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Anotace

Sbornik obsahuje pfispévky ucastnikid védecké konference s mezinarodni ucasti Elementary Mathe-
matics Education 2012, ktera se pod nazvem ,,Specifika matematické edukace v prostiedi primarni
Skoly* konala ve dnech 25.-27. 4. 2012 na Pedagogické fakulté UP v Olomouci. Vysledky védecko-
vyzkumné, odborné a pedagogické ¢innosti Gicastnikti konference jsou zaméieny na aktualni problémy
matematické pripravy uciteld primarnich kol i skolské praxe.

Cil a zaméreni konference

Prezentace pivodnich vysledkil v oblasti elementarni matematiky a didaktiky matematiky, zamétené
k vyuziti v teorii i praxi primarni Skoly a v pregradualni piiprave ucitelti. Teoretické reflexe i vystupy
vyzkumii na pracovistich v CR a zahrani¢i v souvislosti se zménami v kurikulu i metodach vyucovani
matematice.

Hlavni témata konference

o Vystupy inovativnich aktivit v profesni pripravé uéitele matematiky primarni skoly.

o Tvoftivy zak a tvofivy ucitel primarni skoly.

o Aktualni problémy didaktiky matematiky a pedagogiky ve vyzkumech studentd
doktorskych studijnich programu.

Abstract

The proceedings contain contributions from all the participants of the scientific conference Elementary
Mathematics Education 2012, with international participation that took place 25.-27. 4. 2012 at the
Faculty of Education Palacky University in Olomouc. The results of scientific research, professional
work and pedagogical activities of conference participants are focused on current problems in the
mathematical preparation of primary school teachers and school practice.

Aims of the conference
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UVODEM

Letosni konference Elementary Mathematics Education 2012 je vénovana tématu
,, Specifika matematické edukace v prostfedi primarni $koly“. Navazuje na
16 predchozich roéniki konference, konanych v Cechidch (Hradec Kralové, Srni,
Litoméfice, Srni, Plzeri), na Slovensku (Liptovsky Trnovec, Smolenice, Tale) a na
Moravé (Silhefovice a Olomouc).

Druhda nejstar$i univerzita v ¢eskych zemich, Univerzita Palackého v Olomouci,
nabizi prostor pro setkani ucitelt vysokych i zakladnich $kol, jejichz védeckd, odborna
i pedagogicka prace je vénovand aktualnim problémim matematiky v primarnim
vzdélavani a vysokoskolské piipraveé ucitel matematiky primarnich $kol, jiz poosmé.

Predchozi roc¢niky presvédCivé ukazaly, ze rlzné aspekty primarniho
matematického vzdélavani a vzdélavani uciteli primarnich $kol jsou nosnymi tématy
didaktiky matematiky. V letoSnim roce jsou to pfedevs§im dveé vzajemné souvisejici
témata: inovativni aktivity v profesni pripravé ucitele matematiky nemohou sméfovat
k jinému cili nez je tvorivy Zdak a tvorivy ucitel primarni skoly.

Po zkuSenostech z minulych let se rozhodli organizatofi poskytnout moznost
prezentovat také vystupy praci studentti doktorskych studijnich programu, reflektujici
aktualni problémy didaktiky matematiky a pedagogiky v samostatné sekci.

V tomto roce jsme v Olomouci pfivitali mnohé tradi¢ni ucastniky ze Slovenska,
Polska a Ceské republiky, o ugast projevili zajem také kolegové z dalsich evropskych
i mimoevropskych zemi.

Slavnostni ramec déava letoSni akci vyznamné jubileum spolupotfadatele —
150. vyroci zalozeni Jednoty ¢eskych matematikt a fyzika.

Vyznam konference podtrhuje také skuteCnost, Ze zastitu nad ni pfijali rektor
Univerzity Palackého prof. RNDr. Miroslav Maslain, CSc. a d¢kanka Pedagogické
fakulty UP prof. PaedDr. Libuse Ludikova, CSc., jimz patii dik za podporu organizatord
z Katedry matematiky PdF UP v Olomouci i v§ech ucastnika.

Organizatoti zpracovali pro Ucastniky konference a dal§i zajemce recenzovany
sbornik plnych texti piispévkl v jazyce prezentace jako jeden z titul fady Acta
Universitatis Palackianae Olomucensis, ktery byl vydan Vydavatelstvim Univerzity
Palackého.

Mezinarodni programovy i organiza¢ni vybor konference véii, ze konference
uspé$né navaze na piedchozi roCniky a pfispéje k dalsimu rozvoji didaktiky
matematiky.

V Olomouci dne 8. 3.2012 Bohumil Novak
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

KULTURA SKOLNiHQ VYU(“:QVANi A p(’:ENj: ,
POHLEDY (Z) MEZINARODNE SROVNAVACICH STUDI{

Toméas JANTK

Abstrakt

Vzdélavaci reformy jsou legitimizovany prislibem nastoleni nové kultury
vyucovani a uceni. Ta je chapana jako ¢asové ohraniceny souhrn urcitych forem uceni
avyuCovacich styld a snimi souvisejicich antropologickych, psychologickych,
spoleCenskych a pedagogickych orientaci (Weinert). V souvislosti s tim pronika do
diskursu teoretikd i praktiki fada (novych) pojmu, jako jsou kognitivni aktivizace,
metakognice, kompetence a dalsi. Otazkou je, zda fenomény témito pojmy oznacované
pronikaji také do Skolnich tfid. Mezinarodné srovnavaci studie matematického
vzdélavani piinaseji pozoruhodné odpovédi na tuto otazku. Cilem pfispévku je zaméfit
pozornost ¢tenafd na problematiku kultury vyuc¢ovani a u€eni a naznacit, jak by nad ni
mohly oborové didaktiky rozklenout sviij védecky program.

Kli¢ova slova: kultura vyucovani a uceni, mezinarodné srovnavaci studie, oborova
didaktika, vyzkum vzdélavani

THE CULTURE OF TEACHING AND LEARNING IN THE CLASSROOM:
THE INTERNATIONAL COMPARATIVE RESEARCH PERSPECTIVE

Abstract

Attempts at educational reforms are justified by promises of bringing new cultures
of teaching and learning. It is seen as a set of styles of teaching and modes of learning
and their corresponding anthropological, psychological, social and pedagogical
orientations within a certain time period (Weinert). Various (new) concepts enter the
discourse of theorists and practitioners, such as cognitive activation, metacognition,
competences etc. It remains to be answered, whether the phenomena behind these
concepts ever succeed to enter the classrooms. International comparative studies of
mathematics education bring fascinating answers to this question. This paper focuses on
the culture of teaching and learning and suggests areas in which field didactics could
develop their research agendas.

Key words: culture of teaching and learning, international comparative studies, field
didactic, educational research

1. Kultura vyucovani a uceni

V souvislosti se vzdélavacimi reformami pronikd do odborného diskursu
v poslednich letech fada (staro)novych pojmd, jako jsou kompetence, kognitivni
aktivizace, strategie uceni, metakognice apod. Jejich zavedeni lze chépat jako pfislib
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toho, Ze na scénu ptichazi nova kultura vyucovani a uceni (Weinert 1997, Wiater 2005).
Kultura vyucovani a uceni je vymezovana jako ,,Casov€é ohrani¢eny souhrn urcitych
forem wuceni a vyuCovacich styli a s nimi souvisejicich antropologickych,
psychologickych, spole¢enskych a pedagogickych orientaci (Weinert 1997, s. 12). Cas
od casu ,,nova“ kultura stidd ,,starou”. Aktudlné ,,nova“ kultura vyucovani a uceni
nachazi svdj teoreticky fundament v teoriich pedagogického, psychologického
a (oboroveé) didaktického konstruktivismu. Je pro ni charakteristické ,aktivni,
konstruktivni, samostatné, motivované a celostni u¢eni; uc¢eni bez tlaku na dosahované
vysledky, které se odehrava ve spoleCenstvi uéicich se jedinct, ktefi jsou v ptibyvajici
mife nezavisli na vyucujicim — vzdélavaji se pro situace kazdodenniho Zivota a jejich
prostfednictvim® (Weinert 1997, s. 12). V nasem prostiedi k tomu viz pojem edukacni
kultura obratu, ktery rozpracovava Helus (2009).

V teoretickych pojednanich z poslednich let se popisuje, jakymi charakteristikami
se nova kultura u€eni vyznacuje, a uvazuje se o tom, jak by mohlo ¢i mélo byt vedeno
vyuCovani, aby sméfovalo k jejimu rozvijeni. Diraz je kladen zejména na
individualizaci ucebnich procesl, kognitivni aktivizaci zakd, zavadéni autentickych
ucebnich uloh vyzadujicich transfer nau¢eného do novych kontextti, generativni feseni
problému, verbalizaci procesu feSeni tloh, podporu metakognitivnich procesti napft.
prostfednictvim rekapitulace uc¢ebniho procesu apod. (Reusser 2001, Wiater 2005).

Uvadéné obecnéjsi pedagogické a psychologické charakteristiky kultury vyucovani
a ufeni do znatné miry koresponduji se specifi¢téjSimi charakteristikami
rozpracovavanymi v oborovych didaktikdch. Ptikladem dobrého souznéni obecnéjsiho
a specific¢téjsiho pohledu na kulturu vyucovani a uceni budiz didaktika matematiky.
Konkrétné a exemplarné zde odkazujeme na publikaci Cesty zdokonalovani kultury
vyucovani matematice (HoSpesova, Stehlikova, Ticha a kol. 2007). Jako charakteristiky
kultury vyucovani matematice z pohledu ¢innosti uéitele, resp. jako principy uc¢inné¢ho
vyucovani matematice se zde rozebiraji: (1) uéitel probouzi zajem ditéte o matematiku
ajeji poznavani; (2) ucitel predklada zakim podnétna prostiedi (tlohy a problémy);
(3) ucitel podporuje zdkovu aktivni Cinnost; (4) ucitel rozviji u zakG schopnost
samostatného a kritického mysleni; (5) ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové
stadium zakova chapani matematiky a impulz pro dalsi praci; (6) ucitel iniciuje
a moderuje diskusi se zdky a mezi zadky o matematické podstaté problému; (7) ucitel se
u zaku orientuje na diagnostiku porozuméni (Stehlikova 2007).

Z pohledu napii¢ uvadénymi pracemi vyplyva, Ze pro (novou) kulturu vyucovani
auceni je podstatné (a) zdlraznéni aktivni ulohy uciciho se subjektu (aktivizace
a tvorivost) a (b) dulezitost jeho interakce s prostfednim — Skolnim, spoleenskym,
kulturnim (kontextualizace a transfer). Pfijmeme-li vykladovy ramec zaloZeny na pojmu
kultura vyuCovani a ucCeni, mizeme soucasné piijmout i pojeti vyuCovani a uceni
jakozto kulturné podminénych aktivit.

2. Vyucovani a uceni jako kulturni aktivity

Vyucovani je kulturni aktivitou, tvrdi Stigler s Hiebertem (2000). Kulturni aktivity
(praktiky) si osvojujeme pievazné v rezimu participace, tj. tim, Zze jsme dlouhodobé
zapojeni do jejich pozorovani a délani (praktikovani). Jak upozortiuji citovani autofi
(tamtéz, s. 86), spiSe nez raciondlni studium (deliberate study), zde dulezitou roli
sehrava implicitni uceni.

S kulturnimi aktivitami je ovSem problém. Vystihuje jej Geertz (1984, cit. podle
Hiebert a kol. 1999, s. 3), kdyz tika: ,,Jakmile jsou kazdodenni rutiny a vzorce chovani
kulturné natolik sdileny, ze je vétSina lidi déla stejnym zplsobem, stanou se
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neviditelnymi“. Ve vztahu k vyucovani Hiebert a kol. (1999, s. 196-197) upozoriiuji:
,»V pribéhu ¢asu jsme si pro vyucovani vytvortili pravidla a ofekavani, ktera jsou ve
spole¢nosti rozSifena a predavana, jak se jedna generace studentli stava priSti generaci
ucitelti... tim, jak jsou nase modely vyuCovani Siroce rozsifeny a sdileny ve spolecnosti,
stavaji se taktka neviditelnymi. Zacindme véfit, Ze takhle vyuCovani vypadad a musi
vypadat®. Abychom dobfe porozuméli tomu, co maji citovani autofi na mysli, zavedeme
zde pojmy vzorec, skript a presvédceni, k nimz se budeme v dal$im vykladu vracet.

Kulturni aktivity maji svoji vn&j§i pozorovatelnou stranku, pro jejiz oznaceni se
pouziva pojmu vzorec (pattern), ktery odkazuje k ur¢itému uspotfadani udalosti v daném
kontextu. Mentalni reprezentaci vzorce je skript (script) — timto pojmem je ozna¢ovan
mentalni obraz odkazujici k uréitému ,,adekvatnimu usporadani udalosti ve specifickém
kontextu (Schank, Abelson 1977, s. 41). Skripty si lze zjednodusené piedstavit jako
urité scénare — napi. prubchu urcitych aktivit. Skripty predstavuji vnitini stranku
kulturnich aktivit, kterd neni pfimému pozorovani dostupna. Jak uvadéji Stigler
s Hiebertem (2000, s. 87), ,,skripty vysvétluji, pro¢ vyucovaci hodiny v urcité zemi
probihaji podle osobitého vzorce: hodiny byly pfipraveny a realizovany uciteli, ktefi
sdileji tentyz skript®. Jak vysvétlit skuteCnost, ze vyucovani se v rtiznych kulturach
odlisuje? Stigler a Hiebert (2000, s. 89) uvadegji, ze zde kliCovou roli hraji odlisna
presvédceni (beliefs) ohledné toho, jak se Zaci uci, jak ma vypadat vyuCovani apod.

Tyto a dalsi otazky jsou predmétem zajmu mezinarodné srovnavacich vyzkumd.
Ten na strané jedné opakované poukazuje na stabilitu kulturnich aktivit, na stran¢ druhé
vSak usiluje o objeveni podminek a moznosti jejich zmény.

3. Vyznam mezinarodné srovnavacich vyzkumu

Za pozornost stoji fakt, Zze v souvislosti s novou kulturou vyuc€ovani a uceni se
nekteré z vySe uvadénych pojmi (kap. 1) etabluji také v politickém diskursu, resp.
v dokumentech vzdélavaci politiky. Jakkoliv je shledavana ur¢itd mira nekompatibility
vykladu t&chto pojmii ve védeckém a v politickém diskursu', zda se, Ze maji potencial
stimulovat diskusi o kvalité vzdélavani. Poté, co nova kultura vyucovani a uceni ohlasi
svilj pfichod na védeckou scénu a nékteré jeji pojmy se etabluji v dokumentech
vzdélavaci politiky, nezbyva nez polozit si otazku, zda a popf. jak tato nova kultura
vyucovani a uceni pronikd do Skolnich tfid mezi ucitele a zaky. Hledani odpovédi na
tuto otazku predpokladd vypracovat urcité ,indikatory* konstitutivnich rysa
(charakteristik) nové kultury vyuCovani a uceni a uplatnit je pii pozorovani realné
vyuky. Tento zamér je zajisté znacn¢ ambicidzni, nicméné urcité pokroky v teoretickém
rozpracovani problematiky a v souvisejicich metodologiich jsou jiz evidentni.

Na priniku etnografickych a kulturné srovnavacich vyzkumu se nejpozdéji od 8§0.
let 20. stoleti diskutuje o tom, jak zkoumat vyucovani a uceni jakozto kulturni aktivity ¢i
praktiky. Vychozim momentem téchto diskusi jsou postiehy etnografii a antropologti
o kulturni podminénosti lidskych aktivit. Pfinos mezikulturné srovnavaciho vyzkumu
spociva v tom, ze napomaha uvédomit si specifika vlastni kultury na pozadi porovnani
s kulturou jinou. Praktickym dusledkem takovych vyzkumi je, ze ,,u nas doma“
zac¢iname zpochybiovat to, co jsme dosud povazovali za samoziejmé, a pronikame tak
k aspektim, které doposud zlstavaly stranou nasi pozornosti.

Prikladem takovych vyzkumii z oblasti vyuCovani a uceni jsou mezinarodné
srovnavaci videostudie TIMSS 1995 a 1999. Jejich protagonisté — Hiebert a kol. (2003,
s. 3-4) uvadéji ctyfi duvody, pro¢ zkoumat vyuku v riznych zemich: (a) vyuka ve
vlastni zemi se stava jasnéj$i na pozadi srovnani s jinymi zemémi; (b) objevuji se nové

! Napt. ve vztahu k pojmu kompetence k tomu viz Janik a kol. (2010, s. 15-19).
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alternativy; (c) podnécuje se diskuse o moznostech volby v kazdé zemi; (d) prohlubuje
se nase porozuméni vyuce. Citovani autofi dale uvadéji duvody, pro¢ pii takovych
vyzkumech vyuzivat video: (a) video umoznuje studovat komplexni procesy; (b) video
zvySuje inter-rater reliabilitu a sniZzuje obtize pifi vycviku osob, které koduji
videozaznamy; (c¢) video umoziluje kédovani z vice perspektiv; (d) video uklada data ve
formé, ktera umoziuje provadét nové analyzy s odstupem casu; (e) video podporuje
integraci kvalitativnich a kvantitativnich dat; (f) video podporuje komunikaci
vyzkumnych zjisténi (Hiebert a kol., 2003, s. 5-6).

Vychézejice z vySe naznacenych pohnutek, rozvijeji uvadéni autofi s Sirokym
tymem spolupracovniki z riznych kontinentd a zemi svébytny druh vyzkumu
oznacovany pojmem video survey (Stigler, Gallimore, Hiebert 2000). Pojmem survey je
zpravidla oznaovan vyzkum realizovany na rozsahlém vzorku (napf. Skol, uciteli
anebo zakul), ktery je reprezentativni napf. pro urcitou kulturu ¢i zemi. Vyzkumy typu
survey maji tradici napi. v rdmci Mezindrodni asociace pro hodnoceni vzdélavacich
vysledkii (IEA), ktera od 60. let 20. stoleti realizuje mezinarodné srovnavaci vyzkumy
zejména v oblasti matematického a prirodovédného vzd&lavani®. Aktivity ugiteli a zaki
byly v téchto vyzkumech ptivodné podchycovany pomoci sebe-posuzovacich metod,
pozdéji se zacinaji hledat cesty, jak pieklenout omezeni, ktera z t€chto metod vyplyvaji
(nizka reliabilita a validita dat vzeslych ze self-reportingu apod.). Postupné to vede
k vyprofilovani specifického typu vyzkumu — tzv. videosurvey. Jak s vtipem vysvétluji
Stigler, Gallimore a Hiebert (2000, s. 90), ,,8lo o to sezdat videozaznamy dosud uZzivané
v méné rozsahlych kvalitativnich analyzach se vzorkovanim na urovni statu béznym pro
vyzkumy typu survey“. Konkrétni vyzkumy, v nichz je vyuzivano videa ve fazi sbéru
aanalyzy (popf. 1 reportovani vyzkumnych zjisténi), jsou oznaCovany pojmem
videostudie.

Videostudie TIMSS 1995 a 1999 ptinaseji celou fadu zjisténi ohledn¢ odliSnosti ve
vyuce matematiky a pfirodovédnych pfedmétd v riznych zemich svéta (kap. 4). Jak
jsme naznadili vySe (kap. 2), interpretace faktu, ze vyufovani a uceni je v ruznych
zemich kulturné podminéné, a tudiz specifické, se zpravidla opird o argumentaci, Ze
ucitelé v riznych zemich vychazeji z riznych pojeti, presvédéeni (belief) a ocekavani,
a proto jsou jejich vyukové praktiky odlisné (srov. Stigler a kol., 1999; u nas Pricha,
2004). Poznatky ohledné kulturni podminénosti vyuovani a uceni v riznych zemich
jsou ve videostudiich TIMSS 1995 a 1999 dokumentovany prostfednictvim
videozaznamu, které maji znacnou vypovédni a ilustracni hodnotu. Tak podnécuji
diskusi o didaktickych moznostech v riznych zemich s ohledem na kulturni podminky
a prohlubuji nase porozuméni procesim vyucovani a uceni. Vedle toho maji velky
vyznam pro ucitele, ktefi maji moznost poznavat vyukové a ucebni metody ucitelt
azakl zjinych zemi. Mohou se tak dobrat k poznani, Ze vyuka v jinych zemich
(v jinych skolach) mtize vypadat do zna¢né miry jinak nez ta, se kterou se cely zivot
setkavaji.

4. Pohledy (z) mezinarodné srovnavacich studii

V tomto ptispévku neni prostor pro hlubsi exkurs do historie mezinarodné
srovnavacich vyzkumil v oblasti vzdélavani, zaméfime se proto pouze na jednu jejich
vyznamnou etapu odvijejici se na ur¢itém misté v ur€itém case. Jde o etapu situovanou

? Viz napt. vyzkumy FIMS — First International Mathematics Study, SIMS — Second International
Mathematics Study, TIMSS — Third International Mathematics and Science Study; Od roku 2003 se
zkratka TIMSS zacala pouzivat pro oznaceni Trends in International Mathematics and Science Study.

Viz: http://www.iea.nl/
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do 80. let 20. stol., kdy byla ve Spojenych statech americkych zvefejnéna zprava Nation
at a Risk (National Commission on Excelence in Education 1983). Ta poukazovala na
krizi ve vzdélavani a vyzyvala k jeho reformovani. V navaznosti na ni byly realizovany
Cetné mezikulturné ¢i mezinarodné srovnavaci studie, a to zejména v oblasti
matematického a piirodovédného vzdélavani (za vyu€ovani a uceni matematice viz
napi. Stevenson, Chen, Lee 1993, Lee 1998). Cile téchto studii byly formulovany
vétSinou zpravidla pomérné zeSiroka — Slo o to identifikovat korelaty napf.
matematického vykonu zakt v riznych kulturach; porozumét kontextim, v nichz se
utvafeji matematické vykony zakt (srov. Lee 1998, s. 46-47) apod.

Citovany autor napf. informuje o interkulturné srovnavacim vyzkumu vyucovani
a uc¢eni matematice, v jehoz ramci bylo testovano piiblizné 24 tisic zakd (1., 5. a 11.
ro¢niku) z reprezentativnich souborii z metropolitnich mést v Cing, v Japonsku,
v Taiwanu a ve Spojenych statech americkych. S vice nez 5 tisici rodiéi, 6,5 tisici zaky
a 400 uciteli byla vedena strukturovand interview. Vedle toho bylo realizovano
systematické Casové kddovani (time sampling) a pozorovani v 800 tfidach ve vyuce
matematiky v primarni Skole (elementary school) v téchto ctyfech lokalitach.
Z celkového pohledu na vysledky tohoto vyzkumu je patrné, Ze ve vyuce matematiky
v asijskych Skolach je ve srovnani s americkymi §kolami vytvareno vice ptilezitosti pro
vlastni aktivity zakd. Konkrétn€¢ to znamend, Ze zaci jsou v asijskych Skolach
intenzivngji zapojovani do délani matematiky; je zde vy$$i mira tzv. angazovaného
zakovského chovani; ve vétsi mife se zde uplatiiuji rizné zptisoby podpory zdkovského
uvazovani a porozuméni (vice se pouzivaji rizné piiklady, vice se elaboruji odpovédi
zakl, ucivo se vice vztahuje k abstraktnim pojmim, vice se podporuje hlubsi
porozuméni ucivu); celkové vzato se zde vice pracuje nejen na proceduralni, ale
zejména na konceptualni tirovni (Lee, 1998, s. 53, 56 an.).

Dalsi vyznamny impuls ziskaly mezikulturné srovnavaci vyzkumu v podobé
videostudie matematiky TIMSS 1995 a videostudie matematiky a piirodnich véd
TIMSS 1999. Dale ptedstavujeme vybrané vysledky téchto videostudii (podrobnéji viz
Najvar, Najvarova, Janik, Sebestova, 2011 — kap. 2).

Videostudie vyuky matematiky TIMSS 1995

Podnét k videostudii TIMSS 1995 vzesel od odbornikii z USA, ktefi se zajimali o to,
jak se vyuCuje matematice v jinych zemich (Hiebert a kol. 1999). Teoretickym
vychodiskem této videostudie bylo pojeti vyucovdani jako kulturni aktivity (kap. 2).
Videostudie se vedle USA ucastnilo Japonsko a Neémecko. Japonsko bylo zajimavé
predev§im tim, ze zaci ztéto zem& opakované dosahuji vynikajicich vysledka
v mezinarodnim srovnavani. Jednou z hlavnich otazek videostudie proto bylo, jaké vyukové
procesy vedou k témto vynikajicim vysledkim. V ramci videostudie byly potizeny
a analyzovany videozaznamy 231 hodin vyuky matematiky v osmych tfidach (100 hodin
matematiky v Némecku, 50 hodin v Japonsku a 81 hodin v USA — v pribéhu $kolniho roku
1994/1995 se nahravala jedna vyucovaci hodina v kazdé t¥id€)*. Videostudie TIMSS 1995
byla prvnim rozsahlejSim vyzkumem vyuCovani a uceni, pii némz se vyuzivalo
videozaznamu nejen pro dokumentaci jednotlivych piipadi, ale také pro zachyceni stovek
vyucovacich hodin v reprezentativnich souborech v rliznych zemich. Videozdznamy byly
porizovany standardizovanym postupem — pouzivala se jedna kamera zamétena na ucitele.

? Zatimco v USA a v Némecku byly pofizeny hodiny zaméfené na algebraické i geometrické ugivo,
v Japonsku pfevazovaly hodiny zaméfené na ucivo z geometrie. Skute¢nost, Ze v riznych zemich byly
pofizeny videozaznamy vyuky rizného matematického uciva, mize byt vnimana jako problém pfi jejich
komparaci.

14



Po skonceni hodiny ucitelé vypliiovali dotaznik, v némz posuzovali, do jaké miry byly
nahravané hodiny typické ve srovnani s ostatnimi hodinami. Ve vyzkumné laboratoti v Los
Angeles byly videozaznamy digitalizovany a nasledné probéhla jejich transkripce
a kodovani. Hlavni vysledky videostudie 1ze shrnout formou otazek a odpovédi takto:

S jakou matematikou se zaci setkavaji? 41 % hodin v USA bylo piedalgebraickych,
kdezto v Némecku 13 % a v Japonsku 3 %. Pfi analyze za jednotlivé zem¢ bylo
matematické mysleni (objevovani, vytvafeni a porozuméni matematickym vztahtim,
nebo vymysleni novych pfistupl k feSeni problémt) evidentni v 53 % japonskych
hodin, ve 20 % némeckych hodin a v 0 % americkych hodin. Vysledky naznacuji, ze
urovenl a povaha matematiky, s niZ se zaci setkavaji v jednotlivych zemich, je
odlisna.

Jaka je organizace vyuky? VétSina uCitelli se zaméfovala bud’ na matematické
dovednosti (feSeni riznych typt problémd nebo vyuzivani vztahtll), nebo na
matematické mysleni (objevovani, vytvafeni a porozuméni matematickym vztahtim,
nebo vymysleni novych ptistupt k feSeni problému). Mezi zemémi byly shledany
znaéné odlisnosti. Japonsti ucitelé zdlraziuji mySleni; némecti a americti ucitelé
zdiraziuji dovednosti. VétSina ucliteld ve vSech zemich vytvarela explicitni
navaznosti od jedné hodiny ke druhé, ale pouze japonsti ucitelé rutinng€ propojovali
také casti vramci jedné hodiny. 96 % japonskych hodin obsahovalo vyroky
propojujici jednu ¢ast hodiny s dalsi, zatimco v Némecku a v USA to bylo 40 %
hodin, které obsahovaly takové vyroky. V 92 % japonskych hodin, v76 %
némeckych hodin a v 45 % americkych hodin byly propojeny vSechny ¢asti hodiny
pfinejmensim jednim vhodnym matematickym vztahem (napf. jedna faze vyuky
byla zavisla na jiné nebo piesahovala do jiné).

Jak se pracuje s matematickymi pojmy a procedurami? Matematické pojmy
a procedury muze ucitel bud prosté sdélit, nebo je lze vyvozovat na zakladé
prikladd, demonstraci vrozhovoru se zaky. Ukazalo se, Ze v némeckych
avjaponskych hodinach se pojmy a postupy zpravidla vyvozuji, zatimco
v americkych hodinach se vétSinou sdéluji.

Co v hodinach délaji zaci? V témétr vSech hodinach ve vSech zemich byli Zaci
vyzyvani, aby fesili matematické problémy. Hodiny se nicméné lisily v tom, do jaké
miry byla zakim umoznéna tvofivdi matematickd prace pii feSeni problému.
V nékterych hodinach byly prezentovany problémy, které dovolovaly jen jednu
metodu feseni, a to Casto tu, kterou demonstroval uéitel. V 63 % japonskych, 30 %
némeckych a 14 % americkych hodin bylo feSeni uloh fizeno zaky (solver-
controlled). Japonsti studenti stravi méné Casu praktikovanim rutinnich postupt
avice Casu vymySlenim, analyzovanim a dokazovanim nez jejich vrstevnici
v ostatnich zemich. Neémecti a americti zaci stravili téméf vSechen Ccas
praktikovanim rutinnich postupa.

Jaka je role ucitele? Z vySe uvedeného mtize u ¢tenafe vzniknout dojem, ze ucitel
hraje mnohem aktivnéjsi roli v Némecku a v USA nez v Japonsku. Napi. zatimco
némecti a ameri¢ti zaci obvykle praktikuji postupy vyvozené ucitelem, japonsti zaci
jsou vyzyvani, aby sami tyto postupy vyvozovali. Pfesto by nebylo spravné
domnivat se, ze japonS$ti ucitelé jsou méné aktivni nebo direktivni nez uditelé
problémy, Casto to vSak sleduji a dopliluji pfimym vysvétlenim a sumarizaci toho,
co se zaci naucili. Proto japonsti ucitelé dosahli vyssiho skore v objemu direktivniho
pfednaseni nez ucitelé némecti a ameri¢ti. ACkoliv ¢as vénovany piednaseni byl ve
vsech tfech zemich minimalni, 71 % japonskych hodin obsahovalo alespoii kratkou
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prednasku ucitele ve srovnani spouhymi 15 % vnémeckych a americkych
hodinach. Japonsti ucitelé tedy citlivé fidi vyvoj hodiny a vytvareji podminky, které
umoziuji zaktim samostatné vymyslet postupy feseni. Napft. na zac¢atek hodiny casto
zatazuji problémy, které lze feSit na zakladé modifikovani metod, které byly
probrany v ptfedchazejicich hodinéach.

V névaznosti na to autofi popisuji typické vzorce, resp. skripty”, podle nichz se
vyuka matematiky v zucastnénych zemich odehrava (tab. 1; Hiebert a kol. 1999, s. 133-
138).

Némecky vzorec/skript Japonsky vzorec/skript Americky vzorec/skript
1) Rekapitulace pfedchoziho | 1) Rekapitulace predchozi 1) Rekapitulace pfedchoziho
uciva — bud’ kontrolou hodiny, obvykle stru¢né uciva, bud’
domaciho ukolu, nebo shrnuti provedené prostiednictvim aktivit
pripomenutim toho, co se ucitelem. typu ,,matematické
k tématu jiz probiralo. 2) Prezentovani problému rozevi¢ky* (,,warm-up*)
2) Prezentace uciva, hodiny, problém casto nebo kontrolou doméaciho
(problémi), které se ma navazuje na praci ukolu.
v hoding probirat. z ptedchozi hodiny. 2) Demonstrace postupu, jak
3) Vyvozovani postupd, 3) ZAci se pokouseji fesit tesit problémy dané
které se budou uplatiiovat problém samostatné nebo hodiny. Ucitel relativné
pfi feseni problémi v malych skupinach. rychle pfedvadi zakim
(utitel zaky provazi pfes | 4) Zéci se vzijemné zadouci postup feseni.
jednotlivé detaily). informuji o postupech 3) ZAci samostatné uplatiiuji
4) Uplatiiovani probranych (metodach) feseni, které postup na feseni souboru
postupti na feseni vyzkouseli, a sdileji je. obdobnych problémii.
obdobnych problémi se Ucitel a ostatni zaci 4) Oprava feseni zadanych
odehrava bud’ spole¢né k tomu pfipojuji své problému a zadani dalSich
(cela ttida), nebo zaci komentate a podnéty. podobnych problémi za
pracuji samostatné. 5) Shrnuti hlavnich bodu domaci ulohu. Ve
hodiny, ¢asto formou zbyvajicim ¢ase hodiny
kratké prednasky ucitele. Zaci obvykle za¢nou fesit
Aktivity 2-4 se Casto opakuji domaci tlohu.
pro dalsi problém dfive, nez
hodina skon¢i shrnutim.

Autofi vysvétluji, Ze tfem vSem vzorctim/skriptim jsou spoleéné nékteré rysy:
rekapitulace predchoziho uciva, ucitel prezentuje problémy a zaci je v lavicich fesi.
Nicméné pii diikladnéjsim pohledu je patrné, ze tyto aktivity hraji riznou roli uvniti
riznych kulturné podminénych vzorcl/skripti. Prezentovani problému v Némecku
vytvaii zaklad pro relativné detailni vyvozovani zadouciho postupu feseni, aktivita celé
tfidy je vedena ucitelem. Prezentovani problému v Japonsku vytvaii zéklad pro praci
zaku, kterd spociva v tom, ze vytvareji, sdileji a analyzuji postupy feSeni. Prezentovani
problému v USA vytvati zaklad pro to, aby ucitel mohl relativné rychle demonstrovat
zadouci postup feseni, ktery poté zaci procvicuji (srov. Hiebert a kol. 1999, s. 135-136).
Autofi konstatuji, Ze odli$nosti vyuky matematiky jdouci naptic¢ kurikuly rtiznych zemi
musi byt interpretovany uvniti kulturniho systému vyucovani, jehoz jsou soucasti.
Zadné charakteristiky vyu€ovani nemohou byt hodnoceny jako pozitivni &i negativni,
aniz by bylo pfihliZeno ke kontextu, v némz se objevuji.

* Autofi hovofi o skriptech, ackoliv by se na tomto misté mé&lo hovofit v duchu jejich vlastniho vymezeni
(viz kap. 2) mélo hovofit o vzorcich. Analyzovany totiz byly ucitelské a zakovské ¢innosti zachycené na
videozaznamu. Je mozné, Ze autofi zde usuzuji na skripty stojici zakladu rekonstruovanych vzorcu.
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Videostudie vyuky matematiky TIMSS 1999

V nédvaznosti na videostudii matematiky TIMSS 1995 byla realizovana videostudie
matematiky a pfirodnich véd TIMSS 1999, v niz byl zabér rozsifen na sedm zemi
v piipadé matematiky (Australie, Ceska republika, Hongkong, Nizozemi, Svycarsko,
USA, Japonsko) a na pét zemi v piipadé piirodnich véd (Austréalie, Ceska republika,
Japonsko, Nizozemi a USA). Zaznamenané hodiny byly analyzovany mezinarodnim
tymem experti. Samostatné byly publikovany vysledky za matematiku (Hiebert a kol.
2003) a za piirodni védy (Roth a kol. 2006).

Videostudie matematiky TIMSS 1999 (Hiebert a kol. 2003) dokumentuje, jak
ucitelé na zékladé odlisnych sociokulturnich podminek a tradici v sedmi zemich vyucuji
matematice’. Celkové se pofidilo 638 ndhodné vybranych hodin vyuky matematiky
v osmych tfidach (50-100 hodin v kazdé zemi). Pofizovani videozdznamti probihalo
v prubéhu let 1998-2000. V kazdé tfidé byl pofizen videozaznam jedné hodiny
matematiky, a to pomoci dvou kamer, z nichZ jedna snimala ucitele a druha tfidu. Pro
zpracovéani videodat byl pouzit po&itadovy program vPrism"", ktery umoziiuje provadét
transkripci a kédovani videozdznamti vyuky. Pro Gc¢ely mezinarodniho srovnavani bylo
zapotiebi najit ,,spole¢nou fe¢“ pro kodovani videozaznami a docilit pfijatelné inter-
rater-reliability. Hlavni vysledky videostudie 1ze shrnout takto:

e Struktura vyucovacich hodin — vztahuje se k délce trvani hodin, k ¢asu stravenému
matematickou praci, k roli matematickych problémt, k cilim riznych fazi vyuky,

k vefejné a soukromé interakci ve t¥idé, k roli domaciho ukolu a k charakteristikaim

ovlivitujicim srozumitelnost a plynulost hodiny.6 Mezi nejdulezitéjsi vyzkumné

nalezy autofi pocitaji skutecnost, zZe ve vSech zemich se matematika vyucuje cestou
feSeni problémi, a dale analyzuji rizné typy matematickych problému a jejich
propor¢ni zastoupeni ve vyuce v jednotlivych zemich. Odli$nosti mezi zemémi
spocivaji v tom, jak jsou koncipovany ucebni ulohy — ty se li§i co do komplexity,
koherence, oborové didaktické kvality a vztahu k béznému zivotu. Ukazuje se, Ze
ve vSech zemich, kromé& Japonska, je Casté zafazovani opakovanych kratkych

a komplexnéjsich uloh. Nizozemsti Zaci stravi v priméru vice ¢asu samostatnou

praci a fesi ulohy s bezprostiedngj$im vztahem k zivotu nez v jinych zemich.

V Japonsku se vyuka matematiky (v osmych tfidach) zaméfuje na prezentovani

nového uciva prostiednictvim feseni nékolika malo problémi, vétSinou v ramci celé

tfidy, pficemz kazdy problém vyzaduje znacnou ¢asovou dotaci. V nizozemskych
hodinach sehrava vyznamnéjsi roli ,,soukroma prace™ (private work), kdy zaci
stravi vice ¢asu praci na celém souboru problému. U¢itelé z riznych zemi akcentuji
rizné cile vzhledem k jednotlivym fazim vyuky. Zatimco ¢&esti ucitelé akcentuji

* Cilem vyzkumu je piedlozit srovnavaci deskripci kazdodenni vyuky matematiky v zemich, které (kromg
USA) dosahly velmi dobrych vysledkii v mezinarodnim srovnani TIMSS 1995 — Ceské republice,
Nizozemi, Francii (ta vSak ucast odmitla), Japonsku (za pfirodni védy) a Hongkongu (za matematiku).
Svycarsko a Australie, jejichz vysledky v TIMSS 1995 nebyly nejlepsi, se k vyzkumu piipojily
z vlastniho zajmu. Japonsko nebylo do videostudie matematiky TIMSS 1999 zahrnuto, ale v fad¢ analyz
byla vyuzita data z ptedchozi videostudie TIMSS 1995, jiz se Japonsko tcastnilo.

® Soukrom4 interakce (private interaction) probihd v situacich, kdy viichni Zaci pracuji na svych mistech
bud’ individualné, ve dvojicich, nebo v malych skupindch, zatimco ucitel prochazi tfidou a interaguje
soukromé s jednotlivci. Vefejna interakce (public interaction) zahrnuje projevy uéitele, zaka nebo skupiny
zaku, které jsou ureny celé tfidé (Hiebert a kol. 2003, s. 53-54). Srozumitelnost a plynulost hodiny
(Iesson clarity and flow) jsou definovany takovymi situacemi, které se snazi zvyraznit dilezité body
hodiny zakim (vyroky o cilech hodiny, vyroky shrnujici u¢ivo) nebo naopak narusuji plynulost hodiny
(vyruseni zvenci, nematematické segmenty hodiny, vefejnd oznameni, kterd se netykaji probihajicich
matematickych ukol) — srov. Hiebert a kol. (2003, s. 59).
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opakovani uciva, ucitelé z Hongkongu a z Japonska kladou vétsi diraz na nové
ucivo (japons$ti ucitelé prfitom na jeho vyklad, hongkongsti ucitelé na jeho
procvi¢ovani). Dal§i vyznamny rozdil se ukazuje mezi Ceskymi a nizozemskymi
utiteli v srozumitelnosti a plynulosti hodin. Ceské hodiny skérovaly relativné
vysoko v indikatorech srozumitelnosti a plynulosti hodiny (napf. explicitni
formulovani cild, shrnovani uciva), a relativné nizko v indikatorech pferusovani
plynulého pribéhu hodiny (pferuSovani zvnéjSku, nematematické faze aj.).
Nizozemské hodiny vykazovaly opaéné tendence.

e Matematicky obsah hodin — zahrnuje popis probiranych témat, iroven matematické
evidence v hodinach, tidaje o tom, jak ucitelé vztahuji u¢ivo nad ramec hodiny atp.
Skutecnost, ze se v Japonsku fesilo méné problému vétsi komplexity, se promita do
povahy obsahu vyuky. Japonské hodiny mély ve srovnani s hodinami v ostatnich
zemich vyssi proceduralni komplexitu, castéji zahrnovaly dikazy, byly Iépe
kontextualné vztahovany k dal§im hodinam. V japonskych hodinach bylo relativné
vysoké procento problémi s piimym vztahem k matematice, a relativné nizké
procento problémi na opakovani. Tato skutecnost koresponduje s vyse uvedenym
zjisténim, Ze japonské hodiny se vice zamétfovaly na prezentaci nového uciva.
Pfevaha matematickych problémt zamétenych na opakovani a procvicovani, ktera
se ukazala napf. v Ceské republice, je vsouladu se zjidténim, Ze &eiti uditelé
ptikladaji velky vyznam opakovani uciva. Co se proporce matematickych problému
tyCe, byly si hodiny matematiky v ostatnich zemich velmi podobné.

e Jak se kde déla matematika — zahrnuje, jak jsou prezentovany a zpracovavany
matematické problémy, jaké pfilezitosti k verbalnimu vyjadiovani (opportunities to
talk) vyuka zakim nabizi, jaké pomticky ¢i materialy (resources) se v hodinach
vyuzivaji aj. Hodiny matematiky v Nizozemi jsou charakteristické tim, Ze vice nez
hodiny v ostatnich zemich zdliraziuji vztah mezi matematikou a situacemi z bézného
zivota. 42 % problému v nizozemské hodiné matematiky ma vztah k bé&znému Zzivotu.
V ostatnich zemich je k béznému Zivotu vztazeno 9 % az 27 % objemu problémi za
hodinu. Nejvice aplikac¢nich problémt, pii nichz jsou zaci nuceni rozhodovat se mezi
vice zpusoby feSeni, bylo shledano v japonskych hodinach. Je zde vSak zapotiebi
poukazat na skutecnost, ze ve vétSiné japonskych hodin se probiralo geometrické,
nikoliv algebraické u¢ivo. Ve vSech zemich byla shledana podobnost v tom, Ze ucitelé
ve vyuce hovoii piiblizng osmkrat vice neZ vsichni zaci dohromady (v CR 9:1,
v Hongkongu dokonce 16:1 ve prospéch ucitel)). Co se vyuzivani pomicek
a materialt ve vyuce ty¢e, uved’me alespon, Ze tabule byla nejvice pouZivana v Ceské
republice (ve 100 % hodin), nejméné¢ vUSA (v 71 % hodin). Rovnéz
ucebnice/pracovni listy byly pouzivany ve vSech zemich ve vice nez 90 % hodin.
Kalkulatory se nejmén& pouzivaly v Ceské republice (ve 31 % hodin), nejvice
v Nizozemi (v 91 % hodin).

V zavérecné zprave z vyzkumu (Hiebert a kol. 2003) je za kazdou zemi predstaven
portrét typické hodiny, ktery shrnuje podobnosti a odli$nosti ve vyuce matematiky
v jednotlivych zemich. V popisu za Ceskou republiku se opét zdiraziiuje, ze &esti
ucitelé prikladaji velky vyznam opakovani. Zda se, Ze autofi publikace jsou piekvapeni
zjisténim, ze Cesti ucitelé na pocatku hodiny vefejné zkousi zaky a hodnoti jejich vykon.
Tato skutecnost — z domaciho pohledu nikterak piekvapiva, nebot’ diivérné znama — je
jednim z rysd, jimiz se ¢eské hodiny podstatnéji odliSovaly od hodin v ostatnich zemich.
Jinak se o ¢eskych hodinach dale konstatuje, ze v nich pfevazuje ,,vefejna interakce™
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s celou tiidou (61 % celkového ¢asu z hodiny), relativné malo pracuji Zaci samostatné ¢i
ve skupinach (21 % celkového ¢asu hodiny).

Zavérem autofi konstatuji, Zze neexistuje ,kralovska cesta“ k vyuce matematiky.
S vysokym skore vzdélavaciho vykonu dosahovaného zaky v testech mohou byt
spojeny rizné metody vyuky. Oteviraji se tak perspektivy pro dal§i vyzkum, ktery by se
m¢él zaméfovat na to, jaké vysledky uceni prinaSeji urité vyukové metody a pfistupy.
V souvislosti s tim se oteviraji perspektivy nové kultury vyuc¢ovani a uceni.

5. Nova kultura vyucovani a uceni: teoreticky a prakticky program pro didaktiky

Potieba rozvijeni nové kultury vyucovani a uéeni budiz vyzvou pro pedagogické,
psychologické, didaktické a dalsi obory. Pojmoslovi, které se spolu s novou kulturou
vyucovani a uceni propracovava na védeckou scénu a sméfuje i do praxe, ma
transdidaktckou povahu. Jeho rozpracovani proto vyzaduje vytvaret predpoklady
k soucinnosti didaktik napti¢ obory pti rozhodovani o koncepcich v ramci vzdélavaciho
systému, tak pti vzdélavani uciteld.

Je dost dobfe mozné, Zze pii propracovavani nové kultury vyuCovani a uceni se
ukaze, ze nemusi byt nutné zcela nova. Existujici didakticka tradice — vychazejici napf.
z odkazu reformné pedagogického hnuti 20. — 30. let 20. stol., ¢i z odkazu Jeana Piageta
rozpracovaného Hansem Aeblim — umoziuje didaktikdm rozklenout svij védecky
program nad danou problematikou tak, aby zistaly vémé tomu, co praxe potfebuje
a ¢eho si zada. S ohledem na stabilitu kulturnich aktivit, mezi néz vyucovani a uceni
fadime, nicméné nelze ocekavat rychlé pokroky. Cesty zdokonalovani kultury
vydat. Zda se vsak, Ze jako jedny z mala vedou k cili, jimz je lepsi ,,délani matematiky*
ve Skolnich tfidach a koneckoncti i ,,lepsi matematika® jako takova.

Literatura

1. GEERTZ, C. , From the Native’s Point of View*: On the Nature of Antropological
Understanding. In SCHWEDER, R. A., LEVINE, R. (Eds.). Culture Theory:
Essays on Mind, Self, and Emotion. Cambridge: Cambridge University Press, 1984,
s. 123-136.

2. HELUS, Z. Cim je, mize byt a m&lo by byt vzd&lavani. In JANIK, T., SVEC, V.

a kol. K perspektivam $kolniho vzdéldavani. Brno: Paido, 2009, s. 29-34.

3. HIEBERT,J., GALLIMORE, R., GARNIER, K., BOGARD GIVVIN, K. a kol.
Teaching Mathematics in Seven Countries. Results from the TIMSS 1999 Video
Study. Washington, DC: U.S. Department of Education, 2003.

4. HIEBERT, J., STIGLER, J. W., MANASTER, A. B. Mathematical Features of
Lessons in the TIMSS Video Study. Zentralblatt fiir die Didaktik der Mathematik,
1999, ro¢. 31, €. 6, s. 196-201.

5. HOSPESOVA, A., STEHLIKOVA, N., TICHA, M. a kol. Cesty zdokonalovdni
kultury vyucovdni matematice. Ceské Bud&jovice: JCU v Ceskych Budgjovicich,
2007.

6. JANIK, T., KNECHT, P., NAJVAR, P., PAVLAS, T., SLAVIK, J., SOLNICKA,
D. Kurikuldrni reforma na gymndziich v rozhovorech s koordindtory pilotnich
a partnerskych Skol. Praha: Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze, 2010.

7. LEE, S. Y. Mathematics Learning and Teaching in the School Context: Reflections
from Cross-Cultural Comparisons. In PARIS, S. G., WELLMAN, H. M. (Eds.).

19



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Global Prospects for Education: Development, Culture, and Schooling.
Washington, D.C.: American Psychological Association, 1998, s. 45-77.
NAJVAR, P., NAJVAROVA, V., JANIK, T., SEBESTOVA, S. Videostudie

v pedagogickém vyzkumu. Brno: Paido, 2011.

National Commission on Ecelence in Education. Nation at a Risk: The imperative
for educational reform. Washington, D.C.: U.S. Government Printing Office, 1983.
PRUCHA, J. Interkulturni psychologie. Praha: Portél, 2004.

REUSSER, K. Unterricht zwischen Wissensvermittlung und Lernen lernen. In
FINKBEINER, C., SCHNAITMANN, G. W. (Hrsg.). Lehren und Lernen im
Kontext empirischer Forschung und Fachdidaktik. Donauworth: Auer Verlag,
2001.

ROTH, K. J., DRUKER, S. L., GARNIER, H., LEMMENS, M., CHEN, C.,
KAWANAKA, T., RASMUSSEN, D., TRUBACOVA, S., WARVI], D,
OKAMOTO, Y., GONZALES, P., STIGLER, J., GALLIMORE, R. Teaching
Science in Five Countries: Results From the TIMSS 1999 Video Study. Washington,
DC: U.S. Department of Education, 2006.

SCHANK, R., ABELSON, R. P. Scripst, plans, goals und understanding: An
inquiry into human knowledge structures. Hillsdale: N. J., 1977.

STEVENSON, H. W., CHEN, C., LEE, S. Y. Mathematics achievement of
Chinese, Japanese and American children: Ten years later, Science, 1993, ro¢. 259,
s. 53-58.

STIGLER, J. W., GALLIMORE, R., HIEBERT, J. Using Video Surveys to
Compare Classrooms and Teaching Across Cultures: Example and Lessons from
the TIMSS Video Studies. Educational Psychologist, 2000, ro¢. 35, €. 2, s. 87-100.
STIGLER, J. W., GONZALES, P., KAWANAKA, T., KNOLL, S., SERRANO, A.
The TIMSS Videotape Classroom Study: Methods and Findings from an
Exploratory Research Project on Eighth-Grade Mathematics Instruction in
Germany, Japan, and the United States. Washington, DC: U.S. Department of
Education, 1999.

STEHLIKOVA, N. Charakteristika kultury vyu¢ovani matematice z pohledu
&innosti ucitele. HOSPESOVA, A., STEHLIKOVA, N., TICHA, M. a kol. Cesty
zdokonalovani kultury vyucovdni matematice. Ceské Budé&jovice: JCU v Ceskych
Budg¢jovicich, 2007, s. 13-48.

WEINERT, F. E. Lernkultur im Wandel. In BECK, E., GULDIMANN, T.,
ZUTAVERN, M. (Hrsg.) Lernkultur im Wandel. Tagungsband dre Schweizerischen
Gesellschaft fiir Lehrerinen- und Lehrerbildung und der Schweizerischen
Gesellschaft fiir Bildungsforschung. St. Gallen: UVK, 1997, s. 11-29.

WIATER, W. Die neue Lernkultur im Widerstreit der Meinungen. In
LANTHALER, E. M., MERANER, R. (Hrsg.). Neue Lernkultur im Kindergarten
und Schule. Bozen : Pddagogisches Institut, 2005, s. 46—62.

Kontaktni adresa

Doc. PhDr. Tomas Janik, Ph.D., M.Ed.
Institut vyzkumu Skolniho vzdélavani PAF MU
Porici 31, Brno

Telefon: +420549491677

E-mail: tjanik@ped.muni.cz

20



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

MATHEMATICS SUPERVISIOR'S PERSPECTIVES ON
FREEDOM IN MATHEMATICS CLASROOM IN PRIMARY
SCHOOL

Mohamed NOUH

Abstract

The classroom, in the primary school especially, is a critical and organizing
environment for mathematics education. In the traditional classroom which is based on
the fact that “The freedom is for the teacher only, not for students, all or some®; math
education does not go far beyond the facts. Because active learning lies with*
adventurous thinking“, the freedom becomes a powerful approach to facilitate the
process of development of mathematical concepts in free contexts. This paper discusses
the idea of freedom in mathematics classroom on two levels theoretically and as
perspectives of math supervisors on freedom in math classroom in primary schools
in Alexandria city Egypt.

Key words: freedom, primary school, mathematics.

1. Introduction

The freedom is a human principle and value. The Scientific developments are based
on the principle of freedom. Today, The general attitude of people toward “education®
is a feeling of freedom and the freedom for all not for some. I think that freedom,
in thought, was vital to the growth of mathematical thought. The free mathematical
thought which produced big mathematical developments was one of features of the
academic freedom. Educationally, because freedom creates new situations or new
transformations within schools or classes, we can see new changes in educational
systems, in both mission and vision. According to many educational systems, we can
see two kinds of the position of freedom, they are:

e the educational systems that are based on controlling discipline;
the pedagogical process is characterized as a formal power,

o the educational systems that based on freedom ; education as characterized as
free activities for change and development . Then, the question : which is most
vital for children’s development — freedom or discipline or both?

I think that the answer of this question reflects cultural differences and beliefs and
priorities for educating the children and according to the educational systems in
societies.
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2. Classroom Concept

Classroom is a “pedagogical place®, This place (as a pedagogical environment)
embeds the relationship between the teacher ( authority / educational system ) and
children. This relationship is represented as “ interactive units “ in the classroom.

The interactive unit reflects or is affected by many factors or views as:

e the view of teacher about “learning™ as: Behaviorism or Cognitive view or
others,

e the view of teacher and student about Mathematics as: Procedures, Abstract
structures, and language for reasoning or free actives,

e the view of teacher about classroom events or situations as: standardization,
or open-minded / free or guiding,

e the view of teacher about mathematical concepts as: abstract units
or objects refer to “mathematical content™ or conceptual constructs refer
to sense and brain, and or they are reflected from the “child world*,

o the function of the language in classroom as: it is a tool for understanding
and communication or it is for controlling.

3. Freedom Concept
The freedom is freedom . Educationally , Appropriate freedom is based on:

e personal choice,

e self — activities,

o self —reflection,

e other/ actions — criticism,
e self — responsibility.

It means that the freedom is a matter of the child .Basically, Questions —discussions
and self- activities are powerful atmosphere for the freedom in the classroom.
In primary school, in math classroom especially, we see the four functions
of the freedom, they are:

to make Mathematical experimentation and Explorations which require the idea
of guessing and intuition,

to develop mathematical communication which require the freedom in the use
of modes of language,

to develop mathematical reasoning about the concepts as: numbers, ratio and
proportion, geometric concepts, which is based on the idea of freedom to ask
questions and the direct sense,

to develop of the ability of problem solving by self methods and to “develop
self mathematical modeling” which reflect how children think intuitively.

Fremont (1979, p. 18) described four freedoms of the mathematics classroom as:

the freedom to make mistakes,

the freedom to ask questions,

the freedom to think for one’s self,

the freedom to choose methods of solution.
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4. The Perspectives of Math Supervisors of the Freedom in Math Classroom:
The_Researcher has conducted a preliminary study about the concept of freedom
and its nature in the mathematics classroom. The objective of this study is to explore the
perspectives of supervisors of mathematics in the primary school concerning the
concept of freedom and its nature during the teaching of mathematics in classroom,
in Alexandria City, Egypt.
The researcher applied a preliminary inventory with a random sample of the
supervisors of mathematics. The sample was comprised of fifty supervisors.
The inventory involved fifteen items. The supervisors (n= 50) replied according: (yes —
no).

4.1. The perspectives of supervisors of the freedom in classroom as “a contextual
standard“:

Item Statement % Yes % No
I give student
(1) complete freedom
in the classroom. 50 50
2) I prefer that

students follow all
instructions in

83.3 16.6
classroom.

3) Discipline, for me,
is more important
than freedom. 76.6 23.3

I believe that
9 freedom in math
classroom should be

equal to discipline. 80 20

The results , on the items (1, 2, 3, 9), in table, indicate the following:
e there are greater emphasis on discipline,
e the greater emphasis on the discipline or the role of teacher may be based or
reinforced by the “ supervisor’s role “ in classroom or in school,
o 50% of supervisors replied by complete freedom, it indicates they reinforce the
free environment for the children.

4.2. The perspectives of the supervisors of the freedom when students make
mathematical guess and mistakes:

Item Statement % Yes % No

I’'m not bothered
when students make
mistake during
(5) answering 93 7
mathematical
questions and
problems.
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I allow the students
to propose his
guessing about the
(13) answers of the 80 20
mathematical
problems.

The responses on the items 5 and 13, in table, indicate the following:
e most of the supervisors believe that student’s must feel free to use their intuitive
ideas during dealing with answering mathematical questions,
e most of the supervisors have positive attitudes about students mistakes
on the process of problem — solving.

5. The conclusion

The basic significance is that the child must be free to think about his world. Every
child should see the freedom and feel it and it is his matter. In this atmosphere, the child
will develop by natural ways and that mathematics will eventually become as lif style.
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ROZVIJENI PROFESNICH KOMPETENCI UCITELU

Marie TICHA

Abstrakt

Dynamicka proména vzdélavani klade velké naroky na profesionalitu ucitelt, na
jejich oborové didaktické kompetence (znalost oboru i didaktickych pfistupti k nému,
znalost kurikula a uplatnéni téchto znalosti v praxi), na matematickou kulturu
a matematickou gramotnost. Na piikladu pojmového komplexu pravidelnost — zavislost
— umérnost je v prispévku naznaceno, jak jsme spoleéné¢ s M. Komanem pfistupovali
k rozvijeni pocatecnich ptedstav pojmu funkce.

Klicova slova: profesni kompetence, oborové didaktické kompetence, didakticka
znalost obsahu, matematicka gramotnost

DEVELOPMENT OF TEACHERS' PROFESSIONAL COMPETENCE

Abstract

The dynamic transformation of education puts great demands on teachers'
professional knowledge, their subject-didactic competence (knowledge of the topic and
didactic approaches to it, knowledge of curriculum and applying this knowledge in
practice), mathematical literacy and mathematical culture. An example of the
conceptual field of regularity - dependence - proportion is used to illustrate M. Koman's
and my approach to the development of the initial ideas of the concept of function.

Key words: professional competence, subject didactical competence, pedagogical
content knowledge, mathematical literacy

1. Uvodem

Casto se setkavame s konstatovanim, Ze dochazi k dynamické proméné vzdélavéni.
I. Stuchlikova a T. Janik pfitom upozoriuji, Ze "nariist komplexnosti vzdélavani
a zaroven pocitovana klesajici Groven pfipravenosti absolventt $kol pro tradi¢ni formy
vzdélavani na Skolach vysSich stupiil je uz nyni natolik zfejma, Ze mytus "kdo ovlada
svoji disciplinu, ovlada i jeji vyuovani", je neudrzitelny." To pfinasi velké naroky na
hledani cest, jak prohlubovat profesni kompetence ucitelt. Studuje se poznatkova baze
ucitelstvi a cesty jejiho rozvijeni. Proto také roste diiraz na potiebu rozvijeni oborovych
didaktik (Stuchlikova, Janik, 2011; Janik, Stuchlikova, 2010; Stehlikova, Ticha, 2011).

2. Profesni kompetence a oborové didaktické kompetence

Pod oznacenim profesni kompetence mame na mysli komplex dispozic, kvalifikaci
a zdatnosti potfebnych pro Gspésné vykonavani prace. Jako jadro profesnich kompetenci
uciteld jsou chapany a ukazovany oborové didaktické kompetence, kterymi se ucitelé
odlisuji od jinych profesionalt a jsou tak jinymi profesionaly nezastupitelni.

25



Oboroveé didaktické kompetence zahrnuji podle naseho nazoru zvlasté znalost oboru
i didaktickych ptistupti k nému, znalost kurikula a uplatnéni téchto znalosti v praxi
a také umeéni kvalifikované reagovat na projevy zakt ve vyucovani a schopnost vyuzit
je jako pfinos pro vyucovani (HoSpesova et al., 2011). Béhem naSich zkoumani jsme
podobné jako mnozi dal$i didaktikové a pedagogové dospéli k nazoru, ze znalost
matematického obsahu vyrazné ovliviiuje ostatni slozky profesni kompetence ucitelt
(Hospesova, Ticha, 2008).

3. Matematicka kultura a matematicka gramotnost

V publikaci Matematicka gramotnost a vyucovani matematice (HoSpesova et al.,
2011) F. Kufina navrhuje "termin matematicka kultura chépat ve smyslu dobrd
matematika podle Terence Tao (Tao, 2008), tedy dobré matematické feseni problému,
dobrd matematickd technika, dobré matematické aplikace, péstovani matematického
vhledu, tvofivosti a krasy matematiky... Péstovat matematickou kulturu znamena ucit
vidét kofeny matematiky v realité, (v pfirodé a ve spoleCnosti), poznavat svét
matematickych pojmil, rozumét mu a umét ho aplikovat™ (podrobnéji v Kutina 2008).

Matematicka gramotnost podle naseho nazoru spoéiva v porozuméni matematice
a dovednosti umét ji pouzit. Matematickou gramotnost chapeme jako schopnost
rozumét a dovednost umét pouzit to ucivo pfislusného ro¢niku, které je zakladni
(HoSpesova et al,, 2011). Péstovani matematické gramotnosti je predpokladem
a vychodiskem rozvijeni matematické kultury.

Podle naseho nazoru je tieba zduraznit, ze zasadni roli pfi péstovani matematické
gramotnosti a matematické kultury hraji wuditelé, protoze matematickd kultura
i gramotnost se rozvijeji zvlasté v procesu osvojovani poznatkli ve vyucovani. Ve své
praci se proto dlouhodobé z hlediska zaka i ucitele vénujeme hledani cest, které vedou
ke zkvalitfiovani oborové didaktickych kompetenci uliteli a zaméfujeme se na
zdokonalovani jejich matematické kultury a matematické gramotnosti, snazime se
hledat a ov&fovat cesty, jak se u u¢iteldl i studentd ucitelstvi pro 1. stupeit ZS vytvaii,
rozviji a prohlubuje didakticka znalost obsahu.

Jsme presvédceni, Ze ucitelovy znalosti matematiky maji byt strukturovany
s ohledem na jejich vyuziti ve vyucovani pifi vedeni zakl k porozuméni. “Dvéma
zakladnimi soucastmi znalosti ucitele je matematika a znalost pedagogiky. Kdyz jsou
tyto Casti odd€leny a zistavaji na obecné urovni, matematické vyucovani nemiize byt
charakterizovano jako dobré vyucovani“. (Potari et al., 2007, p. 1962, pieklad Ticha).
Zjednodusené feceno, ucitelovy znalosti matematiky maji byt pouzitelné pfi planovani,
realizaci a hodnoceni vyuky na ur¢itém stupni Skoly.

4. Zaméieni vyzkumu

Studovali jsme edukacni, diagnostickou a motivacni roli uplatiiovani Cinnosti
spojenych s tvotfenim uloh a naslednou realizaci kvalifikované pedagogické reflexe.
Tvoreni uloh chapeme jako prostiedek i jako cil. (HoSpesova, Ticha, 2007; Ticha,
Hospesova, 2009).

V nasi praxi jsme bohuzel narazili na skutecnost, ze nékteti ucitelé i studenti
ucitelstvi si neuvédomuji (mozna vzhledem ke zdanlivé jednoduchosti uc¢ebnich obsaht
na 1. stupni zakladniho vzdélavani), ze ucivo 1. stupné predstavuje propedeutiku
klicovych pojmt, ze piedstavy je tieba budovat velmi pozorné se znalosti matematické
podstaty. Proto se snazime hledat cesty rozvijeni, zkvalitilovani, prohlubovani znalosti
obsahu a struktury matematického uéiva 1. stupn& ZS.
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5. Pravidelnosti a zavislosti

Jednou z klicovych ¢innosti ve vyucovani matematice je zjiStovani pravidelnosti
a zakonitosti (pattern) a zobectiovani. Stava se vsak, ze ucitelé zadavaji zaktim tlohy,
které se jim sice libi, ale nevidi jejich "matematické jadro" ani souvislosti mezi nimi.
Jde oto, aby nevid€li jen izolované ulohy, ale souvislosti asnazili se o postupné
rozvijeni pocatecnich predstav vedoucich k pojmu funkce.

Ve svém prispévku bych rada ukazala, jak jsme se spoleéné s M. Komanem snazili
ucitelim 1 studentim ucitelstvi ukdzat naméty, jak lze zaky vést k porozuméni
zavislostem a postupné rozvijet pfedstavy; pfitom a vyuziji n¢které z praci a vysledky,
které jsme spoleéné publikovali (Koman, Ticha, 1990, 2001; Ticha, Koman, 1995).

Vychazeli jsme z presvédCeni, Ze uplatiiovani funkéniho pfistupu je jednim
z Ustfednich témat matematického vzdélavani. Uplatiiovani funkEniho pfistupu jsme
charakterizovali jako aktivity zamétené na to, aby si déti pfi provadéni riznych ¢innosti
v§imaly zavislosti a uvédomovaly si zavislosti mezi jevy v redlném svété, postupné se je
ucily zaznamenavat, matematicky vyjadfovat a tyto své poznatky uplatiiovat
v matematice i v praxi. (Ticha, Koman, 1995). Ukazali jsme naméty ¢innosti, které uci
vidét pravidelnosti a vedou k dodrzovani a zobectiovani jistych zakonitosti, naptiklad:

e Dopliiovani fady obrazct

e Dopliiovani fady ¢islic pfi nacviku psani

722333

72327237
e Stavéni staveb z krychli

e Velmi stimulujici jsou tzv. figuralni ¢isla.

0
0 ()

0 0o 000

Zapiste spotiebu a ptirtstky: Postavte ...... a tady uz jen pocitejte

stavba | 7 2 3 v 5 6 7 8 9
spotieba | 7 3 6

e Podnétna je uloha, kdy tikolem zaku je porovnat rozdilnost "rdstu" obvodii a obsahii
&tverctl, jejichz délky stran tvoii posloupnost &isel 1, 2, 3, 4, ... Zaci se tak
intuitivné seznamuji s "chovanim" posloupnosti funkénich hodnot (Koman, Ticha,
1990). Reseni uloh tohoto druhu piinasi podnéty pro posuzovani celé situace a pro
diskusi.

e Pravidelnosti je mozné vyuzivat i pfi feSeni béznych "Skolskych" uloh a zvysit tak

jejich pfitazlivost, upozornit na "Sikovné" pocitani napt. dopliovat s¢itance a soucty

123 234 345
210 210 210 210 210 210
333 444
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6. Zavislosti a uchopovani situaci: zkusSenost z vyucovani

Vyznamnou soucasti matematické gramotnosti je schopnost vidét matematiku
kolem sebe a vyuzivat ji k hledani odpoveédi na otazky vynofujici se z konkrétnich
situaci. Pouziti matematiky pro feSeni probléml zkazdodenni praxe souvisi
suchopovanim situaci. Situaci rozumime otevienou oblast matematickou
1 nematematickou, kterou chceme zkoumat a ze které vyrUstaji otazky a ulohy. Pod
oznaCenim uchopovani situace rozumime proces, ve kterém se prolind predev§im
(a) objevovani a oznacovani klicovych objektd, jevi a vztaht, (b) rozhodovani se pro
ur¢ity smér uchopovani (téma, metoda, ...), (c) tvofeni otazek a uloh (Ticha, 2010).

Jako zvlasté prinosna z hlediska vytvareni pocatecnich predstav pojmu funkce se
nam jevi situace Trzmice (podrobné v Koman, Ticha, 1990, 2001). Umoziuje, aby se
zéci seznamili s pfimou umeérnosti, linedrni zavislosti, ale také s dal§imi (nelinedrnimi)
zéavislostmi (nakupy se slevou a bonifikacemi, ceny za odvoz zbozi atd.). Velmi
podnétné se ukazalo nasledujici nasmérovani: V zahrddce mdam mnoho narcisi. Pijdu je
prodavat. Budu prodavat kazdy narcis za 5 Ké. Miizete si u mé koupit také stuhu. Ta
stoji 10 K¢. Zacnéme prodavat a nakupovat!
Sméfovali jsme k tomu, aby se Zaci ucili pracovat s tabulkami a grafy a vyuzivat je pfi
feSeni uloh. A to uloh, které jsou jim zadany nebo které sami sestavi.

Zaci zapisovali ceny kytic do tabulky a znazorfiovali tidaje z tabulky do piipravené sit.

80

potetkvitin ol 1|23 a|5[c 310 la by .
Cena bezstwhy |0 5 [0 |5 |70 [pr |20 [ as a0 [us [sp] o0 :
Cena “‘-‘*‘""‘Wﬂ.u:m 15 120125 120 |3F]a0 |ub |50 (45 [6D] o | . ‘—x
Sledovali jsme wyufovdni v 5. rocniku. Zjistili g40 : 1
jsme, Ze Zdci wvuzivali pravidelnosti prinistkad o :
amebo paralelnosti tabulek (rozdil mezi druhvm a 2 1 N
tietim fidkem) a grafii (rovnobémost piimek, ve , | ¥ X
ktervch lezi bodwy grafil). .
“ 1 2 3 4 5 6 7 # 9 10
Zaci sestavovali ulohy dvojiho typu: Pocet kvétin

(a) Kolik zaplatim za danou kytici? Kolik za nékolik kytic?

(b) Co si mtzu koupit za danou ¢astku?

Schopnost tvofit Glohy vyrustajici z dané situace povazujeme za projev uchopeni situace
s porozuménim i dobrych pocatecnich predstav v tomto piipadé o pojmovém komplexu
pravidelnost — zavislost — imérnost.

7. Zavérem

Zkusenosti ukazuji, Zze chceme-li zménit charakter vzdélavani, musime se snazit
pusobit pfedevsim na ucitele, rozvijet a kultivovat jejich profesni kompetence, zvlaste
didaktickou znalost obsahu. K tomu je tfeba znat soucasny stav v této oblasti a zjistit
jeho kofeny a to pfedpoklada provést seriozni Setfeni. Jde o velmi Siroké pole problémii.
Ve svété se studuji napt. takové otazky jako: Co je $kolska matematika?, Co znamena
ucit a ucit se matematice?, Jak lze rozvijet profesni kompetence ucitela? Jaké jsou
moznosti rozvijeni didaktické znalosti obsahu? Cemu by se mé&lo vyudovat
v matematice? Je mozné nazirani uciteld na podstatu a smysl matematického vzdélavani
meénit? Pfedpokladame, ze vyzkum pfinese podnéty, jak rozvijet a kultivovat postoje
a presvédceni ucitelll i studentd uditelstvi.

Prispevek byl vypracovan s podporou RVO: 67985840.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

ANALYZA VZDELAVACICH POTREB STUDENTU

Eva BARTKOVA, Anna STOPENOVA

Abstrakt

V ¢lanku jsou prezentovany nékteré z vysledkli dotaznikového Setfeni, jehoz
respondenty byli studenti Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS na Pedagogické fakults UP
v Olomouci. Dotaznik byl jednim z nastroji analyzy vzdélavacich potieb studentt
z hlediska jejich matematickych a didaktickych kompetenci. Dotaznik obsahoval
20 tvrzeni. Studenti méli vybrat na pétibodové Skale, na zakladé svych osobnich
zkuSenosti, jaka uroven uvedenych dovednosti (védomosti) bude potiebna pro jejich
budouci praxi ucitele matematiky primarni skoly.

Klic¢ova slova: inovace, vzdélavaci analyza, dotaznik
ANALYSIS OF THE STUDENTS” EDUCATIONAL NEEDS

Abstract

The paper presents some of the results of an analysis of educational needs, which
was carried out among students in the Primary school teacher training study programme
at Palacky University Olomouc. An questionnaire, one of the analysis tools, comprised
20 items (statements). The assessment was to be carried out by ticking one of the
numbers on a 5-degree scale, on the basis of student‘s personal experiences. The
students were asked to assess the usefulness of the given skills (knowledge) in their
future occupation, i. e. that of a primary school teacher of mathematics.

Key words: innovation, analysis of educational needs, questionnaire

1. Uvod

Na Katedfe matematiky feSime od pocatku roku 2011 projekt Inovace matematické
komponenty pregradudlni piipravy uciteld primarnich $kol na PdF UP v Olomouci.
Cilem projektu je zvysit kvalitu matematické komponenty profesni ptipravy uliteld
primarnich a specidlnich Skol. ZvySeni kvality chceme dosdhnout obsahovou inovaci
vSech (oborové matematickych - "odbornych" i didakticky zaméfenych) predmétti.

Pro splnéni stanoveného cile bylo tfeba v prvni fadé analyzovat vzdélavaci potieby
studentt (studijnich oborti Ugitelstvi pro 1. stupeit ZS a Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS
a specialni pedagogika) z hlediska jejich matematickych a didaktickych kompetenci.
Jednim z prostfedki pro ziskani potfebnych dat se stal nestandardizovany dotaznik.

2. Analyza vzdélavacich potieb studenti

Pii sestavovani dotazniku jsme vyuzily dotazniku o potiebnosti pedagogické
pripravy v ucitelském studiu (autofi Kalhous, Z., Horak, F., 1996), ktery jsme
modifikovaly pro ucely naseho vyzkumu.
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2.1. Dotaznikové Setieni
Dotaznik byl zadan 54 studentim prvniho ro¢niku a 44 studentim v druhém
ro¢niku studijniho oboru Uéitelstvi pro 1. stupeti ZS a obsahoval 20 tvrzeni. V ném méli
studenti vybrat na pétibodové skale, jaka uroven uvedené dovednosti (védomosti) bude
potfebnd pro jejich budouci praxi ucitele matematiky primarni skoly (viz nize).
Odpovédi studenti volili na zaklad€ svych vlastnich osobnich zkusenosti a uvédomeéni si
poznatkd, myslenek a prozitkli z dosavadniho setkdvani s matematikou jako Skolnim
predmétem v roli zaka/studenta a s vyucovanim matematice v didakticky orientované
ptipravé. Skéla obsahovala nasledujici polozky: (1 - naprosto kvalitni, 2 - kvalitni,
3 - veelku kvalitni, 4 - nekvalitni, 5 - naprosto nekvalitni, N - nedovedu posoudit).
Jednalo se o tato tvrzeni.
. Ovladat odborné zaklady matematiky. (t1)
. Umeét spravné pouzivat matematickou terminologii a symboliku. (t2)
. Umét fesit matematické ucebni tlohy. (t3)
. Umét fidit ucebni ¢innost zak pii feSeni matematickych ucebnich
uloh. (t4)
Umeét formulovat (vytvaret) matematické ucebni tlohy v zavislosti
na vyukovych cilech. (t5)
Umeét vytvofit kvalitni didakticky test pro matematiku. (t6)
Umét spravné formulovat vyukové cile. (t7)
Umét zaka vhodné motivovat. (t8)
Umét pracovat s materialnimi didaktickymi prostiedky (u¢ebnimi
pomickami, pocitacem). (t9)
Umét posoudit uc¢ebnici matematiky. (t10)
Znat a umét pouzit adekvatni vyu€ovaci metody. (t11)
Umét adekvatné hodnotit ucebni vykon zaka. (t12)
Umét diagnostikovat vnitini a vnéj$i podminky efektivniho uceni
zéka v matematice. (t13)
. Chapat a uspokojovat potiebu vlastniho permanentniho sebevzdélavani
v matematice. (t14)
. Znat nejrozsitenéjsi druhy poruch uceni (dyskalkulie) a zplisoby
jejich feseni. (t15)
. Umeét diagnostikovat zaka s nadanim pro matematiku a rozvijet jeho
nadani. (t16)
. Umét se pohotoveé rozhodovat ve standardnich i neobvyklych
pedagogickych situacich. (t17)
. Umét projektovat (planovat) vlastni pedagogickou ¢innost. (t18)
. Znat a umét pouzivat alternativni didaktické postupy. (t19)
. Umét komunikovat se zaky. (t20)

2.2. Vyhodnoceni dotazniku

Pro vSeobecny ptehled o vybraném vzorku studenti uvadime nasledujici tabulku,
kterda doklada cetnosti odpovédi vztazené k jednotlivym rocnikiim. V fadku ,,platné*
uvadime poéet respondentii, kteti danou polozku dotazniku zodpovédéli. Radek ,,chybi
uvadi pocet respondenttl, kteti na danou otazku z néjakého diivodu neodpoveédéli nebo
zatim nedokazali posoudit do jaké miry je uvedena schopnost pro jejich budouci praci

dulezita.

13
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t]efe]u|s|6|g]s]o]uofur[uafusfusfus[us[ur|us[u]wo

1. roc.
platné |[54|54|53|50(51|52(52(53|5447 |51 |52 |48 |54 |48 |52|51|51|52]|54
"chybi"[ 0| 0| 1|4 21211107 216 10]6]2 210
2. ro€.
platné (4344|4443 |43(43|43(43|44 |44 |44 |44 |44 44|44 |44 |44 (44|44 |44
"chybi"{1|O0|O|1(1|1|1|1|0|O]O|O|O|]O|O|O|O|O]O]|O

Je zfejmé, Ze u nékterych tvrzeni neméli studenti problém posoudit nutnost danych
schopnosti pro své budouci povolani. Jedna se o tvrzeni: t2, t9, t14, t20, piipadné také t1
a t3. Jde o tvrzeni, ktera hovoii o zakladnich schopnostech a dovednostech, které by mél
kazdy ucitel svého oboru mit. Oproti tomu studenti (1. ro¢niku), ve vétsi mife,
nedokazali posoudit tvrzeni: t10, t13 a t15. Duvod, pro¢ néktefi studenti volili u téchto
tvrzeni odpovéd ,N“, spatfujeme piedev§im v jejich malych zkuSenostech s praci
ucitele, pfipadné s nizkym povédomim o uvedené problematice. Z vysledkl je patrné,
ze se zvySujicim se vékem, ktery s sebou nese i vice poznatkl ze studia, jsou schopnosti
utvaret si vlastni nazor stale vyssi.

Podivejme se nyni podrobnéji na porovnani vysledkd dotazniku v rdmci
jednotlivych ro¢nikl. Nasledujici grafy znazoriuji ¢etnosti jednotlivych odpovédi.
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Procentudlni ¢etnosti odpovédi studenttl 1. ro¢niku
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U vsech polozek (kromé polozky 1 a 14) je jednoznacné patrné, ze studenti
s nabyvanim zkuSenosti vyzaduji vys$si kvalitu od vyucujiciho. Upfednostiuji
ptedev§im nové schopnosti a védomosti, které ziskavaji v prubéhu studia, s nimiz se
piedtim nesetkali. Velice zajimavym jevem je pokles poctu respondentd, ktefi vyzaduji
naprosto kvalitni odborné znalosti vyucujicitho. Také potieba dalsiho rlstu v oblasti
matematiky jim s pribyvajici délkou studia pfipada méné dulezita.

Dale jsme zjistovaly vztahy mezi odpovéd'mi studentli vzhledem k ro¢niku,
ve kterém studuji. Pro statistické zpracovani dotazniku jsme proto pouzily
neparametricky Mann-Whitneytv U test pro vétsi skupiny, kde hledame zavislosti mezi
jevy pfi ordinalnim méfeni. Standardné jsme volily hladinu vyznamnosti 5%.

Vysledky ukazaly, Ze u tvrzeni

. Umeét fidit ucebni ¢innost zakh pfi feSeni matematickych uc¢ebnich
uloh,

. Umét formulovat (vytvafet) matematické ucebni ulohy v zavislosti na
vyukovych cilech,

. Umét vytvorit kvalitni didakticky test pro matematiku,
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. Umeét pracovat s materialnimi didaktickymi prostfedky (u¢ebnimi
pomickami, pocitacem),
. Znat nejrozsitenéjsi druhy poruch uceni (dyskalkulie) a zplisoby
jejich fesenti,
jsou statisticky vyznamné rozdily mezi odpovéd'mi respondentt v prvnim a druhém
ro¢niku. Naopak odpovédi u tvrzeni

. Umét spravné pouzivat matematickou terminologii a symboliku,
. Umeét fesit matematické ucebni ulohy,
. Chapat a uspokojovat potiebu vlastniho permanentniho sebevzdélavani

v matematice,

nenajdeme rozdily v tom, zda je respondent z prvniho ¢i druhého roéniku. P¥ipometime
jen, Ze vySe uvedeny statisticky test nevypovida nic o dilezitosti danych schopnosti,
pouze uvadi fakt, ze v pribéhu studia a se zvySujicimi se zkusenostmi se méni vnimani
dilezitosti jednotlivych schopnosti.

Opét se ukazuje, ze studenti postupem doby piechédzeji ve svych nézorech spiSe
klevé strané Skaly, tedy vyzaduji od dobrého pedagoga stile kvalitngjsi znalosti
a dovednosti.

3. Zavér

Analyza vzdélavacich potieb byla dale zalozena na didaktickém testu, ktery jsme
opét zadaly studentim prvniho a druhého rocniku studijniho oboru Ugitelstvi
pro 1. stupefi ZS. Chtély jsme, aby se studenti hned na pocatku studia seznamili
s nékterymi ulohami, které fesi zaci patych tfid. Studenti by si méli na zakladé svého
vykonu uvédomit potfebu vlastniho vzdélavani, vlastni schopnosti logického uvazovani
arozvijeni divéry ve vlastni schopnosti. Analyza dotaznikového Setfeni i vysledki testu
nam umoznily identifikovat vzdélavaci potieby cilové skupiny.

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu ESF CZ.1.07/2.2.00/15.0319
,Inovace matematické komponenty pregradudlni pripravy ucitelii primdrnich Skol
na PdF UP v Olomouci “.
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ALGEVBRAICKE OPERACE DEFINOVANE NA KONECNYCH
MNOZINACH

Jaroslav BERANEK

Abstrakt

Prispévek je vénovan problematice binarnich algebraickych operaci a algebraickych
struktur na dvouprvkové a tiiprvkové mnoziné. Zvladnuti ptislusné teorie na kone¢nych
mnozinach pfispiva u studentti k hlubsimu pochopeni obecné teorie. Nejprve je obsazen
uplny prehled algebraickych struktur s jednou operaci na dvouprvkové mnozing€, dale
nasleduje problematika inverznich operaci feSend na mnoziné tiiprvkové, véetné
nékterych dalsich specifickych otazek.

Klic¢ova slova: Algebraicka operace, inverzni operace, grupoid, pologrupa, grupa.
THE ALGEBRAIC OPERATIONS DEFINED ON THE FINITE SETS

Abstract

The article concerns the problem of binary algebraic operations on two- and three-
element sets. Mastering of the corresponding theory on finite sets helps students to
understand and acquire this theory in general. First the article contains a complete
reviews of algebraic structures on a two-element set, then there is a problem of inverse
operations which is solved on a three-element set, including some other specific
questions.

Key words: Algebraic operation, inverse algebraic operation, groupoid, semigroups,
groups.

Vyznamnou soucasti obsahu matematickych disciplin ve studijnim oboru ucitelstvi
pro 1. stupeni zakladni Skoly je teorie bindrnich algebraickych operaci a algebraickych
struktur s jednou a dvéma operacemi. Znalost uvedené teorie je nezbytna pro pochopeni
konstrukce a vlastnosti ¢iselnych obort. Proto je Zadouci, aby byli se zaklady uvedené
teorie seznameni i studenti ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly. Teorie bindrnich
operaci a struktur je vSak pomérné abstraktni a jeji plné pochopeni ¢ini studentim
mnohdy obtize. Proto je velmi vhodné ptfed zkoumanim algebraickych operaci
a struktur obecné na libovolné neprazdné mnoziné seznamit studenty s piiklady téchto
matematickych objektli na mnoziné kone¢né s nepfili§ mnoha prvky. Jako ptekvapivou
skuteénost ukazeme, ze 1 na mnozin€¢ dvouprvkové, resp. tfiprvkové, je mozno
doséhnout zajimavych vysledk.

Definice algebraické operace, jejich vlastnosti a algebraickych struktur vzhledem
k rozsahu ptispévku povazujeme za znamé (viz napft. [1], [2], [5]). Pro zkraceni zapisu
budeme uzivat nasledujici zkratky: Operace o na mnozin¢ M je komutativni - K,
asociativni - A, ma neutralni prvek - EN, ma ke kazdému prvku pravé jeden prvek
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inverzni - EI, ma feSitelné zakladni rovnice (spliiuje zadkony o déleni) — ZR.
Poznamenejme jesté dvé dulezité souvislosti mezi vlastnostmi operaci: EI = EN, A =
(El < ZR). Prvni z téchto vlastnosti se uziva v logické obméné, druhd je uzivana pfi
urcovani asociativnosti operace urcené tabulkou. Znalost urceni vlastnosti operace
uréené tabulkou rovnéz predpokladame.

Nyni se budeme vénovat operacim na koneénych mnozinach. Uzitim
kombinatorického principu soucinu lze dokazat, ze pocet vSech operaci na mnoziné M
o n prvcich je roven n™" . Na jednoprvkové mnoziné M = {a} je situace trividlni, zde
existuje pouze jedina operace urCend vztahem a o a = a. Zajimavé ale je, Ze
jednoprvkova mnozina M s takto definovanou operaci tvofi komutativni grupu. Na
mnozing dvouprvkové jiz existuje 16 operaci, na mnozin¢ o tfech prvcich lze definovat
3’ = 19683 operaci. Proto je jeding na dvouprvkové mnoZing mozné provést Giplnou
vycerpavajici analyzu vSech operaci i vSech struktur. To v dal$im provedeme.

Nyni definujeme tabulkou vSech Sestndct operaci na dvouprvkové mnozin¢ M =
{a,b}. Z diivodu zjednoduseni zapisu budeme operace oznacovat Cisly 1 az 16.

1 Ja |b 2 la |b 3 Ja |b 4 Ja |b 5 4a |b 6 Ja |b
a Ja |a a b |b a fa |b a b |b a b |a a |b
b a |a b b |b b ja |a b Ja |b b a |a b b
7 Ja |b 8 Ja |b a 10}a 11§a |b 12}a
a Ja |a alb |a a Ja |a a ja a |b |a a ja
b b |a b b |b b la |b b b |b b b b b
13a |b 144a | b 150a |b 16a |b
a b |b a b |a a fa |b a fa |a
b a |a b b |a b fa |b b b |b

Nyni uvedeme prehled vlastnosti téchto operaci. Pouzijeme vySe uvedené zkratky
(preskrtnuti znacky znamena, Ze dand operace tuto vlastnost nema).

I: KAAAEN A BIA ZR 9: K AAAENA ElA ZR
22K A A A ENA El A ZR 10: K A A AEN A El A ZR
32KA AAEN A ElLAZR 11: K AAAEN A EI A ZR
4: KA AN EXN A Bl A ZR 122 K A A AEN A EI A ZR
5: KA AAEN A Bl A ZR 13: K A A A EN A EIl A ZR
6: KA AN EN A Bl A ZR 14: K A A A EN A EI A ZR
72K A AAEN A Bl A ZR 15: KA A A EN A El A ZR
8 KA AN EN A El A ZR 16: KA A A EN A EIl A ZR

Ovéfeni uvedenych vlastnosti je snadné; jisté obtize plsobi pouze dokazani ¢i
vyvraceni asociativnosti uvedenych operaci. Zde je v mnoha pfipadech nutno
postupovat podle definice ovéfenim vSech moznosti. To je pro studenty uziteCnym
cvi¢enim, které vyzaduje mj.i trp€livost.

PovSimnéme si nyni algebraickych struktur s jednou operaci, které na dvouprvkové
mnoziné existuji. Mnozina M s operacemi 3, 4, 7, 8, 13 a 14 tvori nekomutativni
grupoid, kdezto s operacemi 5 a 6 komutativni grupoid. Spolu s operacemi /5 a 16
tvofi mnozina M nekomutativni pologrupu, zatimco s operacemi / a 2 pologrupu
komutativni. Ve vSech doposud uvedenych strukturach neexistuje neutralni prvek.
Zbylé Ctyti operace neutralni prvek maji. Proto mnozina M s operacemi 9 a /0 tvori
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monoid (komutativni pologrupu s neutralnim prvkem) a nakonec spolu s operacemi [/
a 12 komutativni grupu. Nase uvahy by vsak nebyly tplné, kdybychom se nezabyvali
otazkou izomorfismi uvedenych algebraickych struktur. Podrobnosti s ohledem na ucel
ptispévku uvadét nebudeme. Lze ukéazat, ze izomorfni jsou dvojice struktur urcené
operacemi / a2,dale3a4,5a6,7a8,9al0,anakonec // a /2. Mezi strukturami na
mnoziné M, urenymi operacemi /3 az /6 uz zadné izomorfni dvojice nejsou.
Ztotoznime-li izomorfni struktury, Ize fici, Ze na mnoziné M = {qa, b} existuje celkem 10
riznych algebraickych struktur s jednou operaci: 4 nekomutativni grupoidy,
1 komutativni grupoid, 2 nekomutativni pologrupy, 1 komutativni pologrupa (bez
neutralniho prvku), 1 monoid a 1 komutativni grupa.

Nyni poukazeme na nékteré zajimavé aspekty teorie algebraickych struktur s jednou
operaci. Z obecné teorie (viz napft. [6]) plyne, Ze neni ndhodné, ze zadna z 16 operaci na
mnoziné M nesplituje A A EN A EI AZR, stejné jako A AEN A EIA ZR (stadi si
rozmyslet definici grupy); rovnéz neni nahoda, Ze neexistuje operace, pro kterou
platiA A EN A EI A ZR. Takova operace sice teoreticky muzZe existovat (mnoZina
s touto operaci se nazyva kvazigrupa nebo téz lupa), ale az na mnozinach o alespon péti
prvcich. Uvedeme priklad pétiprvkové lupy na mnoziné C = {a, b, ¢, d, e}.

olabcde
aledb ca
blcedakbd
cldaebc
dibcaed
elabcde

Dale vSechny operace, pro néz plati soucasné a o a = a, b o b = b (symbol o zastupuje
kteroukoliv ze 16 existujicich operaci na dvouprvkové mnozin¢), jsou asociativni (prvek
x mnoziny M s vlastnosti x 0 x = x se nazyva idempotentni). Proto bychom mohli
formulovat hypotézu, ze kazdy grupoid, jehoz vSechny prvky jsou idempotentni, je
asociativni. Tuto hypotézu (nelze ji samoziejmé ani obratit) vSak vyvratime
protipiikladem uz na tfiprvkové mnoziné. Grupoid uréeny nasledujici operac¢ni tabulkou
ma vSechny prvky idempotentni, ale neni asociativni, nebot plati a* (b * c)= (a* b)* c.

abc
ach
cba
bac

QQ*Q‘*

Zamétime se nyni na fesitelnost zadkladnich rovnic. Ty jsou vzdy feSitelné pouze pro
operace /1 a 12. Reitelnost zékladnich rovnic pfitom umoziiuje definovat k pavodni
operaci dvé operace inverzni. Pfipomenime definici inverzni operace. Ma-li operace
o vlastnost ZR, pak ze vztahu a o x = b plyne existuje pravé jedné operace o', ktera
spliiuje vztah b 0™ a = x ; podobné& ze vztahu y 0 a = b vyplyvé existence operace o_;,
pro kterou b o_; a = y. Je-li operace o komutativni, pak obé inverzni operace jsou si
rovny, pro nekomutativni operace jsou obecné rizné. Snadno se Ize presvédCit, ze pro
kazdou z komutativnich operaci /7 a 12 existuje vzdy jedind inverzni operace, ktera je
totozna s operaci pavodni. Proto operace, ktera by mé¢la dvé rizné inverzni operace, na
dvouprvkové mnoziné neexistuje. Timto problémem se budeme nyni zabyvat na
mnozing tiiprvkové.
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Pripomenme, Ze operace zadana tabulkou s fesitelnymi obéma zakladnimi rovnicemi
musi obsahovat v kazdém tadku a sloupci tabulky vSechny prvky nosné mnoziny.
Necht’ nyni plati 4 = {a,b,c}. Ur¢ime, pro kolik operaci jsou feSitelné obé zakladni
rovnice (tzv. operace s oboustrannym délenim). Mezi operacemi, jejichz prvni fadek je
shodny se zéhlavim tabulky, existuji pouze dvé operace s oboustrannym dé¢lenim,
urcené tabulkami:

ala |b |c B la |b |c
a Ja |b |c a Ja |b |c
b b |c |a b Jc |a |b
c e |a |b c b |c

Jelikoz v prvnim fadku tabulky existuje vzdy 6 permutaci prvka a, b, ¢, dochazime
k zavéru, Ze operaci s oboustrannym délenim je celkem 12. Kdybychom provedli
ptislusné permutace prvki v prvnich fadcich obou tabulek (a samoziejmé odpovidajici
permutace ostatnich tadkd), zjistime, Ze ztéchto 12 operaci je 6 komutativnich
a 6 nekomutativnich. Miizeme potom tvrdit, ze na tfiprvkové mnoziné existuje praveé
6 nckomutativnich operaci s vlastnosti ZR, které maji dvé rtizné inverzni operace.
Uvazujeme-li algebraické struktury ur¢ené mnozinou 4 = {a,b ¢} a t€émito 6 operacemi,
lze je rozlozit na dvé trojice struktur navzajem izomorfnich. AZ na izomorfismus
existuji tedy na tfiprvkové mnoziné dvé rtizné nekomutativni algebraické operace
s vlastnosti ZR, ke kterym existuji dvé rtizné inverzni operace. Tyto dv€ struktury jsou
urc¢ené nasledujicimi tabulkami:

e la |b |c o la |b |c
a Ja |b |c a Ja |c |b
b fc |a |b b kb |a |c
c b |c c fc |b |a

Nyni se budeme zabyvat tabulkami pfislusnych inverznich operaci. Vzhledem k rozsahu
se omezime na operaci o. Inverzni operace k této operaci jsou definovany tabulkami:

ola |b |c e Ja |b |c
a Ja |b |c a Ja |c |b
b b |c |a b b |a |c
c e |a |b c fec |b |a

Zajimavé je nyni zjidténi, e prvni z inverznich operaci, o', je operaci o, kterd ma
téz vlastnosti K A A A EN A EI A ZR; druhd z operaci, o_; , je rovna operaci ¢, ktera
neni komutativni ani asociativni (operace s oboustrannym dé¢lenim, kterd nema
oboustranny neutralni prvek, neni asociativni). Tato situace, kdy existuji dvé rizné
inverzni operace, z nichZ jedna je komutativni a druha nikoliv, neni nijak neobvykla.
Napt. k operaci od¢itani v mnozin€ vSech celych Cisel existuji dveé inverzni operace
s touto vlastnosti. Zajimavé je, Ze analogicka vlastnost plati i pro operaci ¢, tzn. pro obé
operace o, ¢ jedna z inverznich operaci vzdy splfiuje vlastnosti K A A A EN A EI A ZR
a druha neni komutativni ani asociativni. Vysledkem téchto tivah je tvrzeni, podle né¢hoz
na tiiprvkové mnoziné neexistuje operace s vlastnosti ZR, kterda ma obé& inverzni
operace rizné a obé nekomutativni (viz [7]).

V posledni ¢asti prispévku se budeme veénovat dvéma vlastnostem, které se
nékdy chybné uzivaji jako synonyma — operace komutativni a abelovska. Pfipomerime,

39



Ze operace o se nazyva abelovska, jestlize plati:
(Va, b,c,deM)(@ox)o(yob)=(aoy)o(xob).
Prikladem grupoidu, ktery je komutativni, ale neni abelovsky, je grupoid urceny
mnozinou B = {a, b, ¢, d} a operaci o ur¢enou nasledujici tabulkou: Plati
(aoc)o(dob)=boc=a, zatimco (aod)o(cob)=aoa=c.

olabcd
alcdba
bldaac
clbacd
dlacdb

Prikladem abelovského grupoidu, ktery neni komutativni, je mnozina vSech celych

¢isel s operaci od¢itani. Pro kazda Ctyfti cela Cisla a, b, x, y plati rovnost
(a—x)—(y—b) = (a—y) —(x b

Ma-li grupoid jednotkovy prvek, pak je-li abelovsky, je i komutativni (v definici
abelovské operace staci zvolit a = b = e). Je-li navic takovy grupoid s jednotkovym
prvkem také asociativni, pak je abelovsky, pravé kdyz je komutativni. Implikace ,, =
se dokéze volbou a = b = e v definici abelovské operace, implikaci ,,<<* dokazeme
takto: (aox)o (yob)=[(aox)oy]ob=[ao(xoy)]ob=[ao(yox)]ob=[(ao
y)ox]ob=(aoy)o (xob) tedy plati definice abelovské operace.

Lze konstatovat, zZe zafazenim pftikladii operaci na kone¢nych mnozinich do
vyuky, urCovanim jejich vlastnosti a promyslenim vzajemnych souvislosti l1ze docilit
nasledného lepsiho pochopeni operaci a struktur na nekoneénych mnozinach. Pro
zéjemce o dal§i studium této problematiky existuje velké mnozstvi publikaci;
vyznamnymi tituly jsou napt. [1], [3], [4], [5], [6]-
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KOMPETENCE K RESENI PROBLEMU - ZKUSENOSTI
Z TESTOVANI

Riizena BLAZKOVA, Milena VANUROV A

Abstrakt

Prispévek uvadi dil¢i vysledky vyzkumného Setfeni, které je zaméfeno na zjistovani
urovné kompetenci k feSeni problémi ve 3., 5., 7. a 9. ro¢niku zakladni $koly. Ackoli
soucasné kurikularni dokumenty preferuji rozvoj klicovych kompetenci zakl, zejména
kompetenci k feSeni problémi, je v této oblasti stale mnoho co zdokonalovat. Ukazuje
se, ze zaci jsou schopni fesit ulohy, ve kterych pouzivaji nauc¢ené rutinni postupy.
Reseni uloh, které jsou formulované jako problém a kde je potieba uplatnit tvofivy
pfistup, ¢ini zakiim potize nebo tlohy viibec nefesi. V piispévku uvadime ukazky testl
a nékolik poznatk z testovani.

Kli¢ova slova: vyucovani matematice na 1. stupni ZS; klicové kompetence; feSeni
problému; testovani

PROBLEM-SOLVING COMPETENCIES - EXPERIENCE FROM TESTING

Abstract

The paper presents partial results of research which is focused on a survey of the
problem-solving competencies in the 3rd, 5th, 7th and 9th grade of elementary school.
Although the current curricula prefer the development of key competencies of pupils,
particularly problem-solving competencies in this area is still much to improve.
Examples of tests and several experiencies from the testing are presented.

Key words: teaching of mathematics; primary school; key competencies; solving
problems; testing

1. Uvod

Naucit zaky fesit problémy je jednim z dlouhodobych dokonce historickych ukoltl
vyuky matematiky a zaroven je to ukol zcela aktualni. Ramcovy vzdélavaci program
pro zékladni vzdélavani [S] vymezuje uroven klicovych kompetenci k feSeni problémt
na konci zakladniho vzdélavani takto: Zak na konci zakladniho vzd&lavani

- vnima nejriznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpozna a pochopi
problém, pfemysli o nesrovnalostech a jejich pfi¢inach, promysli a naplanuje
zpusob feseni problémi a vyuziva k tomu vlastnich usudki a zkuSenosti,

- vyhleda informace k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a odlisné
znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rtiznych variant
feSeni, nenecha se odradit ptipadnym nezdarem a vytrvale hleda kone¢né feseni
problému,
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- samostatné fesi problémy, voli vhodné zptisoby feseni, uziva pti feSeni problému
logické, matematické a empirické postupy,

- oveéfuje prakticky spravnost feSeni problémul a osvédcené postupy aplikuje pfi
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi
zdolavani problému,

- kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit, uvédomuje si
zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢inti zhodnoti.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace sméfuje k utvafeni a rozvijeni
klicovych kompetenci tim, ze vede zdka k provadéni rozboru problému a sestaveni
planu feSeni, k odhadovani vysledkd, k volbé spravného postupu, k vyfeseni problému
a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k podminkdm tlohy nebo problému.
Déle vede zaky k rozvijeni spoluprace pfi feSeni problémovych a aplikovanych tloh
vyjadiujicich situace z bé&zného zivota a nasledné k vyuziti ziskaného feseni v praxi.
Vede je k poznavani moznosti matematiky a ke skutecnosti, ze k vysledku lze dospét
riznymi zpusoby. Pfitom jde o rozvijeni diuvéry ve vlastni schopnosti a moznosti pfi
feSeni uloh a problémd, k soustavné sebekontrole, k rozvijeni systematicnosti,
vytrvalosti a pfesnosti.

Reseni problémi tedy mize byt prostiedkem k rozvijeni matematické kultury zaka
tak, aby Zaci matematice rozuméli a dokazali ji aplikovat. K tomu je vSak tieba vyhledat
¢i vytvorit vhodné tlohy a naucit zaky jak pristupovat k feSeni takovych tloh. Nabizeji
se dva postupy. Vychozim mize byt urCity matematicky problém, ktery pak vyusti v
konkrétni redlnou situaci, nebo naopak lze vyjit z konkrétni situace a ta navodi
matematicky problém.

2. Vyzkumné Setieni
Se zadosti o vypracovani testii zamétenych na zjistovani urovné kompetenci k feseni
problému zakt 3., 5., 7. a 9. ro¢niku zakladni Skoly se na nas obratili pracovnici
spole¢nosti Mansio. Testovani si u nich vyzadal feditel jedné brnénské zakladni Skoly
jako soucast vlastni evaluace.
V tomto prispévku dale uvadime ukézky testd pro 3. a 5. roénik ZS a naSe prvni
zkuSenosti z testovani.
Pro zjistovani urovné kompetenci k feSeni problému jsme zpracovali dvé varianty
testll pro jednotlivé ro¢niky. Zadani uloh jsme volili tak, abychom mohli sledovat
- pochopeni problémové situace jako celku,
- orientaci v textu, tj. s porozuménim piecist zadani, vyclenit hledany udaj,
vyhledat potfebné informace a ¢iselné tidaje,
- jak Zaci umi postihnout vztahy mezi hledanymi a zadanymi udaji a zda je umi
prevést do jazyka matematiky,
- kompletni vyfeseni problému a interpretaci vysledkt feseni do reality.
Jako dalsi aspekty jsme sledovali
- jak Zaci rozumi riznym typlim zdznamu a textu,
- jak jsou schopni orientovat se v tabulce a pracovat s diagramy,
- jak pracuji s jednotkami mér,
- zda si v§imaji zavislosti a umi je pouzit,
- zda jsou schopni zvolit spravné operace s ¢isly a provadét je,
- jak vyuzivaji odhadd,
- zda jsou schopni najit iplné feseni uloh s kombinatorickou tématikou,
- do jaké miry si v§imaji vlastnosti zakladnich geometrickych utvarg,
- jaka je uroven jejich prostorové piedstavivosti.
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Kazda varianta testu vychazela z konkrétni situace. Ve 3. ro¢niku se jednalo o tematiku
vyletu, test v 5. ro¢niku vychdzel z problematiky cestovani autem (viz ukazky testti). Na
feSeni uloh v testu byla vyhrazena jedna vyucovaci hodina. Administraci testd provadéli
pracovnici spole¢nosti Mansio.

3. NaSe prvni poznatky

Vysledky testd zatim nemame kvantitativné vyhodnocené. Z pilotdze a nasledného
sledovani zaka pfi testovani vsak jiz mizeme uvést nékteré zkuSenosti.

Testy byly co do obtiznosti i pfedpokladaného Casu pfimétené zaklim piislusnych
roénikti. Ukazalo se vSak, Ze pokud by Zaci tesili tlohy zcela samostatné bez dalSich
pokynt (coz jsme pivodné zamysleli), tak by velka vétsina zakd nevycerpala nabizeny
¢as a to 1 pfesto, ze neméli vSechny ulohy vyfeSené, uvedli jen ¢astecna feSeni nebo se
o feseni tilohy ani nepokusili. Pom&mé malo zaki vyiesilo tilohy az do konce. Casto se
spokojili jen s dil¢im feSenim ulohy. V mnoha piipadech se tlohu, ktera se jim zdala
naro¢nd, nebo text dlouhy, ani nepokusili fesit. Neodpovidali na zadanou otazku.
Nekontrolovali své vysledky, nedokazali odhadnout vysledek, porovnat ho s realitou
a zamyslet se nad tim, zda je mozny & nikoliv. Zaci nad ukoly nepiemysleli, praci az
prili§ odbyli. Teprve po povzbuzeni, napt. "Jesté to zkus", "Urcité to dokazes", "Podivej
se na ulohu jest¢ jednou", "Zkus si to predstavit", "Nakresli si obrazek", velka ¢ast zaka
pokracovala a test dokoncila. Pozoruhodné pak bylo, jak nékterym zaklim, ktefi
nakonec test usp&sné dokoncili, pfineslo feseni zadanych uloh radost. Byli spokojeni, Ze
se jim podafilo vyfesit pro n€ neobvyklé avsak ptitazlivé ulohy.

Zaktm, aZ na vyjimky, nedélaly problémy tlohy standardni, se kterymi se ve $kole
Gasto setkavaji, napf. vypodet utraty. Usp&iné zvladli praci s tabulkou a diagramem.
Naopak v ulohéach, pfi kterych méli prokazat jistou davku originality a tvotivosti, jiz
tak uspeéS$ni nebyli Ve vétSin€ piipadt zaktim délaly nejveétsi potize ulohy, které
ausp&sné vyfeSeni vyzaduje mimo jiné schopnost analyticko-syntetického mysleni.
Dale se ukézalo, Ze Zaci neumi vybrat z textu potfebné udaje a pouzit s pochopenim
spravnou operaci, tzn. nedokazali vyhledat informace k feSeni problémt a nedokazali
ovéfit spravnost feseni problému. V mnoha ptipadech se objevila bezradnost, informace
z textu vybirali nahodné€ — pocitali "néco s n¢jakymi" ¢isly. Vlibec nepochopili podstatu
problému, protoZe si jej nespojili s realitou, se kterou se bézné setkavaji. Pokud méla
uloha vice feseni, jen vyjimecné je Zaci uvedli.

4. Zavér

Ukazuje se, Ze stale pretrvava stav, kdy Zaci jsou schopni fesit ulohy, ve kterych
pouzivaji nau¢ené rutinni postupy. Pokud se jim piedlozi uloha formulovana jako
problém, pfi niz je potfeba uplatnit tvorivy piistup, jsou ve vétsiné piipadi bezradni
nebo ulohu viibec nefesi. Pokud se ve Skolské matematice tato situace nezméni, budeme
mit stdle v mezinarodnim srovnavani problémy. Do jisté miry k nepfiznivému stavu
prispiva i to, ze v souCasné dobé jsou ve vétsing€ pripadi Zaci testovani pomoci testil
s nabizenou odpovédi a pouhé zaskrtavani vysledkd, které v mnoha ptipadech mohou
jenom tipovat, nenauc¢i zaky fesit problémové ulohy. To pak vede k tomu, Ze Zaci ani
neciti potfebu se feSenim problémovych tloh zabyvat.
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Ukazky testi:

5.roénik A Tiena Bladkovs. Milena Vaturove, Pedagogickd fakuba MU B
Ukl 1.
Pan Vesely &asto jezdi autem. Tentokrat jel z Bma do Plzné.
a) Doplit podle tabulky:
Pan Vesely ujel z Braa do Plzné km,

Tabulka: Silniéni vzdilenosti ndkterych mest v CR v kilometrech

Ostrava | Cheb
Brmo 168 381
va 3 s
Cheb 57
) 456 101
Praha 362 173

b) Po piijezdu do Plzné ukazoval tachometr (1. ukazatel poctu kilometriy) v
auté pana Vesclého 58 008 km.
Z uvedenych ctyt idajs Skrtni ty. které uréité nemohly byt na tachometry
autapana Vesekho pred zatatkem jizdy v Bré:

57690 58341 ST712 55 672

Ukl 2.
!mydﬂuelpﬂn\’mlyzﬂm do Chebu, tj. 381 km.
dvou tietingch cesty po trase Bmo — Cheb pan Vesely zastavil u benzinové

bu'pu:n stanice.
a) Po kolika kilometrech jizdy t0 bylo?

km jizdy.

b) Usetka znizorimje Gestu z Bma do Chebu. Vyznad na i bod S. keery
priblizné znazorfuje polohu éerpaci stanice. u které pan Vesely zastavil.

Pan Vesely zastavil u éerpaci stanice po.

| I
Brno Cheb

5. roénik A Rizens Blazkova. Miler Vanurovs, Pedagopicks fikubia MU Bmo
Ukol 3.

Jeden litr benzinu stal 35 K¢ Pan Vesely koupil 40 litrit benzinu a dvé oblozené
housky po 32 K&. Platil 2 000 K& bankovkou. Kolik K& dostal nazper?

Pan Vesely dostal nazpét Ke.

Ukol 4.
V tabulce je uvedeno, kolik litris benzinu pan Vesely koupil v jednotlivych
mésicich. To je také znazoméno v diagramu. Nékteré udaje viak chybi.

a) Do diagramu vyznaé spotfebu benzinu v kvétnu,
b) Do tabulky dopli spotrebu benzinu v bieznu.

[mesic leden | unor | brezen | [ kvéten |
[potetiri” 65 | 35 | | =0 75
poRetitb benain |

% |
=

g

o

s

L

| 30

130

14

0

H
i

bieren  duben  viten

[

) Kolik litrs benzinu koupil pan Vesel{ primémeé v jednom mésici?

Priméme v jednom mésici koupil i

5. roénik A Rizena Blazkova. Milens Vaturova, Podagopicki fakulta MU Bmo

d) Automobil pana Veselého spottebuje asi 8 litrii benzinu na cestu dlouhou 100
km. Kolik km pfiblizné ujel pan Vesely v dubnu?

Pan Vesely ujel v dubnu piiblizné km.

Ukol 5.
Vypotite] bez nisobeni soutin 127, 43 = .
kdyEvil. Ze 126.43 = 5418 .

Ukal 6.
Doplit
NejvEti obsah md obrazec
Nejmen3i obsah mi obrazec 5
Nejvétsi obvod mi obrazec 3
A B c D E
S e el e e e A SSR

| = |

1 | 1

| ! ! | i J _i L

Lot | £f St
Ukol 7.

Kieré z obrazcli maji aspoi jednu dvojici rovnabézmych stran?
Aspofi jednu dvojici rovnobénych stran maji obrazce ,
Barevné je vymac.

Které z obrazeli maji dvé sousedni strany na sebe kolmé?

Dyé sousedni strany na sebe kolmé maji obrazce
Barevné vyznag.
A

SISV O
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ROCNI: A Ritbern Blafkovi, Milena Vasurovis, Pedagogickis fakulta M1 Brae 3. ROCNIK A Rizena Blahovi. Milen Vaturovs, Pedagogichs fakulta MU Bme

Ukol 1.
V sobotu jsme byli na vyleté. Vysli jsme v 9 hodin a 8li jsme 8 km do kopee €) Kazdy z nds si vybral jednu polévku a jedno hlavni jidlo, ale zadni dvaneméli
k hradu. Cesta trvala 2 hodiny a prohlidka hradu 1 hodinu. Potom jsme jednu

hodinu stravili na obédé. Cesta zpét domis nim trvala o 10 minut méné neZ cesta
k hradu == e

a) Jak dlouho trvala cesta zpét ? -

Na obédé nas bylo_
b) Podtrhni sprivnou adpoved’

Do jsme pfisli  pred 15:00 v 15:00 po 15:00 —_— —_
©) Kolik hodin a kolik minut jsme strivili celkem na vylets? ey
— —— Doplis
Na obrézku vidim wojithelnikil, arverce a obdélniky

) Kolik kilometri jsme celkem usli (visy st bt e Sbtakret)

Ukol 2.
V restauraci si kazdy z nés vybral jednu polévku a jedno hlavni jidlo. Na - ==
jidelnim listku méli 2 druhy polévek a 4 druhy hlavniho jidla: =

Jideini listek:

Polévky ~ Hlavni jidlo
hovézi 25 Ke smazeny sy s bramborem 75Ke R,
bramborovi 20 K& veptova pedenés knedlikem 84 K&
Kufeci plitky se zeleninou 9 Ke | s e R Do
palainky soKe |
a) Eva si vybrala hovézi polévku a palaginky. Platila stokorunou. Kolik K& ji Ukol 4.
vritili? Z kolika krychli jsou postaveny stavby na obrazcich?
Evé vritil Ke 1
A
i = A il
b) Ales mél na jidlo 100 Ke. Ktetou dvojici polévka-hlavni jidlo si nemohl £ i 1A
vybrat? — ‘ -
} = ’ 1)
©) Vyber dvojici polévka-hlavni jidlo, ktera stoji nejvice K& I
krychli krychli

d) Vyber dvojici polévka-hlavni jidlo, kierd stoji nejméné K¢

Prispévek byl zpracovin v ramci reSeni vyzkumného zdméru MSM 0021622443
Specialni potieby Zdkii v kontextu Rdmcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni
vzdeélavani.

Literatura

1. FUCHS, E. a kol. Standardy pro matematiku na zdkladni skole. Dostupné na
http://www.msmt.cz.

2. HEJNY, M., KURINA, F. Dité, skola a matematika. Praha: Portal 2009, ISBN 978-
80-7367-397-0.

3. KOPKA, J. Hrozny problémii ve skolské matematice. Usti nad Labem: UJEP 1999,
ISBN 80-7044-247-6.

4. MAZUREK, J. Dva pohledy na reseni problémii. In Matematika,fyzika,
informatika, ro¢. 21, 2012, ¢. 5, s. 264 —272. ISSN 1210-1761.

5. Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Dostupné na:
http://www.msmt.cz.

Kontaktni adresa

RNDr. Ruzena Blazkovd, CSc.
RNDr. Milena Vanurova, CSc.
Katedra matematiky
Pedagogicka fakulta MU
Porici 31, 603 00 Brno
Telefon: +420 549 491 678
E-mail: blazkova@ped.muni.cz
vanurova@ped.muni.cz

45



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

LOGIKA A PRACA S INFORMACIAMI V PROSTREDI HRY SET

Jaroslava BRINCKOVA

Abstrakt

Cielom vyu&ovania logiky na 1. stupni ZS je rozvijat' logické a kritické myslenie
7iaka ziskavanim skéisenosti s pravdivostou a nepravdivostou vyrokov. Ziak mé vediet
dichotomicky triedit’ predmety podla jedného znaku (modré, nie si modré). Tvorit
stupajucu alebo klesajucu postupnost’ predmetov, ¢isel a zistovat’ pravidelnosti v tychto
postupnostiach pozorovanim. Didakticka hra SET realizovana pomocou informa¢nych
technoldgii pomaha rozvijat’ logické a kritické myslenie ziaka aj jeho uditel’a.

Klicova slova: matematika, logika, informacné technologie, didakticka hra, metody
vyucovania, zakladna skola

LOGIC AND INFORMATION ON A GAME SET ENVIRONMENT

Abstract

The teaching logic at first primary school is to develop logical and critical thinking
student learning experience with truth and falsity of statements. The student has to
know dichotomous sort objects according to one character (blue, not blue). Create an
increasing or decreasing sequence of objects, numbers and establish regularity in the
sequence of observations. Didactic game SET realized through information technology
develops logical and critical thinking student and his teacher.

Key words: mathematics, logics, information technology, didactic games, methods of
teaching, elementary school

Uvod

Vzdelévaci obsah $kolskej matematiky je podla Statneho vzdeldvacieho programu
(StVP) platného od 1. 9. 2008 prezentovany v okruhu Matematika a prdca
s informdciami. Od 1. stupiia ZS je rozdeleny do piatich tematickych okruhov:

1. Cisla, premennd a poctové vykony s cislami,

2. Postupnosti, vztahy, funkcie, tabulky, diagramy,

3.  Geometria a meranie ,

4. Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika

5. Logika, dovodenie, dékazy.

Matematika aj informatika v tychto planoch je rozpracovana na kompeten¢nom
zaklade. Tento spOsob spracovania planov ma zarucit' vysokd mieru schopnosti
aplikacie matematickych poznatkov v praxi. Sucasne viest' k presnému vyjadrovaniu
myslienok a postupov prostrednictvom formalnych zapisov. Posledné dva okruhy
Ndhodnost a Logika patria z hladiska rozvoja matematického myslenia
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k najnaro¢nejsim. Ich zaradenie do StVP ovplyvnili aj neadekvatne vysledky nasich
ziakov v medzindrodnych meraniach vedomosti v projekte PISA.

Na 1. stupni ZS sa okruhy nahodnost a logika objavuju len v podobe
propedeutickych tloh, ktoré ziaci rieSia manipulaciou s konkrétnymi objektmi, pricom
vytvaraju rézne skupiny predmetov podla urcitych pravidiel (usporiadaju, rdzne
zoskupuju). Ziaci pozoruji  frekvenciu vyskytu urditych javov, udalosti
a zaznamenavaju ich. Posudzujt rieSenie Uloh z hladiska pravdivosti a nepravdivosti.
Tvoria primerané vyroky z matematiky a zo zivotnych situacii. Pozri tabulku 1.

Ciel’ a kPucové Budovat’ vzt'ah medzi matematikou a realitou. Rozvijat’ logické

kompetencie a kritické myslenie.

Tematicky celok Riesenie aplikaénych tloh auloh rozvijajice Specifické
matematické myslenie.

Téma, Ziskavanie skusenosti s pravdivostou a nepravdivostou

Obsahovy Standard | vyrokov. Dichotomické triedenie predmetov, podla jedného
znaku (modré, nie s modré). Tvorenie stipajlicej, klesajicej
postupnosti predmetov, Cisel a overenie pravidivosti tvrdeni
o tychto postupnostiach pozorovanim.

Metody a formy Induktivne metody, praktickd ¢innost, pozorovanie

Vykonovy Standard | Ziak bude vediet’: na zéklade pozorovania a skisenosti
rozhodnut’, zistit’ pravdivost’ a nepravdivost’ situacie,

s uplatnenim logického myslenia samostatne rozhodovat
o danom probléme.

Tabulka 1: Obsahovy standard Logika v 1. rocniku ZS
Rozsah novych pojmov, ktoré si ma ziak v okruhu Logika osvojit’ je podmieneny
schopnostou vnimat dany pojem vréznych kontextoch a priradit mu symbol
(pravdivostnu hodnotu) v jazyku matematiky. Podl'a F. Gahéra (1998, s. 18) nezalezi na
tom, v ktorom prirodzenom ¢i umelom jazyku je myslienka vyjadrena. Rozumiet’ si
mdzeme aj tak, ak chapeme logicku konStrukciu, ktora je v jednotlivych vetach
vyjadrena.

1. Logika a praca so symbolmi na 1. stupni 78

Jazyk matematiky sa postupne rozvija tak, ako sa rozvija slovna zasoba Zziaka.
Podl'a L.S. Vygotského (1974, s.128) pojem nemoéze existovat’ bez slov, ani pojmové
myslenie nemoéze existovat’ mimo slovného myslenia. Aby doslo k zovSeobecneniu
pojmu a zaradeniu do urcitej triedy je potrebny symbol - zrak. Znak je jednota
materidlneho nositel'a vyznamu a mentdlneho nositela vyznamu. Znaky zaCinaju
existovat’ vich obrazoch, ktorym su docCasne priradené rozmery. Predmetom
skimania st vztahy medzi znakmi, napriklad velkosti stran a uhlov vo §tvorci. Jeden
znak moéze mat’ viacej vyznamov napriek tomu, Ze stale zostava ten isty. Matematika
od 1. ro¢nika ZS u¢i ziaka pracovat so znakom &isla aznakom jednoduchého
geometrického utvaru v réznych kontextoch.

Pre ziakov vo veku 6. — 10. rokov sa text ulohy ¢asto prezentuje formou obrazku,
v ktorom sa ku geometrickému znaku prirad’uje termin — slovo - pojem, ktorého vyznam
charakterizuje to, k akému okruhu javov sa vzt'ahuje, aky okruh javov je v fiom
zovSeobecneny. K zakladnym funkcidm znaku patri podl'a Linhardta (1982, s.48) to,
ze: 1. existuje objektivne a oznaCuje urcity predmet (jav),
2. vytvdra dialekticku jednotu so svojim vyznamom alebo so svojim zmyslom,
3. vystupuje v podobe kodu, ktory je zaznamenany v urcitej podobe.
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Ako ukazuju vyskumy L.S. Vygotského (1974, s. 128) znaky neexistuja
v psychickych procesoch izolovane, ale tvoria sustavy, ktoré st hierarchicky
usporiadané. Na vysSej Urovni predstavuju re¢. Je to vysoko dokonaly systém
kdédovania, ktory je vysledkom dlhodobej ¢innosti. Slovo tvori tzv. materidlny obal. Je
vyrazom zovieobecnenia, tried javov. Casto sa vymedzuje pomerom k pojmu.

Jednotlivé poznavacie operacie a pojmy sa pri osvojovani vedomosti realizuju na
urovni nazorné¢ho poznania, slovného myslenia a aj vonkajsej ¢innosti. Znakové sustavy
su spojené s rozvojom myslenia a s procesmi tvorby a pouzivania re¢i. Ziadny znak
neexistuje bez vyznamu odpovedajicemu zmyslovému obsahu odrazu.

Pochopenie  vyznamu jednotlivych slov  vtextoch slovnej ulohy, vyber
objektov, uréenie vztahov medzi nimi a matematizacia realnej situacie je narocnou
¢astou v priprave ucitel'ov PredSkolskej pedagogiky. My sme sa rozhodli spristupnit’
ucivo logiky analyzou informaécii, ktoré ponukaju karty ako atraktivne, veku primerané
materialne prostredie, vyuzivajuce kodovanie pomocou znakov.

2. Didakticka hra SET

K uchopeniu danych predstav a pojmov ziakmi tej istej triedy dochadza dvomi
réznymi spOsobmi: procesudlnym alebo konceptudlnym vnimanim a myslenim.
Postupné, 3piralovité osvojovanie si u¢iva logiky anahodnosti uz od 1. stupiia ZS
umoziuje didaktickd hra, ktorda vedie ziakov krozvoju zru¢nosti analyzovat text
a obraz vyjadreny ré6znym symbolom. Hra v ktorej musi Ziak kombinovat’ informacie.
O utvorenej informécii rozhodnut, ¢i je pravdiva. Takou sa nam javi hra SET, ktora
patrila v rokoch 1996 az 2008 medzi 10 najispesSnejSich hier na svete.

Hru Set sme vybrali spomedzi viacerych moznosti po dokladnom zvazeni a so
zretel'om na jej ,,chytlavost™, popularitu, ,, silné“ matematické pozadie, ako aj moznost’
prepojenia s informacnymi technoldégiami. Pravidld hry su jednoduché, a tak sa I'ahko
stdva, ze deti zvitazia nad dospelymi, alebo matematicky ,,slabsi“ Ziaci porazia
,lepSich®, lebo su lep§imi pozorovatel'mi.

Hru SET vynasla nemecka geneticka Marsha Jean Falco v roku 1974. Skumanim
a hl'adanim zakonitosti a spojitosti ziskavala subory genetickych informacii. Ziskané
data zaznamenavala na karticky. Pretoze bloky informacii boli rovnaké v kazdom zo
zaznamoyv, priradila kazdému bloku jednoduchy geometricky symbol, reprezentujici
ur¢iti mnozinu informdcii. Tak reprezentovala kazdy z blokov jednym zo symbolov
s roznymi vlastnostami. Pri vysvetlovani spdsobu hl'adania suvislosti medzi sadami
kariet jej napadla myslienka, ze tymto sposobom reprezentacie dat z vyskumu sa da aj
pobavit. Hra SET je logickéd hra, ktora sa sklad4d z 81 roznych hracich kariet. Kazda

karta ma 4 vlastnosti:  farba: {Cervena, modr4, zelena}
tvar: {oval, vlnovka, kosostvorec}
vyplri: {prazdna, Srafovana, plna}
pocet prvkov: {jeden, dva, tri}.

Najmensi mozny pocet ako vyrobit’ sadu kariet tak, aby mali vSetky vlastnosti a napriek
tomu boli vSetky rozne je 81 = 3(farby) * 3 (tvary) * 3 (vyplne) * 3(pocet prvkov).

Hru hraju dvaja hraci. Treti rozdava karty. Ulohou hraca je najst’ podla stanoveného
pravidla trojicu kariet 7 dvandstich vyloZenych na stole. Pravidlo: kaZdd 7 troch
vybranych kariet sa v kaZdej 7 jej Styroch viastnosti (farba, symbol, pocet a vypln)
alebo zhoduje s ostatnymi dvoma, alebo je od oboch rozna.
To znamena Ze:

o vSetky tri karty maju rovnaku alebo réznu farbu

o vSetky tri karty obsahuji rovnaké alebo rozne symboly
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o vSetky tri karty su rovnakej alebo réoznej farby

o na vsetkych troch kartdach je rovnaky alebo rézny pocet symbolov.
Ak sa medzi dvanastimi vylozenymi kartami nenachadza trojica s uvedenou
vlastnost’ou, dolozi rozdavajuci hrag tri karty. Prikladom dobrého SET-u st dve trojice:

0 (100000 [ 0 || 0[O0 [0l ]]

Obrazok 1: Dobré SET-y Obrazok 2: ZIy SET
Pravidlo ktoré pomoéze pri overovani: Ak dve karty majii danii vlastnost’ a tretia nie,
tak to nie je SET.

3. Matematické pozadie hry

Matematicky princip hry SET objasnili napriklad G. Quenell (1997), B. L., Davis
a D. MacClagan (2003), D. M. Romero (2005). Sada 81 réznych kariet umoziuje
zostavit' 1080 rdznych trojic kariet. Z 81 kariet vieme zostavit' priblizne 7 . 10" réznych
dvanast’ ¢lennych skupin. Z 81 kariet je mozné podla B. Davysa (2003) vybrat
najviac 20 Kkariet tak, aby sa medzi nimi nenachadzal ziaden SET. Preto ak sa vo
vylozenej dvanastici kariet ziaden SET nenachadza, priklada postupne rozdavajuci hra¢
po tri karty az do 21. Medzi nimi sa urcite nachadza aspon jeden SET.
Pravdepodobnost’, Ze medzi 12 vylozenymi kartami v prvom kole nie je SET je 1 : 30.
Medzi 15 kartami je 1:88. Medzi 12 kartami je v priemere 2,4 setov. Medzi pétnastimi
je touz 3,3 setov.

Zakdédujme karty pomocou usporiadanych §tvoric (X, X2, X3, X4 ), kde napriklad
farbu bude reprezentovat’ prvok X, , tvar prvok X,, vyplii prvok x3 a pocet prvkov bude
reprezentovat’ prvok x4. Ak zakddujeme aj hodnoty vlastnosti méze kazda zo stradnic
X1 az X4 mdze nadobudnut’ hodnotu 1, 2, alebo 3.
{€ervena, modra, zelend} = {1,2,3}
{oval, vlnovka, kosos$tvorec} {1,2,3}

{prazdna, Srafovana, plna } {1,2,3}
{jeden, dva, tri} {1,2,3}

"

woon

Obrdazok 3: Kédovanad karta

Napriklad kartu na obr. 3 by sme zapisali ako usporiadanu §tvoricu - vektor (3, 1, 3, 2).
Ak takto oznacime karty tak v zapisoch ,,dobrych® trojic je jednoduché najst’ nutni
a postacujucu podmienku pre vytvorenie SET-u. Napr. trojicu modrych kariet na obr.4,
ktoré tvoria SET, by sme pomocou hore uvedeného zapisali ako trojicu 4 - rozmernych
vektorov: (2,2,3,1); (2,3,2,1); (2,1,1,1). ' 0

Obrazok 4.: Modry SET

Ked’ porovname stradnice v stipcoch, rychlo zistime podmienku pre trojicu tvoriacu
SET. Trojica kariet tvori SET, vtedy alen vtedy, ak sa stradnice na n- tej pozicii
rovnaju, alebo su vsetky rozne, kde n = 1, 2, 3, 4. V naSom pripade v prvej stradnici st
vSetky hodnoty rovnaké, na druhej vSetky rozne, na tretej znova rézne ana S$tvrtej
rovnaké. Vidime, e v dvoch vlastnostiach su karty rovnaké av dvoch rozne. Ziaci
4. ro¢nika ZS uz mozu pracovat’ s takymto spdsobom kédovania pri hre.

4. Aplikacia hry SET v skolskej praxi

Didakticka hru SET realizovali ucitelia matematiky, Studujuci v kvalifikatnom
Studiu matematiky. V ramci $tadia didaktiky matematiky prezentovali projekt
Didaktické hry v matematike svojim Ziakom v novembri 2011 na 12-tich ZS a SS na
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Slovensku. Napriklad pre mladsich Ziakov (5. ro¢nik na ZS vo Velkom Rovnom)
v uvode pri vyklade zadkladnych pravidiel hrala pani ucitel’ka na interaktivnej tabuli
spolu s triedou hru len s 27. Cervenymi kartami. Pri tomto pocte kariet je o jednu
vlastnost’ menej (farba karty). Preto hra je lahSie pochopitelnd. Po vyklade pani
ucitel’ka rozdala 27 cervenych papierovych kariet trojélennym skupindm v ktorych hrali
proti sebe dvaja hraci a treti rozdaval. Rozdavajuci vylozil len po 9 kariet. Hrac¢i hl'adali
SETy. Za najdeny set hracovi pripisal bod. Za chybny set bod odpocital. Hra dvojice
koncila vylozenim vSetkych kariet, pripadne zostatkom kariet, medzi ktorymi uz nebol
SET. V troch kolach sa vystriedali vSetci ziaci v skupine pri zapisovani. Potom dostali
81 farebnych kariet s ktorymi sa hra podobne, len namiesto 9 kariet vylozime 12 kariet.
Na druhej vyucovacej hodine hral kazdy hra¢ samostatne hru pomocou pocitaca.
Z rozborov zadznamov vyucovacich hodin a z rozhovorov sucitel'mi vyplynulo, zZe
ziaci tejto skupiny hraja skor individudlne hry ako v kolektive. Kartové hry a skladacky
v ktorych sa priamo manipuluje s obrazkami kariet hraju radSej mladsi ziaci, ako
stredoskolaci. Pocitac s vylozenou dvanastkou kariet uviedol poc¢et SETov, ktoré treba
najst. Umoznil pracovat’ individudlnym tempom a poskytoval okamziti spitni vézbu.
Hra pomocou pocitaca zaujala rovnako obe skupiny ziakov. Mladsich aj starSich. Snaha
objavit’ vSetky rieSenia v hre motivovala vSetkych ziakov k vytrvalosti.

Zaver

Hra sa stala vo svete vel'mi popularnou prave vd’aka moznosti hrat’ ju pomocou
pocitaca. Je dostupna napriklad na adrese: http://www.setgame.com/set/. V sucasnosti
sa postupne prostrednictvom webu prezentuju metodické materidly pre jej zaradenie do
vyucovania matematiky na vSetkych stuprioch §kol. Hra Set umoziuje precvicit’ ucivo
o mnozinach v spojeni s logikou, vektorovy pocet, latinské Stvorce, ststavy rovnic.
Tvorivé uplatnenie hry SET vo vyu€ovani matematiky na Slovensku ¢akd na pracu
tvorivych ucitel'ov matematiky.
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KULTURNI PODMiN,ENOST INDIVIDUALIZACE .
DIFERENCIACE PRACE V MATEMATICE NA 1. STUPNI ZS

Miroslava BROZOVA, Jana COUFALOVA

Abstrakt

Prispévek poukazuje na nutnost individualizace a diferenciace prace v matematice
na 1. stupni ZS. Za uéelem poznani a pochopeni nékterych kulturnich rozdili bylo
vroce 2011 provedeno dotaznikové Setfeni, béhem kterého byly zjistovany rozdily
zapisu Cisel, ¢iselnych operaci a n€kterych postupt prace, které jsou vyuzivany v 18
evropskych i mimoevropskych zemich ve vyuce matematiky. Autorka navrhuje nékteré
konkrétni ¢innosti, které povazuje za ucelné ve vyuce elementarni matematiky.

Klic¢ova slova
kulturni rozdily, individualizace, diferenciace, matematika na 1. stupni ZS

CULTURAL CONDITIONALITY OF INDIVIDUALIZATION AND
DIFFERENTIATION IN PRIMARY MATHEMATICS WORK

Abstract

This paper points out the need for individualization and differentiation in primary
mathematics work. The presented survey was conducted in 2011 with the goal of
knowing and understanding some cultural differences. The differences were determined
in writing numbers, in writing operations and in processes that are used in teaching
mathematics in 18 European and other countries. The author proposes some specific
activities that she considers practical in teaching elementary mathematics.

Key words
cultural differences, individualization, differentiation, primary mathematics

Uvod

Zpisob vyuky i studium matematiky ovliviiuje fada faktorti. Vysledky
mezinarodnich vyzkumii (zejména TIMSS, kde je cilem zmapovat na zakladé
piedlozeného kurikula, co Zaci védi, a PISA, kde je zjistovano, jak jsou Zaci schopni
aplikovat své znalosti matematiky v situacich zkazdodenniho Zzivota) ukazuji, Ze
vystupy nezaleZi pouze na studentovi samotném, jeho schopnostech a rodinném zazemi,
ale také na kvalité vyuky a organizaci vzdélavaciho systému. Evropsky kvalifikacni
ramec (European qualifications framework EQF) definuje vystupy jako pfehled toho, co
zak umi, ¢emu rozumi a ¢eho je schopen dosdhnout na zakladé¢ vyukovych procest.
Tyto procesy samotné uz ale zadny z evropskych dokumentt nepopisuje.
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Ve vétsin€ evropskych zemi bylo kurikulum pro vyuku matematiky vytvofeno jako
formalni dokument, ktery je vice ¢i méné zavazny. UrCuje témata, popisuje osnovy
a jejich obsah, stejné jako vyukové, ucebni a hodnotici materialy, které by mély byt
vyuzivany. V nékterych zemich bylo nutné upravit tyto narodni vyukové programy tak,
aby bylo dosaZeno individualizované vyuky s ptihlédnutim k potfebam kazdého jedince.
Bylo zajisténo, aby hodnotici systém byl v souladu s ofekavanymi vystupy (EACEA,
2011). Ani zde ale nenajdeme konkrétni metody a postupy, které jsou ve vyuce
matematiky v jednotlivych zemich vyuzivany.

Vyzkumem provedenym v roce 2009 jsme ovéfili, ze individualni pfedpoklady zakt
prvniho stupné pro dalsi rozvoj jejich matematického mysleni jsou vyznamné rozdilné.
Ukézalo se, ze rozdily v Gspésnosti feseni uloh, které presahuji aktualni troven uciva
daného ro¢niku, v postupech feSeni, i v Case, ktery Zaci na jejich feSeni potfebuji, jsou
znaéné jiz pii vstupu zakt do prvniho ro¢niku zakladni $koly a pietrvavaji i ve vysSich
ro¢nicich 1. stupné zakladni skoly (Coufalova, Chmelova, 2010, 2011).

Chceme-li proto zajistit individualizaci a diferenciaci vyuky, méli bychom se
seznamit s programy, procesy a postupy, které mohou byt pro nékteré naSe zaky
pfinosem. M¢li bychom poznat kazdého zéka jako samostatnou osobnost, porozumét
jeho upfednostiiovanému stylu uceni, seznamit se s jeho zdjmy a poznat jeho kulturni
zazemi.

Kulturni rozdily a nékteré postupy ve vyuce matematiky

S cilem pochopit nékteré kulturni rozdily ve vyuce matematiky na prvnim stupni
mezinarodni zakladni Skoly v Praze bylo v roce 2011 provedeno dotaznikové Setfeni,
béhem kterého byli dotazani prevazné ucitelé, ale i dalsi zastupci z evropskych
i mimoevropskych zemi, aby popsali n¢které postupy, které se vyuzivaji v jejich zemi
pii vyuce matematiky na 1. stupni zakladni $koly. Autorka neptfedpokladala vyznamné
rozdily jako pii studiu kultury a prace napiiklad InuitG (Poirier, 2007), pfesto je
pfesvédcena, ze stejné jako si kazda kulturni skupina vytvaii svlij vlastni jazyk nebo své
nabozenské vyznani, tak je kazdd kulturni skupina schopna generovat ,vlastni
matematiku (Bishop, 2004), kterou je tfeba rovnéz poznavat.

Setieni se zugastnilo 21 respondentii z 15 evropskych zemi: Chorvatska, Slovenska,
Némecka, Srbska, Francie, Madarska, Bg&loruska, Polska, Spanélska, Ukrajiny,
Rumunska, Finska, Nizozemi, Velké Britinie a Recka a pét zastupcti mimoevropskych
zemi z Portorika, Brazilie a Spojenych statd americkych.

VSichni respondenti uvedli, Ze Zaci se u¢i v prvnim ro¢niku pocitat v omezeném
defini¢nim oboru, a to do 20 nebo do 100. Poté probirany defini¢ni obor v kazdém
ro¢niku graduje. Naopak, zadny z respondentii neuvedl, Ze by Zaci prvniho roéniku
vyuzili desitkovou soustavu a ucili se provést transfer dosavadnich poznatkii do dosud
neprobiraného ¢iselného oboru, coz by mohlo, dle autorky tohoto pfispévku, vyznamné
usnadnit pocitani s ¢isly do milionu.

Ve vSech uvedenych zemich bylo zjisténo, Ze poradi vyuCovanych ciselnych
operaci je s¢itani, odcitani, nasobeni a déleni. Problematika pofadi vyuovanych operaci
a potvrzeni hypotézy, ze od¢itani je velmi problematickou operaci a vyvozeni nasobeni
jako opakovaného s¢itani je pro mnohé zaky naopak snazsi, bude pfedmétem dalsiho
autorcina zkoumani.

V jednotlivych zemich se 1isi i zapis Cisel a ¢iselnych operaci. V Polsku, Bélorusku,
Srbsku, Madarsku, Francii, Chorvatsku a Finsku se pisi ¢isla obdobné jako v Ceské
republice, s mezerou (1 234). V Nizozemi, Recku a Brazilii vyuZivaji pro odd&leni
jednotlivych tfid teCku (2.345). V Rumunsku, ve Spojenych statech americkych
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a Puerto Rico oddé€luji tfidy ¢arkou (3,456). Na Ukrajing, Slovensku a ve Velké Britanii
pisi ¢islice hned za sebou a ve Spanélsku a Némecku pouzivaji pro zapis &isel mezeru
iteCku dle konkrétni asti statu. Rozdilny zapis mize velmi mast zejména pti vyuziti
jiného znaménka pfti zapisu desetinnych c¢isel. Zapis Ciselnych operaci se nejvice lisi
u operace déleni. V ramci Evropy se vyuzivaji nasledujici étyfi moznosti zapisu.

8:2=4 8§+2=4 4 2|8
208 04

Respondenti uvedli, ze odliSny zapis déleni miize byt zavadén béhem vyssich rocnikt
prvniho stupné zakladni Skoly. Zapis se v mnoha zemich lisi i pii déleni v oboru malé
nasobilky oproti zapisu pisemného déleni.

Vyznamny vliv na pochopeni znazornéni operace nasobeni mize mit i jazyk, ve
kterém c¢iselnou operaci vyucujeme. V anglickém a Spanélském jazyce oznaCujeme
spojem 2-3 tfi krat dva predméty (two taken tree times), viz obrazek 1, zatimco
v ostatnich sledovanych jazycich je to pti nasobeni naopak (pfiklad 2-3 oznacuje dva

krat tfi ptedméty), viz obrazek 2. I I

obrézek 1 obrazek 2

Pisemné od¢itani je vyucovano prevazné dvéma postupy. Respondenti méli vybrat
popis toho postupu, ktery je v jejich zemi vyucovan v béznych Skolach. Manipulaci
s predméty vice odpovida algoritmus pisemného od¢itani, ve kterém ,,rozménujeme*
v men$enci. Pocitdme napiiklad 62 — 37 tak, Ze si v mensenci ,,vyplj¢ime* jednu
desitku a ,ptidame* ji k jednotkdm. Pfi pocitani pfeSkrtneme Cislici 6 v mensenci
a zapiSeme misto ni5 (dostaneme 5 desitek a 12 jednotek). Postupné pak odcitdme
12 — 7 =5, na misto jednotek zapiSeme 5, 5 — 3 = 2, na misto desitek napiSeme 2, rozdil
je25(62-37)=(50+12)—- (30 +7) = (50— 30) + (12 — 7) = 20 + 5 = 25. (Coufalova,
Chmelova, Hrabétova, 2010). Tento algoritmus je vyuzivan v Chorvatsku, Finsku, na
Ukrajin¢, v Rumunsku, Polsku, Bélorusku, v nékterych ¢astech Némecka, ve Velké
Britanii, Spojenych statech americkych, Puerto Rico a Brazilii. Druhy postup odpovida
ceské tradici. Vyuziva tzv. docitani (7 a kolik je 12?) a skutecnosti, ze rozdil se
nezméni, pokud menSence i menSitele zvétSime o stejné Cislo. Jestlize jsme o 10
jednotek zvétsili menSence (misto 2 uvazujeme 12), o 1 desitku musime zveétsit
imensitele (3 + 1 = 4, 4 a kolik je 6?), (Coufalova, Chmelova, Hrabétova, 2010). Pti
pocitani preskrtneme Cislici 3 v menSiteli a zapiSeme misto ni 4. Uvedeny postup se
vyuziva na Slovensku, v Srbsku, Mad’arsku, Recku, épanélsku, Francii a nékterych
Castech Némecka. V Nizozemi je v nizSich ro¢nicich vyucovan postup postupného
pisemného od¢itani. (62 — 37 = (62 —30) — 7 =25).

Individualizace a diferenciace s ohledem na izolaci obtiZnosti

Pro zachovéani individualizace a diferenciace ve vyuce matematiky je z uvedenych
piikladl zfejmé, ze ucitel musi umét rozlozit praci kazdého zéka na dil¢i kroky, a tak
velmi dikladné izolovat obtiznost jednotlivych ¢asti loh i algoritmi. Ucitel musi
soustavné hodnotit praci zakd individualng, aby pochopil nebo pfipadné zaznamenal,
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které kroky uz si zak upevnil a kde mize ve svém poznavani pokraCovat. Jak ale
mizeme jako ucitelé rozlozit sviij Cas, materidly a svou pozornost tak, abychom
efektivné vyuzili individualni pfedpoklady zaka pro dalsi rozvoj jejich matematického
mysleni? Pokusme se navrhnout nékteré konkrétni ¢innosti, které mohou plnéni tohoto
ukolu ucitelim usnadnit.

Testy z matematiky, pétiminutovky nebo desetiminutovky zaddavame na zdklade tzv.
,predtestu.” Nepredpokldddame, zZe Zdci na konci druhého rocniku vsichni zvladaji
nasobilku, protozZe dosud pracovali spolecné na stejné strané v pracovnim sesitu.

Domdci kol zaddvime podle aktudlni potieby kazdého Zdka. Zdk miize pokracovat
napriklad dalsim cvicenim v pracovnim sesité nebo dostat pracovni list s priklady, které
potiebuje procvicit. Zdci ¢tvrtych a patych rocnikiic mohou pokracovat v pracovnim
sesité kdykoli az do chvile, kdy s ulohou potrebuji pomoct.

S celou tridou najednou pracujeme pouze v nékterych situacich. Takové prdci se nutné
nevyhybame, ale castéji vyuzivame presné instrukce, samostatné procvicovani nebo
praci ve skupindach a tymech. PFi zaddavani prdace dbame na strucny, ale vystizny popis
prdce, kterou vyzadujeme.

Zdky pomdhdme seskupovat tak, aby spolecné dokdzali aplikovat své poznatky a aby
méli moznost konzultace ndavrhu resSeni ulohy se svymi spoluZdky.

Zdkium nabizime dostatek moznosti jak, s kym a kde mohou pracovat. Pripravujeme
ruzné ulohy dle individudlnich potieb zZdki a netrvame na tom, aby vSichni zZdci
vypracovali nutné vSechna cviceni v pracovnim sesité (Tomlinson, 1999).

Zavér

Kulturni rozdily mohou ovliviiovat vyuku elementarni matematiky nejen
v mezinarodni $kole, kterou navstévuji zaci riznych narodnosti. I prostfedi bézné skoly
se v soucasné dob¢ Casto stava multikulturnim, proto by poznani odli$nosti mélo byt
soucasti vSeobecného piehledu kazdého ucitele. Ten by pak mohl nejen reagovat na
rizné kulturni zazemi zakd, ale pfedevs§im by mél byt schopen nabidnout kazdému
zakovi dal$i zplsoby a postupy prace, které by odpovidaly jeho individualnim
potfebam.
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EFEKTIVNOST PROJEK’[(’)VE METODY V MATEMATICE
Z HLEDISKA ROZVOJE ZAKOVSKYCH KOMPETENCI'

Jana COUFALOVA, Regina HRABETOVA

Abstrakt

Prispévek ukazuje diléi vysledky dvouletého vyzkumu efektivnosti projektové
metody, ktery byl provadén v nékolika vyufovacich predmétech. Ovéfovana byla
hypotéza, ze projektové vyucovani podporuje rozvoj socidlnich kompetenci
a kompetenci k uceni. Experiment byl provadén ve spolupraci s psychologem,
k testovani zakt byly pouzity standardizované testy a jejich modifikace. Zjistovany
byly zmény v oblasti sebepojeti a prozivani zakl ve vztahu ke kolektivu tfidy a ve
vztahu k vyucovanému piedmétu. Soucasné byla didaktickymi testy zjiStovana mira
osvojeni uciva. Analyza vysledkd ukdzala v experimentalni skupiné s projektovym
vyuCovanim v hodindch matematiky pozitivni posun v sebepojeti zakii a vyznamny
rozvoj jejich socidlnich kompetenci. Ocekavany efekt v oblasti kognitivni nebyl
prokazan.

Klicova slova: projektové vyucovani v matematice, rozvoj zakovskych kompetenci,
testovani efektivnosti vyuc¢ovaci metody

EFFECTIVENESS OF PROJECT METHOD IN TEACHING MATHEMATICS
IN TERMS OF THE DEVELOPMENT OF STUDENTS” COMPETENCIES

Abstract

This article shows the partial results of a two-year research study into the
effectiveness of the project method, which was conducted in classes of several subjects.
Benefits of this method in the development of students” competencies (in primary,
upper primary and secondary schools) were observed. A positive shift in their self-
concept and significant development of social skills were demonstrated.

Key words: project teaching in mathematics, development of students” competencies,
testing the effectiveness of the teaching method

1. Uvod

V letech 2010 a 2011 byl na Fakulté pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni
v ramci studentské grantové soutéze realizovan projekt, jehoz cilem bylo ovéfit, jaké
vysledky pfinasi projektova vyuka v oblasti poznatkové, motivaéni a socidlni ve
vyucovani matematiky, fyziky a informatiky u zakd riznych v€kovych skupin (1. a 2.
stupeii ZS a stfedni $kola). Ov&fovéna byla hypotéza, Ze projektové vyucovani
podporuje rozvoj socialnich kompetenci a kompetenci k u¢eni. V tomto piispévku se

! P¥ispévek vznikl s podporou Studentské grantové soutéze Zapado&eské univerzity v Plzni (studentsky
projekt SGS-2010-076)
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zaméfime na zaky ve véku 12-13 let. Bude popsana metodika vyzkumu a nekteré
vysledky experimentu.

2. Metodika a vysledky experimentu

Projektové zaméfené vyucovani prob&hlo v tnoru 2011 v sekundé Sportovniho
gymnazia v Plzni v ramci vyuky tématu n—1’1helniky2 . Ttida byla ucitelem rozdé¢lena na
dvé skupiny, experimentdlni a srovnavaci, kazda po 16 zacich, s pfiblizné stejnym
rozdélenim znamek z matematiky za posledni dva roky. Na projektu spolupracoval
psycholog.

Zaktm byly v prib&hu projektu piedkladany nasledujici psychologické testy:
SUPSO 1-2, SPAS 1-2, KOMPETENCE, PROJEKCE 1-2 a didakticky test. Psycholog,
ktery ve spolupraci s experimentatorem testové baterie pfipravil, vychazel ze
standardizovanych testdl a doplnil je i nékterymi jejich modifikacemi. Dale uvedeme, co
bylo sledovano jednotlivymi testy a jak vlastni testovani probihalo. Cislovani testi
oznacuje, ve které fazi experimentu byl test pouzit.

SUPSO 1-2
e Psychicka pohoda e Psychicka deprese, pocit vyCerpani
e Aktivnost, ¢inorodost e Uzkost, o¢ekavani obav
¢ Impulzivnost, odreagovani se o Sklicenost, rezignace
e Psychicky nepokoj, rozladénost

Test SUPSO 1 byl zadan zaktim obou skupin (tj. experimentalni a srovnavaci) pied
zacatkem projektu. Respondenti zaznamenavali svij obvykly stupei prozivani daného
pocitu ¢i stavu v hodindch matematiky. Test SUPSO 2 byl zadan zakim obou skupin po
ukonceni projektu. Tentokrat zaznamenavali stupeni prozivani dan¢ho pocitu ¢i stavu
v posledni dobé¢ pti hodinach matematiky.

Podoba testi SUPSO 1, SUPSO 2 byla totozna. Pomoci $kaly viibec, obcas,
zpravidla, Casto, soustavné zaci udavali sviij obvykly zplisob prozivani a) v oblasti
psychické pohody (spokojeny, svézi, dobfe naladény, klidny), b) v oblasti aktivnosti
(energicky, ¢inorody, temperamentni, pribojny), ¢) v oblasti impulzivnosti (naladovy,
vybusny, tézko se ovladam, vztekly), d) v oblasti psychického nepokoje (rozmrzely,
nespokojeny, netrpélivy, neklidny), e) voblasti psychické deprese (otraveny,
pesimisticky, zmofeny, vyCerpany), f) v oblasti Gzkosti (napjaty, nejisty, uzkostné
naladény, prozivani obav) a g) v oblasti skli€enosti (smutny, nestastny, precitlivély,
osamé&ly). Na konci projektu bylo provedeno bodové ohodnoceni ve Skale 0-1-2-3-4
a srovnani obou skupin (grafy 1 — 7).

Ukazalo se, ze u zakl experimentalni skupiny nastalo vyrazné zlepSeni prozivani
v oblasti impulzivnosti (odreagovéni se), psychického nepokoje (rozladénosti)
a psychické deprese (pocitu vycerpani).

% Pribéh projektu je popsan v COUFALOVA, J., HRABETOVA, R. Efektivnost projektové metody ve
vyucovani matematiky. In: Tvofivost v pocatenim vyuCovani matematiky. Plzen: Zapadoceska
univerzita, 2011. s. 65-69. ISBN 978-80-7043-992-0.
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SPAS 1-2

e Obecné schopnosti
e Pfedmét
e Sebedlivéra

Test SPAS 1 byl pfedlozen zakiim obou skupin na zacatku projektu. Hodnotili
v ném svou celkovou $kolni Gspésnost (schopnost naucit se novou latku, samostatnost,
intelekt, bystrost, schopnost vyjadfit se), uspéSnost v pfedmétu (vztah k predmétu,
uspésnost v probiraném uéivu — procenta, operace se zlomky, porovnani své uspésnosti
v matematice se spoluzaky, vysledky a posouzeni svého nadani v predmétu)
a sebepojeti (hodnoceni své Skolni prace, pocity pii zkouseni, vztah ke skole).

Test SPAS 2 byl ptedlozen zakiim obou skupin na konci projektu. Znéni testd
(SPAS 1, SPAS 2) bylo totozné. Pouze ve dvou vypovédich tykajicich se pravé
probiraného uciva doslo k zaméné slov.

Na konci projektu bylo provedeno bodové ohodnoceni kazdé odpovédi ve skale 0-1.
Zmény v sebepojeti v obecnych schopnostech, v matematice a sebediiveétre jsou uvedeny
v grafech 8 —10. Testy prokazaly, ze matematika nepatii mezi oblibeny pfedmét zaku,
ani z n€j nedostavaji nejlepsi znamky. Piesto zvladnuti nového uciva vétSinou necini
zakim velké potize. Velka ¢ast zakt vypovédéla, Ze je zkouseni znervédziuje. Ze Skoly
ale obecné strach nemaji.

Srovnani skupin - obecné schopnosti Srovnini skupin - predmét Srovnini skupin - sebedivéra
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KOMPETENCE

e Pracovni kompetence e Komunika¢ni kompetence

e Kompetence k uceni e Socialni kompetence

o Kompetence k feSeni problémi

Tento test byl predlozen pouze zékim experimentalni skupiny na konci projektu.
Test mél odhalit mozny rozvoj jednotlivych kompetenci b&hem projektového
vyudovani. Kazda kompetence zahrnovala tfi okruhy otézek. Zaci krouzkovali jednu ze
tff moznych variant (A, B, C) nejvice odpovidajici skutecnosti, uvadéli tedy celkem 15
odpovédi. (napiiklad u kompetence k feSeni problému se rozhodovali mezi A — Zadani
tkolu kazdy z nas ihned spravné pochopil, B — Zadani ukolu jsme si ujasnili az pii
diskusi ve skuping€, C — Chvili nam trvalo, nez jsme pochopili zadani ukolu. Upfesnil
nam jej az ucitel.) Kazda odpovéd byla bodové ohodnocena ve skale 0-1-2. (Ve
vyse uvedeném priipadu za odpovéd’ A — 0 bodl, B — 2 body, C — 1 bod.) Na grafech 11
— 15 je patrné, nakolik se ta ¢i ona kompetence rozvijela nebo nerozvijela.

Kompetence, které se vyrazné€ rozvijely u zakl experimentalni skupiny, byly
kompetence k uéeni (62 % zakii) a kompetence k feSeni problémit (54 % zaki). Zaci
vétSinou vypovidali, ze v prab&hu projektu casto vznikala situace, kdy nécemu
nerozuméli a museli ziskavat nové informace, a Ze byli pro pracovni skupinu velkym
piinosem (kompetence k uceni). Uvadéli téz, ze ukol bylo mozné ftesit néckolika
zpisoby, ale oni si zvolili jeden, a Ze zadani ukolu se jim podafilo zcela splnit
a s dosazenymi vysledky jsou tedy spokojeni (kompetence k feSeni problému).

pracovni kompetence kompetence k uéeni 0 [ k feSeni problémi
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Graf 14 Graf 15
PROJEKCE 1-2

Test PROJEKCE 1 byl piedlozen zakiim obou skupin na zacatku projektu. Na
papife formatu A4 byl vyobrazen strom s postavami. Strom piedstavoval $kolni tfidu.
Ukolem 74k bylo pozorné si prohlédnout postavy, a) najit postavu, kterd nejvice
odpovida jejich postaveni ve tfid¢, a vybarvit ji libovolnou pastelkou nebo fixem, b)
zakrouzkovat postavu, kterou by chtéli byt.

Test PROJEKCE 2 byl predloZen pouze zéklim experimentalni skupiny na konci
projektu. Vyobrazeni stromu s postavami bylo totozné. Strom tentokrat piedstavoval
pracovni skupinu (projektovy tym). Ukolem zak® bylo opét si pozorné prohlédnout
postavy na obrazku, a) najit postavu, kterd se nejvice podoba jejich postaveni v tymu
a vybarvit ji libovolnou pastelkou nebo fixem, b) zakrouzkovat své tymové pracovniky.
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Na konci projektu bylo provedeno vyhodnoceni testd u zakl experimentalni
skupiny. Hodnocen byl posun k idedlu, posun k dominanci a k pratelstvi. Témét u 75 %
zakid nastal posun k idealu. U 42 % zakt byl zaznamenan posun k dominanci a u 25 %
zakl posun k pratelskosti. U zbytku zaki nenastal zadny posun.

Didakticky test
Didakticky test byl zadan zakim obou skupin na konci projektu. Test vypracovala

vyucujici pfedmétu a byl zaméfen vyhradné na osvojeni si uciva (vnitini, vnéj$i uhly,
shodnost trojihelnikli, Gsecky trojuhelniku). V teoretické casti testu byla primérna
znamka zakl experimentalni skupiny 3,9 (srovnavaci 3,3), v praktické casti testu
(rysovani) byla primérna znamka zakd experimentalni skupiny 2,79 (srovnavaci 1,87).
Tti tydny po ukonceni projektu zadala vyucujici pfedmétu ctvrtletni pisemnou préci,
kde bylo zafazeno i ucivo z doby projektu. Primérna znamka zakl experimentalni
skupiny byla 2,8 (srovnavaci 2,4).
3. Zavéry

Uvedené vysledky ukazuji, Ze projektové vyucovani je pro danou vékovou skupinu
metodou, ktera zaky motivuje a pfinasi vyznamné efekty i v oblasti rozvoje kompetenci.
Ucitelé nékdy odluvodniuji obavy zuzivani projektového vyucovani mens$i mirou
osvojeni uciva a kratkodobosti ziskanych poznatkd. V provedeném experimentu Zaci
experimentalni skupiny dosahovali v didaktickém testu horSich vysledkd nez zaci ve
srovnavaci skuping, coz ukazuje na nutnost zaméfit se pii pripravé projekti vice na
oblast kognitivni. V experimentalni skupiné doslo k posunu v oblasti socialnich
kompetenci, zaci ziskdvali pocit dilezitosti své prace pro vysledek celé skupiny,
pozitivné se meénilo jejich sebepojeti. Z hlediska ovefovani efektivity projektového
vyucovani pfinese jisté zajimavé vysledky srovnani s jinymi vékovymi skupinami, ve
kterych byla pouzita stejnd metodika.
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TO THE QUESTION OF DETERMINATION OF THE
SCIENTIFIC-THEORETICAL FOUNDATION FOR
INTRODUCTION OF NOTIONS "SETS", "PROPOSITIONS'" AND
"EVENTS"

Boris Nikolayevich DROBOTUN

Abstract

In this work we offer the technological methods to formation of methodological
culture of students. These methods are based on defining of the possibilities
of propaedeutics of method of the formal axiomatic theories under development of the
common scientific-theoretical foundations of introducing notions set, proposition and
event in the system of mathematical disciplines in general education. The article is
intended as the theme of actual problems of mathematics methodology and pedagogy in
Ph.D. students' research.

Key words: sets, propositions, events, Boolean algebra, set—theoretic operations,
probability—theoretic model of Boolean algebra

1. The quality and fundamentality of mathematical training define the most popular
sense as assessing to the criterions of justifiabilities and necessity of the modern
education. According to this, the development of means of methodological potential
which peculiar to modern mathematics is one of defining conditions for productive
search and finding for experts of all levels of their own area of the superiority.

So, for the successful decision of this problem it is necessary that propaedeutic
possibilities of formation of methodological culture of the future experts is put in base
subject matters of natural-mathematical orientation at level of schools providing general
education

The basis of methodological potential of mathematics is made by such methods, as:

a) Methods of formation and studying of scientific abstractions;

b) Methods of inductive proofs, definitions and constructions;

c¢) Methods of substantial and formal axiomatic theories.

Development of a method of formal axiomatic theories was carried out mainly
within the bounds disciplines of logic-algebraic orientation.

In formation of this method the formal symbolical languages of logic calculations
have played important role. In particular, the basis syntactic components of symbolical
language and means of deduction of formal axiomatic theories is made by formal
language and a deductive component of calculation of predicates respectively.

Initially working out and mission of symbolical languages have been focused on
maintenance of possibilities of the description of algebraic systems structural properties
that has predetermined features of display of their descriptive, operational and
predictive functions.
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Thank to these features the mathematical conclusions are replaced by formal
"calculations" which are made by certain rules. According to this, process of
mathematical thinking represents «the logic techniquesy in language of symbols.

Syntactic configurations of formal languages "materialize" thinking process, giving
to mathematicians for reasoning the visually perceived objects and designs.

Subordinates to certain rules, step-by-step transformations of these constructions,
represent "material" embodiments of certificates of cogitative activity in «a pure kind»,
that is in a kind reflecting only logic "skeleton" of these transformations. Interpreting in
appropriate way primary components of symbolical language by means of those objects
or other algebraic systems, we have an opportunity carrying over of a formal image of
this "skeleton" to considered system and its use in "a ready" kind, without creation of
concrete versions of this "skeleton" in special cases.

J.Boole was first who pointed out on possibilities of the similar description of
properties of various mathematical structures in the same formal language and within
the bounds of uniform logic calculation. In particular, in the work [1] he directly marked:
«Those who is familiar with the present position of symbolical algebra, realize that
validity of processes of the analysis depends not on interpretation of used symbols, but
only from laws of their combination. Every such interpretation keeping the offered
relations is equally admissible, and similar process of the analysis can represent in the
first—decision of the question connected with properties of numbers, the second—the
decision of a geometrical problem and the third—dynamics and optics solution of
a problem. It is necessary to underline the fundamental nature of this principle ...»

2. Inclusion in the system of school base the natural-mathematical disciplines of
anew subject matter "Computer science", and also: the beginnings of combinatory
mathematics and the theory of sets; elements of mathematical logic; bases of probability
theory and the mathematical statistics, has caused, on the one hand, necessity of
revealing of the ideologically-methodological and scientific-theoretical bases of
introduction of concept of set, statements and events on which working out of uniform
techniques and technologies of training to these concepts of school providing general
education could be based.

On the other hand, introduction of this discipline and these sections in curriculums
of school providing general education has given new possibilities of formation of
propaedeutic representations about methodological potential of modern mathematics.

According to theory of algebraic systems of [2] collection of sets, propositions and
events (at certain restrictions) concerning plural-theoretic, logic-algebraic and
probability-theoretic operations, respectively, can be considered as algebras.

With these positions, the first step of revealing of the uniform bases of productive
development of these concepts reception of descriptions of each of set’s algebras,
propositions and events in conceptually-terminological base and symbolical language of
any of other of them is represented.

It is necessary to note that on this way the J. Boole’s practical realization of
conceptual positions of the above-stated statement is reached also.

Concentrating on this statement first of all in case of considering of the collections
of sets, events and propositions we need to know what kind of relations and their
interpretations there is the question? As noted earlier, these collections over
corresponding operation systems may be considered as algebra moreover as algebra of
similar signature
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o =(F}F 5 Fose),
where Flz; F22 — symbols for the binary algebraic operations, F31 — symbols for the
unary algebraic operation and c¢,;c, — symbols for the chosen elements. Moreover, the
following functional symbols F]2 ; F22; F31 :

— interpreted as set—theoretic operations «\U» — union, « \» — intersection of sets
and « » — complement of a set (in the universal sense) respectively in case of
considering of sets’ algebra;

—in case of algebra of propositions they are interpreted as logical operations: «&» —

conjunction, «V » — disjunction and «—» — negation of proposition respectively;

— in case of algebra of events — interpreted as probability-theoretic operations: «+» —
the sum and « - » — multiplication of events and also « » —taking the opposite event
respectively.

Analogously, the signature symbols ¢, and ¢, are interpreted:

—1in case of sets’ algebra as empty and universal sets respectively;

— in case of propositions’ algebra, as identically false proposition — «f» and -
identically true proposition «t» respectively;

—in case of events’ algebra, as impossible and certain events respectively.

All those algebras (in stated interpretations) satisfy to similar axioms under o
signature might be written as follows:

1) (VX)) (x59) = B (1:X);

2) (V)Y EF (R (x50):2) = (5 F (152)) 5

3) (VO)(Y(V2)(F (x5 F (132) = Fy (F (6 9): 7 (x552)) 5

4) (VX)(VY)(Fy (F(x5:9)) = Fy (F (x):F ()

5) (Vx)(F(x;x) = x);

6) (VX)(VY)(F(Fy (x5 Fy (X)) = )

7) (VX)(F (F (x)) = %)

Note [3], that the above-mentioned system of axioms 1)-7) defines the class of all

Boolean algebras.
In case of set-theoretic interpretation these axioms have form:

D (Vx)(Wy)(x Uy =yux);

2) (V)(V(V2)(xy) Uz =xU(yU2));

3) (V)(IN(V)(x U (ynz)=(xUy)N(xU2));

4) (V)(VxUy=Xxny);

5) (Vx)(xux=x);

6) (VX)(Vy)(xNX)Vy=y);

7) (Vx)((¥) = x).

Analogously, getting the specific system of writing of the axioms (like o signature)
in case of logical and probability—theoretic interpretations.

3. In work [4] the possible variants of description of propositions’ algebra such like

events’ algebra and events’ algebra such like sets’ algebra are given. In this work is
offered probability—theoretic method to the description of sets’ algebra, i.e. here the

63



representation of this algebra in mean of conceptually—terminological base and the
symbol system of notions of the probability theory are given.

Note that the traditional method of representation of the set—theoretic notions in
terms of the probability theory is reduced to description of Boolean algebra

B(M)=(B(M);v;r; ;M)
of subsets of given nonempty set M in conceptually—terminological base and symbols of
the probability theory.

Moreover if the set M is finite then given probability—theoretic interpretation of sets’
algebra is a model of experiment which is realized in the probability theory of the
classical scheme sense.

Namely, if in the capacity of experiment S we consider random sampling of element

x from M, then S — is a collection of events which may have place as a result of this
experiment, therefore the better is considering the set of all subset of set A, i.e. its
boolean B(M). Moreover if during of experiment .S an element a € 4 was chosen for

any 4 e B(M), then according to preceding statements we can think that event 4 had

place. Otherwise if a ¢ 4, then 4 had not place. Obviously in this case the empty set &
is an impossible event and the set M is a certain event. It is not difficult to see that if M
—is an n—elements finite set and M = {a,;a,;...;a,}, then the experiment S is realized

in the sense of classical scheme since in this case the finite subset {{q,};{a,};...;{a,}}

of set B(M)=S" is a space of elementary events Q.

Defining the future analogies we have that:

—  the probability—theoretic operations «U», « "\ », « \ » and « » — union,
intersection, difference of sets and the operation of taking the complement of a set in M
will play the role of probability—theoretic operations «+», « - », « —», « » — addition,
multiplication, difference of events and the operation of taking the opposite event. Note,
that the operation « \ » — difference of sets 4 and B and the operation « — » — difference
of events 4 and B will be considered as derivatives, since 4\B=A4NB and

A—B=A-B, respectively, i.e. sets’ and events’ algebras are really algebras of o
signature.

—if Ae B(M) and 4={q;;q,;..;q; }, 1<i <i, <..<i, <n, then in the capacity
of collection Qg(4) of elementary events, will be subset

{{a; }:{a;, }5.:{q; }} from the elementary events space Qg,
which is favorable result for event A, i.e. the probability P(A4) of event 4 (in the

classical sense) will be calculated by formula P(A4) = 2.
n

—if 4,B € B(M), then A and B are incompatible if and only if 4B =;

— the events 4;4,;..;4, € B(M) will form complete group of events iff
AVAV.UA =M.

Analogously we can define analogs of the addition and multiplication theorems of
probability, and also the analogs of Bayes theorem and formulas of total probability.

4. Considered above probability—theoretic interpretation of sets’ algebra B(M)
seemed like rectilinear, it means that in this case it is not overlooked the possibilities of
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getting analogs between probability—theoretic description of sets’ algebra and
probability—theoretic presentation of events’ algebra which considered in [4].

In realization plan of basic prescriptions of studying of the algebraic systems to
within isomorphism the better is obtaining such description of sets’ algebra in
probability theory mean like informational form defined presence and specific of
isomorphism between probability—theoretic interpretations of this algebra and
propositions’ algebra.

Without loss of card M, we will build subalgebra B*(M) of Boolean algebra
B(M) as following.

n 6" =(01;0;..0,)
Let E” bea set{ A e {0:0),i = 1;2;”.;’1}

of n length dyadic collection. Let’s define in the role of mean subsets the following
subsets A4;; A,;...; A, of set M . For any dyadic collection 6" ={0y;0,;...;0,) € E", we

set A, =4 NATT LN AT

4;, ifo; =1

A; =M\ 4;,if 6, =0,

and the subsets 4;; 4,;...; 4, are chosen such that 4_, # & forany 6" € E".  Mark

where Al.oi :{ i=1;2;..;n. We will assume that the set M

A~n
the following properties of subsets system { G /n n} :
c' ek

U A,=M,; (1

G"eE" ©
(A, =4.) (" =6"); @)
(A, N4, =D) & (E" 5", 3)

forany ";6" € E".

Instead of basic set of algebra B*(M) we will take subalgebra B(M), generated
with subsets 4;; 4,;...; 4,. Using the properties of set—theoretic operations «U», «M»,
«\», « »itis not difficult to proof the following statement: any B of Boolean algebra
B" (M) has the following unique representation (to within the set-theoretic term rate):

B=A&1,, UAEZ,, U"'UAak" 4)
for some &1';G5;...;64 € E”. And now if in formula (4) we put the set-theoretic terms
in ascending order of standart numbers of the collection &)';55;...;6% , then
presentation by formula (4) of any element B from Boolean algebra B*(M) is unique.
Setting 7 ={6{";65;...,0} } , then the subset in right hand side of formula (4), we will
denote by 4.

5. The probability—theoretic interpretation of subalgebra B*(M) will be built as
follows. With every element aeM we will link the dyadic collection

" ={5\;6\";...;6\Y, which coordinates will be defined by roles:
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1, ifaeA;
Gl(a) = ) ! i=12;..;n.
0, if ae4;,
As above instead of experiment S we will consider simple sampling of element x

from M. In this case the role of event’s collection S* will play the set

B'(M)= {A/ E”} . Then if as a result of the experiment S will be chosen element
TC

a, then the event A, € S* has happened if and only if G € 7. Note that condition

o, €7 is equivalent that A, 18 a set-theoretic term in representation A, by formula

(4). Thus, giving the description of Boolean algebra B*(M) in terms of the probability

theory, instead of experiment S we can consider any option of dyadic collection &"
from E”, and instead of a space of elementary events Qg, with respect to formulas (1),

A"‘”
(2), (3), we consider the set { C’/n n}.
o' ck

Note, that events A4_, are atoms of Boolean algebra B*(M) . Starting from
suppositions with respect to sets M and A4;; 4,;...; A, the number of these atoms equal to

the number of dyadic collections in the set E”, i.e. 2". The formula (4) shows, that
elementary events Agn ;Agn ;"';Ag" from Qg are favorable to event B and, therefore the
1 2 k

classical probability P(B) of event B will be equal to 2%

Finally we note that the obtained probability—theoretic model of Boolean algebra
B*(M) to within isomorphism is identical to probability—theoretic model of algebra of
propositions was obtained in [3].
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

PRIRODZENE CiSLA TROCHU (NE) SPECIFICKY
V MATEMATICKEJ EDUKACII

Lucia FICOVA

Abstrakt

Prispevok pojednava o moznostiach vyuzitia matematickej hry ,,6 nimmt!“
v podmienkach primarnej $koly v tematickom okruhu ¢isla, premenné a poctové vykony
s ¢islami. Hra ,,6 nimmt!“ je zamerana na vytvaranie Ciselnych postupnosti v danej
mnozine ¢isel. Pozornost’ je v prispevku zamerana na zékladnu charakteristiku hry a jej
moznosti vyuzitia v procese edukdcie. Na Sirokospektralne vyuzitie prostrednictvom
roznych modifikécii, ktoré nam prezentovana hra pontka. V zavere prispevku je
uvedend analyza hry zpohladu zastipenia jednotlivych prvok uciva z matematiky
v danom tematickom okruhu.

Kli¢ova slova: primarna Skola, kompetencie, prirodzené Cisla, matematicka hra, hra
"6 nimmt!"

NATURAL NUMBERS A LITTLE NON-SPECIFICALLY IN THE
MATHEMATICAL EDUCATION

Abstract

The article deals with the possibilities of using mathematical games "6 Nimmt!," in
terms of primary schools in the subjects numbers, variables and calculation performance
with numbers. Play "6 Nimmt," is aimed at creating a sequence of numbers in a given
set of numbers. Attention is focused on the contribution of the basic characteristics of
the game and its applicability in the process of education. The broad use through
various modifications, we have presented offers playful. In conclusion, the above
analysis of the game in terms of representation of each element of the curriculum of
mathematics in the topics.

Key words: primary school, competencies, natural numbers, mathematical game,
the game "6 Nimmt!"

1. Uvod

Primérna Skola ponuka priestor na vyuZzivanie hier jednak v samotnom procese
vyucby, ale aj vo volnocasovych aktivitach, ktoré su charakteristické pre Skolsky klub
deti. To kde by sa mali a mohli hry primarne vyuzivat' nie je predmetom prispevku,
apreto sa budeme d’alej zameriavat na popis jednej konkrétnej matematickej hry.
Matematicka hra ,,6 nimmt!“ je zamerand na vytvaranie postupnosti prirodzenych ¢isel
v obore do 10 000.

Prostrednictvom tejto hry mézu Ziaci ziskavat’ kompetencie, ktoré sa viazu na dany
tematicky okruh, a ktorymi by mali Ziaci disponovat’ po ukonéeni primarneho stupra
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vzdelavania. Mali by poznat prirodzené Cisla v obore do 10 000; vediet vyuzit
prirodzené Cisla na popis a rieSenie problémov z redlnej situacie; vykonavat spamiiti,
pisomne a na kalkulacke zakladné aritmetické operacie a vyuzivat komutativnost
a asociativnost’ sCitania a nasobenia; zaokruhlovat' Cisla na desiatky; vykonavat
odhady; kontrolovat' spravnost’ vysledkov aritmetickych operécii; rieSit a tvorit
numerické a kontextové tlohy na zaklade reality, obrazkovej situacie a zadanych
¢iselnych hodndt, pri ktorych ziak spravne aplikuje osvojené poznatky o ¢islach
a aritmetickych operaciach. Vytvarat' jednoduché postupnosti z ¢isel; rozoznavat
a vytvarat’ rastucu a klesajucu postupnost’ ¢isel; objavovat’ pravidlo tvorby postupnosti
a pokraGovat’ v tvoreni d’al3ich jej prvkov a pod. (Statny vzdelavaci program — priloha
Matematika, 2008).

2. Vyutzitie hry ,,6 nimmt!*“ v tematickom celku prirodzené ¢isla

a) Co je potrebné o hre ,,6 nimmt!“ vediet’?

Autorom hry je Wolfgang Kramer. Hra ziskala v priebehu niekol’kych rokov
nasledujice ocenenia: Deutcher Spiele Preis (1994), Spiel des Jahres (1994), Mensa
Best Mind Game ( 1996), Hra roku (2005). Hra je ur¢ena pre 2 az 10 hracov od desat’
rokov.

Hra obsahuje 104 hracich kariet s ¢islami 1 - 104 a pravidla hry. Hracie karty
mozno roz¢lenit’ podl'a ich charakteru na niekol’ko druhov a to:

Na beznych kartach s ¢islami je jeden obrazok.

» Na kartach s ¢islami 5, 15, 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85, 95 st dva obrazky.

» Na kartach s ¢islami 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 su tri obrazky.

» Na kartach s ¢islami 11, 22, 33, 44, 66, 77, 88, 99 je pat’ obrazkov.

» Hracia karta s ¢islom 55 je vynimka a ma sedem obrazkov.

Cielom hry je nebrat’ karty, ak uz karty vziat' musite, zoberte si tie s najmenSim
poc¢tom obrazkov. Vyhrava ten, kto po¢as hry nazbiera najmenej obrazkov.

K hre je potrebné mat’ k dispozicii papier a ceruzku. Karty sa zamies$aju a kazdému
hracovi sa rozda 10 kariet. Styri horné karty zo zostavajuceho balitka sa polozia na stol.
Kazda z tychto kariet bude prvou kartou v rade. Poc¢as hry sa budi vytvarat ¢iselné rady
z maximalne piatich kariet. Zostavajice karty nebudu pri hre potrebné.

b) Ako sa hra ,,6 nimmt!“ hra?

Kazdy hra¢ vyberie jednu kartu z tych, ktoré ma vruke, a tak aby to nikto
nevidel ju polozi licom nadol pred seba na stdl. Ked” vSetci hraci vybert jednu svoju
ako prvy do jedného zo Styroch radov (tzn. polozi ju vedla k jednej uz leziacich kariet).
Dalgiu kartu zarad'uje ten, kto ma druhé najnizsie &islo atd’., kym nebude umiestnena
posledna vyloZzena karta. Toto sa opakuje kym vSetci hraci nezahraju vsetkych svojich
desat’ kariet. Karta musi byt do jedného z radov umiestnena podla nasledujicich
pravidiel:

Pravidloe 1: Vzrastajiica hodnota - Karty v rade sa vzdy ukladaju tak, aby karta,
ktora hra¢ priklada mala vyssie ¢islo ako karta, za ktora ju hrac priklada.

Pravidlo 2: Najnizsi rozdiel - Karta musi byt umiestnena do radu za kartu, ktora
ma k vylozenej karte najbliz§iu niz$iu hodnotu. Pri umiestiiovani kariet do radov st
dolezité vzdy posledné (najvyssie hodnoty) karty, ktoré si umiestnené v jednotlivych
radoch.

Pravidlo 3: Naplneny rad - Rad je ukonéeny, ked’ je v lom pat’ kariet. Vo chvili,

v
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Siesta karta, hra¢, ktory touto kartou zahral, si musi vziat’ vSetkych péat’ kariet tohto radu.
Namiesto nich dé na zaciatok radu kartu, ktorou prave zahral (Siestu). Tato karta bude
tvorit’ zaciatok nového radu. Vsetky karty, ktoré hrac zoberie si umiestni do balicka
pred seba na stdl, neberie si ich do ruky. V ruke nikdy nebude mat iné karty ako tie,
ktoré dostal na zaciatku.

Pravidlo 4: Nizka karta - Ked hra¢ vylozi kartu s najmensim ¢islom a nie je mozné
ju umiestnit’ do ziadneho radu, musi si vziat jeden cely rad podla svojho vyberu.
Zoberie si vSetky karty z tohto radu do balicka pred seba na stol. Namiesto nich da do
stredu stola kartu, ktorou prave zahral, ta bude tvorit’ zaciatok nového radu. Kto vylozi
hraciu kartu s najmensim ¢islom tak, Ze ju nie je mozné zaradit’ a musi si teda vziat’
niektory rad, mal by si vybrat' ten rad, kde je na hracich kartach po s¢itani vsetkych
piatich hracich kariet najmensi pocet obrazkov.

Priklad (pravidlo 1, 2): Ako ukazuje obrdzok I, majii posledné (najvyssie) karty
Styroch radov nasledujiice hodnoty 6, 29, 43 a 50. Styria hraci vyloZia nasledujuce
prva. Pri respektovani prvého pravidla patri vedla hracej karty s cislom 6, rovnako tak
aj hraciu kartu s cislom 12 zaradime do tohto radu vedla hracej karty s cislom 10.
Hraciu kartu s c¢islom 35 mézZeme na zdaklade prvého pravidla polozit' do radu za hraciu
kartu s ¢islom 12 alebo 29. Podla druhého pravidla musi byt polozend za hraciu kartu
s ¢islom 52 patri podla druhého pravidla do Stvrtého radu za hraciu kartu s cislom 50.
Tuto situdciu zndazoriuje obrazok 1.

6 |10 | 12 20 | 25 20|25
29 | 35 29 | 35 2|3
43 43 519
50 | 52 50 | 52 | 54 | 62
50 | 52 | _
Obrazok 1 - pravidlo 1, 2 Obrazok 2 - pravidlo 3 Obrazok 3 - pravidlo 4
Ukazuje Styri rady po Ukazuje Styri rady po Ukazuje Styri rady po
prvom kole druhom kole tretom kole

Priklad (pravidlo 3): Nasi Styria hraci vylozia nasledujuce karty 15, 17, 20 a 25.
Hracie karty s cislom 15 a 17 patria do prvého radu, ktory je teraz piatimi kartami
naplneny. Hrac, ktory vylozil hraciu kartu s ¢islom 20, ju musi zaradit' do prvého radu.
Ta uz je Siesta, hrdc si teda musi vziat vSetkych pdt kariet z prvého radu. Hracia karta s
cislom 20 je teraz prvou kartou v prvom rade. Hracia karta s cislom 25 sa potom zaradi
za hraciu kartu s cislom 20 v prvom rade.

Priklad (pravidlo 4): Hracmi boli vybrané nasledujuce karty 5, 9, 54 a 62. Hracia

vy
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Je ju ale mozné zaradit do Ziadneho zo Styroch radov. Hrdc, ktory danou kartou zahral,
vyprazdni jeden rad. Vyberie si treti a zoberie si hraciu kartu s cislom 43 (pretoZe na
hracej karte je len jedna zvieracia hlava). Jeho hracia karta s islom 5 je teraz prvou
kartou tretieho radu. Hrdac s hracou kartou cislo 9 ju teraz méze polozit' do tohto radu
vedla hracej karty s cislom 5.

Hra kon¢i, ked’ vSetci hraci vylozia svojich desat’ kariet. Kazdy potom spocita pocet
obrazkov na hracich kartach v bali¢ku kariet, ktoré nazbieral. Vysledok sa zapiSe
amodze sa hrat’ znova. Hra sa stale dookola, kym niektory z hracov nenazbiera 66
obrazkov. Vitazom je ten hra¢, ktory dovtedy nazbieral najmenej obrazkov.
Samozrejme na zaciatku je mozné stanovit’ iny pocet obrazkov pre koniec hry, alebo
urcit’ pocet hier, na ktoré sa bude hrat’.

¢) Ako moZno hru ,,6 nimmt!“ modifikovat’?

Devizou hry je velké mnozstvo modifikacii, ktoré robia hru zaujimavou
a vyuzitel'nou v réznych jej podobach. V nasledujucom texte su uvedené len vybrané
modifikacie, ktoré si vhodné a aplikovatel'né pre primarne vzdeldvanie. Pri vSetkych
nizsie uvedenych modifikaciach je potrebné mat’ na pamati Styri zakladné pravidla hry,
dopliujuce pravidla su opisané v jednotlivych modifikaciach.

Modifikdcia 1: Taktika - Zo vSetkych 104 kariet sa vyberie pocet hracich kariet na
principe ,,pocet hracov x 10 + 4 kariet s najniz§imi c¢islami. Okrem hry s desiatimi
hra¢mi sa vzdy hra s mensim poctom kariet a hraci presne vedia, ktoré karty st v hre.

Modifikdcia 2: Profesional - Prikladat do radu sa moze doprava i dolava. VIavo
sa Cisla zmenSuju, vpravo zvacsuju. Ten, kto polozi do radu Siestu kartu (bez ohl'adu na
to, ¢i doprava, alebo dolava), musi si rovnako ako v zakladnej hre vziat’ cely rad
a kartu, ktoru prave prilozil nechat’ uprostred stola ako zaciatok nového radu. Ostatné
pravidla platia ako v zakladnej hre.

Modifikdcia 3: Rafinovana - Hraci dostanu po 14 hracich kariet. Kazdy hrac
v kazdom kole vylozi dve hracie karty zakryté pred seba. Po vyloZeni hracich kariet
vSetkymi hra¢mi nastava faza odkrytia a prikladania, t.j. vSetci hraci naraz odkryju svoje
hracie karty. Kto ma hraciu kartu s najmensim ¢islom, musi prilozit' obe svoje karty.
Moéze sa vSak rozhodnut’, v akom poradi bude svoje dve hracie karty prikladat’. Po fiom
priklada hrac, ktory ma teraz hraciu kartu s najmensim ¢islom atd’.

d) Kde sa v hre ,,6 nimmt!“ ukryva matematika?

Pri identifikovani prvkov uciva z matematiky, ktorymi hra ,,6 nimmt!* disponuje,
by bolo mozné uréit zovSeobecnujici charakter vyuzitia danej matematickej hry
v tematickom okruhu ¢isla, premenné a poctové vykony s ¢islami. Na zéklade analyzy
danej hry vSak mozno prvky uciva z matematiky hladat konkrétne v jednotlivych
tematickych celkoch a im zodpovedajucich vykonovych Standardoch.

Matematicka hra ,,6nimmt!“ je zamerana na:

Citanie a pisanie ¢isel v obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000
usporiadanie ¢isel v obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000,

uréovanie poradia ¢isel v obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000,
orientaciu v ¢iselnom rade v obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000,
porovnavanie dvoch &isel v prislusnom obore (charakterizovat’ vztahmi viac,
menej, rovnako),

zistenie jednoduchého pravidla vytvarania postupnosti Cisel,

osvojenie si séitania a od¢itania spamdti, pisomne, na kalkulacke v obore do
20, v obore do 100, v obore do 10 000 bez prechodu a s prechodom cez zéklad,

VV VVVVY
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» vediet tvorit’ systém pri hl'adani a vSetky moznosti pripadne zaznamenat’,

» urobit’ zo ziskanych a znazornenych situacii jednoduché strategické a taktické

zavery.

Na zaklade prezentovaného mozno konstatovat, ze matematickt hru ,,6 nimmt!*
mozno vyuzit' v oblasti priridzenych ¢isel. Pri vhodnej modifikacii je mozné hru vyuzit
pre vSetky vekové kategorie na primarnom stupni zakladnej skoly. V oblasti rozvoja
matematickych predstav u predskolakov je mozné vyuzitie hry ,,6 nimmt! junior®.

3. Zaver

Pozornost’, pri analyze hry bola zamerand na zékladné atributy hry s akcentom
predovsetkym na identifikovanie jednotlivych prvkov uéiva v matematike, ktoré tvoria
sucast’ vzdelavacieho obsahu na primarnom stupni vzdelavania. Na zaklade analyzy je
mozné matematicku hru vyuzit’ v oblasti prirodzenych ¢isel, a to ako v podmienkach
triedy na vyu€ovani, tak v podmienkach skolského klubu deti vo volnocasovych
aktivitach. Specifikom primarneho vzdelavania je aj vyuzivanie hier, ktoré maji rozny
charakter. Otdzkou vsak ostava, v akej miere su tieto hry v procese edukacie vyuzivané.

Prispevok bol vypracovany ako sucast projektov s ndazvami ,, Manipulacné a virtudlne
geometrické modelovanie v priprave ucitelov pre primdrne matematické vzdeldvanie
a ,, (Ne)specifika matematickej edukdcie v primdrnom vzdeldvani“.
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NI}EKTORE MATEMATICKE KOMPETENCIE BUDUCICH
UCITELOV - ELEMENTARISTOV

Lubica GEROVA

Abstrakt

Vramci projektu VEGA ,,Analyza matematickej pripravy Studentov odboru
Predskolskej a elementarnej pedagogiky z pohl'adu rozvoja matematickej gramotnosti‘
v rokoch 2008 - 2010 bolo realizované testovanie zamerané na diagnostiku urovne
matematickej gramotnosti Studentov pri vstupe na vysoku Skolu aukonéeni ich
bakalarskeho 3tudia v troch pedagogickych fakultich v Slovenskej republike. Clanok
uvadza niektoré vysledky tykajuce sa Studentov Pedagogickej fakulty UMB v Banskej
Bystrici. Tieto vysledky dopitiajii zistenia, ktoré boli uz priebezne publikované napr.
(Gerova, 2010).

Klicova slova: matematickd gramotnost, predskolska a elementarna pedagogika,
primarne vzdelavanie

SOME MATHEMATICAL COMPETENCES OF NEXT ELEMENTARY
TEACHERS

Abstract

The students” mathematical literacy level was tested during their entrance to
university and finishing their bachelor study. It was a part of the project VEGA
“Analysis of students mathematical preparation in the branch Pre-school and elementary
pedagogy from mathematical literacy development point of view” solved by three
faculties of educations in the Slovak republic in 2008 — 2010. The article is dealing with
some achieved results concerned the students at Faculty of Education at Matej Bel
University in Banska Bystrica. These results complete our finding out published for
example in (Gerova, 2010, 2011).

Key words: mathematical literacy, pre-school and elementary pedagogy, primary
education

1. Uvod

Matematicka gramotnost’ je zédkladnou gramotnostou, ktora je pravidelne testovana
u ziakov zakladnej 8koly (d’alej len ZS). Menej sa o nej hovori v savislosti so §tudentmi
strednych a vysokych kol (dalej len SS a VS). Nasa pozornost’ bola sustredena na
Studentov VS, ktora pripravuje buducich ugitelov pre 1. stupeti ZS. Uz na 1. stupni
vzdelavania sa vytvara zéklad matematickej gramotnosti ziakov a ucitel’ — elementarista
ovplyviiuje jej uroven. Odborna verejnost viackrat konstatovala slabSiu uroven
dosahovanej matematickej gramotnosti 15-ro¢nej populacie v SR v rameci krajin OECD,
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ktora sa pohybuje tesne nad alebo pod stanovenym priemerom (Narodna sprava PISA
SK 2003, 2006, 2009). V suvislosti s projektom VEGA sme uskutoc¢nili dve testovania
matematickych kompetencii buducich ucitelov — Studentov v bakalarskom S$tudiu
odboru Predskolska a elementarna pedagogika. Uvedieme niektoré vysledky stvisiace
so Studentmi na PF UMB v Banskej Bystrici.

2. Charakteristika ¢asti vyskumu
Ciastkovym ciel'om vyskumu bolo diagnostikovat’ troveti matematickej gramotnosti
Studentov — budtcich ucitelov pri vstupe na vysok $kolu apri ukonéeni ich
bakalarskeho $tadia v odbore PredSkolska a elementarna pedagogika. Uvedieme
porovnanie dosiahnutych vysledkov jednotlivych studentov v Studovanom odbore.

Vyskumnii vzorku tvorilo 90 Studentov 1. ro¢nika (test A, r. 2008) a 72 Studentov
3. ro¢nika (test B, r. 2010) z celkového poctu 83. Obe testovania absolvovalo 62
Studentov.

Vyskumnym ndstrojom bol test s piatimi matematickymi tlohami, ich zadanie
a charakteristika st uvedené v &lanku ,,Ulohy pre zistovanie iirovne matematickej
gramotnosti Studentov ucitelstva* (Gerova, 2009). V oboch testovaniach (2008, 2010)
boli pouzité rovnaké ulohy, lisili sa mierne zmenenym readlnym kontextom, napr.
v ulohe ¢. 1 bola situacia v ovocnom sade nahradena ornamentmi, pricom vsetky ostatné
udaje zostali nezmenené (dané i nezndme). V uvedenych ulohdch sme sledovali najméa
matematické kompetencie: matematické myslenie, matematickii  argumentdciu,
modelovanie, reprezentdciu, rieSenie a tvorba problémovych uloh na prislusnych
urovniach reprodukcie, prepojenia i reflexie.

Uvedieme charakteristiku kompetencii, ktoré sme sledovali. V §tadiit OECD PISA
2003 su charakterizované matematické kompetencie ako ,schopnosti, ktoré treba
aktivovat’ pre také prepojenie realneho sveta (v ktorom sa problémy vyskytuji)
s matematikou, ktoré vedie k rieSeniu daného problému*. Kompetencie na reprodukcnej
urovni mozno charakterizovat’ ako reprodukciu nau¢eného materialu, vykonavanie
rutinnych vypoctov a rieSenie rutinnych problémov. Kompetencie na irovni prepojenia
sa prejavia v ulohach, ktoré nie s uplne rutinné, obsahuji zname prvky, vyzaduje sa
prepojenie rdznych oblasti matematiky, ide o mierne, nie naro¢né roz§irenie znameho
materidlu. Kompetencie na urovni reflexie sa prejavia v originalnejSich tulohach,
neStandardnych. Ide  ouplatnenie rozvinutého uvazovania, argumentacie,
zovSeobecnenie a abstrakcie v neznamom kontexte.

KonkrétnejSie sa zameriame na dosiahnuté vysledky v stvislosti s ulohou ¢. 1
Ovocny sad, resp. Ornamenty. V otazkach ¢. 1 a2 sme sledovali kompetencie
modelovania na urovni prepojenia a v otazke ¢. 3 kompetenciu argumentacie na Grovni
reflexie. 'V modelovani na urovni prepojenia i§lo o viackrokové modelovanie,
poskytnuté modely boli obmedzené, situacia, ktora mala byt modelovana, vyjadrovala
realitu matematickou §truktirou, vysledky bolo nutné interpretovat’ a prisposobit’ na iné
situdcie. Pri argumentacii na urovni reflexie iSlo o komplexnu argumentéciu,
hodnotenie argumentov na zaklade

e XXXXXXXXX
kritérii. XXXXXXX X® © @ @X
. . . XXXXX X® ® @ X X X
Uloha €. 1 Ovocny sad XXX Xg @X X X X0 ® ® ®Xx
. . : 3 X®X X X Xo ® @Xx X X
Farméar vysddzal jablone yzdy do Y xx xe ex x X xo ® ® @Xx
tvaru Stvorca. Okolo nich ako XXXXX x® ® @&Xx X x
. . XXXXXXX x® & @ @y

ochranu  proti  vetru  vysadil XXXXXXXXX

celorocne zelené stromy. Obrazok
ukazuje model vysadenych jabloni

1 n=12 n=3 n=4

n

X = celoro¢ne zeleny strom
@ = jablon
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a celoroc¢ne zelenych stromov, a to pre pocet (n) riadkov jabloni:
Otazka 1: Dopliite nasledovnu tabul’ku:

n Pocet jabloni Pocet stale zelenych stromov
1 1 8
2 4
3
4
7| | |

Otdzka 2: a/ Nech n je pocet riadkov jabloni. N4jdite vztah (vzorec) pre vypocet poctu
jabloni a poctu celoroéne zelenych stromov. Pocet jabloni je .................
a pocet celoro¢ne zelenych stromov je ...............
b/ Zistite, pre aky pocet riadkov vysadenych jabloni sa pocet jabloni rovna
poctu stale zelenych stromov a zapiSte vas vypocet.
Otazka 3: Predpokladajme, Ze farmar chce zvicSovat’ svoj sad. Ak ho zvacsi, ktoré ¢islo
bude rast’ rychlejsie, pocet jabloni alebo pocet celoro¢ne zelenych stromov?
Vysvetlite svoju odpoved'.

(Ornamenty: Filip vyrabal ornamenty tvaru $tvorca. Do vnutra ulozil krazky, okolo nich
ulozil kriziky. Obrazok ukazuje modely ornamentov z kruzkov a krizikov, a to pre pocet
(n) riadkov krazkov: ...)

Prva otazka vyzaduje dokoncenie tabulky pomocou vypoctov alebo obrazka
(1 bod). Pri n=7 je mozné pouzit vzor - model pre ziskanie odpovede vypoctom
(1 bod). Pre rozsirenie modelu je potrebné pracovat’ s danym vzorom, musia sa dat’ do
vzt'ahu dve rdzne prezentacie - obrazok a tabulka a pouzit dva vztahy linearny
a kvadraticky.

Druhd otizka umoziuje formulovat vztah vo vzore - modeli slovami alebo
matematickymi symbolmi. Je potrebné najst’ vztah pre n, ked’ pocet jabloni (1 bod) je
rovnaky (1 bod) ako pocet celoro¢ne zelenych stromov (1 bod), pricom tabulka
i obrazok nabada k myslienke, Ze je vzdy viac celoro¢ne zelenych stromov nez jabloni.

Tretia otdzka vyzaduje vhl'ad do problematiky matematickych funkcii. Pri rozsireni
obrazka alebo tabulky rieSitel' porovnava rast linearnej a kvadratickej funkcie alebo
hodnoti vzt'ah algebraicky (1 bod). Musi tiez vysvetlit’ svoju odpoved’ (1 bod).

V tabulke 1 je uvedend uspesnost’ Studentov v jednotlivych elementarnych krokoch
rieSenia ulohy.

Tabul'ka 1 Ovocny sad / Ornamenty- vyhodnotenie

Uloha ¢. 1 Kroky riesenia ulohy Sucet
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. | bodov
Test A — PoCet bodov | 61 | 47 28 23 28 33 18 | 238
Test B — Pocet bodov | 62 | 49 42 35 34 40 26 | 288
Zlepsenie 1 2 14 12 6 7 8 50
ZlepSenie v % 1,61 13,23 22,58]19,35]19,68 11,29 12,9 | 11,52

Celkové zlepsSenie predstavuje 11,52 %. NajmenSie zlepSenie dosiahli respondenti
v odpovedi na otazku ¢. 1. v prvom kroku. Uz v teste A boli vsetci zuvedenych
Studentov, az na jedného z nich, uspesni. Znamena to, ze dokoncili tabul’ku pre hodnoty
n= 2,3, 4. No v druhom kroku doplnit’ model pre n = 7 eSte znacna Cast’ Studentov
nedokézala spravne. Najvécsie zlepSenie nastalo v odpovedi na otazku ¢. 2 v trefom
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av Stvrtom kroku, ked dokazali ur¢it pocet jabloni (22,58 %) a zelenych stromov
(19,35 %). Celkovy pocet uspesnych studentov v tychto krokoch v3ak nie je uspokojivy.
Z hladiska kompetencii mézeme konstatovat’, ze nastal uréity posun k vyssej kvalite
ich uplatnenia, ale stale je zatial’ nepostacujici.
Dosiahnuté vysledky Studentov vo vSetkych rieSenych ulohach €. 1 - 5 vyjadruje
tabul’ka 2.

Tabul’ka 2 Porovnanie Gspesnosti rieSenia iloh €. 1 - 5

1. tloha 2. uloha 3. uloha 4. tloha 5. uloha 1.-5. tloha

Rovnako 16 15 16 28 9 6
Zlepsenie 34 32 23 24 34 38
ZhorSenie 12 15 23 10 19 18

Priemerny | A B A B A B A B A B A B

pocet bod. | 3,84 | 4,65 | 2,34 | 3,32 | 4,50 | 4,39 | 0,71 | 1,20 | 3,21 | 3,65 | 14,60 | 17,15

Vykon Studentov bol v teste B len mierne lepsi ako v teste A. Priemernd hodnota
zlepSenia po absolvovani testu B bola 8,79 %. Najvacsie zlepSenie sa ukazalo v ulohe
¢. 2, ktora sa tykala geometrickej problematiky. Tento fakt si vysvetlujeme tym, Ze
student, prichadzajuci zo SS (vé&sinou pedagogickej a ekonomickej) absolvoval v nich
menej hodin geometrie, ktorej sa vSak vich odbore §tudia na VS venuje vicsia
pozornost’ vzhl'adom na ich pripravu budiceho uéitela na 1. stupni ZS. Jediné zhorsenie
(nepatrné) nastalo v kombinatorickej ulohe ¢. 3. Neoc¢akavali sme to, pretoZe v priebehu
vyucovania boli do neho zarad’ované aj kombinatorické ulohy, a to tak v geometrickom,
ako aj v aritmetickom ucive.

Prezentované dosiahnuté vysledky S$tudentov v danom odbore Predskolska
a elementarna pedagogika na PF UMB v Banskej Bystrici mohli byt ovplyvnené
nasledovnymi faktormi:

— Povinné predmety z matematiky v bakalarskom stupni §tudia st len dva a absolvuju
sa v 1. ro¢niku §tadia. V 2. ro¢niku si len malo $tudentov (do 8) zvoli povinne
volitel'ny predmet v stvislosti s matematikou. V 3. ro¢niku $tudia Studenti nemaju
ziadnu matematicku disciplinu, teda ani moznost’ volit’ si vyberovy predmet. Ked'ze
vyuCovanie matematiky nenadvizuje systematicky na seba v jednotlivych
semestroch, tak efektivnost' vyucovacej Cinnosti sa zniZzuje. Zamerné rozvijanie
matematickej gramotnosti v takom pripade nestaci na vyrazné zvysenie jej urovne
u Studentov.

— Ukézalo sa, ze Studenti mali podobné problémy sulohami ako 15-ro¢ni ziaci.
VzhPadom na to, z ktorych druhov SS prichadzaji $tudovat dany odbor na VS
akolko hodin matematiky na SS absolvuju, mézeme konitatovat ich slabsie
matematické poznatky azruCnosti uz na zaciatku ich $tudia na vysokej Skole.
V danom c¢asovom priestore pre vyucovanie matematiky na PF UMB nie je pre
Studenta jednoduché vyraznejsie zvysit’ Groven svojich vedomosti a kompetencii.

— Studenti prichadzajici na VS neabsolvuji prijimacie skusky z matematiky. Nie je
mozné uskutocnit’ vyber Studentov, ktori dosahuju patricnu Grovenn matematickej
gramotnosti. Vzhl'adom na to tito Studenti si musia v obmedzenom c¢ase najprv
skvalitiiovat’ svoje poznatky, vedomosti a kompetencie na Grovni reprodukecie.

— K zlepSeniu matematickych kompetencii musi prispiet’ svojim pozitivnym postojom
aj samotny Student. Ak ma maly zaujem o danu problematiku v matematike, alebo
ho nemd, nie je velmi pristupny k zvySovaniu kvality svojej matematickej
gramotnosti.
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3. Zaver
Stucasny Studijny program v odbore PredSkolskd a elementdrna pedagogika
nepovazujeme na PF UMB za postacujlici v priprave ucitelov materskej Skoly, ani

1. stupiia ZS. V bakalarskom stupni $tudia chyba priestor pre systematické rozvijanie

matematickych aj didaktickych kompetencii. Studijny program v tejto podobe nie je

postacujuci pre budiceho ucitel'a - elementaristu. Potrebuje lepSie ¢asové moznosti pre
svoju odbornti a prakticku pripravu. Poznatky a zru¢nosti $tudentov ziskané na SS je
potrebné na zaciatku ich §tidia najprv zjednotit’ vzhladom na ich roéznu uroven a az
potom je mozné zamerat’ sa na odborny rast pocas vysokoskolského Stadia. Vyznam
matematického vzdelania pod¢iarkuje aj skutoénost’, ze ,,...viac ako Stvrtina populacie

potrebuje matematické vedomosti na dobrej urovni vo svojej profesii.” (Kovacik, 2000,

s. 227) V zmysle Statneho vzdelavacieho programu ISCED 1 (2008) méa mat” absolvent

primarneho vzdelania v oblasti matematického a prirodovedného myslenia osvojené

tieto kI'icové kompetencie:

e pouziva zdkladné matematické myslenie na rieSenie roznych praktickych problémov
v kazdodennych situaciach a je schopny (na rdéznych urovniach) pouzivat
matematické modely logického myslenia, priestorovej predstavivosti a prezentacie
(vzorce, modely),

e je pripraveny d’alej si rozvijat’ schopnost’ objavovat, pytat’ sa a hl'adat odpovede,
ktoré smeruju k systematizacii poznatkov.

Tieto poziadavky je mozné aplikovat i na Studenta ucitel'ského Studia.
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DIDAKTICKE ASPEKTY E-LEKCIE V SYSTEME MOODLE

Pavol HANZEL

Abstrakt

Elektronickd podpora vo vzdelavani vyuzivajica systém Moodle je
multimedialna forma riadené¢ho §$tudia, v ktorom vyucujici a Studenti v priebehu
vzdelavania komunikuju prevazne off-line formou. Charakteristickym znakom tohto
typu Studia je zvySeny podiel samostatnosti, priCom prezentacia nového uciva sa
uskutoéituje pomocou elektronickych $tudijnych materidlov. V tomto prispevku sa
budeme venovat zakladnej didaktickej aktivite v systéme Moodle - elektronickej
prednaske (d’alej len ,,e-lekcia®).

Klic¢ova slova: Moodle, e-lekcia, kombinatorika
DIDACTIC ASPECTS OF E-LESSONS IN MOODLE

Abstract

Electronic support education using multimedia system Moodle is a form of
controlled studies in which teachers and students during learning to communicate
mainly through off-line. The hallmark of this type of study is the increased share of
independence, the presentation of new material is made by electronic learning materials.
In this paper we will describe the basic teaching activity in Moodle system - electronic
lecture (the "e-lesson").

Key words: Moodle, e-lessons, combinatorics

Uvod

Pojem elektronicky $tudijny material je vel'mi §iroky. Pri jeho vymedzeni musime
brat’ do tivahy dve roviny spracovania: technicku a didaktickt. Technickou strankou sa
zaoberaju prevazne profesiondlni informatici, ktori vytvaraju vhodné softvérové
prostredie pre vyucbu so zohladnenim jej Specifickosti. Za didakticki stranku su
zodpovedni ucitelia, ktori toto softvérové prostredie vyuzivaju priamo vo vyucbe.
Vyber uciva, jeho metodické spracovanie a nasledna transforméacia do elektronického
prostredia je uloha uclitela, kde sa v plnej miere premietnu jeho pedagogické ale
1 pocitacové schopnosti.

Na dosiahnutie vysSej kvality Studijnych materialov je potrebné ovladat’ Specialny
softvér vytvoreny pre konkrétnu oblast’ vzdelavania. V d’alSej Casti tohto prispevku
budeme vyuzivat softvérovy systém Moodle pri tvorbe elektronickych Studijnych
materidlov. Predpokladame, Ze pouzivatel systému Moodle ma miniméalne prava
,,T'vorcu kurzu®.

V tomto prispevku sa budeme venovat zakladnej didaktickej aktivite v systéme
Moodle - elektronickej prednaske (d’alej len ,,e-lekcia®). Uvedieme zakladné metodické
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pokyny pre vytvorenie e-lekcie a jej editaciu. Na tieto Gcely budeme pouzivat’ pracovny
server umiestneny na adrese', kde systém Moodle je pouZivany pre zdokonalovanie
prace tvorcov kurzov?. V praci [1] sa venujeme dal§im aktivitim: Zadanie, Test,
SCORM a Databaza.

1. E-lekcia

Zakladna didaktickda metoda, ktora sa pouziva pri vyklade nového uciva
v elearningu je e-lekcia. NajCastejSie ju vytvarame z uéebnych textov pouzivanych
v prezenénej metdde, ktorti dopiitame appletmi, hypertextovymi odkazmi, obrdzkami,
pripadne d’al§imi multimedidlnymi prvkami.

E-lekcia nie je len prepis beznej prednasky z nejakého textového editora. E-lekcia
ma Strukturu ,,interaktivneho textu®, pricom zaujimavou a flexibilnou formou dorucuje
obsah vzdelavania Studentovi. Je zostavend zo samostatnych elektronickych stran, ktoré
su tematicky ucelené a navzajom prepojené. To znamena, Ze po prestudovani obsahu na
danej stranke mozeme prejst’ na lubovolnu stranku predpisanu tymto prepojenim. Pozri
obrazok 1. Zakladnymi stavebnymi prvkami v e-lekcii su:

e tematickd stranka - zikladné definicie, pojmy a konstrukcie, kde kladieme
doraz na dynamiku a interaktivnost’,

e strdanka s otdzkou — kontrolné otazky kladené formou testu zamerané
k objasneniu zakladnych pojmov.

| Stranka 1 |

| Stranka 11 | | Stranka 12 | | Stranka 13 |

! | !

| Otazka 11 | | Otazka |

Obr. 1

Tematicka stranka moze byt ukonc¢end bud’ vetvou s niekol’kymi ponukami novej
ucebnej latky alebo kontrolnymi otazkami. Zalezi od Studenta, ktora vetvu si vyberie.
V pripade, ze za tematickou strankou su zaradené kontrolné otdzky, musi Student pred
pokracovanim S§tadia zodpovedat' na tieto otazky. Ak Student zodpovie spravne je
posunuty dopredu (na dalSiu stranu prednasky) alebo spdt’ na predchadzajici text.
Podl’a charakteru nespravnej odpovede moze byt’ Student:

e penalizovany, alebo
e musi precitat’ danu stranku s otazkou este raz, alebo
e musi sa vratit’ viac dozadu, niekedy az na zaciatok kapitoly!

V zavere e-lekcie je postup Studenta vyhodnoteny, pricom spdsob a formu
hodnotenia zada ugitel. Casti e-lekcie st nazyvané Strany. Ich velkost moéze byt
rozli¢na, ale obycajne by nemala presiahnut’ jednu pripadne dve obrazovky. Ukazky

e-lekcii si Citatel moze prezriet v elektronickom kurze na strinke’. Stadi sa
,,Prihlasit’ ako host™.

! http://io.fpv.umb.sk/matematika

2 Autor tohto prispevku umozni &itatelovi dogasne priradit’ rolu tvorca kurzov. Po prihlaseni do LMS
Moodle a vytvoreni osobného profilu vam na poziadanie pridelime prava pre tvorbu kurzov.

3 hitp://io.fpv.umb.sk/matematika/course/view.php?id=14
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2. Vytvorenie e-lekcie

V tejto Casti naSho prispevku priblizime citatel'ovi ako ma postupovat’, aby si mohol
vytvorit’ vlastnu e-lekciu. Za tému e-lekcie zvolime ,,Vybrané partie z kombinatoriky*.
Na stranke kurzu ,, M6j prvy kurz“* zapneme upravovanie a z roletového menu ,,Pridat’
aktivitu“ vyberieme ,,Prednagka“. Vyber uskuto¢nime v okne Studentské prezentdcie,
ktoré budeme rezervovat’ pre e-lekcie vytvorené Studentmi. Zobrazi sa konfiguracna
tabul’ka, ktora obsahuje osem kategorii:

(a) VSeobecné nastavenia
povinny udaj je Meno predndsky, zvolime Vybrané partie z kombinatoriky.

Nepovinné tidaje st — Gasovy limit a maximalny pocet odpovedi. Casovy limit mézeme
aktivovat’. Prednastaveny ¢asovy limit je 40 minut, ktory po aktivacii méZeme zmenit’.
Predstavuje ¢as, ktory ma Student na zvladnutie uciva prezentovaného v prednaske.

Maximalny pocet odpovedi predstavuje maximalny pocet moznych odpovedi pri
kontrolnych otazkach a zarovenn maximalny pocet vetiev pri tabulkach s rozvetvenim.
O otazkach a rozvetveniach piSeme na inom mieste.

Poznamenavame, Ze nastavenia vo vSetkych kategdériach mézeme priebezne menit’
aj v existujucej prednaske. PodrobnejSie o nastaveniach e-lekcie sa zaobera praca

(b) MozZnosti znamkovania, Kontrola prechodu stranok

Tieto kategorie stanovime zadanim vhodnych parametrov podl'a moznosti, ktoré
reprezentuje obrazok 2. Pri cviénej prednaske sa hodnotenie za prestudovanie prednasky
nezapocitava do celkového hodnotenia (znamky) kurzu. Pri dalSich polozkach
znamkovania (ale aj v inych pripadoch) si moézeme pomdct’ kliknutim na ikonku @ -
zobrazenie Napovede. Na zaCiatku Stidia odporu¢ame vyuzit' kategoériu Cvina
prednaska a nastavenia hodnoty Ano pre parameter Student moze prejst’ prednasku
ZNovu.

MoZnosti znamkovania Kontrola prechodu stranok

Cvitna prednaska (3) Povaolit Studentom neskordiu  Nie ~

- reviziu
Pouzivatelské bodovanie (3} Ano = R ®
Zobrazit' tlafidlo pre opatovné  Nie -
hadnotenie
Maximélna znamka (& 0 - @
Maximalny pocet pokusov 1 -

Student mdze prejst  Nie ~
prednaku znovu (3

Udalost po sprawnej odpovedi  Normdlne - nasleduj plan prednagky ~
Spracovanie opakovaného PouZit priemer = po sp 1 odp ] plan pi ky

prechodu (3)

S ol Zobrazit implicitnd reakciu  Nie -
Zobrazovat priebezné skdre MNie -

Minimalny potet otdzok (3 0 -

Podet stranok (kariet) na 0 -
zobrazenie (3

Obr. 2 Znamkovanie prechod stranok

Z kategorie Kontrola prechodu stranok za dolezité povazujeme nastavenie spétnej
vizby. Text spitnej viizby stanovi ugitel’ pri tvorbe otizky. Ak nastavime Ano, tak po
odpovedi na otazku sa zobrazuje informacia, ktoru ucitel’ vlozil do spétnej vazby.

Pocet stranok na zobrazenie je vhodné zadat pre prednasky s velkym poctom
stranok. Po dosiahnuti zvoleného poctu stranok stidium prednasky skonci. Nastavenie
ur¢i uclitel’ podla toho, kolko stranok musi $tudent minimalne prejst pocas daného
Casového limitu napr. pocas tyzdna. Predvolena hodnota je nulovd, ¢o znamena
moznost’ prezerania v§etkych stranok v lekcii.

(¢) Odkaz na subor alebo web

4 hitp://io.fpv.umb.sk/matematika/course/view.php?id=48
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Z dalsich kategdrii budeme podrobnejsie charakterizovat’ len Odkaz na subor
alebo web vo vyskakovanom okne. Funkcie jednotlivych parametrov si moéze Citatel
preskasat’ sam v role Tvorca kurzov.

Odkaz na stbor alebo web vo vyskakovanom okne je vyhodné vyuzit, ak existuje
iné spracovanie témy naSej prednasky a Studentom chceme priblizit' aj iné formy
pristupu k danej téme. Napriklad to mozu byt dostupné komplexné bibliografické prace
alebo iné S$pecificky zamerané web stranky. V naSej prednaske sme odkazali na
elektronicku verziu diplomovej prace: Jana Farskd, Vyuka kombinatoriky na stredni
Skole s vyuzitim webovych stranek.

Po nastaveni parametrov a ich uloZeni moézeme pristupit k tvorbe obsahu
prednasky. Doposial sme sa zaoberali prevazne technickymi prvkami sutvisiacimi
s prezentaciou predndsky. Teraz nastal Cas, aby sme preukdzali naSe pedagogické
skusenosti pri vytvarani vecného obsahu prednasky.

Vo vseobecnosti plati niekol’ko zésad:

o kazda stranka prednasky musi byt’ obsahovo ucelena a prechod medzi

strankami musi byt logicky,

e je vhodné, aby obsah stranky nebol predimenzovany zbytonym textom,

e po prvom vzhliadnuti stranky musi Student nadobudnut’ dojem

zrozumitel’nosti,

e mnohondsobné vetvenie narusa prehl'adnost’ a linearnost’ nadvazujicich

znalosti.

(d) VloZenie obsahu na stranku

Nasim prvym krokom bude vloZenie textu na uvodnu stranu prednasky, ktora
pomenujeme Uvod. Predtym musime urobit’ dva nevyhnutné kroky. Prejst na domovsku
strtanku kurzu a potom kliknit na nazov nasej prednasky Vybrané partie
z kombinatoriky. Zobrazi sa nam ponuka administracie obsahu prednasky, ktoru
prezentuje obrazok 3.

Prednaska (3@

MNahlad Upravit Spravy Hodnotit' tvorené odpovede
Zoznam stranok Obsah stranok
Co by ste chceli urobit najskér?
Importovat’ otazky
Importovat’ prezentaciu z PowerPointu
Pridat’ tabulku s rozvetvenim

Pridat’ stranku uréend na otazky

Obr. 3 Administracia prednasky
Najskor popiSeme prikaz Pridat’ tabulku s rozvetvenim. Pridanie takejto tabulky
rozdeli prednasku na viacero vetiev (sekcii). Z didaktického pohladu je spravne, aby
obsah vsetkych stran danej sekcie sledoval ta isti Specificki Studijnu problematiku.
Didaktickym problémom v e-vzdeldvani sa venuju tiez prace [4] a [5]. Tabulka
s rozvetvenim ma dve Casti:
e hlavné okno — priestor, kde vkladame text/obsah stranky,
e okno pre opis vetvy, v ktorom definujeme vetvenie/skok na vybranu stranku.
Po aktivacii prikazu Pridat tabulku s rozvetvenim pristupime k vlozeniu uvodného
textu prednasky, ktora sme pomenovali Uvod. V okne pre Obsah strdnky
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vlozime/vpiSeme uvodny text, pricom s vyhodou vyuzivame v Moodle dostupny
"Richtext" editor’ .

Po vlozeni resp. napisani textu je potrebné zadat' v okne pre Opis nazov prislusnych
vetiev, pomocou ktorych budeme ¢lenit’ prednasku na samostatné Casti. Zvolili sme dve
vetvy s nazvami Kombindcie — neusporiadané skupiny a Permutdcie a varidcie —
usporiadané skupiny. V okne Isf’ na zatial ponechdme Tdto strdnka, ked’ze este
nemame vytvorené vetvy/stranky s prislusnymi nazvami. Po vytvoreni novych stranok
prednasky, sa musime vratit’ k uprave odkazov na stranke Uvod. Nakoniec aktivujeme
tlacidlo Ulozit stranku a vysledok vidime na obrazku 4.

Kombinatorika je obor matematiky, ktory sa zaobera

skupinami prvkov mnozin s definovanou vonutornou Struktirou.

Pomamky

1. Poradie: 'V pripade, 7e =zilezi na poradi prvkov, hovorime
o usporiadanych skupinach. Ak na poradi nezalezi, hovorime

o neusporiadanych skupindch.

[ ]

. Opakovanie: V pripade, 7e kazdy prvok sa vyskytuje najviac jedenkrat
hovorime o skupinach bez opakovania. Ak sa moze Fubovolny prvok

vyskytnut viac krat, hovorime o skupinach s opakovanim.

Kombinatorika - interaktivine

[Kombinacie - neusporiadané skupiny| [Permuticie a variacie - usporiadané skupiny]

Obr. 4 Prva stranka e-lekcie
Z nahladu obrazku 4 vidime, Ze nazvy vetiev sa objavuju v dolnej Casti obrazovky
a funguju ako tlacidla, ktoré po aktivacii presmeruju Studujiceho na vybranu stranku.
V nasom pripade sa neudeje ni¢, pretoZze sme presmerovanie predpisali prikazom Tato
stranka. Ak chceme, aby tlacidla boli funkéné musime stranky s ndzvami Kombindcie —
neusporiadané skupiny a Permutécie a variacie — usporiadané skupiny najskor vytvorit’.
Postup pre vytvorenie novych stranok popisuje nasledujuca podkapitola.

3. Vytvaranie novych stranok

Postup pri vytvarani novych stranok je analogicky ako pri vytvarani prvej stranky.
Na domovskej stranke kurzu klikneme na nazov nasej prednasky Vybrané partie
z kombinatoriky. Zobrazi sa nam nahlad prednasky. V ponuke administracie prednasky
(horna lista) prepnime na Upravit a nasledne Zoznam stranok. Pozri obrazok 5.

A% stipci Akcie mame ponuku reprezentovant ikonkami ¥ # % X Prva sluzi na
upravu poradia stranok (v naSom pripade je nefunkcna, ked’ze mame len jednu stranku),
druhd na upravu obsahu tejto stranky, tretia umoziuje jej nahl'ad a Stvrta na odstranenie
stranky. V rozbal'ovanom okne mame ponuku na pridanie novej stranky.

Z ponuky opidt vyberme Pridat’ tabulku s rozvetvenim, ktori pomenujeme
Kombindcie - neusporiadané skupiny.

3 http://io.fpv.umb.sk/matematika/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=876
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Vybrané partie z kombinatoriky 3

Nahlad | Upravit | Sprawy | Hodnotit tvorené odpovede
Zoznam stranok  Obsah stranok
Aktualizovand stranka: Permutdcie a varidcie - usporiadané skupiny
Nazov stranky  Typ stranky skok Akcie

Uvod Tabulka s rozvetvenim Kombindcie - neusporiadané skupiny 4 & @, X Pridat stranku -
Permutacie a varidcie - usporiadané skupiny

Obr. 1 Zoznam stranok

V okne pre Obsah stranky vlozime/vpiSeme vhodny text, pricom opdt’ s vyhodou
vyuzivame "Richtext" editor. V okne Opis zadame vetvu s nazvom Spit’ a v okne Ist’ na
zvolime Uvod, ¢o zabezpe&i prechod na tvodnu stranku nasej prednasky. Vysledok
vidime na obrazku 6.

Kombindcie - neusporiadané skupiny

| Nech M,, = {a;,a,, ...,a,} ozmatuje akiukol'vek # - prvkova mnciinu.|

Definicia:

KaZdi podmnoZinu M, mnoZiny M, nazyvame kombiniciou mnoziny M,

Ak M, pozostiva z v prvkov, tak ju nazyvame r-kombiniciou.

Pri tvoreni kombindcii nezalezi na poradi prvkov!

Budeme predpokladat’, Ze prvkami mnoziny M, si¢isla1,2.3, .. n

[Bez IE im| | 4veta| [Princip zapojenia a weojenia | [spat |

Obr. 2 Vetva ,,Kombindcie — neusporiadané skupiny*

Podobne postupujeme vytvarani dal§ich vetiev Permutdcie a varidcie —
usporiadané skupiny atd’.

Pri vytvarani e-lekcie je mozné pridavat stranky typu Otdzka, ktoré vhodne
dopliiiaju text e-lekcie kontrolnymi otdzkami. Tieto otazky su Studenti povinni spravne
zodpovedat’ predtym, nez prejdu na d’alSiu strdnku/vetvu v danej prednéaske a sucasne sa
zhodnoti ich odpoved'.

4. Stranka typu Otazka

V administrécii e-lekcii v rozbalovacom okne Akcie vyberme Otdzka.

Po aktivovani nas systém Moodle automaticky presmeruje na administraciu stranky
s otazkami. V ponuke bude Sest’ druhov otdzok. Tvorbe otazok je venovany samostatny
&lanok. Pre tcely tohto &lanku vyberme najjednoduchsiu formu otazky Ano/Nie. Objavi
sa formular, v ktorom musime zadat’ nazov stranky, obsah stranky, mozné odpovede na
otazku, ucitel’'ove reakcie na odpovede a prechody/skoky na odpovedajice stranky.

Stranku pomenujme Prvd otdzka a do jej obsahu vpiSme vhodny text konciaci
otazkou. Stranka typu Otdzka obsahuje vhodny motivaény text, ktory by mal pomoct
Studentovi pri hl'adani spravnej odpovede na otazku. To znamend, Ze stranku editujeme
analogicky ako pri tabulke s rozvetvenim. V nasej prednaske sme sa rozhodli zaradit
motivacény text spolu s otazkou Kolko priamok je mozné vytvorit z bodov A,B,C,D,E, ak
body A,B,C leZia na jednej priamke?.

Po zadani otazky musime zadat’ odpovede, ktoré Student uvidi ako mozné odpovede
na danu otazku. Vysledok vidime na obrazku 7.
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Spdtnd vizba (reakcia na odpoved’) nie je povinny udaj, ale odporucame ju
vyuzivat. Za vel'mi dblezité povazujeme zadat’ vhodné skoky po konkrétnej odpovedi.
Predovsetkym skok po nespravnej odpovedi by mal smerovat’ na taka stranku, kde si
Student doplni vedomosti potrebné k formulovaniu spravnej odpovede. Vyznam skokov
sa vyrazne prejavi hlavne pri inych typoch otazok, napriklad pri vybere z viacerych
moznosti.

Kolko priamok je moZné vytvorit z bodov A,B,C,D,E, ak body A,B,C leZia na jednej priamke?

Vypite vietky moZnosti!

MoZno wivorit 10 priamok: AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD, CE, DE

MoZno wyivorit 8 priamok: AB, AD, AE, BD, BE, CD, CE, DE

lF'rosim, zvolte jednu odpoved’]

Obr. 7 Otazka

Viac o tvorbe otazok ¢itatel’ najde v pracach [2] a [3].

Na odskusanie prechodov medzi strankami zvolime v administracii prednasky
Nahlad a postupne sa ndm budu zobrazovat’ stranky, ktoré sme vytvorili.

Na konci prednasky je niekolko oznamov: Blahozeldame - dosiahli ste koniec
prednasky, Zobrazenie znamok (len pre Studentov), Revizia funguje len Studentom.

Na zaver ponukame Citatelovi moznost prezriet si kompletné prednasky
s diskrétnej matematiky, ktoré sa nachadzaju v kategorii Ucitelstvo matematiky v kurze
Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky. Do tohto kurzu® sa Gitatel méze prihlsit
alebo zapisat’ ako host’.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

INTERAKTIVNE PRVKY V E-LEARNINGOVOM KURZE
ARITMETIKA

Pavel HIC, Milan POKORNY

Abstrakt

V prvej Casti ¢lanku autori prezentuju svoje skiisenosti s vyuzitim e-learningovych
kurzov vo vyuCovani matematickych predmetov, priCom sa zameriavaji na pripravu
budacich wucditelov na 1. stupni zékladnych §kol. V druhej casti c¢lanku autori
charakterizuju interaktivne prvky, ktoré su sucastou e-learningového kurzu Aritmetika.
Tieto prvky dokazu urobit' vzdelavaci proces efektivnej$im a st vhodné najmi pre
Studentov v externej forme $tudia.

KPacové slova: e-learning, vyucovanie aritmetiky, moderné technologie vo vzdelavani,
interaktivne prvky vo vyucovani

INTERACTIVE ELEMENTS IN THE E-LEARNING COURSE ARITHMETIC

Abstract

In the first part of the paper the authors describe their experience with utilization of
e-learning courses in mathematics teaching and focus on preparation of future primary
school teachers. In the second part of the paper the authors characterise interactive
elements used in the e-learning course Arithmetic. These elements can make the
teaching process more efficient and are useful especially for distance education.

Key words: e-learning, arithmetic teaching, modern technologies in education,
interactive elements in education

1. Introduction

The Faculty of Education, Trnava University, has been effectively utilizing the
advantages of modern information and communication technologies since 1992 when it
was based. The technologies are used especially in teaching mathematics and natural
science. A very important change in utilizing of technologies occured in 2003, when the
faculty started to use the learning management system EKP™ and started to design its
own e-learning courses. The LMS brought wide possibilities to manage and control the
activities of our students (see for example [2]).

The authors of the paper have designed eight e-learning courses focused on
mathematics teaching: Graph Algorithms in School Practice, Logic, Sets, Binary
Relations, Descriptive Statistics, Statistical Hypothesis Testing, Arithmetic, and Whole,
Rational, Real Numbers. Their characteristics can be found in [4]. Five of them, Logic,
Sets, Binary Relations, Arithmetic, and Whole, Rational, Real Numbers are designed for
students who will work as teachers at primary schools. The first three courses have been
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successfully used in teaching process for many years and our experience with
combination of classical way of teaching and e-learning is highly positive. It is clear
that the combination presents an efficient alternative for the classical way of teaching.
Moreover, we proved that it can help to reduce the number of contact hours with
a teacher without reducing the teaching aims. Therefore, the combination of a classical
way of teaching and our e-learning courses is suitable especially for students of external
form of study who have less contact hours with a teacher. (see for example [4])
Nowadays modern technologies play an important role in a teaching process. Many
faculties and universities have been trying to utilize their advantages in a teaching
process using learning management systems and their own e-learning courses.
Moreover, huge amount of scientific grants is dedicated to utilizing of modern
technologies in education. By Hanzel (see [1]) e-learning occurs very frequently in
problem solving in education and represents a new approach to the realisation of
education that is based on application of software products. By Klenovéan (see [3])
nowadays we can observe a huge development of teaching methods that are supported
by computers and different net products. These methods represent a possibility how to
stop the decrease of the level of education. Zilkova in her summarizing study about
teaching mathematics using ICT (see [5]) underlines the need for creation of interactive
environment and for utilization of dynamic activities in mathematics teaching.

2. Interactive Elements in the E-learning Course Arithmetic

As we have already mentioned, we have been using e-learning courses in education
since 2004. From our experience (see for example [4]) it follows that students are able
to master the content of e-learning courses not only at a minimal level required in case
they are given good e-learning courses, thus it is possible to reduce the number of
contact hours with a teacher significantly without any negative impact on knowledge of
students, which reduces expenses of external students and universities. Moreover,
utilization of e-learning courses in education decreases the gap between knowledge of
internal and external students. In addition, students are taught not only mathematics, but
also how to take responsibility for their education and knowledge. These reasons led us
to creation of two new courses: Arithmetic and Whole, Rational, Real Numbers.

The subject Arithmetic consists of binary operations (definition, commutative
property, associative property, distributive property, identity element, inverse element),
algebraic structures with one and two operations, definitions of natural numbers
(cardinal numbers, Peano axioms), positional notations (based on the number 10 and
also based on another natural number greater than 1) and the algorithms for addition,
subtraction and multiplication in this notation, divisibility, primes and composite
numbers, prime factorisation. It is clear that some parts are more suitable for teaching
by interactive elements than another ones. Since we tried to utilize the possibilities of
modern technologies as much as possible, we included eleven interactive elements to
the courses. Since we had already taught the subject Arithmetic for two years, we knew
which parts caused problems to our students.

The first element teaches students how to compute the result of a binary operation.
The students know the results of addition, subtraction, multiplication, and division by
heart, but they have problems if the operation is given by some formula, for example
aob=a’+3b. Knowledge obtained by the interactive element are needed also for
decision whether the operation is commutative or associative and in determination of
other properties of a given binary operation.

The second element teaches students how to compute the greatest common divisor
of two integers using the Euclidean algorithm. The greatest advantage for students is
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that it checks their computation after each step and the students have an immediate
feedback if they make a mistake. The fragment from the element is depicted in
Figure 1.

7 Euklidoy algoritmus na hladanie najvicieho spoloéného delitela |:||E|E|

Pomocou Euklidovho algoritmu néjdite najvic#i spolotny delitel’ zadamych Cisel.

Viborne!
Majvadsim spolofnym delitelom tizel 6530 a 1652 je Bslo 2.

6530 {1652
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Anton: Pavel Hiz a Milan Pokomy, Pedagogicka falmlta, Tmavska universita
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Figure 1: Fragment from the interactive element

The third element enables students to create the sieve of Eratosthenes (for numbers
from 2 to 200) and check their steps. In traditional materials the students usually see
only the final version of the sieve. This element enables them to remember the
algorithm much better because they create the sieve step by step.

The fourth element teaches students how to make a prime factorisation of a given
natural number. The advantages of the element are similar to the previous one.

In the fifth element a natural number written in a base-10 numeral system is given.
The students can check a base of another numeral system from 2 to 9 and then they
write the given number in a chosen numeral system, again step by step with an
immediate feedback.

The rest of elements is dedicated to the algorithms of addition, subtraction, and
multiplication in a numerical system with base from 2 to 10. Of course, students master
the rules of algorithms in a base-10 numeral system, as well as decimal multiplication
table. However, they make a lot of steps automatically. Using our elements they can
understand the general rules for addition, subtraction, and multiplication in positional
notations better. There are two elements for every operation. The first of them checks
each step of a student, so we recommend using it in the beginning. The second one
allows students to finish the algorithm and then gives a feedback. The utilization of the
elements in a teaching process shows that the elements are really useful for students and
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help them to understand the rules of the algorithms for addition, subtraction, and
multiplication in a notation system.

We also prepared five electronic tests that give students an immediate feedback
about the level of mastering the content of the subject Arithmetic. The first one consists
of 35 questions and deals with binary operations and their properties, the second one
consists of 35 questions and deals with algebraic structures with one and two
operations, the third test consists of 35 questions and deals with definition of natural
numbers, the fourth test consists of 30 questions and deals with positional notation and
the fifth test consists of 50 questions and deals with divisibility, the greatest common
divisor and the least common multiplier, primes, prime factorisation and its utilisation.
The tests contain multiple-choice questions, multiple response questions, fill in the
blank questions, matching and sequence. The fragment from the fifth test is depicted in
Figure 2.

# |Adobe Flash Player 10

File Wew Control Help

2= Cuestion 6 of 50

antisymetricka ak 3deli? a9 deli 36, potom 3 deli 36

1

= ak 3 deli 15 a 3 sa nerovna 15, potom 15
franzitivna 5
nedeli 3

© Cutline...

Figure 2: Fragment from the electronic test

There is a lot of different software that can be used to create electronic tests. We
used Wondershare QuizCreator, which is simple operated, supports mathematical
formulas and offers huge possibilities in publication of tests, including SCORM/AICC
package that can be simply imported into a learning management system.

3. Conclusion

Although the preparation of e-learning courses, interactive elements and electronic
tests is really difficult, the results of experiments with their utilization in educational
process show that it is worth investing time in their preparation. It is useful if two or
more universities cooperate in this preparation, such as we have done with Matej Bel
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University in Banska Bystrica in projects KEGA 3/4149/06 entitled Creation of
Electronic Mathematical Courses, KEGA 3/7263/09 entitled E-learning as an Efficient
Tool in Mathematics Teaching and KEGA 010UMB-4/2011 entitled Creation of
E-learning Courses from Mathematics for Students of Secondary Schools.

The paper was supported by KEGA grant No. 010UMB-4/2011 entitled Creation of
E-learning Courses from Mathematics for Students of Secondary Schools.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

SPECIFIKA MODELOVANI OBJEKTU V PRIMARNI SKOLE

Jitka HODANOVA

Abstrakt

Zakladni charakteristikou soucasné spolecnosti je technicky vyvoj a rozvoj
informacnich technologii, ktery se stale intenzivngji opird o matematiku. Proto je nutné
zvysit zajem zakl a studentl o matematiku. Je tieba zlepSit motivaéni piipravu zaku
a studentli v matematice tim, Ze fe§ime v hodinach matematiky praktické problémové
ulohy a ukazujeme zaktim a studentim vyuziti matematiky v bézném Zivoté. Mnoho
motivaénich tloh, které vyuZivaji matematiku, nachazime v technické praxi. Regit Glohy
z technické praxe vyzaduje schopnost prostorové piedstavivosti. Pro rozvijeni
prostorové predstavivosti pouzivame modely a grafické znazoriiovani modelt ve
volném rovnobézném promitani. Pfispévek je zaméfeny na rozvijeni prostorové
predstavivosti zaku s vyuzitim metody volného rovnob&zného promitani.

Klic¢ova slova: télesa, modely, prostorova piedstavivost, volné rovnobézné promitani.
SPECIFICS OF OBJECTS MODELLING AT PRIMARY SCHOOL

Abstract

The social development of the contemporary society is based on enormous progress
in mathematic disciplines. Therefore it is necessary to increase the students’ interest in
mathematics. The practical math problems being solved in math at school enable to
improve motivation at students and pupils in this school object. It shows the
mathematical utilization in daily routine. We can find a lot of motivated problems in
technical branch based on mathematics. The problem solution from the technical
practice requires the ability of cubical visualisation. We use models and graphical
demonstration of models in parallel projection for development of cubic visualisation at
pupils. The papers focus on the development of the cubic visualisation of pupils using
the method of free parallel projection.

Resumé v anglickém jazyce. (The abstract contain concise information about your
paper in English in range from 400 to 800 signs.)

Key words: Object models, cubic visualisation, free parallel projection.

Od samého pocatku vyvoje lidské spolecnosti se lidé snazili o co nejveérnégjsi
zobrazeni objektli, se kterymi se v ptirod¢ setkali. Nasténné malby na historickych
objektech jsou dikazem, Ze tito 1lidé méli schopnost co nejvérnéji zobrazit prostorovy
objekt do roviny. Pfiroda se stala zdrojem inspirace pro umélce i technické odborniky.
Umélci zobrazovali objekty do roviny pomoci kombinace odstinl barev. Prostorového
vjemu docilili uzitim zakonitosti perspektivy a vyuzivali také osvétleni. Architekti
a technici projektovali stavby pomoci zobrazovacich metod. Mnoho piikladii vyuziti
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matematiky v b&Zném Zivoté lze najit v technické praxi. Resit ulohy z technické praxe
vyzaduje schopnost tzv. prostorové predstavivosti. Prostorovd piedstavivost je
dovednost, kterou musime u zakd rozvijet jiz v matefské Skole, pokracujeme na
1. stupni zékladni skoly, na 2. stupni zadkladni $koly, na stfedni $kole a na vysoké Skole.
Na kazdém stupni volime jiné metody vyuky a jiné mnozstvi informaci, které zakiim
sdélujeme.

Pro lepsi pochopeni prostorovych vztahti u déti na zakladni skole je vhodné pouzit
modely, které si snadno zhotovime ze dieva, plasteliny, Spejli, dratd, papiru atd. Pomoci
plastelinovych kuli¢ek modelujeme body, pomoci dratli modelujeme piimky a pomoci
papiru roviny. Body a pfimky zndzorfiujeme stejné jako v planimetrii, roviny
libovolnym rovinnym utvarem, nejcastéji rovnobéznikem. Piimka a rovina obsahuji
nekonecné mnoho bodd, jsou to neomezené utvary. Pfi modelovani i grafickém
znazoriiovani musime stale pamatovat na to, Ze modelujeme ¢i znazoriiujeme vzdy jen
¢ast ptimky, ¢ast roviny.

Rychlej$i nez modelovani téles ze dieva, Spejli, dratu a papiru je grafické
znazorniovani modeltl. V hodinach geometrie tudiz u¢ime zaky konstrukcim zékladnich
modelti pomoci kruzitka a pravitka. Zobrazovat prostorové uitvary do roviny je mozné
riznymi zpasoby. Pii feSeni jednodus$ich stereometrickych uloh, zejména pfi
zobrazovani téles a jejich ¢asti, pouzivame vétSinou zobrazeni, které se nazyva volné
rovnob&zné promitani. Studenti oboru ucitelstvi matematiky pro 1. stupenn zakladnich
Skol se seznamuji se zdkladnimi vlastnostmi volného rovnobé&zného promitani na
seminafi z konstrukéni geometrie. Je u nich rozvijena dovednost prostorového vnimani
objektld. Abychom zjistili Groven prostorové predstavivosti u studentli oboru uditelstvi
matematiky pro 1. stupefi ZS, sestavili jsme test, ktery zkouma tuto dovednost. Do testu
jsme zafadili ulohy zucebnic pro zékladni Skoly. Vzhledem k tomu, Ze tlohy jsou
vybrané zucebnic pro zakladni Skoly, mizeme test zadat jak zakiim na zakladnich
Skolach tak také studentiim oboru ucitelstvi matematiky na 1. stupni zakladni skoly.

V piispévku uvadime ukazku tloh, kterymi lze u respondentli testovat troven
prostorové predstavivosti. Test jsme zadali studentim oboru uditelstvi matematiky pro
1. stupeii zékladni koly. Test jsme rovnéz zadali na SPS stavebni v Lipniku. Tito
studenti studuji stfedni odbornou $kolu s technickym zaméfenim. Porovnavali jsme
uroven prostorové predstavivosti, kterd by méla byt uz na stfedni Skole vyssi vzhledem
k technickému zaméteni skoly. Vysledky nasSeho vyzkumu ukazaly, Ze studenti oboru
ucitelstvi matematiky pro 1. stupenn zakladni Skoly, ktefi absolvovali seminar
z konstrukéni geometrie, dosahovali v testu lepsich vysledka.

V piispévku uvadime ukédzky zadani testovych uloh a grafické vyhodnoceni
uspésnosti pii feSeni zadanych uloh.
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Uloha ¢ 1

Na obrazcich jsou znazornény viditelné ¢asti fezli krychle riznymi rovinami. Roviny
fezl jsou urCeny vrcholy krychle, poptipadé stfedy hran krychle. Dorysujte do kazdého
obrazku neviditelné strany rovinného fezu a pojmenujte skute¢ny tvar fezu.

Obrazek ¢. 1 Zadani vlohy

/|
|
i
#

Obrazek ¢.2 Zaddni ulohy

/

Graf & 1 UspéSnost reSeni vilohy

525 stashni up up
2 ik 1. memik 4 mink

Graf & 2 Uspésnost Fesent iilohy

= B A& 2 =58

2 ménk 1. recnik 4. rotnik
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Uloha ¢&. 2
Nakreslete nazorny obrazek télesa, které ma tuto sit. Téleso nakreslete ve volném
rovnobézném promitani (nadhled zprava).

Obrazek ¢.3 Zadani ulohy Graf & 3 Uspésnost Fesent tilohy

B & &8 =

SFS ctavebni = =
7 menk 1. menk 4. manik

V souvislosti s cilem vychovat na vysoké skole dobré ucitele matematiky, kteti
budou schopni se uplatnit na trhu prace v nejriznéjsich oblastech, musime si stanovit
takové cile, aby vysokoskolska vyuka byla kvalitni a efektivni. Rozvijeni
matematickych znalosti a rozvijeni prostorové piedstavivosti studentl pfispiva
k dosazeni tohoto cile.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

LOGICKE MYSLENI JEDINCE A JEHO ROZVOJ POMOCI
MATEMATICKYCH HER

Vlastimil CHYTRY

Abstrakt

V ramci vyzkumu s cilem zmapovat Grovei a vyvoj logického mysleni' jedince byli
respondenti na rGznych typech Skol podrobeni testu logického mySleni a testu
inteligence. Nasledn& se s respondenty opakované hraly vybrané matematické hry”
a zkoumalo se, jak navzajem koreluji uroveil logického mysleni ditéte, jeho IQ a jeho
schopnost dobfe hrat vybranou matematickou hru. Piispévek obsahuje fakta
charakterizujici troven logického mysleni déti na zakladnich Skolach a studentt

NS

uvahach dopousté;ji.

Kli¢ova slova: Matematické hry, logické hry, matematické mysleni, logické mysleni,
hry ve vyucovani matematice.

LOGICAL THINKING AND INDIVIDUAL DEVELOPMENT THROUGH
MATHEMATICAL GAMES

Abstrakt

Respondents in different types of schools were subjected to the test of logical
thinking and inteligence test in research to map the level and development of logical
thinking of individual.

Subsequently respondets repeatedly played specific math games. Their results were
examined to find out the correlation between the level of logical thinking of child, its IQ
and ability to play well specific math game. The study contains facts describing the
level of logical thinking of children in primary school and secondary school students
and points to the most serious mistakes made by respondents when considering.

Keywords: math games, logical games, mathematics thinking, logical thinking, the
game in the maths education.

1. Uvod
Ve vyucovani na vSech typech kol se setkavame s chybnymi tsudky zaku, které
nejsou zplsobeny Spatnymi znalostmi matematiky, ale casto také nedokonalostmi

! Vy$si forma mysleni, neZ je mysleni zavislé na pfedmétné &innosti; spravné usuzovani podle zakont
formalni logiky, v niz se jako zakladni rozliSuje odvozeni z obecného ke specifickému, ¢ili dedukce,
a ze specifického k obecnému, ¢ili indukce (Hartl, 2010).

? Martin Gardner definoval matematickou hru v Scientific American nasledovné:

A mathematical game is a mulltiplayer game whose rules, strategies, and outcomes can be studied
and explained by mathematics (Gardner, 1979).
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v jejich logickém mysleni. Naptiklad definujeme-li ostrothly trojuhelnik jako
trojuhelnik, ktery ma vSechny tihly ostré a pak se zeptame, jak je definovany tupotihly
trojuhelnik, Casto zaci fikaji, ze ma vSechny thly tupé. A¢ by bylo zadouci, aby Zaci
a studenti dokazali formulovat obracenou ¢i obménénou vétu, Casto v této ¢innosti
chybuji. I kdyz vjednodussich pfipadech dokdzi intuitivné formulovat logicky
ekvivalentni tvrzeni, je pro né obtizné vyuzivat k tomu tautologie vyrokového poctu.
Maji téz potize pii dikazech sporem, nediisledné uzivaji kvantifikatory. Dopoustéji se
chyb pii negacich formuli s kvantifikatory, nejasné vnimani vyznamu kvantifikatoru
»existuje praveé jeden objekt™ jim ¢ini potize pfi diikazech unicity.

Ve svém vyzkumu se opiram o vysledky studii Petersové (Peters, 1998), které se
zabyvaji zapojenim matematickych her do vyucovani v patych tfidach a v sedmych
ttidach zékladni Skoly. Vyzkum, ktery jsem provadél byl zatazen témér do vSech
ro¢nikti zakladnich a stfednich $kol sedmou tfidou pocinaje.

V ¢lanku shrnuji neékteré castecné zavery mé prace a naznacuji smér, kterym se mdj
vyzkum bude nadale ubirat.

2. Metodika vyzkumu
Ve své disertacni praci se soustfedim zejména na dva typy vyzkumnych Setteni.
e Prvnim typem je hromadny vyzkum pomoci dotaznikové metody u relativné

rozsahlého vzorku zakd, data jsou dale statisticky zpracovana. Zde ukazi moznosti
zkoumani urovné logického mysleni a jeho korelaci s IQ jedince.

e Druhou oblasti bude vybér vhodnych matematickych her a jejich zapojeni do
vyucovani. Zkoumanym problémem je, zda je timto zplisobem mozné ovlivnit
urover logického mysleni jedince.

3. Uroveii logického mySleni

V testu se zaméfenim na logické mysleni jedince bylo celkem 14 odlisnych uloh.
Ukézalo se, ze spravné odpovedi na nékteré otazky spolu navzajem vyznamné koreluji
a dokonce tvofi tzv. shluky, kdy mezi sebou koreluji vSechny dvojice odpovédi.
Zajimavé je, ze vSechny otazky ve shluku maji pfiblizné stejné procento spravnych
odpovédi. Jeden z téchto shlukti tvofi nésledujicich sedm otazek.

1a) Dopln ¢iselnou fadu
1,2,3,5, 8, 13, 2] coriiii
1b) Dopln ¢iselnou fadu
1,2, 3,0, 11, 20 i

5b) Doplii chybgjici pole ‘ 1 ‘ 4 ‘ 9 ‘ ‘ 25 ‘ 36 ‘

v tabulce

6b) Najdi pravidelnost a dopln vSechna prazdna pole

o000 OO OO0 OO 0O®OO®
9/00e00|e(00|e 0000

11234 2 3|4 1

6¢) Zakreslete do posledniho ¢tverce, kde bude sedé a kde ¢erné pole
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7a) Ptirozena Cisla jsou 1, 2, 3, 4 atd. Vypi$ prvnich pét ptirozenych ¢isel, ktera jsou
délitelna tfemi a soucastné ¢tyfmi.
7b) Vypis prvnich pét pfirozenych Cisel, ktera jsou délitelna tfemi nebo ¢tyfmi.

Neni piekvapiva korelace u otazek la, 1b, 5b, 6b, 6¢, protoze u nich jde o testovani
schopnosti ,,nalézat pravidelnost v aritmetickém ¢i geometrickém kontextu, ale je
zajimava souvislost se spravnym intuitivnim vnimanim obsahu pojmi konjunkce
a disjunkce. VSechny tyto otazky také vyznamné koreluji s IQ jedince.

Dalsi zajimavé zjisténi bylo, Ze IQ jedince nekoreluje ani s otdzkami zaloZzenymi na
intuitivnim vniméani pojmu implikace a jeji tranzitivity, resp. obracené véty, ani
s uspésnosti v uloze typu ,,Zebra®.

4. Matematické hry

Vyzkum byl zaméfen na vhodny vybér matematickych her a na experimenty,
jejichz cilem bylo rozvijet logické mysSleni zakt a zpfesiiovat jimi pouzivany
matematicky jazyk. Ke kazdé hie byl vytvofen podrobny formulat, ktery umoziuje
zjistit, jak Zzaci hru hrali, jaké volili strategie aj. Vzhledem k rozsahu piispévku zvolim
jako ukdzku pouze jednu ztéchto her. Hra NIM je typickym reprezentantem
matematickych her formujicich a rozvijejicich logické mysleni.

Pro odhaleni vitézné strategie je vhodné zacit odzadu. Jak popisuje obrazek 1,
postaveni® (0,0) je prohravajici. Nasledn& pak viechna postaveni, z kterych se lze dostat
do postaveni (0,0) musi byt vyhravajici. Zaméfme se nyni na postaveni (2,1) a (1,2).
Z téchto postaveni neexistuje pravidly povoleny tah, kterym by hra¢ soupete dostal do
prohravajicitho postaveni, jinymi slovy, kazdy pravidly povoleny tah vede do
vyhravajiciho postaveni. Proto je toto postaveni prohravajici. Vyhravajici postaveni pro
tato pole se pak zakresli stejné jako v pfedchazejicim piipadé (obrazek 2). Pokud
budeme timto zpsobem pokracovat, ziskdme obrdzek 3. Z né&j je patrné, Ze naptiklad
postaveni (9,9) je vyhravajicim postavenim, a pokud hra¢ zadinajici hru zna tuto
strategii, bude vitézem (Cihlat, 2005).

10] 10] 10] [ 1
| El| El|
8 l 8] ]
7] 7l 7 ]
6 & |
& 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2] 2
1 1 1
El. 0 0
0123456 78 910 012 3 45678 910 0123 4:E6 78970
Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Pii odhalovani vitézné strategie potiebuji i studenti stfedni $koly pomoc ucitele, pti
jejim popisu vyuziji zejména logické spojky i kvantifikitory, a ucitel ma dobrou
moznost zpfesiiovat jejich jazyk. Naptiklad:

3 Pojmem postaveni je myslen stav, kdy je na hromadkach urgity podet piedm&ta.
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Nyni jsem v postaveni x, jestlize odeberu m zapalek, pak budu v postaveni y.

e Nyni jsem v postaveni x, abych soupete dostal do prohravajiciho postaveni, musim
odebrat m nebo n zapalek.

e Nyni jsem v postaveni x, jestliZze odeberu m zapalek z jedné hromadky a soucastné
m zéapalek z druhé hromadky, pak budu v postaventi y.

e Nyni jsem ve vyhravajicim postaveni. Soupefe dostanu do prohravajiciho postaveni
pravé tehdy, kdyz odeberu m zapalek.

e Kazdy tah, ktery mam k dispozici v (prohravajicim) postaveni x, vede do
vyhravajiciho postaveni y.

e Vtomto (vyhravajicim) postaveni x existuje tah, ktery vede do prohravajiciho
postaveni y.

Pro odhaleni vyherni strategie je optimalni postupovat odzadu, jak demonstruje obr. 4.

01 234567 8 91011121314 1516 17 18 19 2021 22 23
Obr. 4

5. Postiehy z vyuky

Zaci nejprve hru hrali na zédkladé nahodného piistupu, pozdgji se snazili objevit
zakonitosti spésné strategie. Zpravidla po tfech kolech dochézeli k z&véru, Ze pozice,
kdy jsou na hromadce 4 zapalky je pro n¢, dle jejich slov, ,,$patna®.

Pokud byl na tabuli zakreslen graf (obrazek 4) a vyznaCeny prvni tfi prohravajici
pozice (0-4-8), intuitivné zaci odhadovali, Ze dal§i bude pozice (12) a nasobky Ccisla
Ctyfi. Sehrat hru pomoci grafu byla schopna pfiblizné polovina dotazanych.

6. Chyby v logickych tsudcich zaki

Mezi nejéastéjsi chyby, které se v odpovédich objevovaly patii prace
s kvantifikatory a jejich negace. Jako ptiklad uvedu nasledujici otazku.
12b) Mé&jme vétu: kazdé dit€¢ ma alesponl jednoho kamarada. Kdy toto tvrzeni nebude
pravdivé?

Casto se objevovala odpovéd: Kdyz zadné dité nema zadného kamarada. Na

tutéz otizku také Zaci odpovidali: Kdyz je dité autista. Zaci tedy neuvazovali
kvantifikatory a zaméfili se na obsahovou ¢ast sdéleni.

Dalsi problém se vyskytl u otazky zaméfené na negaci konjunkce.
14) Jestlize si udélam ukoly a odpadne mi trénink, pak pdjdu za svou pfitelkyni. Co
znamena, Ze jsem za svou pritelkyni nesel? Odpovidej celou vétou.

Nejcast&jsi odpovédi zde bylo: Neudélal jsem tkoly a neodpadl mi trénink. Zaci
tedy intuitivné spravné uzili obménénou vétu, ale nespravné negovali konjunkei.

7. Zavér

Vybrané matematické hry byly pro vétSinu zakt zakladnich Skol zajimavym
zpestfenim vyucovani. Problém nastal ve chvili, kdy méli hrat s experimentatorem a své
tahy zduvodinovat. Doslo k vyraznému zlepSeni v oblasti pouzivani jazyka formalni
logiky. Nadale budu pokracovat tak, Ze se pokusim do hodin zapojit vice her
a zmapovat jejich dopad na logické mysleni ditéte.
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Abstract

The article considers the methodology of pedagogic technology of Academic V.M.
Monakhov. The article gives the whole consideration and project of technological
approach to teaching economist-students to “Economic-mathematical modeling” and is
intended as the theme of actual problems of mathematics methodology and pedagogy in
Ph.D. students' research. The information model of teaching process is building
parametrically and its positive effect of the pedagogical technology education
realization is given in this paper.

Key words: teaching technology, technological list, Economic-mathematical modeling
course, aim-setting, diagnostics, home task dosage, logical structure, correction,
syllabus, content

At the present stage it is relevant to improve methodic system of “Economic-
mathematical modeling” discipline of future economists on the basis of teaching
technology. Scientifically grounded pedagogic technology of Academic V.M.
Monakhov takes special place in the teaching technology [1]. According to this teaching
technology information model of teaching process is building parametrically, i.e. as the
result of conducted research 5 parameters were chosen entirely, universally and
relevantly reflecting and representing the teaching process regularity both at the stage
of the project and at the stage of its realization.

At the building of such information model of teaching process the first prerequisite
was taken as the basis: 5 chosen parameters: aim -setting (micro aims system),
diagnostics, home task dosage, logical structure and correction wholly describe all
regularity and nature of teaching process.

The second, more important assumption was the choice of the main object of
technologisation of teaching process. As the object of technologisation was not chosen
a lesson or an academic year, but a topic not traditional but canonized (boundaries of
topic from 6-8 lessons to 22-24 lessons).

In technological list 5 components identically represent all 5 parameters of teaching
process. We shall illustrate the building technology of all five parameters for
“Economic-mathematical modeling” discipline. Let’s consider the “linear programming
sums” topic.

Aim -setting (micro aims system) defines the content of diagnostic component,
component of home task dosage, component of logical structure, correction component.
We will hold to the sequence of terms of the given topic from syllabus of “Economic-
mathematical modeling” discipline according to the book [2]. The results of considered
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procedure is the building of syllabus micro aims, there are from 2 to 5 depending on its
traditional turnover. We have 4 micro aims: B1, B2, B3, B4. Let us demonstrate them.

B1. The ability to distinguish out of n- unknowns free and basic unknowns and find
basic solutions, draw mathematic models of real economic process, solve with the
geometric method two-dimensional sums of linear programming (then LP), bring
multidimensional sums of LP to two-dimensional ones.

B2. The ability to apply simplex-method for finding optimal solution to the sum of
LP, to correctly draw simplex-charts and apply them, solve sums of integer
programming by Gomory method, to apply artificial basis to the sums of LP.

B3. The ability to distinguish symmetrical and asymmetrical pairs of dual programs
and know the rules of their composition, the ability to apply main theorems of duality
theory and solve duality sums in symmetric and asymmetric cases.

B4. Knowledge of mathematical model of transportation problem, ability to
compose first basic plan according to the northwest corner and minimum value methods
and ability to solve transportation problem with potential method.

At the building of micro aims it necessary to remember that “formulation of micro
aims must be diagnostic, i.e. for teachers methodic mechanism of maximum simple
determination of fact of micro aims achievement by students must be obvious” [3].

Then we shall fill the “Diagnostics” block in the technological list, i.e. for each
micro aim we compose own pattern of individual work- D (diagnostics). It is necessary
to follow strictly several technological rules, suggested in the book [4] and which must
not be stepped back.

D1. 1) Task to compose the mathematical model of economic problem,;

2) Two-dimensional sum of LP to apply geometric method;

3) The system of m equation with n unknown quantities. The distinguishing of free

and basic unknown quantities out of n - unknown quantities. The finding basic

solutions;

4) Task for bringing multidimensional sum of LP to two-dimensional sum of LP.

D2. 1) Application of simplex-charts to find the minimum of objective function;
2) Application of simplex-charts to find the maximum of objective function
3) Sum of integer programming for application of Gomory method;
4) LP sum for application of artificial basis.

D3. 1)Task for building of two-dimensional sums in symmetric and asymmetric cases;
2) Task for application of main theorems of duality theory;
3) Solution of dual sums in symmetric case;
4) Solution of dual sums in asymmetric case.

D4. 1) Task for application of “northwest corner” and “minimum value” methods to
find the first basic plan;
2) Task for application of potential method to close model of transportation
problem;
3) Task for application of potential method to open model of transportation
problem;
4) Transportation problem with singular design.

After the filling “Diagnostics” block it is very important to analyze correspondence
between content of B1 and D1, B2 and D2, B3 and D3, B4 and D4.
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According to V.M.Monakhov’s pedagogical technology, diagnostics is
determination of fact of achievement or non-achievement of the level of state general
standard, but if a student has done two first assignments it means he achieved the
standard level. The student gets “satisfactory” mark.

If a student has made mistakes doing two assignments he goes to correction group.
But if one assignment is done and the second is mistaken or vice versa, the students is
given a chance in this not simple situation.

For that case in technological list there is “Home task dosage” block that gives the
dosed volume of home tasks according to which the students gets ready to diagnostics
on the given micro aim. If this student has done the volume of home tasks on the level
of the requirements of general standards and in the notebook there is no mistake that
was made in the diagnostics, a teacher must give him “satisfactory” mark.

There are some cases when a student cannot do the assignments No.1 and No.2, but
he does task No.3. It means that task is chosen incorrectly. That is why the students
must not be given “good” mark and all 4 tasks on the given micro aim should be
analyzed and assignments No.l and No.2 in accordance with the level of general
standard should be selected once again according to the rules in [4].

Let us come back to the students who go to correction group. In order to lead them
to the level of state general standard it is necessary to use the system of pedagogical
means and measures which use helps to overcome the mistakes which are made by
students during mastering specific micro aim.

In a technological list it is possible to fill block "Correction" before project
realization in educational process or after when a result of spent diagnostics we have
a full and objective picture for the given group [5]. It is recommended to allocate three
moments on V.M.Monahov's pedagogical technology: difficulties (with a support on
personal experience of the teacher) which usually faced the students in this point in
question are possible; most often meeting errors of students (it is a preventive measure);
system of pedagogical means and measures on a conclusion of students on level of
requirements of the standard.

Graphic networks and game methods concern special methods of economic-
mathematical modeling, therefore experience of designing of a technological list on
a theme «Sums of linear programming» will be used by working out of a technological
list on a theme «Graphic networks and matrix games»

As a result of the analysis of the maintenance of a theoretical course from the
working program of discipline «Economic-mathematical modeling» [2], namely, theme
8 «Matrix gamesy», theme 11 «Streams in networksy», themel2 «Network planningy,
theme 13 «the Problem of the direct-sales representative», we have come to
a determination to construct for the given theme the micro aims: B1 and B2. To graphic
networks there should correspond micro aim B1, and to matrix games — micro aim B2.

Micro aim B1: to be able to apply Ford-Falkerson's theorem to the decision of
problems of the maximum stream, to be able to make mathematical model of a problem
of search of the shortest way and to solve it by simplex method, to be able to make
mathematical model of a problem of the direct-sales representative and to solve it by
simplex method, to be able to build network schedules.

Micro aim B2: to define for payment matrixes the bottom and top prices of game,
minimax strategy and optimum decisions of game if there is a saddle value; to be able to
find decisions of games 2X2 in the mixed strategy; to be able to find decisions of games
of a kind (2Xn) and (mX2) in a graphic method; to be able to find decisions of games
by their data to LP problems. Let's fill the block "Diagnostics" in a technological list.
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DI1. 1) A sum about the maximum stream with application of the theorem of Ford-
Falkerson,;
2) A task for drawing up of mathematical model of a problem of search of the
shortest way and the decision its simplex method,
3) A task for drawing up of mathematical model of a problem of the direct-sales
representative and the decision its simplex method;
4) A sum on construction of the network schedule.

D2. 1) A sum on defining the bottom and top prices of game for payment matrixes,
minimax strategy and optimum decisions of game if there is a saddle value;
2) A sum on finding decisions of games 2X2 in the mixed strategy;
3) A sum on finding decisions of games of a kind (2Xn) and (mX2) in
a graphicmethod;
4) A sum on finding decisions of games by reducing them to the LP problem.

In the block «Home task dosage» there is a volume of tasks on which the student
prepares for diagnostics on micro aims Bl and B2, and for "satisfactory", "good" and
"excellent" grades the appropriate tasks from different tutorials are selected [6-9].

Block "Correction" will be filled after project realization in educational process.
The theoretical course of discipline «Economic-mathematical modeling», resulted in
work [2], contains theme 9 «Nonlinear programming (is fractional-linear
programming)», theme 10 «Dynamic programmingy, theme 14 "Problem of the theory
of mass service» which are united in one theme «Nonlinear and dynamic programming,
systems of mass service». If Bl — the micro aim for nonlinear programming, at drawing
up of micro aim B2 to a theme 10 «Dynamic programming» we will add the theme 14
"Problem of the theory of mass service».

Micro aim B1: to know nonlinear programming basic notions and general definition
of the nonlinear programming problem; to be able to do nonlinear programming sums
with two variables using the graphic method’s algorithm. To be able to do fractional
programming sums with two variables using the graphic method’s algorithm. To be able
to do fractional programming sums using the simplex-method. To be able to do
nonlinear programming sums using Lagrange’s method of multipliers. To be able to
construct the economic mathematical pattern of the nonlinear programming sum.

Micro aim B2: to be able to do dynamic programming sums using the recurrent
correlations’ method. To be able to do sums using the queue system (hereinafter - QS)
with refusals. To be able to do sums using the QS with the unlimited expectation. To be
able to do sums using the QS with the expectation and with the queue limited length.

According to micro aims B1 and B2 the diagnosis is compiled: D1, D2.

D1. 1) A nonlinear programming sum with two variables done with the graphic method;

2) A fractional programming sum done with the graphic method,

3) A fractional programming sum done with the simplex-method after its reduction

to a LP sum.

4) A nonlinear programming sum for the application of Lagrange’s method of
multipliers.
D2.1) A dynamic programming sum;
2) A sum with the use of the QS with refusals;
3) A sum with the use of the QS with the unlimited expectation;
4) A sum with the use of the QS with the expectation and with the queue limited
length.
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Home tasks dosage is made on the sum material from the text-book of Chuprinov
B.P. and Krass M.S. [6], on the book of problems edited by S.I. Makarov and S.A.
Sevast’yanova [8], on the teaching aid of T.Sabirov, Sh.Kasenuli [9] and others.

“Correction” block may be filled after the project realization at the educational
process. So we worked out the assembly chart for the discipline “Economic-
mathematical modeling”. The positive effect of the pedagogical technology education
realization consists in the following:

a) first the concrete conditions are made for the students’ education: they are given
the theoretical and practical materials, the educational time is effectively
organized, the mechanism of the estimation is clear, the opportunity of showing of
the knowledge individual level is made on the results of the self testing;

b) a tutor gets the opportunity of the constant systematization of his experience and
work level increase;

c) the tutors experience interchange mechanism is formed;

d) the basis for the students and tutors’ teaching aids is made.
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POJMY MIRY NA PRVNIM STUPNI ZS

Darina JIROTKOVA, Ivana PROCHAZKOVA

Abstrakt

V ¢lanku se zaméiujeme na klicové pojmy geometrie primarni skoly, a sice pojmy
obsah a obvod. Jsou popsany nckteré hojné se vyskytujici problémy tykajici
se porozuméni geometrickym pojmim obsah a obvod zaky prvniho stupné zakladni
Skoly a je poukdzano na jejich mozné pficiny. Jaké jsou disledky vyuky orientované
na budovani schémat pro porozuméni uvedenym zjisténi vyplyvajici z experimentu
popsaného v ¢lanku.

Klicova slova: obsah, obvod, konstruktivisticky piistup, porozuméni, matematicka
prostiedi.

CONCEPTS OF MEASURE ON PRIMARY SCHOOL

Abstract

In the paper we focus on the key concepts of primary school geometry, concepts
of area and perimetr. Some very commonly occurred problems related to understanding
geometrical concepts of area and perimeter by primary school pupils are described and
the possible sources of these problems are pinpointed. The findings from the below
described experiment indicate the effects of scheme-oriented teaching on understanding
of the aforementioned concepts.

Key words: area, perimetr, constructivistic approach, understanding, mathematical
enviroment.

1. Soucasny stav

Geometrie v roviné a v prostoru je na prvnim stupni zakladni skoly podle platnych
kurikularnich dokumentti (RVP) povazovana za jednu ze ¢tyf oblasti vzdélavani zakt
v matematice. Dalsimi oblastmi jsou: Cisla a po&etni operace, Zavislosti, vztahy a prace
sdaty a Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. U€ivo geometrie je postaveno
nadvou nosnych pilitfich. Prvnim je poznavani 2D i 3D geometrickych utvari.
Na poznavani vazeb mezi atributy jednotlivych objektl i mezi objekty samotnymi,
coz odpovida druhé a tfeti urovni porozumeéni geometrickym objektim podle Van
Hieleho (1986), se v dokumentech diraz neklade. Ani v praxi to nebyva jinak a diraz
se klade pfedevsim na znalost terminologie.

Druhym pilifem $kolské geometrie je oblast miry geometrického ttvaru. Jmenovité
na prvnim stupni je to délka usetky, obvod a obsah obrazce. Uskalim této oblasti je,
ze ani dokumenty, ani vétSina tradiéné koncipovanych ucebnic se nevénuje disledné
propedeutice téchto pojmu, a také to, ze jak v uebnicich, tak i ve $kolské praxi jsou
tyto pojmy obvykle zavadény ve vazbé na vzorecky. Tradi¢ni piistup zaky vede
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k zapamatovani si vzorecki i vlastnosti utvari. Disledkem toho je, Ze i ucitelé od zaku
vyzaduji pied feSenim problému a samotnym vypoctem uvést ptislusné vzorce.

Uvedena skutecnost je jednou z pficin ¢astych miskoncepci pojmu tykajicich se miry
u zakl prvniho stupné, ktera se promita dale do vyssich ro¢niki. Jako ilustraci uvedeme
ukazky zakovskych feSeni ulohy, kterd byla jednou z tloh v Setfeni TIMSS pro zéky
8. rocnikd, tj. 14-15 let. Jednalo se o tuto ulohu:
Na obrazku je uvnitf ¢tverce vybarveny trojuhelnik. Jaky je ST TP PR p—
obsah vybarveného trojuhelnika?

Ulohu Ize fesit n&kolika zpiisoby jednoduse i bez pouziti
jakéhokoliv vzorecku. Nicméné ispésnost feseni Ceskych zaka
8. ro¢nikl této ulohy byla silné podprimérna jak ve srovnani
s vysledky ostatnich zemi, tak i vramci CR. Uvadime &tyfi
zakovska feSeni, jimiz chceme ilustrovat miru neporozuméni
zakt pojmtm obsah, resp. obvod a silnou vazbu na vzorecky,
které si nanestésti v okamzik feSeni vybavili Spatné.

fe——6cm ——>
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Vyskyty takovychto feseni nebyly ojedinélé. Dalsi pfekazkou pro dobré porozuméni
pojmu obsah a obvod je jazyk. Tento jev popisuje napiiklad i A. Hansen v (Hansen,
2006). Zmitiuje zde naptiklad anglicky termin ,,face. Je to slovo, které existuje jednak
jako slovo hovorového jazyka, ale i jako geometricky termin. Pfitom vyznam tohoto
slova v hovorovém jazyce se znacné lisi od vyznamu geometrického terminu. V ¢eském
jazyce slovo ,,obsah®, pouzito v hovorovém jazyce, ma vyznam naptiklad obsah kapsy,
obsah lahve, obsah knihy. A pokud se chce v hovorovém jazyce vyjadfit obsah néjakého
obrazce, slovo ,,obsah® se nepouZije. PouZiji se jind slova jako vyméra nebo plocha.
Slovo ,,obvod“ se v hovorovém jazyce sice pouziva, i kdyz ne piili§ Casto, ale také
v jinych vyznamech nez je ten geometricky, napiiklad obvod pasu, elektricky obvod.

Posledni jev, ktery zde zminime a ktery je pfedmétem dal$ich miskoncepci, je vazba
mezi obsahem a obvodem. Pojmy obsah i obvod se tradi¢né zavadéji soucasné,
a to nejdiive pro &tverec. Resi se pomémé frekventované tlohy, kdy je dan obvod
¢tverce ama se spocitat jeho obsah, a obracené. Tedy piedstava, Ze zménou obsahu
se zméni iobvod a obracené, se disledné buduje. Tuto vazbu pak zaci analogicky
prenaseji 1ina obdélniky, trojuhelniky apod. a i déle na vazbu mezi povrchem
a objemem ve 3D. Ulohy, které tuto pfedstavu o vazb& mezi obsahem a obvodem
pro nepravidelné mnohothelniky bouraji, se vyskytuji velice ztidka.

Na predstavy o pojmu mira je vazano i ucivo o jednotkdch miry a o pfevodech
jednotek. Protoze zaktim chybi jak predstavy, tak i porozuméni pfedpon mili-, kilo-,
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centi-, ..., je vétsinou toto ugivo uchopovano paméti. Zaci se u¢i zpaméti, kdy se nasobi
¢i déli a jakou mocninou deseti. V této oblasti se pochopitelné ¢asto chybuje a ucivo
byva zaky iuciteli povazovano za obtizné a zaroveii nezabavné. Zakovskym
porozuménim geometrickym objektlim a pojmtim obsah a obvod obdélnika a ctverce
se zabyvame v dale popsaném experimentu.

2. Experiment

Experiment realizovala druhd z autorek, ktera je zaroven ucitelkou ve 4. ro¢niku 1.
st. ZS na jedné prazské zakladni 8kole. Svou vyuku matematiky se snazi pojimat jako
akéni vyzkum ve smyslu, ktery je popsan v (Janik, 2004). Vyuku peclivé reflektuje,
mnohé vyukové hodiny natacéi na video a sbird i dal§i materialy, které jsou pfedmétem
nejdiive individualni reflexe, dale i reflexe kolektivni, kdy spolu s kolegy analyzuji
interakci ve tfidé. Nékteré nahravky i pisemné materialy jsou predmétem i reflexe
vedené odbornikem. Pribézné vklada do své vyuky experimenty, které orientuje na jisty
pifedem zvoleny jev. V piipadé potieby je doplituje experimenty klinickymi. Autorka
sleduje ucinnost konstruktivistického pfistupu k vyuce matematiky ve své trideé, o ktery
se snazi, osvojuje si nastroje na poznavani zakl a sebezdokonalovani vlastni vyuky
a ziskava cenny material pro svou budouci doktorskou praci.

Experiment se konal 16.12.2011 ve 4. roéniku prvniho stupné ZS druhou vyudovaci
hodinu. Bylo pfitomno 14 zakd, z toho 4 divky a 10 chlapcd. Druha autorka uci tyto
zaky matematiku od druhého pololeti 2. roéniku. Od 1. roéniku tito Zaci pouzivaji
ucebnice matematiky autort Hejny a kol. (Hejny, 2007, 2008, 2009, 2010).
Tyto uCebnice se podstatné lisi od ostatnich ucebnic na ceském trhu nejen svym
obsahem, ale také svymi pozadavky na implementaci uciva.

Cilem experimentu bylo poznat miru zakovského porozuméni pojmim obsah
a obvod ¢tverce a obdélnika a vazbé mezi obsahem a obvodem, dale zakovské feSitelské
strategiec a zajimavé jevy souvisejici sfeSenim obdobnych tloh. Jako néstroj
experimentu byla zvolena nasledujici tloha:

Doplii chybégjici délky stran. Vi§, ze obvod ¢tyfuhelniku je 64.
Urc¢i obvod i obsah kazdého ctyfahelniku.

15

Uloha byla dana zdkéim piedti§téna na pracovnim listu a byla 77

Gistné rozebrana. Zaci fesili ulohu individualng. Pisemna feseni
zakl byla analyzovana z nékolika hledisek: pouzité fesitelské
strategie, organizace dat na pracovnim listé, prezentace vysledkd,
nastrojiit  vypoltu, porozuméni pojmum obsah aobvod, pouzité geometrické
terminologie a individudlnich zvlastnosti. Po prvni analyze byli nékteii zaci vyzvani
k interview, aby vysvétlili nejasnosti. Bohuzel to bylo sodstupem asi 14 dni
po experimentu a nékteré déti si jiz nedokazaly na v§echno zapomenout.

Obr. 2

3. Diskuse

Zaci se s takovouto wlohou setkali poprvé. Dosud se nesetkali s pouhym nacértkem
situace, ktery neni pfesny a neumoziuje méfit pravitkem. Dosud urCovali obsah pouze
takového tutvaru, ktery byl vlozen do ¢tvercové miize, kde vSechny metrické informace
byly snadno ziskatelné, nebo ktery byl pfesné narysovan a vse potiebné bylo mozné
zméfit. Dosud tito Zaci nepracovali s délkou tsecky urcenou ¢islem bez jednotky. Hojné
se ale setkali s ulohami typu: Kolik je na obrazku ctyruhelnikti?

Pojem obsah i obvod je podle vySe zminénych ucebnic peclivé piipravovan jiz
od prvniho ro¢niku v nékolika vhodnych vyukovych prostfedich. Pojem vyukové
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prostfedi piebirame od E. Wittmanna (Wittmann, 1984). M. Hejny doplnil Wittmanniv
pozadavek na hluboky matematicky obsah dal$im tfemi pozadavky (Hejny, 2011Db).
Vyukové matematické prostfedi: 1. je motivacné silné; 2. lze v ném formulovat Glohy
s nastavitelnou narocnosti; 3. je dlouhodobé, tzn., Ze je mozné jej didakticky vyuzivat
v prubéhu nékolika ro¢nikii zakladni a stiedni Skoly. Ptitom se dané prostiedi kazdym
rokem obohacuje o nové pojmy, vztahy a procesy. Prostfedi, kterd rozviji porozuméni
obsahu a obvodu jsou s témito zéky probirana jiz od 1. roéniku. Jsou to piedevs§im:
Diivka, Parkety, Piekladani papiru a dale prostiedi ctvereCkovaného papiru.
Matematicky obsah ucebnic je nesen mnoha dal§imi prostiedimi jak aritmetickymi,
tak geometrickymi, a to umoziuje disledné budovani matematickych schémat v duchu
scheme-oriented education (Hejny, 2008).

3.1. Zajimavé jevy identifikované v Zakovskych FeSenich

Dva zaci pouzili ke zjisténi neznamé délky strany (otaznik na obrazku 2) méfeni
pravitkem. Délku zapsali Cislem 0,5 mm (Obr. 3) a nahradili zadané udaje svymi
zméfenymi Udaji s jednotkou milimetry. Ke zjisténi obsahu obdélniku pouzili
¢tvercovou miiz (Obr. 4). Dalo by se fici, Zze jejich piedstava jak o obdélniku,
tak o pojmu obvod je dobra, ale je jesté vazana na konkrétni objekty, je podle Hejného
(2011a) na urovni izolovanych modeld. To je prvni etapa poznavaciho procesu. Vsichni
ostatni Zaci byli schopni pracovat s nacrtkem a Cisly, které neodpovidaly namérenym
hodnotam. Podle Teorie generickych modelt by se dalo fici, Ze u téchto zaku jiz probéhl
prvni abstrakéni zdvih a Ze jejich porozuméni je na urovni generickych modeli.

Dal$im zajimavym jevem je vyskyt dosud neprobiranych matematickych poznatkda.
Jednak jsou to desetinna ¢isla 0,5 a 5,5 (Obr.3 a Obr.5), kterd zaci jeSté v t¢ dobé
neprobirali. Déle to je pouziti algoritmu pisemného nasobeni. Pro vypocet obsahu dvou
obdélnikd je tfeba nasobit 11-15 a 17-15., tedy dvé dvouciferna ¢isla. Vyskytly se zde tfi
dobré zpisoby vypoctu soucinu dvou dvoucifernych ¢isel: 1) velice pracné a zdlouhavé
opakované scitani; 2) Indické nasobeni pomoci tabulky, coz se jiz probiralo; 3) bézny
algoritmus pisemného nasobeni, coz se dosud neprobiralo.
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Obr. 3 Obr. 4 Obr. 5

Dluzno jesté dodat, Zze ani jeden zdk nepouzil zadny vzorec a nikde nebyl naznak
nejistoty, co je obsah a obvod. Domnivame se, Ze zna¢nd rlznost pfistupu zakl
k neprobirané latce a snaha fesSit i to, co se ve Skole jest€ neprobiralo, svéd¢i o celkem
uspésné snaze pani ucitelky o konstruktivisticky pfistup k vyu€ovani. V rozsédhlém
vyzkumu (Hejny, 2006) riiznost zékovskych feSeni jednim z parametri hodnoceni
edukacniho stylu ucitele.

Pfi feSeni zadané ulohy je potieba provést alespoil Sest vypocti — chybéjici délka
strany s otaznikem, obvody dvou a obsahy tii obdélniki. Je to tedy znaéné mnozstvi dat,
se kterymi zaci pracuji. Vétsina zakid vnesla do nepiehledné spousty vypoctl organizaci
pomoci barev. Vyznacila obrazec a odpovidajici vypocet stejnou barvou. Tento jev sice
nepatii do oblasti geometrie a miry 2D obrazct, ale presto je dulezité na néj poukazat,
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nebot’ i tento jev vypovida o Gspé$ném konstruktivistickém vedeni tfidy. Pfi ustni
prezentaci budou vyukova prostiedi, ktera pfipravuji pojem obvod a obsah, piedstavena
a budou ukazany dalsi zajimavé jevy vyplyvajici z analyz zakovskych feSeni dané
ulohy.

Prispevek byl podporen vyzkumnym projektem cislo P407/11/1740 Kriticka mista
matematiky na zdakladni Skole — analyza didaktickych praktik uciteli.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

EDUKACNE MATEMATICKE TESTY

Pavel KLENOVCAN

Abstrakt

Moderné technologie, pomocou ktorych prijimaji Studenti nové informacie, kladu
vys§ie naroky na ucitela, hlavne na jeho schopnost pracovat’ so stile novymi
didaktickymi prostriedkami. Vyvoj elektronickych vzdelavacich systémov umoziuje
posilnit’ aj vzdelavaci ucel testov. Ich dbélezitym néstrojom je vhodna spétna viazba. Na
jej zéklade si Student overuje vysledky svojej prace a vytvara nové vedomosti. V ¢lanku
budu popisané niektoré aspekty tvorby a pouzivania eduka¢nych matematickych testov.

Kracové slova: elektronicky vzdelavaci systém, matematika, edukacia, test
EDUCATIONAL MATHEMATICAL TESTS

Abstract

Modern technologies through which students gain new information demand greater
teacher’s skills in this field, especially his or her ability to work with rapidly evolving
technologies and new teaching tools. A development of electronic learning systems
allows strengthening of an educational purpose of tests, too. A suitable feedback is an
important tool of these tests. The student verifies the results of his work and creates new
knowledge on its basis. The paper is dealing with some aspects of creation and using
educational mathematical tests.

Key words: electronic learning system, mathematics, education, test.

Zavedenie roznych celostatnych merani vysledkov vzdeldvania posilnilo vyznam
testov atestovani. Coraz Castejiie aj samotni uitelia siahaji po tomto nastroji
a vyuzivaju ho v edukacnom procese. Vyuzivaju rozne Standardizované testy, ale aj
vlastné testy, Casto elektronické, vytvorené vhodnym nastrojom. Vyuzitie testov
v ucitel'skej praxi je Siroké. Z hladiska ich ucelu je ich mozné podl'a V. Rosu (2007)
triedit’ na:

e vstupné testy (prijimacky na SS, VS, ...),

e vystupné/zaverecné testy (napr. testy externej Casti maturitnej skusky),

e postupove testy,

e priebezné testy (na zabezpecenie spitnej viazby ucitel’ < ziak),

e diferencné testy (rozdel'uju testovanych do skupin podla vysledkov testu),

e akreditacné testy (vysledky podmienuju ziskanie alebo zachovanie ,,licencie” na
nejaka odbornu aktivitu),
poradenské testy (na vol'bu profesionalnej cesty),

o inSpekéné testy (kontrola prace uéitelov i ziakov),
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e evalvacné/monitorovacie testy (na zistovanie/overenie dosiahnutia uréenych
vzdelavacich ciel'ov).

Novodobé informacné a komunikacné technologie (IKT) prinasaju dramatické
zmeny do vzdelavacieho systému na celom svete. UmozZnuji vnimanie poznatkov
viacerymi zmyslami a tym, v porovnani s tradicnymi formami vzdelavania, umoziuju
dosiahnut vyssi efekt vo vzdelavani. (Hanzel, 2011).

S rozvojom elektronickych systémov vzdelavania pribudol, podl'a nasho nazoru, aj
dalsi, novy ucel testov. Mozeme ho nazvat’ vzdeldvaci (edukacny) ucel. Samozrejme
kazdy test ma do urcitej miery aj urcity vzdelavaci efekt. My vSak mame na mysli sériu
testov (na danu tému), vhodne didakticky spracovanych tak, aby ich rieSenie ¢o najviac
posilnilo prave ich vzdelavaci ucel. Toto umoziuje najmé vyuzitie SirSieho spektra
nastrojov elektronickych testov, vcitane efektivnej spétnej vézby. Samozrejme
zavereCnou suCastou suboru vzdelavacich testov su aj (moézu byt) klasické
evalvaéné/monitorovacie testy.

Jednym z nastrojov, ktory umoziuje aj tvorbu a vyuzitie testov, je ,,Open Source
System Moodle®, ktory je uréeny k tvorbe elearningovych kurzov. Popis systému
Moodle, vytvorenie e-kurzu, moznosti vzdelavacich aktivit v¢itane tvorby otazok
a vytvorenia testu si spracované vo viacerych publikaciach. Jednou z nich je ucebnica
Vytvorenie elektronického kurzu v LMS Moodle (Hanzel, 2011). My sa nezameriame na
techniku tvorby testov a vyuzitie jednotlivych nastrojov tohto systému, ale zameriame
sa viac na ich didaktické a pedagogické aspekty.

Moodle poskytuje niekol’ko mozZnosti pre vyber typu otazky. Pre nase potreby su
dolezité najma:

e Viaceré moznosti. V odpovedi na otazku (tito moze obsahovat’ aj obrazok), si

odpovedajuici vybera z viacerych moznosti odpovedi. Existuju dva typy otazok
s viacerymi moznostami a to s jednou odpovedou alebo s viacerymi
odpoved’ami.

e Kritka odpoved’. V odpovedi na otazku (tdto mdze obsahovat’ aj obrazok),
odpovedajici uvadza slovo alebo frazu. M6zu tu byt’ viaceré spravne odpovede s
réznym hodnotenim. Na odpoved moéze alebo nemusi mat vplyv velkost
pismen.

e Numericka tloha. Z pohl'adu $tudenta je numericka uloha rovnaka ako tloha
s kratkou odpovedou. Rozdiel je v tom, Ze u numerickej ulohy moze byt
definovana prijatel'na chyba (rozsah). Ucitel’ tak méze definovat’ suvisly interval
odpovedi, ktoré st povazované za spravne.

e Zodpovedajiaca. U tejto ulohy je Studentovi predlozenych niekol'ko otazok
a zoznam moznych odpovedi. Student musi priradit’ ku kazdej otizke spravnu
odpoved'.

e Svlozenymi odpoved’ami (close). Jedna sa o velmi flexibilny typ ulohy,
skladajuci sa z Gryvku textu (vo formate Moodle), do ktorého su vlozené otazky
s roznymi typmi odpovedi (Gloha s viacerymi moznostami, kratka odpoved’,
numericka uloha).

Hlavny vyznam edukacného testu spociva najmd v motivacii, zopakovani
a prehibeni poznatkov o danej téme. VyuZitie tychto aspektov umozni zaradenie
vhodnej spitnej viazby. PopiSeme ukazku vyuzitia spétnej vizby z opakovacieho testu
o prirodzenych Ccislach. Zvolime jednu zotdzok, ktord je typu ,krdtka odpoved™
(obr. 1).
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54  Napidte &islo, ktorému zodpoveda nasledovny zapis rimskymi &islicami:
MDCCCXLI

QOdpoved:

Odoslat

Obr. 1

Testy su nastavené v tzv. adaptivnom rezime. V ramci rovnakého pokusu su
Studentovi povolené opakované odpovede na rovnakud otazku. Ak odpoved, ktora
vyznadil $tudent je nespravna, tak mu bude povolené odpovedat’ znovu. Okrem toho, po
zadani odpovede a kliknuti na tla¢idlo ,,odoslat* bude ponuknuta riesitelovi spravna
odpoved'. Dalej, vzhl'adom na ciel, ktory sleduje zadavatel' edukagného testu (uitel),
mozu byt sti¢ast'ou spétnej vizby aj d’alSie polozky (obr. 2).

54 Napiste fislo, ktorému zodpoveda nasledovny zapis rimskymi £islicami:

MDCCCXLI
Odpoved:
|1 861 X
Odos|at
1. Riesenie
M DCCC XL |
1000 (500 + 300) (50 - 10) 1

1000 + (500+300) + (50-10) + 1 =1 841
2. Daléie poznatky o Rimskych &islach

Informacie z Wikipedie: Rimske Cisla.
Pomdbcka.

Rimske tisla - povod.

Rimske Cisla - stitovanie.

Rimske £isla - nasobenie.

Matematika pre 5. rofnik ZS, 2_ tast

3. Rimske &isla (matematika a jazyk anglicky)

« Teresa Abbott: Roman Numerals1
« Susan Price: Roman Numerals2

Obr. 2

Napriklad, v tomto pripade je sucastou spitnej vizby stru¢ny navod na rieSenie
a d'alsie materialy, ktoré dopifiaji a rozsirujii dané ucivo. Celkovi spitni vizbu pre
ziaka (Studenta) mézeme pouZit' aj na popis a vysvetlenie SirSich vedomostnych znalosti
a suvislosti, pripadne aj na podporu medzipredmetovych vztahov. V nasom pripade st

110



to materialy vo formate ,,pdf, ktoré dopiiiaji poznatky o rimskych &islach, odkaz na
konkrétnu dostupnti uéebnicu a zaujimavé prezenticie v PowerPointe v anglickom
jazyku. Tiez je mozné vytvorit odkazy k dal§im informacidm, napr. vhodnym
webovym strankam. To vSetko zalezi na stanovenych zameroch a didaktickych ciel’och,
ktoré danym edukaénym testom a konkrétnou otdzkou sledujeme.

Hoci priprava elektronickych vzdelavacich materialov, ako su e-learningové
kurzy Ci testy k nim, je pomerne ndrocny proces, vysledky s ich pouZitim vo vzdelavacom
procese naznacuju, Ze sa oplati investovat cas do ich pripravy. Sved¢ia o tom napriklad
sktsenosti autorov P. Hic a M. Pokorny (Hic, P., Pokorny, M., 2011).

Tvorba testov ma aj z pohl'adu pripravy budtcich uéitel'ov este d’alsi, dolezity, ciel’.
Jej zaradenie do vyucovania, napr. vramci vyberovych predmetov moéze vytvorit
vhodné prostredie pre posiliovanie najmi didaktickych kompetencii Studentov.
Vytvorenie testov podl'a uréitych poziadaviek vyzaduje od Studentov, buducich ucitel'ov
nielen odborné zvladnutie danej témy, ale aj nutnost’ precizneho didaktického
spracovania dan¢ho uciva. Pri tejto aktivite Studenti na zaklade presne vymedzenych
kritérii vytvaraju testy na dani tému a sucasne formuluji vhodnu spdtnu vézbu.
V tomto pripade sa Studenti nielen ucia a opakuju si uréité ucivo, ale su nuteni svoje
znalosti viac analyzovat’ a zdokonal'uju svoje schopnosti pripravovat’ Studijné materialy
pre svojich buducich ziakov. UZ samotny vyber typu otazky nuti prehodnotit’ ciel’, ktory
sledujeme zaradenim danej tulohy. Casto sa vtestoch (pre svoju jednoduchost)
uprednostiiuji otazky s jednou spravnou odpovedou (napr. zo Styroch moznosti).
Vsimnime si v tomto kontexte nasledovnu ulohu.

Uloha. Myslim si ¢islo. Odpocitam od neho 12, vysledok vyndsobim ésmimi, pripocitam
27 a vysledok vydelim siedmimi. Dostanem cislo 5. Aké cislo som si myslel?

Podla veku a Grovne ziakov moéZeme uvazovat’ napr. o stratégii Algebraicka cesta
(zostavenie a rieSenie rovnice), stratégii Odhad-overenie-oprava alebo o stratégii Cesta
spdt, ktora moze byt doplnena vyuzitim vhodného diagramu. Predpokladajme, ze
chceme ziakov, vzhladom na ucivo o inverznych operaciach, smerovat k vyuZzitiu
poslednej menovanej stratégie. V takomto pripade je ale typ otazky s jednou spravnou
odpoved’ou nespravny a neposilni nas didakticky zamer.

Pri vlastnej tvorbe testov a hlavne edukacnych testov si Student musi (a moze)
uvedomit’ vSetky spomenuté stuvislosti. Tento pristup umoziuje priradit Studentom
ulohu ,.students as learning designers® (Cameron, L., Tanti, M., 2012). Studenti ako
dizajnéri (navrhari) Studia maju vacsiu moznost’ byt’ kreativni a presadzovat’ svoje ciele.
S meniacim sa stupfiom poznatkov st schopni robit’ rozhodnutia tak o obsahu (¢o ucit)
ako aj v didaktickej oblasti (ako to ucit).

Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 010UMB-4/2011.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

DIVDAKTICKA VYBAVENOST SLOVENSKYCH
UCEBNIC MATEMATIKY

Jana KOPACOVA

Abstrakt

Ucebnice neodmyslitelne patria k Skolskej edukécii, patria ku knihdm, ktoré
formujii pohlad ¢loveka na svet. Skolska ucebnica predstavuje $pecifické edukaéné
médium. Okrem textu, si v nej aj d’alSie komponenty, ktoré silne ovplyviiuju pracu
s iou. V zavislosti od veku ziakov a ¢iasto¢ne aj od vyucovacieho predmetu je velmi
dolezita farebnost, mnozstvo ilustracii aich umiestnenie,... Meriame tzv. didakticku
vybavenost’ ucebnice. Prispevok oboznamuje s metodiku hodnotenia didaktickej
vybavenosti a celkovou didaktickou vybavenostou stcasnych ucebnic matematiky pre
primarne vzdeldvanie na Slovensku, ktoré vznikli v rdmci Skolskej reformy po roku
2008. Vybrané ucebnice porovname aj s u¢ebnicami pouzivanymi predtym.

KPracové slova: didakticka vybavenost, matematika, primarne vzdelavanie, ucebnice
DIDACTIC EFFICIENCY OF SLOVAK MATHEMATIC TEXTBOOKS

Abstract

Textbooks are an inseparable part of school education, they are the books that in
many ways shape man‘s world-view. School textbook represent a specific educational
medium. They contain not only text, but other components as well, and these
components have a strong influence on how the textbook can be worked with. The
number of illustrations, their placement, as well as the chosen color scheme — these all
can have a profound impact, depending on the subject and the students‘age. This is how
we measure the so-called didactic efficiency. The text presents the
methodology of evaluation and overall didactic efficiency of current mathematical
textbooks for primary education in Slovakia that were created as part of the school
reform taking place after 2008. Selected textbooks are also compared with textbooks
used prior to the reform.

Key words: didactic efficiency, mathematics, primary education, textbooks

Uvod

V naSej kultire maju knihy vyznamné postavenie aj v dneSnej dobe rozvoja
elektronickych médii. Kazdy z nas sa denne stretava s knihami. Aj ked’ v stiCasnosti ich
tlacena podoba nie je jedind, prave pri ucebniciach je nenahraditelna. Ak hovorime
o ucebniciach pre nasich mladsich Ziakov, vzdy si predstavujeme tlacené knihy plné
krasnych farebnych ilustracii.
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Ucebnice a ich funkcie

Ucebnice st syntézou kultirneho dediéstva, suhrnom vedomosti v mnozstve
predmetov, predstavuju pramene vzdelavania a stali sa symbolom $koly.
Neodmyslite'ne patria k Skolskej edukacii. Pravdepodobne neexistuje ¢lovek, ktory by
pri svojom vzdelavani nepouzival u¢ebnice. Uéebnice patria ku kniham, ktoré formuju
pohl'ad cloveka na svet. Uc¢ia ho spoznavat zvlaStnosti okolia i seba samého
podrobnejSie, hlbsie ako sam zivot. Posuvaju hranice I'ndského poznania, stimuluju
vyvin a osobnostny rozvoj.

Za zakladatela tedrie ucebnic je povazovany Jan Amos Komensky, ktory vytvoril
prvu ilustrovant uc¢ebnicu Orbis sensualium pictus — Svet v obrazoch. V nej kombinuje
verbalne a obrazové komponenty tak, ako to pozname zo stGcasnych ucebnic. Nebol
vSak len autorom ucebnic, ale aj teoretikom, ktory sformuloval dodnes aktualne a platné
poziadavky na text ucebnic v svojej Velkej didaktike. Uvedomoval si mrhanie ¢asu a sil,
pri pisani diktovanych poznamok, tazil dat’ ucebnicu do rik kazdého ziaka. Text
ucebnice ma byt spracovany zrozumitelne a pristupne, formou dialégu, prispdsobit
obsah i sloh dietat'u... (Priicha, 1997, s. 270)

Ucebnice obsahuju didakticky (podla didaktickych zasad) spracované ucivo
vymedzené ucebnymi osnovami a st zakladnym didaktickym prostriedkom vychovno-
vzdelavacieho procesu. (Petlak, 1997)

Ucebnica je ,,didakticky text, ktory prezentuje ucivo s cielom jeho osvojenia si
ziakmi.“ (Turek, 2008, s. 318) Vo vyucovacom procese ucebnica zohrava rozhodujicu
ulohu, je najddlezitejSou u¢ebnou pomdckou pre ziakov a oporou pre uclitela. (Turek,
2008)

"Uc¢ebnica ma nickol'ko pedagogickych funkcii. Predovsetkym didakticky stvariuje
vedecké poznatky a podava ich formou uéiva. Okrem toho poméaha ucivo precvicovat,
opakovat, systematizovat a integrovat’. Je prostriedkom sebavzdelavania a sebakontroly
ziaka. UcCebnica vSak nerozvija len vedomosti ziaka, ale pdsobi aj na jeho postoje,
nazory, motivy, zaujmy atd’., teda vychovne naiitho pdsobi." (Gavora, 1992, s. 10)

Funkcie ucebnice treba chapat’ ako komplex, ktory sa v konkrétnej ucebnici
realizuje v réznom rozsahu a intenzite. Ucebnice sa v zavislosti od veku ziaka
a prezentovaného uciva liSia, ind¢ vyzerd ucebnica matematiky aina¢ ucebnica
slovenského jazyka, ale jedno maju spolo¢né vsetky — skladaju sa z vykladovej
anevykladovej Casti. Vykladova Cast obsahuje nové ucivo, samozrejme didakticky
spracované, nevykladova cast’ najCastejSie obsahuje otazky, ulohy, cvicenia a tak
pomaha ziakovi osvojovat si u¢ivo. (Gavora, 1992)

Pre vyskumné ucely J. Pracha (1997, s.278) vymedzuje tri zakladné funkcie
ucebnice:

o funkcia prezentacie uciva - ucebnica predovSetkym obsahuje ur¢itym spésobom

spracované ucivo, ktoré sa ma ziak naucit’;

o funkcia riadenia ucenia a vyucovania - ucebnica je didakticky prostriedok, ktory

napomaha ziakovmu uceniu, ale aj ucitel'ovmu vyucovaniu;

e funkcia organizacna (orientacnd) - kazda ucebnica ma svoj sposob spracovania

uciva a ziaka vedie k ur€itému systému prace.

Meranie didaktickej vybavenosti u¢ebnice

Autori ucebnic st obycajne viazani predpisanym obsahom uciva (napr. obsahové
Standardy), napriek tomu maji dostatok moznosti ovplyvnit nielen obsah predmetu, ale
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aj postoje a nazory ziakov, vlastnou koncepciou ucebnice. Autori rozhodujui o rozsahu
aj sposobe spracovania uciva, urcuju postupnost’ uciva, rozhoduja, ktoré pojmy, javy,
hodnoty a postoje prezentuji ako dolezité, spravne, kladné. Ciastoéne je v ich rukéch aj
rozhodnutie o zaradeni, ¢i nezaradeni rozSirujuceho a doplitujuceho uciva.

Skolské uéebnica predstavuje $pecifické edukaéné médium. Okrem uZ spominaného
textu, st vnej aj dalSie komponenty, ktoré silne ovplyviiuju pracu sou. Velmi
dolezita je farebnost, mnozstvo ilustracii a ich umiestnenie, opit’ v zavislosti od veku
ziakov a ¢iastoéne aj od vyucovacieho predmetu. Uz na prvy pohlad vieme posudit’, ¢i
je prehladna, StruktGrovana, ulahcuje ucenie, poskytuje dostatok informaécii, uloh,
cvieni, zaujimavosti,... Meriame tzv. didaktickii vybavenost’ ucebnice. ,,Didakticka
vybavenost’ u¢ebnice nie je jej vlastnostou statickou, ale predurcuje jej procesualnu
efektivnost’, t.j. to, ako bude ucebnica vyuzivana v redlnych edukacnych procesoch
v $kole 1 pri samouceni ziakov.* (Priicha, 1998, s. 94)

Meranie didaktickej vybavenosti je zaloZené na vyhodnocovani rozsahu vyuzitia
verbalnych a obrazovych komponentov v ucebnici, ¢im ndm umoziuje zistovat do akej
miery ucebnica disponuje takymi vlastnostami, ktoré zaist'uju jej optimalne vyuzivanie
ziakmi. Inymi slovami zistujeme, ¢i je ucebnica schopnd sluzit ako didakticky
prostriedok.

Celkovo rozlisujeme 36 komponentov, ktoré rozdelujem do 3 skupin podla
didaktickej funkcie a do 2 skupin podla spésobu vyjadrenia v ucebnici (obraz, text).
Celkovy zoznam komponentov aj s metodikou aplikacie najdeme v publikaciach J.
Prichu (1997, 1998 a dalSie). Vyborny prehl'ad poskytuje schéma (spracované podla
Prucha, 1998, s. 95):

‘ didakticka vybavenost uéebnice ‘

{ |. aparat reprezentécie ufiva ‘ 11. aprét riadiaci uéenie ‘ { 11l. aparat orientaény

{14 komponentov) {18 komponentov) {4 komponenty)

14 verbalnych 4 obrazové 4 verbalne
komponentov komponenty komponenty
J

9 verhalnych
komponentov

5 obrazowych
komponentov

L. aparat reprezentacie uciva zahriia verbalne komponenty ako napr. vykladovy text,
vysvetlivky, zhrnutie uciva po kazdej kapitole, téme, roc¢niku,... a obrazové komponenty
— vyskyt umeleckej, nauénej ilustracie, grafov, tabuliek a farebnost’ ucebnice.

I1. aparat riadiaci ucenie si v§ima vo verbalnej oblasti napr. vyskyt avodu, instrukcii
na pracu s ucebnicou, rozliSenie urovne uciva, otazky a tlohy za témou, tematickym
celkom,... a v obrazovej oblasti funk¢énost’ pouzivania farby a grafickych symbolov.

I11. aparat orienta¢ny predstavuje obsah, ¢lenenie ucebnice na kapitoly a registre.

V kazdej ucebnici zistujeme vyskyt jednotlivych komponentov bez ohl'adu na ich
pocetnost. Vypocitavame tzv. koeficienty ako percentudlny podiel vyuzitych
komponentov k poctu moznych komponentov. Okrem celkovej didaktickej vybavenosti
ucebnice (E), ur¢ujeme koeficient vyuzitia aparatu prezentacie uciva (Ej), vyuzitia
aparatu riadiaceho u€enie (Eyr), vyuzitia aparatu orientaéného (En), koeficient vyuzitia
verbalnych komponentov (Ey) a obrazovych komponentov (E,). (Pricha, 1998)
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Didakticka vybavenost’ u¢ebnic matematiky
Od roku 2008 prebieha na Slovensku skolska reforma, ucebné osnovy nahradil
Statny vzdelavaci program, ktory priniesol viaceré zmeny aj do vyu¢ovania matematiky
na 1. stupni zakladnej Skoly. Cielom vzdelavania je rozvoj kl'acovych kompetencii,
v matematike sa pozornost’ upriamuje na rozvoj matematickej gramotnosti. Zial’, ¢asova
dotacia matematiky bola znizend na tkor zavedenia vyucby cudzich jazykov
a vy&lenenia informatickej vychovy ako samostatného predmetu uz od 2. roénika ZS.
Prirodzenym désledkom reformy je aj tvorba novych ugebnic. V 1. roéniku ZS maja
ziaci k dispozicii len pracovné zoSity, preto sme ich do nasej vyskumnej vzorky
nezahrnuli. V 2. — 4. roéniku ZS maju Ziaci k dispozicii uéebnice matematiky doplnené
0 2 pracovné zogity v kazdom roé¢niku, ktorych autorom je P. Cernek:
1. CERNEK, P. — BEDNAROVA, S.: Matematika pre 2. rocnik zdkladnej $koly.
Ucebnica. Pracovny zosit 1. a 2. ¢ast’. Bratislava : Aitec, s.r.o0., 2010.
2. CERNEK, P.: Matematika pre 3. rocnik zdkladnej skoly. U&ebnica. Pracovny zogit
1. Cast’. Bratislava : SPN - Mladé leta, s.r.o., 2011.
3. CERNEK, P.: Matematika pre 4. rocnik zdkladnej $koly. U&ebnica. Pracovny zosit
1. ¢ast’. Bratislava : SPN - Mladé leta, s.r.o., 2011.
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E; 43% | 50% | 50% | 57% | 57% | 64% | 57% | 43% | 64%
En 50% | 79% | 83% | 33% | 33% | 33% | 28% | 28% | 33%
Em T5% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75%
E, 37% | 48% | 52% | 33% | 33% | 37% | 33% | 26% | 37%
E, 89% | 89% | 89% | 78% | 89% | 89% | 78% | 89% | 89%
E 50% | 58% | 61% | 47% | 47% | 50% | 44% | 42% | 50%

Tabulka ¢. 1 — Didakticka vybavenost’ slovenskych uéebnic matematiky

Pri hodnoteni didaktickej vybavenosti u¢ebnic matematiky sme zistili viacero vel'mi
zaujimavych skutoCnosti. Koeficienty didaktickej vybavenosti ucebnic, pracovnych
zo$itov aj celych suborov st uvedené v tabulke 1. KedZe nas zaujima ucebnica ako
didakticky prostriedok Ziaka, musime hodnotit’ ucebnice aj pracovné zosity, teda cely
subor, ktory ziak vyuziva. Autori z priestorovych doévodov niektoré komponenty
zarad'uju len do ucebnice (vykladovy text), kym iné len do pracovnych zoSitov
(inStrukcie na sebahodnotenie, namety na mimoskolsku ¢innost’), ztoho dovodu su
koeficienty suboru vyssie ako jednotlivych casti.

Vsetky ucebnice maju rovnaky koeficient vyuzitia orientatného aparatu, pretoze
okrem obsahu a Clenenia na kapitoly, ul'ahcuju orientaciu v texte farebnym odliSenim
jednotlivych kapitol, ¢o vo vztahu k mladSiemu ziakovi povazujeme za prinosné.
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Rovnako ani koeficienty vyuzivania obrazovych komponentov sa velmi neliSia.
Najvacsi rozdiel badat, pri koeficiente vyuzitia aparatu riadiaceho ucenie, ktory ma
prekvapivo vyrazne vys$i 2. ucebnica a pracovné zoSity. Predpokladame, ze thto
skuto¢nost’ ovplyvnili dva faktory, vydavatel' a skutoCnost’, Ze ucebnice pre 3. a4.
roénik vznikali naraz, v asovom strese a eSte nemame k dispozicii druhé diely
pracovnych zoSitov, ¢o mdze skresl'ovat’ najmi koeficienty Ey; a E,.

Zaver

V minulosti sme hodnotili didakticki vybavenost’ uéebnic matematiky pre 3. a 4.
ro¢nik zékladnej Skoly od autorov Bero, P. , Pytlova, Z., ktoré vydalo vydavatel'stvo
Orbis Pictus Istropolitana, s.r.o. v rokoch 2003 a 2004. Je zaujimavé, ze koeficienty
vyuzivania obrazovych komponentov boli rovnaké, napriek tomu, Ze ucebnice vysli
u odlisného vydavatela, ale koeficienty vyuzivania verbalnych komponentov boli
nizSie. PodrobnejSie sa tejto skuto¢nosti budeme venovat' vo svojom prispevku na
konferencii.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

I’Jl}OVEN MATEMATICKYCH KOMPETENCII BUDUCICH
UCITELOV — ELEMENTARISTOV

Stefan KOVACIK

Abstrakt

Uvadzame niektoré vysledky experimentu vykonanom v ramci projektu VEGA
¢. 1/0192/08. Experiment sa uskuto¢nil na vzorke 259 studentov — buducich ucitel'ov na
1. stupni ZS, $tudujucich na Pedagogickych fakultich PU v Prefove, TU v Trnave
a UMB v Banskej Bystrici. Testovanie bolo zamerané na diagnostiku matematickych
kompetencii Studentov bakalarskeho studia

Klicova slova: Matematika, predskolska aelementarna pedagogika, matematicka
gramotnost,

MATHEMATICAL COMPETENCES LEVEL OF NEXT ELEMENTARY
TEACHERS

Abstract

This article is dealing with some results of research VEGA 1/0192/08. 259 students
of the three educational faculties at universities in PreSov, Trnava and Banska Bystrica
took part in experiment. This testing was focused on mathematical competences
diagnostics of the students in their bachelor study.

Key words: mathematics, pre-school and elementary pedagogy, mathematical literacy

Uvod

Cielom experimentu bolo zistit' iroveri matematickych kompetencii buducich
ucitelov, teraz uz absolventov bakalarskeho Studia, pri rieSeni matematickych tuloh.
Styri z uloh boli prevzaté z programu PISA (2004), pri¢om jedna z nich bola upravena.
Jedna ztuloh vznikla tpravou ulohy z matematickej olympiady pre 4. ro¢nik ZS
(MOZA4-11-2, 1985/86). Tieto ulohy riesili Studenti v odbore Predskolska a elementarna
pedagogika, v ramci projektu VEGA ¢. 1/0192/08. ,, Analyza matematickej pripravy
Studentov  odboru  Predskolska a elementdrna pedagogika z pohladu rozvoja
matematickej gramotnosti” (2008 - 2010).

1. Test A (r. 2008)

Uplné znenie tloh tohto testu je publikované v (Gerova, 2009, s. 50). Test
vypracovali Studenti 1. ro¢nika bakalarskeho S$tadia Predskolskej a elementarnej
pedagogiky. Zucastnilo sa ho 259 Studentov z Pedagogickych fakult PU v Presove, TU
v Trnave a UMB v Banskej Bystrici. Do vyberu boli zaradeni vsetci Studenti prvého
ro¢nika v danom odbore.
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2. Test B (r. 2010)

Ulohy testu B boli vytvorené zmenou estetickej zlozky — realnym kontextom
zadania ulohy, ale typ tulohy zostal nezmeneny. Tohto testu sa zucastnilo 166
respondentov, ti su podmnozinou 259 Studentov, ktori sa zucastnili testu A. V Case
pisania testu B, to boli Studenti 3. ro¢nika bakalarskeho $tidia. Hoci pocet ucastnikov
testu je mensi ako v teste A, vzorku povazujeme za dostato¢ne reprezentativnu.

Test A, aj test B, sme vykonali anonymne.

3. Sledované matematické kompetencie

Ulohy boli vybrané tak, aby sa pri ich rieSeni preukézalo, akymi matematickymi
kompetenciami a schopnostami disponuje respondent:

1. Matematické myslenie,
matematicka a logicka argumentacia,
modelovanie danej situacie v rieSeni,
reprezentacia situdcie,
rieSenie a tvorba problémovych uloh,
reprodukcia, prepojenie a reflexia.

Ulohy boli mierne ndro¢nejSie a nesStandardné, ¢o od rieSitela vyZadovalo
vyuzitie nerutinnych postupov, ale aj prepojenie roznych oblasti matematiky, ktorymi
su napriklad: aritmetika, geometria, logika, elementarne poznatky z teérie grafov a pod.

R RCEEE

4. Vyhodnotenie ziskanych podkladov

Ocakavali sme zlepSenie vysledkov vteste B oproti testu A. Zlepseniu
vysledkov v druhom teste mali napomdct’ najmé dve skuto€nosti:

1. tri roky Stidia na vysokej Skole,

2. slabsi Studenti zanechali v priebehu dvoch rokov stadium.

Tabul’ka €. 1. Priemerné dosiahnuté vysledky

Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5
A B A B A B A B A B
Mozny pocet bodov 7 6 7 3 6

PRESOV Priemer| 3,36 | 3,81 | 2,33 | 3,34 | 3,52 | 3,41 | 0,56 | 0,68 | 3,15 | 2,79
% 48 |54,43|38,83|55,67(50,29|48,71(18,67|22,67| 52,5 | 46,5

B.BYSTRICA | Priemer| 3,72 | 4,6 | 2,41 | 3,28 | 4,28 | 4,26 | 0,64 | 1,06 | 3,21 3,4
% 53,14 |65,71]40,17 | 54,67 | 61,14 60,86 21,33 | 35,33 | 53,5 | 56,67

TRNAVA Priemer| 3,58 | 4,67 | 2,3 3,17 | 3,65 | 3,42 | 0,7 0,5 3,35 1,72
% |51,14|66,71(38,33| 52,83 [52,14 | 48,36 23,33 | 16,67 | 55,83 | 28,67

Vazeny | vbodoch | 3,52 | 4,29 | 2,35 | 3,28 3,8 (3,73 ]10,61| 0,78 3,2 2,79
priemer | v% |50,29|61,29(39,17| 54,67 [54,29|53,29(20,33| 26 |53,33| 46,5
Zlepsenie 0 % 11% 15,5% -1% 5,77% -6,38%

Z tabulky ¢. 1 Mozeme vycitat, Ze najvyraznejsie zlepSenie a to 15,5 %, dosiahli
respondenti v tlohe €. 2, slabSie zlepSenie dosiahli v ulohe ¢. 1 bolo 11 % a najmensie
zlepSenie dosiahli v ulohe €. 4 len 5,77 %. Hoci sme nepredpokladali zhorSenie
vysledkov, zhorSenie sa preukazalo vtlohe €. 3 o1 % avyrazné zhorSenie dosiahli
Studenti v Glohe & 5 ato aZ 0 6,38 %. Studenti mali na vyrieSenie uloh 60 minut. Je
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preto vel'mi pravdepodobné, ze ulohu €. 5 riesili §tudenti ako poslednu a pre nedostatok
¢asu tato dopadla najhorsie.

Vzhl'adom na nerovnaku vel'kost’ vzorky v teste A a v teste B sme pouzili ako
kritérium uspe$nosti priemerny pocet bodov na jedného respondenta, pri porovnavani
(nerovnako velkych) skupin sme pouzili vdZeny priemer.

Tabulka ¢. 2. Celkové vysledky tloh €. 1 az 5.

Uloha1-5 o ) oo
A B Zo zlicenych vysledkov vSetkych
— - troch fakult, na ktorych sa uskutocnil
PRESOV Priemer |12,92] 14,03 experiment, uvddzame v tabulke & 2. Za
% |44,55|48,38 3roky 3$tadia na vysokej Skole doglo
B.BYSTRICA | Priemer | 14,27 16,6 k priemernému zlepSeniu uspesnosti
% 49,21|57,24 70 46,52 % na 51,28 %, ¢o je 04,76 % zo
TRNAVA Priemer | 13,58 (13,47 vSetkych 29 bodov, ktoré mohol respondent

% |46,83|4645 ziskat.

PO Predpoklad, Ze Studenti vSetkych
Vazeny '°|"e“‘;' ::‘5“2’ :‘:Z fakiilt dosiahnu priblizne rovnaké vysledky
° ’ 2 sa nesplnil.

Nekontrolovanymi premennymi, ktoré tieto vysledky ovplyvnili si: nedostatok
informacii o predchadzajucom matematickom vzdelani Studentov (nie je znamy typ
strednej Skoly), absencia informacii o osobnych predpokladoch §tudentov pracovat na
svojom osobnom raste, rozny pocet vyucovacich hodin matematiky na jednotlivych
skolach, ....

Tabul’ka €. 3. Poéty zlepSenia

BB | PreSov | Trnava | SPOLU | Vyjadrenie v %
Rovnako 6 6 2 14 8,43 %
Zlepsenie | 38 30 16 84 50,60 %
Zhorsenie | 18 32 18 68 40,90 %
Pocet 62 68 36 166 100 %

Informéacie o rovnomernosti skvalitnenia kompetencii §tudentov mozno ziskat’
vyhodnotenim vysledkov jednotlivcov.

Obidva testy absolvovalo 166 Studentov. Pomerne mala skupina (8,43 %)
napisala obidva testy rovnako. Svoje skdre pri testovani si zlep$ilo 50,6 % Studentov.
Znepokojuje nas vel'ka skupina zahfiiajuca 40,90 % Studentov, ktori napisali opakovany
test horsie ako prvy test.

5. Trochy prognézy

Kvalifikovane mozno na zaklade =ziskanych priemernych vysledkov
predpokladat’, Ze v budicnosti d6jde k miernemu zlepSeniu vysledkov.

Linedrny priebeh zlepSenia by sa opieral o priemerné zlepSenie 4,76 %.
Znamenalo by to, ze kazdé 3 roky by sa vysledok zlepsil za rovnakych podmienok
04,76 %. Vypocitame (75-51,28):4,76=4,98. Ocakéavané dosiahnutie 75 % uspesnosti
by sa udialo za 5 intervalov, ¢o je priblizne 15 rokov.

Nelinedrny priebeh zlepSenia sa opiera o mySlienku, Ze za rovnaky casovy
interval pri rovnakych podmienkach sa z nezvladnutého uciva zvladne rovnaka pomerna
Cast. Narastanie vedomosti nebude linearne, ale bude sa s ¢asom postupne zmensovat.
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Vysledky z tabul’ky ¢.4 su znazornené v grafe ¢. 1, hodnoty uvedené za roky 2008
a 2010 st namerané. Ocakavané zvladnutie u¢iva na 75 % (21,75 bodu) sa dosiahne
priblizne za 21 rokov.

Tabul’ka €. 4. Narastenie vedomosti po 70 %, ¢o je 21,75 bodu

Rok 2008 | 2010 +3 +6 +9 +12 | +15 | +18 | +21
Vedomost v bodoch | 13,49 | 14,87 | 16,14 | 17,3 |18,35|19,31|20,18|20,97 | 21,69
Nevedomost 15,51 | 14,13 | 12,86 | 11,7 |10,65| 9,69 | 8,82 | 8,03 | 7,31

* Casovy interval medzi testom A a testom B bol takmer 3 roky.

ZlepsSovanie vedomosti

N
(9]

+21
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Dosiahnuty po¢et bodov
(4]

Graf €. 1. Progndza zlepSovania vedomosti za rovnakych podmienok.

Zaver

Hoci je vSeobecne znamy vyznam matematickych vedomosti a zruénosti, nasa
spoloCnost’ matematickému vzdelavaniu nevenuje dostatocntii pozornost. Ak ziak
systematicky a v dostatocnom mnoZzstve neprijima matematické vedomosti uz
v Skolskom veku, ich doplnenie a zdokonal'ovanie v dospelosti je zna¢ne problematické.

Ak ucitel' nedokaze riesit’ podobné ulohy, urcite ich nedokaze naucit’ riesit’ aj
svojich Ziakov. Sucasna redukcia rozsahu vyu€ovania matematiky na Pedagogickej
fakulte v Banskej Bystrici nevytvara postacujuce podmienky na to, aby boli nasi
absolventi kvalitne pripraveni na vyuovanie matematiky.

S obavami sa pozerame na pdsobenie buduicich ucitelov — naSich terajSich
Studentov. Budem citovat a parafrdzovat podsobenie ucitela. (Gerova, 2010)
,»Rozhoduje jeho odborna pripravenost’, tvorivost, zdujem, osobny prinos. ... ale aj
dostatok vhodného tilohového materialu, ktory kazdy ucitel’ nema.*
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

ON CERTAIN EXPERIENCES IN TEACHING PUPILS INTRESTED IN
MATHEMATICS - MATHEMATICAL COMPETITION
"PROBLEMS LEAGUE"

Agnieszka KRAUSE, Magdalena WYSOKINSKA-PLISZKA

Abstract

For over half a century academic mathematicians from Torun are strongly engaged
in the popularization of mathematics especially among youth and math teachers. One of
the examples of such activity is the mathematical competition called Problems League.
We present the historical genesis and the main purpose of the competition as well as we
describe the regulations and the way of organization.

In the second part we show several examples of mathematical problems which have
appeared in this competition. Some of them are presented with solutions. Obviously
there are lots of methods of solving problems but we chose those which, in our opinion,
are very interesting and nonstandard.

Key words: creative pupil, active teacher, nonstandard solutions, mathematical
competition

1. About the competition

For over half a century academic mathematicians from Torun are strongly engaged
in the popularization of mathematics especially among youth and math teachers. The
man of merit on this field is a notable scholar and popularizer of mathematics, excellent
didactician — Professor Leon Jesmanowicz. Almost all initiatives concerning
popularization of mathematics stemmed from his activity. On the turn of 1950s and
1960s he has established so called “Sunday Math Circle” for students of Primary and
Secondary School. This circle existed under the patronage of the Torun Branch of the
Polish Mathematical Society almost to the end of 1990s and then it was reactivated at
the Faculty of Mathematics and Computer Science at Nicolaus Copernicus University
(in short NCU) in the period 2007-2010. Many academic mathematicians were
engaged in this activity.

Another successful initiative was a series of annual cycles of mathematical lectures
directed to everyone interested, organized by the Torun Branch of the Polish
Mathematical Society. Many Torun’s mathematicians have given lectures and led
various courses for teachers. At the end of 1960s Professor L. Jesmanowicz had
established in Lyceum No 4 in Torun so called “academic mathematical classes”
modeled on Russian boarding-school by the Lomonosov University in Moscow. Such
classes still exist in Lyceum No 4 (over a span of several years in 1970s they were
present in Lyceum No 2) and all math teachers who give lectures in these classes are
academics from the Nicolaus Copernicus University. These classes served as a model
for the Academic Gymnasium and Lyceum in Torun (in Polish: Gimnazjum i Liceum
Akademickie).
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Among the successful various activities of the academic mathematicians in Torun is
also the mathematical competition for pupils of Primary School and Gymnasium called
Problems League (in Polish: Liga Zadaniowa) which 25" anniversary we are
celebrating this year.

The originator of this competition was also Professor L. Je§manowicz. In the spring
of 1987 on the initiative of a group of mathematicians from the Institute of Mathematics
of NCU (under the patronage of the Torun Branch of the Polish Mathematical Society)
the mathematical competition for pupils of 6th and 7th class of Primary Schools in the
former Torun voivodship was organized. The competition received the name Problems
League. The competition was organized together with the Department of the Teacher’s
Improvement Center (in Polish: Oddziat Centrum Doskonalenia Nauczycieli) and with
School Inspectorate in Torun (in Polish: Kuratorium O$wiaty w Toruniu). At this point,
it is important to mention that at that time the following education system in Poland had
been followed: first educational level was the obligatory Primary School which lasted
eight years and was attended by children aged 7-14 and then, there was the possibility to
learn in one of several types of Secondary Schools. Professor L. Jesmanowicz assumed
the duty of president of the Organizing Committee of the competition. The first edition
of Problems League took place in the school year 1987/1988 only for the 6th class.
From the next year on, it has been continued for 6th and 7th class until the school
reform of 1999. The above- mentioned reform brought the new division of primary
stages of obligatory education into: the Primary School which lasted six years (for
children aged 7 — 13) and Gymnasium lasting 3 years (for children aged 13 — 16).
Before graduating from both of the listed types of school, pupils are subject to take final
external examinations. On ground of this reform, from the school year 1999/2000 the
competition Problems League is addressed to pupils of 6th class of Primary School and
the 1st and 2nd classes of Gymnasium. In the first edition of the competition, which
took place only in Torun, 125 pupils participated from both in and out of the city. In
following years the competition gained the popularity and begun to take place also in
other centers of the region. Nowadays, it includes the range of Kuyavian-Pomeranian
Voivodship and a part of Mazovia (the town Ciechanow with its region) and the number
of participants has reached about 4 — 5 thousand.

Over a span of years, the following institutions were engaged in organization of this
competition: Faculty of Mathematics and Computer Science of Nicolaus Copernicus
University, Torun Branch of the Polish Mathematical Society, The Department of
Education of the City Office in Torun, Continuing Education Center (in Polish CKU —
Centrum Ksztalcenia Ustawicznego), TUWINM (Towarzystwo Upowszechniania
Wiedzy i Nauk Matematycznych — the society that popularizes science and
mathematics) and also the Kuyavian — Pomeranian School Inspector (in Polish:
Kujawsko-Pomorski Kurator Oswiaty). In the school year 2011/2012 the competition
has been organized by TUWINM and Kuyavian — Pomeranian School Inspector.
Moreover, the co-organizers of this competition in Torun are The Department of
Education of the City Office and CKU and the patronage hold Faculty of Mathematics
and Computer Science of Nicolaus Copernicus University and the Kuyavian —
Pomeranian School Inspector.

The main purpose of this competition is the popularization of mathematical
knowledge that was supposed to be covered by syllabus followed in class. The
intention is to cause and evolve mathematical interests of pupils by showing them
mathematics in an absorbing and attractive way. At the same time, the organizers of the
competition wanted to activate math teachers and engage them in working with the
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pupils interested in mathematics. The competition shows the beauty of mathematics
hidden in the interesting and nonstandard math problems and helps in developing of the
creative and nonstandard way of thinking. From a perspective of 25 years, it seems that
all aims have been gained. The organizers are satisfied that among the participants of
the competition Problems League there are many doctors of science or even professors,
laureates of National or International Mathematical Olympiad etc.

On 29 December 1989 Professor Leon JeSmanowicz, the main originator of the
competition Problems League, died. He has initiated the work which, in opinion of his
co-operators, should be continued. It is impossible to mention all the persons involved
in the continuation of this work, but the following names of persons engaged in its
origin have to be mentioned: Z. Bobinski, T. Jozefiak, A. Swiqtek. Z. Bobinski is now
the president of the Organizing Committee. He is a notable successor of Professor L.
Jesmanowicz and Problems League is only a small part of his wide range of activities
on the field of working with pupils and teachers, as well as on the field of
popularization of mathematics.

The rules of Problems League remained almost unchanged from the beginning until
the school year 2009/2010. That year the competition gained the status of the
inspectorial competition in which the title of finalist gives additional points by
qualifying to the school on next level of education and the title of laureate gives
exemption from the final external examinations in Primary School or Gymnasium.
However, even then, the changes in the competition’s formula were not so big. In the
competition all pupils who want to work on their own development are invited to
participate and those who currently attend the 6th class of Primary School as well as 1st
or 2nd class of Gymnasium. In the competition there are three stages: firstly school
stage and then five meetings evenly extended during the school year.

The first — school stage organized in schools is a competition based on tasks list
(atest for 6th class and exercises for Gymnasium classes) delivered to school by the
organizer. Then, school submits the list of pupils to participate in the next — regional
stage, but the Organizing Committee can allow to compete also those pupils from
schools which did not organize the first stage.

The second — regional stage consists of three separate competition meetings. During
each of these meetings pupils solve (in writing) in time of 90 minutes six math
problems, each worth 5 points. So the maximum number of points in this stage is 90.
Before each of these three meetings pupils receive a set of the so called preparation
problems. On the basis of these problems the competition problems are prepared. Each
of the meetings is beforehand determined in the subject-matter prepared by a group of
teachers. The information about the subject-matter is sent to schools so that at the
beginning of the school year it is known by teachers as well as the pupils. As an
example we put below a table of dates and subject-matters of three competition
meetings of regional stage in the school year 2011/2012.

First meeting — 26 November 2011

6th class, Primary School | 1st class, Gymnasium 2nd class, Gymnasium
Divisibility of numbers. Operations on rational Directly proportional
Operations on positive numbers. Divisibility of values. Transforming of
rationals. Geometric integer numbers. formulas. Equations and
figures and their areas - Simple percentage inequalities-text problems.
without coordinate system. | calculations. Prisms. Powers and roots.

Second meeting — 14 January 2012
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6th class, Primary School

1st class, Gymnasium

2nd class, Gymnasium

Power with a natural
exponent. Operations on
rational numbers.
Divisibility of integer
numbers.

Computations of
polygon’s areas.
Coordinate system.
Operations on algebraic
expressions. Types of
angles (adjacent etc.)
Exterior and interior
angles in polygons.

Area and perimeter of
circle. Algebraic
expressions and short
multiplication formulas.
Operations of algebraic
expressions.

Third meeting — 3 March 2012 (Primary School), 17 March 2012 (Gymnasium)

6th class, Primary School

1st class, Gymnasium

2nd class, Gymnasium

Simple algebraic
expressions.Text problems
concerning simple
equations and inequalities.
Simple percentage
calculations. Prisms.

Logical problems. Simple
equations and inequalities
conducting to text
problems. Coordinate
system — geometric
figures.

Pythagorean Theorem and
applications. Operations
on algebraic expressions.
Symmetries in coordinate
system.

After the end of regional stage the Organizing Committee establishes the lists of
the winners of the first, second and third place as well as the so called honors according
to following principles: Obtaining at least 75 points gives the first place, 60-74 points
the second place, 45-59 points the third place and finally those pupils who obtain 40-44
points or have participated in all meetings and gained at least 25 points in one of the
meetings are being honored. Awarded pupils receive books. The winner of at least 75%
of all possible points in the competition for 6th class and 2nd class of Gymnasium are
qualified to the third — final voivodship stage of the competition Problems League. The
final stage is connected with the laureate and finalist titles which give the privilege of
exemption from the obligation to take final external examinations in Primary School or
Gymnasium (laureates) or give additional points by qualifying to the school on next
level of education (finalists). The subject-matter of the final stage for 6th class is the
summary subject-matter of all regional stage meetings for 6th class. The subject-matter
for 2nd class Gymnasium is the summary subject-matter of all meetings at all levels.
The fifth meeting is to summarize the year-long competition. In this meeting pupils
receive so called holiday gift that is a list of math problems helpful to prepare for the
next edition of competition .

Before the school year 2009/2010 the competition was organized in a similar way
as nowadays. The main difference was the absence of the final voivodship stage. In
short, the competition consisted of five meetings — first of inauguration character (the
rules were discussed, pupils solved some exercises), then followed second, third and
fourth competition meeting (equivalent of today’s regional meeting and with the same
rules) and the last — fifth recapitulating meeting. The detailed regulations of the
competition as well as the list of problems for the current (and several former) year can
be found on the www web [4].

The competition is individual and pupils can join in without additional selection at
every moment of the competition. The results do not eliminate them at any stage of the
competition with the exception of the final voivodship stage. The formula of the
competition promotes systematic work and minimizes the stress connected with the
rivalry. Pupils overcome only their own imperfections.
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The organization of the competition requires work of many people. It could not be
organized without the contribution of lots of teachers. They do not receive any salary
for their work. The only gratification is the pride of achievements and development of
their pupils. Around Problems League, on the initiative of teachers, arose a seminar in
which teachers discuss different methods of solving mathematical problems. In the
course of time, the seminar has transformed into a didactical seminar with a wider range
of interests than only Problems League. This seminar takes place regularly (with a two
year break) once a month during the whole school year. During this seminar a set of
solutions of problems from the beginning editions of the competition collected in the
book [4] had been prepared. In the following years appeared the next books with
solutions of problems from Problems League: [2] and [3]. At this point, the name of P.
Nodzynski — the meritorious math teacher who actively works from the beginning in
favour of Problems League should be mentioned.

To conclude, it is worth to emphasize the great importance of the Problems League
as one of the components of the whole system of working with pupils interested in
mathematics. Especially in early education stage the competition allows to select and
helps in developing of mathematical talents and skills of youth. It should be also
mentioned that simultaneously with the competition there are organized several
interschool math clubs under the patronage of the Torun Branch of the Polish
Mathematical Society. Moreover, from several years there have been organized in the
Academic Gymnasium and Lyceum in Torun so called ,,Saturday Math Circles”
addressed to pupils from 5th and 6th class of Primary School. Several centers also
organize the competitions, which are modeled on the Problems League and addressed to
younger pupils (4th and 5th class). We hope that the idea, originated by Professor Leon
Jesmanowicz, will continue to thrive in the following years.

2. Mathematical problems and their solutions

In this section we present some examples of mathematical problems taken from
former editions of competition. Obviously, there are many types of problems but we
decide to consider problems which can be divided into four groups. Some of them are
solved. We have chosen these solutions which, in our opinion, are the most interesting
and show creative and nonstandard ways of thinking.

1.1. Equations and systems of equations

1. The maharajah gave to three daughters pearls stored in the jewellery case. The
oldest daughter got the half of contents of the jewellery case and one pearl more.
The second daughter received the half of the rest and one pearl more. The
youngest got the half of remaining pearls and three pearls more. Then the
jewellery case remained empty. How many pearls did the Maharajah have in the
jewellery case?

2. The grandpa and the grandma are 140 years old together. Grandpa is now twice
as old as the grandma was when the grandpa was as old as the grandma is now.
How old are they now?

Solution I: Denote by x the age of the grandma now, y — the age of the grandpa
now. The grandpa is y — x years older than the grandma.

grandma grandpa
now x y
Yy — X years ago x—(y—x)=2x—-y x
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Because grandpa is now twice as old, as the grandma was y — x years ago, so we
obtain the following system of equations:
{ x +y =140

y=2(2x-y)

Solution II: However, we do not have to use the system of equations. We can
present the described situation graphically using segments.

The grandpa is now y and the grandma is x years old. Let r be the difference
between their ages.

- 5
>

Grandpa today }— T I |

| | -
Grandma today = i |

Grandpa r years ago I I I

Grandma r years ago ’——_1

Grandpa is twice as old, as the grandma was r years ago. Thus the grandpa is 47 and
the grandma is 3r years old. But we know that 3r + 4r = 140, so r = 20. The
answer is: the grandma is 60 and the grandpa is 80 years old.

3. Each of three boys has a certain number of coins. First of them has given to each
of remaining boys as many coins as each of them had. Next second, and then
third boy has done the same, i.e. has given to each of two remaining boys as
many coins as each of them had in that moment. At the end it turned out that
each of them had 8 coins. How many coins did every boy have at the beginning?

Solution: It is possible to solve this problem using the system of equations, but
there is more effective method. We fill up the following table but we start from the
end of this table. All time we should remember that there are 24 coins.

I boy II boy III boy
At the beginning 13 7 4
After the first change 2 14 8
After the second change 4 4 16
After the third change 8 8 8

So the answer is 13, 7, 4.

1.2. Natural numbers

1. During the First World War close to a certain castle a battle took place.
A cannonball damaged the statue of the knight standing in front of the castle. It
happened on the last day of the month. We multiply: the number of the month,
the number of the day when it happened, half of age of the commander, length
of the pike expressed in feet and half of age of the statue, expressed in years.
This product is equal 451066. Find the year when the statue was put in front of
the castle.

128



Solution: Let us notice, that 451066 =2-7-11-29-101. Only one of this
numbers, namely 29, can be the number of the last day of month, so a cannonball
damaged the statue of the knight on 29 February. So the battle took place in 1916,
since this year was the only one leap year during the First World War. Only one of
the remaining three numbers 7,11 and 101 can be the age of the commander (since
211 = 22). Moreover, we can deduce that the pike is 7 feet long and the age of
the statue is 202 years. Finally we obtain that the statue was built in 1916 — 202 =
1714.

2. When we divide a natural number n by 5, the remainder is 3, whereas we divide
it by 7, the remainder is 2. What remainder we obtain when we divide n by 35?

3. The number is called good, if in its decimal notation no digit repeats itself and
the product of all its digits is equal 360. Give two examples of such numbers and
find the biggest good number.

4. We have two numbers x and y. We compute x +y, x —y, x- Y, § and we
receive numbers: -72, -2, 6, 18. Find the numbers x and y if you know that the

order of numbers written above, cannot agree with the order of performed
operations.

Solution: Let us observe that both the product and the quotient of searched numbers
have to be of the same sign. Moreover (x - y) -§= x%, s0 x2=6-18 =108 or
x?=-72-(-2) = 144.

If x2=108, then 2x = (x +y) + (x —y) = =72 — 2 = —74. It is impossible
because of the value of x2.

If x2 =144, then 2x=(x+y)+ (x—y) =6+ 18 =24. Thus x =12 and
y = —6.

1.3. Geometry
In all presented geometrical problems we denote by Py, the area of the figure W.

1. Find the area of the rectangle ABCD (picture below) if you know that the
numbers written on three smaller rectangles stand for their areas.

12

A B

Solution I: Let us denote areas of rectangles as follows: Py = 4, P, =8, P3 =
12, P, =? ltis easy to prove, that Py - P4 = P, - P3. Therefore

Yoep 4 T

129



Solution II: On the picture below we present the reasoning of one of participants of
the competition. The solution does not need a comment, this is like proof without
words.

A B

2. Proof that the areas of parallelograms ABCD and AEFG are equal.

D G ¢

A \/'B
E
Solution: By solving geometrical problems very often it is a good idea to draw

something new on the picture. In this problem it is worth to draw a new segment
BG. Let us notice, that the triangle ABG is contained both in one and in the second

parallelogram. Moreover Pyps = %IABth = %PABCD and Pyg; = %lAGlhB =
1
EPAEFG’ 0 Papcp = Paere-

3. Determine the area of the pentagon ABCDE, if you know that 0 < x < 1 (look
at the picture below).

A 1 B

Solution: To solve this problem you should draw new segments AD and BD. Then
you can use the formula for area of triangle. To use this formula you should first
find the height h, of the triangle ABD, which is possible by using several times
the Pythagorean Theorem.

But there is another method. Look at the picture below:
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We draw new triangle ACFD which is congruent to AADE and we obtain two

another congruent triangles: AABD and ABFD. So P4gp = Pgrp. Moreover it is
very easy to compute the area of the triangle BFD, because Pgpp = % 1-1= %
Flnally we have that PABCDE =1.

4. The area of triangle ABC is equal 1. A,B and C are the midpoints of the
segments CCq, AAjand BBqrespectively (picture below). Find the area of the

triangle A{B1C4.
B\
/ L‘A|

c,

Solution: To solve this problem it is enough to draw three segments:
AB4,BC4, CA; and use the following property: For any points A, B, C, D which are
located like at the picture below (B is the midpoint of AC) the equality Pgp =

PBCD holds.

Therefore we obtain the following picture and result P4,p,¢, = 7.

1.4. Rational numbers

1. Calculate:

12 12 12 5 5 5
158 12 - —-555 -85 S+t13 169t 91| 505505505
4 F_4 4 . 6 6 6] 711711711
7289 85 13 T 160 T 91
Solution:
1 1 1 1 1 1
. (1-7-785-85) 5 (1+13* 169+ 97) /5051001001
11 1\ . (.1, 1 1\ 711 1001001
4-(1-7-2g5-g5) 6 (1+13+ 165 01)
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158 (12 6) 505 2 36
4 5/ 711 9 10
2. Determine the value of expression:
2 116 1
5 -2 -3

-5-101 =4-101 = 404.

116 1 116
-2

101 “117 °101

117 " %101 3117

. 1 116 . . . .
Solution: Let x = To1 andy = a7 Then the arithmetic expression has the following

form of algebraic expression
G+2x)-2+y)-B+x)-(1

+y)-2+x)-B+y) =

10+5y+4x+2xy—-3—-3y—x—xy—-6—-2y—3x—xy=1

So the values of the numbers x and y are not important, because the result is always the

same.

3. Calculate:

42134 -846267 — 423133

42133 -846267 — 423134
Solution: Let us observe that 846267 — 423133 = 423134, so
42133 -846267 + 846267 — 423133 42133 -846267 — 423134

42133 -846267 — 423134
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

INOVACE PROFESl}Ii PRi?R{WY UV(VZITELfJ L ’STIOJPNE ZS
Z POHLEDU PODNECOVANI TVORIVOSTI ZAKU
V MATEMATICE

Eva KREJCOVA

Abstrakt

Metoda tvofivého vyucovani je obecné akceptovana jako vyznamny prostiedek
aktivizace zakl k podnécovani jejich tvotrivych schopnosti. Ma silny motivaéni G¢inek,
rozviji pfirozenou zvidavost, umoziuje hlubsi pochopeni uciva, dava tolik potfebnou
moznost seberealizace.

Cilem akéniho vyzkumu realizovaného u studenti oboru uéitelstvi 1. stupné ZS
auzakd primarni Skoly bylo ovéfovani moznosti dil¢ich inovaci ve vysokoSkolské
pripravé budoucich pedagogii ve snaze posileni pozadovanych kompetenci v dané
oblasti, zvySeni jejich didaktické kultury a ziskani duvéry vyucujicich v tvotivé
schopnosti zakda.

Klic¢ova slova: matematika, didaktika, tvofivost, tvofivé vyuCovani, tvofiva hra, akéni
vyzkum.

INNOVATION IN PROFESSIONAL PREPARATION OF PRIMARY-SCHOOL
TEACHERS FROM THE POINT OF VIEW OF STIMULATION OF PUPIL
CREATIVITY IN MATHS LESSONS

Abstract

The method of creative teaching is generally accepted as a significant means
of pupil activation and stimulation of their creative abilities. It has a strong motivation
effect, it develops curiosity, enables deeper understanding of the sbuject matter and
provides the oppportunity for self-realization.

The aim of the action research realized by the primary-school undergraduates
at primary-school pupils was to verify the possibility of partial innovations at college
preparation of teacher trainees in the way that the required competences were
reinforced, the didactic culture of the trainees was improved and the confidence
in pupils” abilites was gained.

Key words: mathematics, didactics, kreativity, creative teaching, creative game, action
teaching.

1. Uvod

Prispévek vychazi z lonského tématu védecké konference ,,Tvofivost v pocatecnim
vyucovani matematiky“ (Plzen, 2011) a navazuje na sdé€leni ,,Pro¢ a jak napoméahat
rozvijeni tvofivosti zakli v hodindch matematiky na 1. stupni  zdkladni Skoly*
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(Krejéova, 2011). O tom, ze se jednd o problematiku nanejvy$ aktualni, nasvédcuje
itéma jedné ze sekci letoSniho setkani pedagogli pfipravujicich budouci ucitele
1. stupné zakladni $koly v matematice ,,Tvorivy zak a tvorivy ucitel primarni Skoly*.

V piedchozim pfispévku jsme se v teoretické stati (Proc¢?) zabyvali nékterymi
metodologickymi vychodisky podnécovani tvofivého pfistupu ve vyucovani, jeho
pfinosem (motivacni ucinek, podnécovani zvidavosti a aktivity, hlubsi pochopeni
souvislosti, lepsi zapamatovani, moznost seberealizace aj.), hlavnimi slozkami
(originalita, uzite¢nost), vychozimi parametry z hlediska miry tvofivosti jedinct a jejich
véku, vlivem prostiedi na rozvijeni tvotivého potencialu a jednotlivymi fazemi tvirc¢iho
procesu. Zminili jsme nejdilezitéjsi Cinitele, jez ovliviiuji tuto praci kladné (Gcinna
motivace, rozmér novosti, smysluplnost, podnétné prostiedi aj.) a naopak ty faktory,
které rozvijeni zakovské tvofivosti omezuji (mala zainteresovanost, pasivni pfistup,
uplatiiovani nau¢enych mechanismii apod.).

2. Informace o piredchozim vyzkumu

V piedchozim piispévku jsme se v teoretické stati (Proc¢?) zabyvali nékterymi
metodologickymi vychodisky podnécovani tvorivého pfistupu ve vyucovani, jeho
pfinosem (motivacni Ucinek, podnécovani zvidavosti a aktivity, hlubsi pochopeni
souvislosti, lepsi zapamatovani, moznost seberealizace aj.), hlavnimi slozkami
(originalita, uzitecnost), vychozimi parametry z hlediska miry tvofivosti jedinct a jejich
véku, vlivem prostiedi na rozvijeni tvotivého potencialu a jednotlivymi fazemi tvir¢iho
procesu. Zminili jsme nejdiilezitéjsi Cinitele, jez ovliviiuji tuto praci kladné (G¢inna
motivace, rozmér novosti, smysluplnost, podnétné prostiedi aj.) a naopak ty faktory,
které rozvijeni zakovské tvofivosti omezuji (mala zainteresovanost, pasivni pfistup,
uplatiiovani nau¢enych mechanismut apod.).

Ve vyzkumné Casti prispévku (Jak?) jsme se snazili hledat a nésledné poukazat
na nékteré konkrétni moznosti uplatiiovani tvotivého piistupu v podminkéach vyucovani
matematice na 1. stupni zakladni $koly. Do realizace Setfeni byli zapojeni zaci 2. — 5.
ro¢niku primarni Skoly (rozsah souboru 1273) a jejich ucitelé — studenti kombinované
formy studia oboru uéitelstvi 1. stupné zakladni skoly (rozsah souboru 67). Cilem bylo
ovéfovani moznosti k rozvijeni tvofivosti zakl v hodinach matematiky a posilovani
k tomu potfebnych kompetenci u pedagogt, jejich profesionalizace.

Dil¢i vysledky poskytly Gc¢inné argumenty k naplnéni pfedpokladu, ze predmét
matematika mize zaktm i jejich vyucujicim nabidnout fadu podnétt k navozeni tvotivé
aktivity pfinasejici uspokojeni, pfilezitost seberealizace a kultivace osobnosti, osvojeni
si potfebnych dovednosti a technik. Tato etapa feSeni tkolu prokazala realnost nazoru
T. Housky, ktery uvadi, ze ,,Matematika je predmét témer predurceny k tomu, abychom
pri ném Zaky naucili pouzivat ucinné techniky tvurci prdace. Pro Zivot v prichdzejici dobé
to bude stejné nutné jako umeét cist a nasobit* (Houska, 1991, s. 114).

Aby ale mohli ucitelé naucit své zdky pouzivat ucinné techniky tviréi prace,
je zapotiebi, aby ziskali stimto didaktickym pfistupem potiebné zkuSenosti,
aby si osvojili metody tvirciho vyucovani, aby divéfovali v tvofivé schopnosti svych
zakl a nespojovali tvofivost pouze s ocekavanim talentu. Jinymi slovy:

Poznatky Setfeni poukdzaly na potiebu dil¢ich zmén ve vysokoskolské ptipravé
budoucich pedagogil a na dalsi vzdélavani uéitelti riznymi formami metod na rozvijeni
didaktickych disciplin na uplatnéni jejich praktickych aplikaci ve vyucovani a osvojeni
si potfebnych kompetenci zejména zkuSenostnim ucenim. Vysledky také upozornily
na nezbytnost hlubsiho funkéniho propojovani teoretickych a didaktickych predméti,
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na orientaci od akademického pojeti vzdélavani smérem na konstruktivistické
a humanistické pfistupy, na nutnost zkvalitilovani pedagogickych dovednosti budoucich
ucitel, na kultivaci jejich mysleni. Uginnou sloZkou takto zamé&fené vyuky se ukézal
pfistup zalozeny na zkuSenostnim uceni podpofeném autoreflexi, na ucCelném
podnécovani aktivity a tvofivosti studentl, na ziskavani duvéry v tvofivé schopnosti
zaka.

Vira v tvofivé schopnosti Zaka je podle A. Marchiva (A. Marchive, 2007) pro ucitele
zakladni, presto je ,,pri vytvdreni vhodnych podminek pro matematickou tviiréi c¢innost
Casto zanechava bezradné“ (Sarrazy, 2011, s. 30).

Z téchto propozic vychazi dalsi cast feSené¢ho ukolu. Cilem byly dil¢i inovace
v matematickych disciplinach oboru uéitelstvi 1. stupné ZS, ve snaze posilit potiebné
kompetence student a uciteld. Hlavnim predmétem Cinnosti zakid se staly, podobné
jako v predchozi studii, didaktické hry. Vzhledem k tomu, Ze nositeli realizovaného
Setfeni byli zaci, studenti a ucitelé, zvolili jsme ,,akéni vyzkum* (action research).
Akeni vyzkum (déle jen vyzkum) nejvice vyhovoval naSemu zdméru pfedev§im z toho
divodu, ze vychazi z poznatku, ze ucitel nemlize zménit svoji pedagogickou cinnost
pouze studiem literatury, ale hlavné ji muZze ovlivnit praktickym zkoumanim
vzdélavaciho procesu, rozvijenim pedagogického mysleni a dovednosti. Tedy
piistupem, v némz si postupné klade otazky:

- co délam (autodiagnoza),

- co dosahuji (sebehodnoceni),

- jak mohu zmeénit svoji Cinnost sohledem na dosazeni pozadovanych

didaktickych cilti (autokorekce).
Pravé zvoleny typ vyzkumu v uz$im pojeti ,.4. prakticky, ucelovy, instituciondlni
vyzkum (napr. na fakulte, fakultni Skole apod.) zaméreny na dosazeni zmén v cinnosti
instituce” (Gavora, Mares, 1998, s. 14) pfinasi jako jeden z dil¢ich vystupl cilené
zmény v mysleni a ¢innosti ucitele. V naSem ptipadé pak transformace sméfujici
k posileni tvotivého piistupu ve vyucovani.

3. Dalsi realizovany vyzkum

Podobné jako v pfedchozi etapé Setieni jsme zadali studentim oboru ucitelstvi
1. stupn& ZS semindrni praci, vniz mé&li prokazat svoji flexibilitu a originalitu
ve vymysleni tvofivého namétu pro zéky, zamér realizovat metodou tvofivého
vyuCovani a ziskané poznatky vyhodnotit. Na rozdil od prvni ¢asti feSeni projektu
nabizelo téma prace SirSi moznosti vybéru zakovské cinnosti (srv. s minulym:
» Vlastnoruéné vytvofena pomucka — dobra prilezitost pro zaka i ucitele). Rozsitili jsme
také soubor studenti. Do vyzkumu se kromé studentli kombinované formy studia
(rozsah souboru 47), kteti praktickou ¢ast seminarni prace ovéfovali v podminkach
vyucovani svych zakd, zapojili 1 studenti prezen¢niho studia (rozsah souboru 32). Ti si
tvotivé vyucovani vyzkouseli v rdmci prubézné pedagogické praxe. Zadali jsme rovnéz
tfi diplomové prace, vnichZ se studenti zabyvaji stejnou problematikou (FeSeni
diplomového ukolu je ve stadiu realizace ovéfovani zvolenych aktivit).

Vychodiskem feSeni ukolu bylo konstruktivistické pojeti, tj. pfistup zalozeny
na objevovani a konstruovani, rozsiteny o reflexi ziskanych pedagogickych poznatka
a zkusenosti. Jeho ptednosti s ohledem na sledovany zamér je zlepSovani profesionality
uciteli v oblasti podnécovani zakt k samostatné a tvorivé praci zkusenostnim ucenim
podpofeném autokorekci.
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3.1. Interpretace vysledku a diskuse

Vysledky vyzkumu naznacuji, ze uskutecnény pfistup k podnécovani tvofivosti zaku,
vytvafeni a posilovani k tomu potfebnych kompetenci pedagogli je Zddanym posunem
v oblasti vysokoskolské pftipravy uciteld pii napliovani aktualnich skolskych
dokumentt. Podle Ramcového vzdélavaciho programu by vychova k tvofivosti méla byt
ustiedni metodou inovaci vychovnych a vzdélavacich strategii.. J. Vancat poklada
tvofivost za ,,patefni* vzdélavaci kompetenci (Vancat, 2010).

Na zaklad¢ studia seminarnich praci lze konstatovat, Ze pfedmét matematika miize
zakim 1. stupné zakladni $koly nabidnout pomérné pestrou paletu vhodnych naméti
k podnécovani tvofivosti. S ohledem na jejich veékové zvlaStnosti maji zpravidla
charakter didaktické hry. Tato skute¢nost vSak nikterak nesnizuje piinos a vyznam této
¢innosti. Hra naopak beze zbytku spliiuje veskeré pozadavky pro tvofivou praci.
J. Honzikova poklada hru a hrové Cinnosti za vyznamnou metodu rozvoje tvorivosti
(Honzikova, 2011). Zvyvojového hlediska lze hru u malych déti povazovat
za pfedchidce a zdklad prace a tvofivé ¢innosti. VIiv hry na jejich ,,rist™ vystizné
charakterizuje L. S. Wygotski, kdyz uvadi, ze ,,ve hie je dité vzdy vyse nez ve svém
obvyklém kazdodennim chovdni: je jakoby o hlavu vyssi* (Okon, 2007, s. 109). Pravé
v tomto ,,prertistani sebe sama se podle G. Kapici (Kapica, 2010) skryva tajemstvi
veskeré tvofivosti.

Domnivame se, Ze pro autory seminarnich praci bylo zminiované zkusenostni uceni
zaméfené na podnécovani tvotfivého mysleni pfinosem. Skutecnost, Ze byli do daného
ukolu piimo zapojeni a zaangazovani, ze se nejednalo o zprostfedkovanou zkuSenost,
ale vlastni poznani podpoiené sebereflexi, ptispélo k posileni jejich kompetenci
v sledované oblasti. Jiz samotné pfemysleni o mozném namétu Cinnosti pro zaky,
procesualnim charakteru jeho realizace prispélo k odpovédi na otazku jak rozvijet
tvorivy styl prace svych svétencd.

4. Zavér

Dil¢i vysledky poskytuji G¢inné argumenty k opravnénosti predpokladu, ze predmét
matematika mize zakim nabidnout fadu podnéti k tvofivym cCinnostem. Zalezi vSak
na ucitelich, zda budou pozadavek rozvijeni tvotivosti ve své profesi napliiovat, budou-
li vtéto oblasti dostate¢né metodicky vybaveni. K posileni jejich kompetenci mohou
ptispét dil¢i zmény ve vysokoskolské pripravé budoucich pedagogh a rizné formy
teoreticky zaméfené vyuky didaktickych disciplin na uplatnéni jejich praktickych
aplikaci ve vyucovani a osvojeni si potfebnych kompetenci. Zjisténi naznacuji jako
zadouci orientaci smérem k funkénimu propojovani teoretickych a didaktickych
pfedmétia, odklon od ,akademického” pojeti vzdélavani na konstruktivistické
a humanistické ptistupy.

Utinnou slozkou pedagogické piipravy se ukazuje zkuSenostni uceni podporené
autoreflexi, ucelné podnécovani aktivity a tvofivosti studentli, ziskavani jejich
piesvédceni v tvorivé schopnosti zak.
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HRACI KOSTKA JAKO NASTBOJ K PROCVI(“:QVANi
MATEMATICKYCH OPERACI NA 1. STUPNI ZS

Radek KRPEC

Abstrakt

Déti se seznamuji se zakladnimi matematickymi operacemi nejen na prvnim stupni
v oboru pfirozenych ¢isel, ale uz i v pfedskolnim véku séitaji a nékteti od¢itaji v oboru
piirozenych cisel vramci prvni resp. druhé desitky. Hlavni diraz na zvladnuti
zakladnich pocetnich operaci jako je scitani, od¢itani, ndsobeni a déleni je vSak na
prvnim stupni ZS. V tomto prispévku se miZeme sezndmit snékolika moZnostmi
vyuziti hraci kostky mnebo hracich kostek k procvicovani zékladnich operaci
s pfirozenymi Cisly.

Kilicova slova: pocetni operace, ptirozena Cisla, hraci kostka.

DICE AS A TOOL FOR PRACTICING MATH OPERATIONS IN
PRIMARY SCHOOL

Abstract

Children are introduced to basic mathematical operations of natural numbers not
only in the primary school, but some preschoolers are added and deducted natural
numbers in the first, second ten respectively. The main emphasis on mastering basic
arithmetic operations such as addition, subtraction, multiplication and division is in the
primary school. In this paper we introduce a few possibilities of using playing dice or
dices to practice the basic operations with natural numbers.

Key words: number operations, natural numbers, dice.

1. Uvod

Tento ptispévek je vénovan moznostem, jak lze vyuzit riznych didaktickych her
(viz [3]) shracimi kostkami k procviCovani zakladnich matematickych operaci na
prvnim stupni zakladni Skoly. Vzhledem k tomu, ze téchto her je velké mnozstvi,
v podstaté, co ucitel, to jina hra, budeme se vénovat jen nékolika namétim. Diraz je zde
poloZzen nejenom na vlastnim procvicovani, ale také tvotivost zakd, nebot’ podstatou
neni urcit vysledek dle daného algoritmu, ale casto nalézt postup, jak vysledku
dosahnout. Jelikoz se jednd o hry, cilem je dosahnout co nejlep$itho vysledku dle
pfedem danych pravidel. Tak si zaci procvicuji nejen jednotlivé operace, ale také dalsi
vlastnosti operaci, jako komutativnost s¢itani a ndsobeni, asociativnost scitani
a nasobeni, distributivni zédkony a vkladani zavorek mezi jednotlivé operace. Ukazeme
si priklady takovych her.
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2. Vybrané hry s kostkami
Vybereme si nékolik her s hracimi kostkami, na kterych si miizeme ukazat moznosti
procviovani zakladnich pocetni operaci s pfirozenymi ¢isly.

2.1. Kdo neumi délit
Didakticky cil: Procvic¢eni zakladnich pocetnich operaci
Pomiicky: dvé hraci kostky, papir a tuzka

Pravidla: Dva hraci hraji mezi sebou. Hra¢ dvakrat za sebou hodi. Poprvé hodi
obéma kostkami, podruhé pouze jednou. Lze-li soucet, nasobek nebo rozdil obou prvné
hozenych ¢isel vydélit tim posledné hozenym, aby dostal pfirozené ¢islo, smi si hrac¢
tento vysledek zaznamenat jako své ziskané body. Pak totéz opakuje druhy hrac.
Vitézem se stava, kdo po urcitém poctu kol (naptiklad 10) ziska nejvice bodu.

Hodil-li naptiklad jednu Sestku a jednu ctverku a pfi druhém hodu jednu pétku,
nabizeji se rizné moznosti. Vynasobi-li Sest a Ctyfi, dostane Cislo dvacet Ctyfi, a to
bohuzel péti délit nelze a takto by ztratil jedno kolo. Secte-li Sestku a ctverku, ziska
desitku. Vydéli-li toto Cislo péti, zbude mu dvojka, kterd je mu zapsana jako ziskany
pocet bodu za toto kolo. V tomto pfipadé existuje pouze jedna moznost, jak Ize dojit
k vysledku. Existuji i ptipady, kdy lze ziskat riiznymi operacemi vice vysledki.

Tato hra slouzi nejen k procviceni operaci, ale nuti zaky hledat nejoptimalné;si
feSeni. Hru bychom mohli rizné€ obménovat. Napf. pii jedné sérii hodli udélovat po
jednom bodu za kazdy vysledek. Dalsi moZnosti je nechat zaky, aby si vybrali, zda
vysledek ziskaji délenim Cisla ziskaného po provedeni operace Cislem padnutym na
kostce pti druhém hodu nebo délenim ¢isla padnutym na kostce pii druhém hodu ¢islem

ziskanym po provedeni operace mezi dvéma ¢isly padnuv§imi na kostkach pii prvnim
hodu.

Pokud budou Zaci i postup k vysledku zapisovat, mohou si uvédomit nékteré
vlastnosti provadéni operaci s pfirozenymi Cisly. Napf. komutativnost scitani
a nasobeni, coz neplati pro od¢itani a déleni.

2.2.  Desitka
Didakticky cil: Pocvic¢eni zakladnich pocetnich operaci

Pomiicky: tii hraci kostky, papir a tuzka

Pravidla: Hry se ucastni skupina hrac¢. Hra¢ hazi vSemi tfemi kostkami soucasné.
Cilem hry je, aby po provedeni operaci se vSemi tfemi Cisly hazejici hra¢ dosahl deset, a
je jedno, jak toho dosahne. Hrac¢ si zapiSe tolik bodu, kolik desitek pti jednom hodu
ruznymi vypocty dosahl. V hdzeni nejsou zadné vyrazné rozdily. Pak nasleduje dalsi
hrag. Vitézem se stava ten, kdo ma po predem stanoveném poctu kol nejvice carek.

Pii provadéni operaci scisly padlymi na jednotlivych kostkach mohou Zaci
postupovat rtizné. Cilem je, aby celkovy vysledek byl deset, pfi pouziti kazdého cisla
prave jednou.

Priklady:

Padne jedna Sestka, dvé dvojky.
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6+2+2=10 nebo 6—2-2=10 nebo 6-2-2=10.
Nebo na stole lezi dvé ¢tyiky a Sestka.

4-4-6=10.

Nebo na stole lezi pétka, ctytka a dvojka.

5-4:2=10 nebo 5-(4-2)=10.

Hru lze hrat tak, ze hra¢ ziska bod za ziskani alespori jedné desitky pti daném hodu
nebo za kazdou ziskanou desitku pfi daném hodu. Dal§i obménou hry mtze byt nalézt
jiné konkrétni ¢islo, nebo tieba sudé ¢i liché ¢islo, apod.

Tato hra slouzi opét nejen k procvi€ovani operaci, ale také ke kombinovani riznych
moznosti, jak k danému vysledku dospét. Zaci si rovnéz musi uvédomit nékteré
vlastnosti danych operaci, jako naptiklad pouzivani zavorek, pfednost operaci ndsobeni
a déleni pred s¢itanim a od¢itanim, apod.

Tato hra je vzhledem ke své naro¢nosti vhodna rovnéz ke skupinové praci, kdy
mezi sebou nesoutézi jednotlivi Zaci, ale snazi se ve skupinich nalézt co nejvice
moznych feseni.

2.3. Kdo neumi délit 2
Didakticky cil: Procvic¢eni zakladnich pocetnich operaci

Pomiicky: ¢tyFi hraci kostky (dvé hraci kostky jedné barvy a dvé druhé barvy),
papir a tuzka

Pravidla: Hry se ucastni skupina hrac¢t. Hra¢i hazi vSemi Ctyfmi kostkami
soucasné. Cilem hry je ziskat co nejvétsi Cislo po provedeni tfi operaci. Po vrhu vSemi
¢tyfmi kostkami je cilem provést nékterou z operaci s¢itani, nasobeni, od¢itani vysledki
na kostkach stejné barvy tak, aby se pak daly tyto vysledky mezi sebou vydélit. Hraci se
snazi provadét operace tak, aby dosahli co nejvétsiho Cisla, které si pak zapiSou jako
ziskané body.

Priklady:

Padne jedna Sestka a jedna trojka na cervenych kostkdch a dvojka a jednicka na
modrych kostkach.

(2+1):(6-3)=1 nebo (6+3):(2+1)=3 nebo

(6-3):(2+1)=6 nebo (6-3):(2-1)=18.

Po provedeni analyzy mezi zdky lze zaujmout jisté strategie pro ziskani co
nejlepsiho vysledku. I kdyz velkou roli hraje ndhoda, Zaci sami odhadli, Ze nejlepsich
vysledkid dosahnou, pokud délence budou vytvafet pomoci soucinu resp. souctu dvojice
hozenych cisel a dé€litele budou vytvaret pomoci rozdilu dvojice ¢isel.

Tato hra je opét vhodna pro praci ve skupinach.

3. ZkuSenosti s vyuzitim her ve vyuce

Nekteré z her, uvedenych v tomto pfispévku a fada dalSich byly vyzkouseny piimo
ve vyuce na prvnim stupni ZS. Zaci se vétSinou zapojuji do her radi a snaZi se
dosahnout co nejlepswh vysledki. Nektere hry (zpravidla Jednodussmo charakteru) hraJ1
vice feSeni, je Vhodne uskutecnovat mezi skupinami zaki.

Problém nastal ve formulaci ,,vice moznych feseni®. Z4ci Casto uvadéli rizna feseni
zaménou dvou s¢itanci nebo dvou Cinitel mezi sebou. Napt. ve hie desitka uvadéli
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jako rtizna teSeni ,,3-3+1=10“ a ,,1+3-3=10%. Pro zjednoduseni byly proto davany
body pouze za nalezeni feSeni, popfipadé za vSechna feSeni, ve kterych jsou uvadény
rtzné operace.

Dalsi hry skostkami na procviCovani pocetnich operaci studenti zkousSeli na
hodinach didaktiky matematiky v oboru Ugitelstvi 1. stupné ZS. Studenti vymysleli
mnoho riiznych obmén, které by mohli vyuzit od niZsich ro¢niki na 1. stupni ZS, tzn.
s omezenim na s¢itani, resp. s¢itani a od¢itani.

4. Zavér

Hraci kostka patii bezesporu mezi pomtcky, jejichz pouziti ve vyuce je Siroké.
Samoziejme, ze jde pouze o dopln€k, ktery ale mize zaky motivovat k dalsi ¢innosti
v hodinach matematiky. Vyhodou na rozdil od nékterych dalSich didaktickych her je
priprava pomicek. Ucitel si samoziejmé musi dobfe rozmyslet v prvé fadé cil hry,
v navaznosti na cil pak umisténi v hoding, stanoveni pravidel, délky hry a zptsob
vyhodnoceni.

Prestoze se zaci do her zapojuji radi, neni jisté, zda hry pfinaseji oCekavané
vysledky. I kdyz z pohledu uciteld dochézelo po provedeni her na zacatku hodiny
v délce 5-10 minut zlepSeni jejich pocetnich dovednosti, nebylo toto zatim nijak
kvantitativné ovéfovano. Dal§im ukolem tedy bude ovéfeni, zda vyuziti téchto typt
didaktickych her vede ke zlepSeni pfislusnych pocetnich dovednosti Zaki na 1. stupni
ZS.
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O JEDNE Z CEST KE ZKVALITNOVANI DIDAKTICKYCH
ZNALOSTI OBSAHU

Jana MACHACKOVA

Abstrakt

Za jednu z moznosti prohlubovani didaktickych znalosti obsahu ucitele povazuji
systematickou kvalifikovanou reflexi vlastni Cinnosti. Jednou z cest k systematické
reflexi se muze stat kolektivni reflexe s podporou videozdznamu z vyucovaci hodiny.
Prispévek ukazuje zavéry z mych experimentt. Vychodiskem ptispévku je Lesson study
(forma workshopu vychézejici z tradi¢niho usporadani japonské vyucovaci hodiny)
a hledani cesty, jak by se podobny model dal vyuzit v nasi vzdélavaci kultute.

Kli¢ova slova: didakticka znalost obsahu, reflexe, sebereflexe, kolektivni reflexe,
lesson study

ON ONE OF THE WAYS TO IMPROVE PEDAGOGICAL CONTENT
KNOWLEDGE

Abstract

I consider that one of the options of developing teachers’ pedagogical content
knowledge is systematic qualified reflection on their own activity. One of the way to
systematic reflection can become a collective reflection with the support of video
lessons. The starting point of this paper is Lesson study (a form of workshop based on
the traditional organization of Japanese lessons) and finding the way how a similar
model could be used in our educational culture.

Key words: pedagogical content knowledge, reflection, self-reflection, joint reflection,
lesson study

Didaktické znalosti obsahu

Didaktické znalosti obsahu vychazeji ze Shulmanova konceptu poznatkové baze
ucitelstvi. Shulman (1987) tvrdi, Ze ma-li se ucitelstvi stat profesi, je tfeba usilovat
o uspofadani znalosti do urcitého znalostniho komplexu, kterou nazyva poznatkova
baze ucitelstvi (knowledge base for teaching). Za podstatu poznatkové baze ucitelstvi
Shulman povazuje pfedevsim didaktické znalosti obsahu, které charakterizuje jako
5. Slitinu obsahu a didaktiky do ucitelova porozumeéni tomu, jak jednotlivé problémy,
témata a pojmy organizovat, ztvarnit a adaptovat s ohledem na zdjmy a schopnosti Zdkii
a prezentovat ve vyuce“(1987, s. 8). Ucitel disponujici didaktickymi znalostmi obsahu
musi své znalosti a porozuméni obsahu transformovat tak, aby byl dany obsah
srozumitelny pro zaky. Mél by znat, co je v daném tématu snadné a co obtizné, jaké
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znalosti, prekoncepce a miskoncepce si zaci prinaseji do vyucovani. A mél by znat
1 rizné strategie, jak tyto miskoncepce odstranit.

Prestoze stale visi fada otaznikd nad tim, jakym zpusobem se ucitelovy znalosti
obsahu proméniuji do didaktickych znalosti obsahu, hledaji se cesty, jak tyto znalosti
u studenttl rozvijet. Jako jednou z mnoha moznosti pro cilené rozvijeni didaktickych
znalosti obsahu ucitelti vidim systematickou reflexi vlastni ¢innosti.

Reflexe, sebereflexe, kolektivni reflexe

Reflexe vlastni Cinnosti — sebereflexe - umoziiuje ucitelim nebo studentim
ucitelstvi analyzovat a srovnavat nové a starsi soubory pedagogickych zkusenosti, nova
méla né&jaky smysl pro rozvijeni didaktickych znalosti obsahu, méla by byt
kvalifikovana. Kvalifikovanou pedagogickou reflexi chapu jako reflexi, ktera
obsahuje tvahy o cili a obsahu vyucovéani, metodach prace a jejich realizaci
aneznamena jen zpétny pohled. Zahrnuje popis a analyzu kliCovych prvki a jevi
i vlastnich zkuSenosti, jejich hodnoceni a uspofadavani, hledani pti¢in urcitého
konkrétniho jedndni i moznosti jiného a rozhodovani o nové strategii (Slavik & Siilor,
1993, Svec 1995).

Zdrojem sebereflexe ucitelli mohou byt vlastni zkusenosti z praxe, ale i pozorovani
toho, jak v urcité pedagogické situaci jedna a reaguje n€kdo jiny. Pozorovani vyucovaci
hodiny, at uz piimo, pfi hospitaci nebo zprostiedkované, prostiednictvim
videozaznamu, muze byt pro ucitele nebo studenty ucitelstvi modelem feSeni urcitych
pedagogickych situaci, kritickou reflexi jejich pedagogickych zkuSenosti nebo
zkusenosti jinych (Kemmis, 1985, Carderhead, 1988). Dal§im zdrojem informaci, které
mohou podporovat sebereflexi, jsou diskuse, které probihaji formou kolektivni reflexe
po probéhnuvsi vyuce. Diky kolektivni reflexi tak ucitel nebo student ucitelstvi mize
ziskat od jinych osob informace o vlastnim vyucovani nebo porovnat vlastni nazor na
vyucovaci hodinu, kterou pozoroval, s nazory jinych lidi.

Cesty ke kvalifikované reflexi s vyuZitim videozdznamu

Ve svém vyzkumu hledam odpovéd’ na otdzku: Jak provddet kolektivni reflexi
s podporou videozdznamu, aby vedla k systematické kvalifikované (sebe)reflexi studentii
ucitelstvi v jejich budouci praxi, a tak mohla prispivat krozvijeni a prohlubovani
didaktickych znalosti obsahu? Provedla jsem fadu experimentt, jejichz vysledky, vedly
k dal§im otazkam: Jaké kroky vedou k tomu, aby reflexe neupadla do chaosu? Odkud je
potreba vyjit, kudy se ubirat a k cemu dospet, aby to mélo smysl pro pouceni z chyb
a pro zlepsSeni budouciho vykonu (podle Slavika, 2009)? Hledani odpovédi na tyto
otazky bylo ¢astecné ovlivnéno moji zkusenosti s Lesson study a hledani podobnosti
s mym vlastnim vyzkumem.
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Co je Lesson study

Lesson study (Shimizu,1999) je forma workshopu, ktera ma svoje kofeny
v Japonsku. Workshop je uréen jak pro zacinajici, tak pro zkuSené ucitele. Soucasti
workshopu je pfimé pozorovani vyucovaci hodiny a néslednad diskuse o prubchu
vyucovani. U¢itelé si v prubéhu diskuse vymeénuji rizné nazory na hodinu, kterou
pozorovali. Diskuse je zaméfena na vyucovany obsah, zakovské strategie, a hlavné na
roli uclitele v hodiné. Lesson study vychazi z tradi¢niho pojeti japonské vyucovaci
hodiny, které zahrnuje nasledujici kroky:

e Prezentace problému

e Individualni feSeni problému studenty/zaky

e Diskuse celé tfidy o metodach feSeni problému

o Shrnuti/Zavér ucitele (Cviceni/Rozsifeni tématu)

Roli ucitele v jednotlivych fazich hodiny popisuji nasledujici pedagogické terminy:
Hatsumon, Kikan- Shido, Neriage, Matome.

Hatsumon. Hatsumon znamend poloZeni klicové otazky, kterd ma vyprovokovat
studenty k pfemysleni o pfedloZzeném problému. Na zac¢atku hodiny klade ucitel zakim
takové otazky, které vedou zéky k pfemysleni o problému, ktery budou fesit.

Kikan-Shido. Kikan-Shido znamena instrukce u studentova stolu. Zahrnuje
cilevédomé sledovani feSeni jednotlivych studenttl. Zpocatku uditel sleduje, jak studenti
pracuji a pribézné jejich feSeni sam pro sebe vyhodnocuje.. V nékterych ptipadech,
pokud si studenti nevédi rady, ukazuje jim smér, kterym se maji pfi feSeni problému
vydat. Postupné monitoruje jednotlivé pristupy studentl k feSeni problému, na které se
pta v dalsi fazi hodin — neriage.

Neriage. Termin Neriage popisuje dynamiku a pfirozenou podstatu diskuse celé
tiidy v pribéhu hodiny. V japonstiné termin Neriage znamena hnéteni nebo pilovani.
Japonsti ucitelé povazuji Neriage za rozhodujici pro uspéch nebo netspéch hodiny. Na
zaklad€ pozorovani v prubéhu Kikan-Shido uditel vyvolava zaky, aby v uréitém potadi
prezentovali svoje feSeni. Role ucitele neni ukazat nejlepsi feSeni, ale vést diskusi
smérem k urcité predstavé nebo pojmu.

Matome. Matome znamend rekapitulaci. V této fazi ucitel zopakuje diskusi
studenttl a shrne, co se studenti v pribé¢hu hodiny naucili (podle Shimitzu, 1999).

Moje zkuSenost s Lesson study

S Lesson study jsem se setkala v srpnu 2009 na konferenci SEMT, kdy m¢& Brian
Doig a Susie Groves, oslovily, zda bych nechtéla spolupracovat pti jejich diln¢
s nazvem Lesson study — Could it work for you? (Doing, B., Groves, S., Machackova J.,
2009). Ucastnici dilny si sami vyzkouseli, jak muze Lesson study fungovat
v podminkéch ucebny pedagogické fakulty. Vyucovala jsem hodinu, ve které déti fesily
znamy problém: Rozdél spravedlivé tri pizzy ¢tyrem détem

Jak souvisi Lesson study a provadéni kolektivni reflexe s podporou videozaznamu
Pti Lesson study uditelé spoleéné diskutuji podobné problémy, otazky, naméty
a dohromady spolupracuji na feSeni problému. Autofi, zabyvajici se provadénim Lesson
study v USA (Stigler a Hiebert, 1999, Stepanek et al., 2007, Murata 2011) hledaji, jak
by se Lesson study dala pouzit v jejich kultufe, a navrhuji jednotlivé kroky, které by
Lesson study méla obsahovat:
1) Stanoveni cili, 2) Planovani hodiny, 3) Pozorovani vyucovaci hodiny, kdy
studenti shromaZd’uji data pro vlastni uceni a rozvoj, 4) Piehodnoceni toho, jak
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vyuka probihala, co by bylo potieba udélat lépe a pokud je to potiebné, 5) Nové
vyucovani s jinou skupinou déti, 6) Reflexe vlastniho pojeti, 7) Podéleni se o vlastni
nazor. Vysledkem by podle autorti mélo byt zlep$eni vyuky.

Pti kolektivni reflexi s pouZzitim videozdznamu studentii jde také o spolupraci.
Vysledkem by mélo byt to, aby zkuSenosti studentl ze spole¢né reflexe prispély k tomu,
ze se reflexe vlastni Cinnosti stane soucasti jejich ucitelské prace a prispéje tak
k rozvijeni didaktickych znalosti obsahu a tim ke zlepSeni vyuky. Dil¢i zavéry mych
experimentii ukazaly na podobnost s kroky provadénymi pii Lesson study. Zamétila
jsem se proto na otazku: Jak Ize model Lesson study adaptovat do nasi vzdélavaci
kultury? Pravidelna setkavani ucitelt nebo studentll a sledovani hodin u nas nejspi$
v dohledné dobé nebudou obvyklad nejenom diky tradici, ale hlavné z technickych
a organizacnich divodi. Zdalo se mi, Ze tato setkdvani muze za uritych podminek
nahradit videozaznam z hodiny.

Co ukazuji vysledky experimentt - kroky pfi provadéni kolektivni reflexe

Vysledkem mych experimentd, které jsem provadéla se studenty uditelstvi je
nasledujicich pét kroki, které by kolektivni reflexe s podporou videozdznamu mohla
obsahovat, aby mohla vést k systematické kvalifikované reflexi a tim i k prohlubovani
didaktickych znalosti obsahu.

1) Diskuse o téematu

Studenti spolu s vyucujicim diskutuji o tématu hodiny. V diskusi se seznamuji
s danym matematickym obsahem, stanovuji si cile, kterych je potfeba dosahnout,
diskutuji o problémech, které dané téma ucitelim nebo détem muze piinést, jaké se
mohou objevit prekdzky pfi pochopeni atd.

2) Priprava na hodinu
Studenti si vytvofi pfipravu na hodinu. Planuji hodinu tak, jak by ji sami vyucovali.
Vyucujici klade studenim otazky, nad kterymi by se pfi tvofeni ptipravy méli zamyslet:
Jakého cile chcete v hodn¢ dosdhnout. Jaké formy a metody prace by mohly bat
uspésné? Jaké prekazky mizete ocekavat? Apod.

3) Sledovani videozdaznamu

Studenti sleduji videozdznam z hodiny, kde je vyuovano téma, na které si vytvorili
vlastni pfipravu. Vyucujici si pfipravi nékteré zajimavé nebo neobvyklé momenty
z videozdznamu, jako je né¢jaké vyjadieni ucitele nebo Zaka a pii jeho promitani zdznam
na téchto mistech zastavi. Studenti jsou vyzvani otazkami k tomu, aby okomentovali, co
je na vyroku zajimavé nebo neobvyklé, zda je reakce ucitele nebo zdka adekvatni, jak
zaci reaguji na podnéty ucitele, jaka je jejich schopnost argumentace, jaké piekazky
brani zakim pfi pochopeni tlohy apod. Béhem sledovani videa dochazi u studentt
k porovnavani vlastniho pojeti s pojetim, které maji moznost pozorovat na videu.

4) Kolektivni reflexe

Po sledovani videa studenti diskutuji o tom, co vidéli, jaké zajimavé momenty pfi
sledovani videa zaznamenal, jaké byly divody nepochopeni u déti, jaké zajimavé
napady u déti zaznamenaly, co jim piipadalo zajimavé nebo zvlastni apod.

5) Sebereflexe

V této fazi studenti, na zdkladé sledovani videozdznamu a nasledné diskuse
pfehodnocuji vlastni pojeti, formuluji, jaké potize a problémy méli sami na pocatku, kdy
meli sami pfipravit hodinu, zda sami u sebe vidi né&jaké prekazky, nedostatky nebo
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neporozumeéni, zda sledovani videozdznamu né&jak zmenilo jejich pojeti a jestli ano tak
pro¢ a jakym zpuisobem. Svoje poznatky studenti zaznamenavaji pisemné.

Prispévek byl vypracovan s podporou RVO: 67985840.
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MATEMATICKE ULOHY PRO NADANE ZAKY

Dagmar MALINOVA

Abstrakt

Ulohy, které jsou piedkladany v hodinach matematiky b&zné Zikovské populaci,
nadanym Zikim v mnohém nevyhovuji. Ulohy vhodné pro 2Zaky s nadanim
na matematiku by mély spliiovat ne¢které charakteristiky. V prezentované sondé ve dvou
ttidach nadanych 74k na 1. stupni zékladni $koly byly zjistovany nékteré aspekty,
které souvisi s naro¢nosti tlohy, se zamétenim ulohy (numerickym nebo geometrickym)
a s chovanim zakt v prib&hu feseni. V pfispévku je podrobnéji popsana prace s jednou
gradovanou sérii uloh.

Klicova slova: Nadany zak, matematické nadani, matematické ulohy, naroé¢né ulohy.
MATHEMATICAL TASKS FOR GIFTED PUPILS

Abstract

Regular tasks are inappropriate for mathematically gifted pupils. Tasks suitable
for pupils with talent in mathematics should have some traits. The probe in two classes
of gifted students at elementary school looked for some aspects about a difficulty,
a content of tasks and a pupil’s work through a task solving. The paper describes more
details about gifted pupils solving of graded series of tasks.

Key words: Gifted pupil, mathematical giftedness, mathematical tasks, challenging
tasks.

1. Uvod

Zaci s matematickym nadanim projevuji vysp&lou schopnost zdivodiiovat,
zvidavost a komplexnost mysleni. Jak dale Deal a Wismer (2010) uvadi, je pro né
typické, Ze chapou velmi rychle a dobie si pamatuji, takZze opakovani a procvicovani je
Casto zbyteéné nebo je pro né dokonce frustrujici. (Odborna literatura uvadi celou fadu
dalSich vyraznych charakteristickych rysu té€chto zaku, napt. Makrides, 2006.) V praxi
se ale Casto stavd, Ze nadanym détem, které jsou s praci hotovy dfive nez ostatni
spoluzaci, zadaji uditelé pravé vétsi mnozstvi rutinnich piikladd na procvicovani. Jaké
ulohy jsou vhodné pro zaky s matematickym nadanim?

1.1 Ulohy pro nadané

Je nezbytné predkladat zakiim ulohy dostatecné narocné (Diezmann, Waters, 2002),
které rozvijeji poznani, metakognici a motivaci (Henningsen, Stein, 1997, in Makrides,
2006). Ve skole se zaci setkavaji prevazné s ulohami konvergentniho charakteru, je
zadouci zarazovat do vyuky také ulohy divergentni. Makrides (2006) zminuje vyuziti
»otevirenych *“ uloh pro zéky nadané na matematiku. Oteviené ulohy definuje jako tlohy,
k jejichz feSeni nejsou nutné konkrétni matematické véty, pojmy nebo postupy.
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2. Empiricka sonda

V ramci pfedvyzkumu zaméfeného na edukacni nabidku pro nadané zadky mladsiho
Skolniho véku bylo uskute¢néno Setfeni ve dvou skupinach kognitivné nadanych zakd
ve 4. a 5. roCniku zéakladni Skoly ve Zliné-Malenovicich. Soubor tvofilo celkem
17 zéku, u nichZ bylo nadani diagnostikovano pedagogicko-psychologickou poradnou.
Ve zminéné Skole je na 1. stupni zavedena vyuka skupin nadanych zakl v programu
ERIN (Edukace a rozvoj intelektové nadanych). V  pfedmétech s pfevahou
intelektového zaméfeni je zohlednén jejich vyvojovy naskok pred vrstevniky,
v ostatnich pfedmétech jsou nadani Zaci vzdélavani spolu s vrstevniky. Jancikova
(2012) popisuje specifika a vyhody tohoto modelu vzdélavani nadanych, kde je kladen
diraz na jejich socialni integraci.

2.1 Metodika vyzkumu

Pro sondu byly vytvoieny tii pracovni listy s matematickymi tlohami. Naméty byly
Cerpany z prezentace profesora Hejného o explicitnich a implicitnich ulohach, uvedené
na konferenci Tvofivost v pocateCnim vyuCovani matematiky v Plzni 2011, dale
z manualu (Makrides, 2006) a z webu Mathematics lessons (Lanius, 2008). Cilem sondy
bylo zjistit, jaké typy matematickych uloh nadani Zzaci upfednostiiuji, vSimat si
schopnosti popisovat pribéh feSeni a zapsat jej, odivodniovat, a také zaznamenavat
ruzné napady. Pfed zapocetim prace byl zakiim stru¢né tento cil sdélen a priibézné byl
pak pfipominan. Byla sledovana také snaha a ochota spolupracovat se spoluzéky,
komunikace se spoluzaky nebo ucitelem.

Zakam byly nabidnuty tfi pracovni listy. Prvni list obsahoval tlohy numerického
charakteru, na druhém pracovnim listu byla geometricka uloha a tfeti list obsahoval
numerickou tlohu, jejiz zadani bylo v anglickém jazyce. Zaci si mohli vybrat, kterému
pracovnimu listu se budou vénovat jako prvnimu. Sestnact 74k zacalo pracovat
s ulohou numerického charakteru (scitaci schémata), jeden zdk zvolil geometrickou
ulohu, ale po chvili si vyzadal stejny list jako spoluzaci. Pii dalsi praci si pak volili
geometrickou tUlohu (déleni Sestithelniku) nebo dal$i numerickou ulohu (trik
s kalendafem), u které vSak pozadovali az na jednu vyjimku, pteklad z anglického
jazyka. Zaci byli vyzvani, aby se pokusili pracovat samostatng, své kroky strung
zaznamenavali a aby se, pokud budou potiebovat, poradili nebo si vymeénili napady se
spoluzaky. Poté, co praci na pracovnich listech déti ukoncily, byly ulohy spole¢né
konzultovany.

2.2 Pracovni list — s¢itaci schémata

Protoze déti rady pracuji s Cisly, a podle slov ucitelek také rady doplituji chybéjici
udaje v pracovnich listech, gradovana série Ctyt tloh obsahovala ¢iselna schémata
s prazdnymi poli. VSichni zaci pracovni list vyplnili samostatné a bez chyb. Nepsali
vSak zadné poznamky ke svému postupu. Nektefi zaci pfipsali komentafe dodateéné
poté, co byli vyzvani. Pfesto vSak napsali stru¢né postup jen u prvni, vyjimeéné u druhé
ulohy. Jediny zdk uvedl poznamky ke vSem ctyfem uloham, a to velmi pifehledné,
formou rovnic s jednou nebo dvéma neznamymi a jejich fesent.

Prvni uloha (obr. 1) je explicitni a je velmi jednoducha. Cilem této ulohy byl
zéacvik.

s | [ ] L
L7 N
15 73
Obrazek 1 Obrazek 2

148



Druha uloha (obr. 2) ma divergentni charakter. Nikdo z zakl nepoznamenal, ze ma
uloha vice feSeni a ktera to jsou. Z individualnich rozhovort bylo ziejmé, Ze o existenci
dalsiho feSeni vi, znaji ho, ale nemaji potfebu jej zapsat. Jeden zédk v komentaii uvedl
rovnici X +y = 3 a také feSeni v oboru pfirozenych Cisel x =2 a 'y = 1. Ve schématu je
vSak dualezité i umisténi Cisel, dal§i feSeni zak pisemné neuvedl, prestoze si jej
uvédomil, jak vyplynulo zrozhovoru. Jiny zak uvedl, ze kdyby se nedopliiovala jen
prirozena Cisla, tak by moznych feseni bylo daleko vice, a nabidl dal$i mozna feSeni
pii doplnéni nuly nebo ¢isel zapornych.

Tteti a ¢tvrta uloha (obr. 3 a obr. 4) jsou obdobné, ve ¢tvrté uloze se jen pracuje
s vétsimi Cisly. Tyto implicitni ulohy maji jedno feSeni, Zaci jej vétSinou nasli pomoci
strategie odhad a pokus — omyl. Jeden zak uvedl, Ze ,,¢isla nehledal, ale vzdy, kdyz ¢isla
doplnil, tak to vyslo®.

|T||||2\ ’T|||\2|
15 73
Obrazek 3 Obrazek 4

Pii spoleéném rozboru a konzultaci tfeti a ¢tvrté Glohy byli zaci vyzvani, aby se
pokusili nalézt algoritmus, ,.cestu®, jak vyplnit stejné schéma, ale sjinymi Cisly.
Po chvili samostatné prace se Ctyfi zaci prihlasili se zjiSténim, ze rozdil cisel
v prostfednim patfe je stejny jako rozdil krajnich c¢isel v hornim patfe schématu
a navrhli algoritmus, ktery demonstrovali na posledni tiloze posloupnosti vypoéti: 9 — 2
=17;73 -7 =66, 66 :2 =33 (e); 33 + 7 =40 (d). Jiny zak vychazel ze souctu ¢isel
v hornim patfe schématu a postup, jak doplnit pole (b), zachytil posloupnosti vypoctt:
9+ 2 =11; 73 - 11 = 62; 62: 2 = 31. Dale ptipomnél, Ze postup bude fungovat
pro vSechna schémata, kde budou v zadani vyplnéna stejna pole.

Obrazek 5

Poté, vramci ftizené diskuse, se rozehrala ,,matematicka hravost téchto déti
a spontann¢ zacaly navrhovat dal§i tlohy, které byly zahy zkouméany — obdobna
schémata, ale s vice irovnémi, nebo jina s¢itaci schémata.

Jeden chlapec pak polozil otazku: Je moZné takové séitaci schéma vytvorit pouze
z prvocisel? Nasledovalo pokusné hledani takovych schémat. Déti odhalily vlastnosti
souctu dvou lichych ¢isel. Dale objevily, Ze je mozné sestavit pouze ,,dvoupatrové™
schéma, a oddvodnily, pro¢. Nasly n¢kolik feseni 3 +2=5;5+2=7;11+2=13;17
+ 2 =19). Do diskuse se zapojovaly riizné déti ve tfid¢, kladly otazky, podavaly navrhy,
argumentovaly, navzajem si odpovidaly a vécné zddvodniovaly. Debata piekvapivé
probihala bez negativnich projevi, kdyz néktery zak navrhl nespravny krok. Napf. jeden
zak pii hledani tfipatrového schématu navrhl, aby bylo doplnéno c¢islo jedna. Jiny
spoluzak oponoval, ze ¢islo jedna neni prvocislo a pfipomnél definici prvocisla. Presto
pak vyzkouseli, zda by bylo mozZné sestavit tfipatrové schéma z prvocisel a ¢isla jedna.
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Tento pracovni list déti vyplnily s chuti a rychle. Vyrazné je ale prace zaujala
pti hledani algoritmu vypoctu schématu, aktivné a se zdjmem se zapojovaly do fizené
diskuse v zavéru prace, kde byly reflektovany jejich napady a dotazy.

2.3 Pracovni list — déleni Sestitihelniku

Na dal$im pracovnim listu byla pouze uloha: Rozdélte pravidelny Sestivihelnik
na osm shodnych casti. Tyto casti pojmenujte. Problém na prvni pohled nevypada
obtizn€, miru obtiznosti jisté¢ posoudi laskavy ¢tenai sam, kdyz nalezne alespon jedno
feSeni.

Mnoho zakii své netispésné pokusy ihned gumovalo. Zaci byli vyzvani, aby si své
navrhy feseni ponechali, piestoZe nevedou k cili, Ze v nich mohou byt zajimavé naméty,
a také se k nim mohou vratit. Samostatné ulohu nevyftesil zadny z respondentd. Presto
byly zaznamenéany zajimavé navrhy teSeni. Dalsi zajimavé diléi kroky, které souvisely
s délitelnosti pfirozenych ¢isel nebo délenim rovnostranného trojihelnika na shodné
utvary, predkladali Zaci v ramci postupu fizeného ucitelem.

2.4 Pracovni list — trik s kalendaiem

Vyzna¢ime-li v jakémkoli bézném kalendafi Ctverec, ktery obsahuje devét Cisel,
a soudet t&chto &isel vydslime &islem uprostied &tverce, ziskame &islo devét. Ukolem
zakl bylo nejen zjistit vysledek, ale zejména objasnit, proc je to pravé Cislo devét, a také
si v§imat vztahd mezi ¢isly ve ctverci.

Regeni této ulohy bylo ovlivnéno tnavou déti, presto n&ktefi Zaci nasli vztahy mezi
Cisly ve ctverci a efektivné je vyuzivali pii s¢itani. K této uloze, nebo jeji varianté,
se s respondenty vratime pii dal$im setkani.

3. Zavér

Béhem pozorovani v ramci sondy bylo zjiSténo, Ze zajem nadanych zakd vzbudi
tlohy, které jsou dostatednd narotné. Zaci se snazi fesit Gilohy samostatng, spolupraci
s ostatnimi zaky vyhledavaji, az kdyz sami nejsou schopni obtiznou ulohu vytesit. Byla
patrnd snaha dokoncit ukol a upfednostfiovani samostatné prace. Komunikace
a spoluprace se v ramci sondy nejlépe rozvinula v ramci ucitelem fizené diskuse.

Kaslova (2003) uvadi, ze maloktefi matematicky nadani Zaci byvaji soutézivi,
a zminuje mozné divody: obsah toho, v em se soutéZi, nebo slaby soupef, ktery
nemotivuje k soutézi. Nechut’ k soutéZeni se potvrdila i béhem sondy. Déti se zajmem
chtély tesit dalsi numerickou ulohu, ale odmitaly soutézit mezi sebou, pfi¢emz skupinu
tvofili pomérné vyrovnani soupefi, ale odmitaly také soutézit ,,proti Casu®, tedy vyfesit
ulohu v ¢asovém limitu.

Zaci mladsiho 3kolniho v&ku b&né sami nezapisuji sviij postup. Pfi daldim
zkoumani bude vhodné volit intenzivni vyzkumnou strategii a soustfedit pozornost vzdy
na jednoho nadaného zéka a zaznamenavat vSechny jeho kroky. Ve vyuce pak vést zaky
k tomu, aby sviij postup popisovali. U¢itelé maji zkuSenost z praxe, ze déti na 1. 1 2.
stupni zakladni Skoly pii feSeni Uloh Casto nezapisi kroky, které jim ptipadaji
samoziejmé nebo jednoduché. To plati nejen pro déti nadané, u nadanych jsou casto
tyto ,,skoky“ vétsi. Je tfeba vést zaky k tomu, Ze jejich napady, byt nevedou
bezprostfedné k pozadovanému feSeni, jsou soucasti hledani a mohou byt cenné,
protoze nabizi jiny pohled na problém a mohou tak napomoci nalezeni originalniho
feSeni. Naucit zaky spravnému pisemnému a slovnimu vyjadiovani a argumentaci by
podle Calabka a kol. (2010) mélo byt jednim z cili prace s matematickymi talenty
na zékladnich skolach.
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Hledani uloh, jejich analyza, modifikace nebo tvorba novych, jejich zafazovani

ve vhodny cas pti respektovani individudlnich rozdild, reflexe — to je jen cast prace
ucitele pri tvorbé edukacni nabidky pro matematicky nadaného zéka.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

VIZUALIZACIA VO VYUCOVANI MATEMATIKY

Miroslav MESAROS

Abstrakt

Vizualizicia ma potencidl napifiat ciele vyuovania matematiky, ato
prostrednictvom Sirokého spektra svojich foriem a funkcii. Vyznam zdoraziuju
historické, spolocenské, psychologické a pedagogické aspekty. Podstatou vizualizacie je
transformacia matematického fenoménu do obrazovej podoby. Pouzitie vizualizacie je
v stlade s didaktickymi zasadami a podporuje vSetky urovne kognitivnych ciel'ov.

KPacové slova: vizualizacia, matematicky problém, rieSenie, ucitel’, Ziak.
VISUALISATION IN TEACHING MATHEMATICS

Abstract

Visualisation has the potential to fulfil the goals of teaching mathematics by using
the wide range of its forms and functions. Its significance is accentuated by historical,
social, psychological and pedagogical aspects. The essence of visualisation is the
transformation of a mathematical phenomenon into an image. The use of visualisation is
in line with the didactic principles and furthers all the levels of cognitive objectives.

Key words: visualisation, mathematical problem, solution, teacher, pupil.

1. Pojem vizualizacia

Vizualizacia je proces transformacie matematického fenoménu (problému, objektu,
vztahu, procesu) do obrazovej podoby. Primarnym cielom vizualizacie je vytvorenie
nazornej predstavy o tomto fenoméne a jeho mentalne uchopenie. Vizualizacia moze
mat’ formu procesu alebo jeho vysledku.

V sticasnosti sa pojem vizualizacia vel'mi ¢asto spdja s privlastkom pocitacova. Len
takéto chapanie povazujeme za neuplné. Je mnoho foriem vizualizacie, ktoré je
nemozné, nevhodné alebo prili§ naro¢né vizualizovat’ pomocou pocitaca v podmienkach
beznej Skoly (realny objekt, pozorovanie, experiment, dramatizacia). Pre potreby tohto
¢lanku sa budeme venovat hlavne nadértu, ako jednej z foriem vizualizacie.

2. Charakteristika vizualizacie

Kazdy ugitel si vo svojej praci stanovi ciele, ktoré sa snazi prednostne napltiat’. Za
hlavné ciele vyucovania matematiky povazujeme vybudovanie a kultivovanie
pozitivneho vztahu k matematike a schopnosti riesit’ matematické problémy.

Obraz ma niektoré vyhody v porovnani s textom. Text je subor informécii, ktoré st
Struktarované sukcesivne, a tak ich aj ziak vnima. Obraz je subor informacii, ktoré su
Struktirované simultanne, a tak ho je mozné aj vnimat’.

Uloha: Narysuj trojuholnik ABC, ak ¢ =82 mm, v. =4 cma t.=5 cm.
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Komentar:
Ukézeme si porovnanie textového a obrazového rozboru tejto ulohy (obr. 1).

Dané: Hladané:
1. AB; AB‘:82mm 1.C;Cepnk
2.ve=4cm 2.p; p || 4B; d(p; AB)=4cm
3.te=1|S.C|=5cm 3.k; k(S¢; 5 cm)
A 4. S. je stred tsecky AB
4 C*/' | S
VAR < \

f=r H + :
A Sc ! &
Obr. 1: Obrazovy rozbor konstrukénej tlohy

Vidime, Ze obrazovy rozbor je nazornejsi ako klasicky. Poskytuje lep$iu predstavu
o konstrukceii a umoziuje predpokladat’ pocet rieseni.

Vizualizacia mdze podnietit’ vznik aha-efektu a zapajat tak do procesu ucenia
pozitivne emdcie (zazitkové ucenie).

Uloha: Mézu mat’ trojuholniky so stranami 5, 5, 6 a 5, 5, 8 rovnaky obsah?
Komentar:

Velmi peknd tuloha, ktoru je mozné zadat oo
ziakom zakladnej i strednej Skoly. Vyrovnaju sa
s fiou zrejme réznym spdsobom. Vizualizacia na
obrazku 2 je poOsobiva alahko presvedci aj
skeptikov, ktori pochybuji o rovnosti obsahov.
Velkou vyhodou pre ziaka iucitela je moznost
narysovat’ rovnoramenny trojuholnik so stranami 3 3
5, 5, 8, vystrihnut' ho, prestrihnat’ pozdiz vysky
na stranu 8 avlastnoruéne animovat dokaz S~
o rovnosti obsahov. Obr. 2: Rovnaky obsah

Doraznou poziadavkou modernej didaktiky matematiky je neformalnost’ poznania.
Formalnost® vedomosti vyplyva =z absencie konkrétnych predstav o pojmoch,
objektoch, vzt'ahoch a pod. Vizualizacia ma potencial takéto predstavy vytvarat’.

3. Aspekty vizualizacie

Vizualizacia nie je vylucnou zalezitostou matematiky. Na problém vizualizacie sa
mdzeme pozerat’ z roznych aspektov:

Historicky aspekt. Vyznam vizualizacie potvrdzuju historické nalezy kosti zvierat
so zarezmi, ktoré¢ mohli mat vyznam zaznamov kvantity. V historickom vyvoji
matematiky mala vizualizacia vzdy svoje miesto. Poznatky vychadzali z konkrétnej
reality. Modernym poznatkom niekedy chyba konkrétna obrazova podoba a ziskava sa
az dodato¢ne hladanim aplikacii. Rolu predstavy, obrazu vo fylogenetickom vyvoji
matematiky ako vedy mozeme uspesne transponovat do ontogenetického vyvoja
jedinca vo vztahu k matematike. Ttto transpoziciu povySuje Hejny (1990) na metédu
genetickej paralely a s ispechom ju pouZziva vo vyu¢ovacom procese.
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Spolocensky aspekt. Vizualizacia je fenomén, s ktorym sa ¢lovek stretava v kazdom
okamihu. Fotografia a film su nositel'mi objemnej informacie, ktoru len tazko mézeme
nahradit’ textovou. Umenie uU¢inne vyuziva dominanciu vizualneho informaéného
kanalu. Aj vtakej] doméne nevizudlneho umenia akou je hudba hrd obraz casto
vyznamnu rolu. Hybnou silou kazdej spolocnosti je ekonomika as fiou spojena
reklama. Obrazy, symboly, loga, tvary, farby, mimika, pohyby — to je opera¢ny priestor
reklamy. Mnohé profesie vyuzivaju vizualizaciu ako prostriedok na vyrobu hodnét.
Simulacia  dopravnych  neh6d  (stdnoznalectvo),  rontgenografia  apod.
(medicina, inZinierstvo), vizualizacia teleskopmi, mikroskopmi apod. (prirodné
vedy, technika), projekty (architektira), mapy (geografia) apod. dokladaju toto
tvrdenie. I bezny Zivot ponuka rozmanité a pocetné priklady vizualizacie: piktogramy,
dopravné znacky, bilbordy, manudly, ale i hracky, ucesy, oblecenie, gesta...

Psychologicky aspekt. Priemerny ¢lovek si zapamita 10 % z toho, ¢o Cita, 20 %
z toho, ¢o pocuje aaz 30 % ztoho, ¢o vidi (Turek, 2008). Podobne, zrakom ¢lovek
prijima 83 % vSetkych informdcii, sluchom len priblizne 11 % (Stoffovd, bez udania
datumu). Udaje pod&iarkuju dominanciu vizualneho informa¢ného kanalu a vyznam
vizualizicie. UGinok vizualizicie prebicha naprie¢ celym spektrom kognitivnych
cielov.

Pedagogicky aspekt. Obrazom vizualizacie v systéme didaktickych zasad je zasada
nazornosti. S vizualizaciou vSak suvisia aj zasady od jednoduchého k zlozitému, od
konkrétneho k abstraktnému, spojenie teorie s praxou. Velmi uzky vztah moézeme
pozorovat medzi vizualiziciou apremennymi edukacného procesu, za ktoré
povazujeme: edukanta ajeho charakteristiky, edukatora ajeho charakteristiky,
kurikulum, organiza¢né formy a metody edukacéného procesu, fazy edukacného procesu.

4. Funkcie vizualizicie _

LA - i

Obr. 3: Biliard Obr. 4: Objem ihlana
Za hlavné funkcie vizualizacie povazujeme nasledovné:
riesitel'ska (ul'ahcuje hl'adanie riesenia), obr. 1, 3, 6
informac¢na (poskytuje informécie potrebné na riesenie), obr. 5
kultivacna (buduje schopnost’ vytvarania kvalitnej vizualizacie), obr. 4
imaginacna (buduje predstavivost’), obr. 4
edukacna (nazornou formou vysvetl'uje matematicky fenomén), obr. 5
demonstracna (poskytuje iny pohl'ad na znamy poznatok), obr. 1, 2
dokazovacia (dokazuje matematickt zakonitost’), obr. 2, 3
motivacéna,
metakognitivna (reflektuje vlastné poznavacie procesy), obr. 4
diagnosticka (odhal'uje povod rozhodnuti, omylov...), obr. 4
kontrolna (kontroluje spravnost’ riesitel'ského postupu).

el Sl A Sl N

— O
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Obr. 5: Pojmovéa mapa

5. Atributy ,,dobrej“ vizualizacie

Vstupnou branou k rieSeniu matematickej tlohy je dékladné preStudovanie
zadania. Ziak &asto G&ita text ulohy mechanicky, bez porozumenia. Citanie
s porozumenim nie je vSak len problém vyucovania matematiky. Ak ziak tlohu precita
nepozorne, pravdepodobne sa dopusti konzekventnych chyb, napr. nepochopi pointu,
zameni pojmy, nedokaze extrahovat relevantné uidaje, odpovie na inu otazku, nez kladie
zadanie, nespravne vizualizuje problém. Vysledkom je netispesné rieSenie tlohy.

Velmi dolezitym aspektom pri vytvarani spravnej vizualizacie je znalost’
problematiky. Ziak musi poznat pojmy, objekty, vztahy asociované s konkrétnym
problémom uvedenym v zadani. Ak namiesto polomeru zazna¢i do nacrtu priemer, ak
namiesto taZnice nakresli vysku, alebo namiesto hibkového uhla vizualizuje k nemu
doplnkovy, je nepravdepodobné, ze ulohu vyriesi spravne. Na pohlad irelevantnym
atributom vizualizacie je jej vel’kost’. Velkost dopravnych znaciek, bilbordov, trend
zvacSovania albumovych fotografii, monitorov a pod. nas presvied¢aju, ze efektivnost’
vizualizdcie nie je dand len jej obsahom, ale irozmerom. V dostato¢ne velkej
vizualizacii vyniknt udaje a vzt'ahy lepsie ako v male;.

Aj dostatocne velky obrazok vSak moéze byt neprehladny. Preto je poziadavka na
prehladnost’, ize organizované a ucelné usporiadanie prvkov vel'mi dolezita.

Citatelnost’ sprievodného textu je opravnena poziadavka. Slaba <Eitatelnost’
informacii je pri¢inou degradacie tidajov anaslednych zbyto¢nych chyb, pripadne
¢asovych strat aj u tych ziakov, ktorym je spravny postup riesenia tlohy zrejmy.

Dal3ou délezitou vlastnostou dobrej vizualizacie je vernost’ zobrazenia objektov.

Principidlnou poziadavkou na vizualiziciu je jej kvalita. Nie je vSak mozné ju
jednoznacne zadefinovat, pretoze rozne typy tloh kladi na vizualizaciu rozne naroky.
Preto analyzujeme niekol’ko vlastnosti, ktoré by mal kvalitny naért spinat.

V naérte by mali byt zaznamenané relevantné udaje zo zadania. Znamena to, Ze
ziak dokaze extrahovat’ z textu ulohy uidaje potrebné na jej rieSenie. Niekedy sa stane,
ze zadanie obsahuje nadbyto¢né udaje. Tie je potrebné z vizualizacie vylucit’.

V naérte by mali byt zaznamenané vSetky (relevantné) udaje zo zadania. Tato
poziadavka ma povod v snahe zohladnit’ vSetky podmienky zadania, bez ktorych ziak
vyrie$i uplne inu tlohu, alebo ju pre nedostatok tidajov nedokaze vyriesit’ vobec. Velmi
dolezité je neprehliadanie implicitnych informacii. Aj tie je nutné vizualizovat’. Ide
napr. o zobrazenie symbolu pravého uhla, ak sa pracuje s pravouhlym trojuholnikom,
vySkou, uhloprieCkami Stvorca, kosostvorca atd. Ndcrt md byt pre Ziaka esenciou
zadania, aviak i s pridanou hodnotou. Tu tvoria prave implicitné informéacie. (obr. 6)

155



Uloha (Vejsada, 1972): Z vysiny leziacej 80 m nad hladinou rybnika vidiet mrak vo
vySkovom uhle 56° a jeho obraz vo vode v hlbkovom uhle 58°. Ako vysoko je mrak nad

hladinou rybnika?
~

Obr. 6: Mrak nad rybnikom

Niektoré stereometrické tlohy kladii na vedomosti a Specialne na predstavivost
ziaka mimoriadne naroky. Na kvalitnu vizualizaciu priestorového utvaru nemusi stacit’
ani pedantne nakresleny obrazok. Nevyhodou zobrazenia priestorovych objektov je ich
transformacia do roviny, pri¢om zakonite dochadza k deformacii tvarov, dlzok tseciek,
velkosti uhlov. Tento nedostatok pomodze odstranit’ sekvencia obrazov (obr. 4).

Na zaver poznamename, ze je velmi ddlezité venovat sa pravidelnému nacviku
vizualizaénych schopnosti ziakov s cielom skvalitnit’ vystup a vypracovat si navyk
vizualizovat’. Z naSich pedagogickych skusenosti vieme, Ze vytvorit’ prospeSny navyk
je naroénejSou a dlhodobejSou vyzvou, nez naucit’ ziaka konkrétne ucivo.

Literatiara

1. HEINY, M. a kol. Tedria vyucovania matematiky 2. 1. vyd. Bratislava: SPN, 1990.
560 s. ISBN 80-08-01344-3.

2. TUREK, L. Didaktika. 1. vyd. Bratislava: Tura edition, 2008. 596 s. ISBN 978-80-
8078-198-9.

3. STOFFOVA V., STOFFA J., STOFFA, V. Pocitacom podporované vyucovanie
Jjazykov [online]. [cit. 8. 2. 2012]. Dostupné na World Wide Web:
www.main.webz.cz/materialy/ObrJancoStoff.doc

4. MESAROS, M. 2011. Aspekty vizualizdcie ako riesitelského pristupu vo vyucovani
matematiky. In: Studentska védecka konference. Ostrava: Piirodovédecka fakulta, s.

129 — 132. ISBN 978-80-7368-909-4

5. MESAROS, M. 2011. Funkcie vizualizacie ako riegitel'ského pristupu vo
vyucovani matematiky na zakladnej a strednej $kole. In: Young researchers 2011.
Nitra: Fakulta prirodnych vied UKF, s. 791 — 801. ISBN 978-80-8094-946-4

6. VEJSADA, F., TALAFOUS, F. Zbierka iiloh z matematiky pre SVS. 1. vyd.
Bratislava SPN 1972. 760 s.

Kontaktna adresa

PaedDr. Miroslav Mesaro$

externy doktorand UKF Nitra, Zdkladna $kola Vrdble
Levicka 903, 952 01 Vrable

Telefon: +421903 692 935

E-mail: onel00ne@gmail.com

156



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

AUTQEVALYACIA V ELEKTORNICKY PODPOROVANOM
VYUCOVANI GEOMETRIE

Marek MOKRIS

Abstrakt

Geometria s didaktikou je jednym z profilujicich predmetov v odbornej
matematickej priprave buducich ugitelov elementaristov. Clanok sa venuje vyuzivaniu
autokorektivnych nastrojov v elektronicky podporovanom vyucovani geometrie.
Popisujeme vyuzivanie on-line testov a on-line zadani v priprave budicich ucitelov pre
primarny stupeni vzdelavania. Elektronické testy boli spracované prostrednictvom
nastrojov LMS Moodle a elektronické zadania pomocou softvéru Compass and Ruler.

Klicova slova: E-vzdelavanie, geometria, primarna $kola, samohodnotenie.

SELF-EVALUATION IN THE ELECTRONICALLY SUPPORTED TEACHING
OF THE GEOMETRY

Abstract

Geometry with didactics is one of the main subjects in the professional preparation
of future mathematics teachers at the primary school. In proposed paper we discuss
possibilities of using of instruments self-evalvuation in electronically supported
teaching of the geometry. We describe the use of on-line tests and on-line tasks in
mathematical training of elementary school teachers. Electronically tests were processed
through Moodle and electronically tasks using software Compass and Ruler.

Key words: E-learning, Geometry, Primary school, Self-evaluation.

1. Uvod

Jednou =z dodlezitych zloziek vysokoskolskej pripravy buducich ucitelov pre
primarny stuperi vzdelavania je oblast’ geometrie. Pri odbornej profilacii Studentov
vychadzame ztoho, ze uroven ich matematickej gramotnosti je rozna. Podla G.
Pavlovicovej (2011, s. 176) Studenti ucitelstva pre primarne vzdeldvanie prichddzaju na
vysoku Skolu casto s pomerne nizkou uroviiou zdkladnych matematickych vedomosti.
K obdobnym zaverom dospeli aj prace 1. Scholtzova (2010), V. Zelova — M. Gombar
(2010), M. Mokri§ (2010). Podmienkami pre rozvoj matematickej gramotnosti
Studentov pred vstupom na vysoku Skolu sa zaobera L’. Gerova (2010). Niz§ia uroven
matematickej gramotnosti v geometrickej oblasti, indikuje zvySené usilie Studenta na
uspesné absolvovanie discipliny venovanej geometrii. Z tohto dovodu ponukame
Studentom na Pedagogickej fakulte v PreSove autoevalvacné nastroje, ktoré su stucast'ou
elektronickej podpory matematického vzdelavania. Autoevalvaéné nastroje kategorizuje
nasledovne:
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e autoevalvacné elektronické on-line testy,
e autoevalvacné elektronické on-line konstrukéné ulohy (zadania).
Cielom prispevku je charakterizovat moznosti autoevalvicie vo vyucovani
geometrie a popisat’ skisenosti s takouto formou priebezného sebahodnotenia.

2. Autoevalvacné elektronické on-line testy
Autoevalvacny elektronicky on-line test — je prostriedok na meranie mnozstva
akvality vedomosti. Samotnd konstrukcia testu je vtomto pripade spojena
s elektronizaciou jednotlivych poloziek a ich Gpravou do pozadovaného formatu. Podl'a
I. Tureka (1996, s. 73) didaktické testy prezenmtované osobnym pocitacom obsahuju
zatial, pre obmedzeni moznost identifikacie odpovedi, len zatvorené ulohy a otvorené
ulohy s vuzkou odpovedou, t. j. produkcné a doplnovacie. V tomto pripade ide o tzv.
testovanie ,,on line”. Test je dostupny prostrednictvom siete Internet a umoziujici
okamzitu spédtnu vdzbu. Pre naSe potreby sme vyuzivali na tvorbu a distribuciu testov
prostrednie LMS Moodle, nastroj Test.
Elektronicky test ma oproti klasickému papierovému testu niektoré vyhody, ktoré
umoziuju:
e climinovat’ subjektivnost’ hodnotenia pri oprave testu,
poskytnut’ vyhodnotenie testovych poloziek okamzite,
poskytnut’ spatn vazbu ku kazdej testovej polozke,
vyberat’ 'ubovol'nt testovu polozku z databazy,
nahodne generovat’ poradie otdzok (eliminuje sa opisovanie pocas
vypracovavania testu),
e nastavit’ Casovy limit alebo aj automaticka penalizaciu s dopredu
nastavenou mierou pre nespravnu odpoved..
Pre potreby konstrukcie autoevalvaénych elektronickych on-line testov sme
vyuzivali tieto formy testovych poloziek:
e  viaceré moznosti,
e kratka odpoved,
e Pravda/Nepravda.

18 Urte, aky typ zhodného zobrazenia je potrebné aplikovat pri rieSeni nasledujlcej dlohy:
Znamky: —/1

Zdroj: Cernek, P. Matematika pre 2. rocnik zakladnyich §kél 1. Cast. Bratislava: AITEC. s. GB. ISBN 978-80-B9375-14-1

Vyberte jednu odpoved @  a. stredova simemost
b. otoenie
C. 050Va susmernost

d. posunutie

Obr. 1 Testova polozka typu ,,viaceré moznosti‘.
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28 Dopliite
Znamky: 1 MnoZinu vsetkych bodov v rovine, ktoré si od bodu A rovnako vzdialené nazyvame ...

Odpoved
Obr. 2: Testova polozka typu ,,kratka odpoved™.
3E Zékladné vety, ktorych spravnost nedokazujeme, ale uznavame za spravne na zaklade skusenosti nazyvame axiomy.
Znamky: -1
Odpoved © Ano
© Nie

Obr. 3: Testova polozka typu ,,Pravda - Nepravda“.

Zaujem o vyuzivanie autokorektivnych elektronickych on-line testov sme zistovali
prostrednictvom dotaznikového Setrenia a monitorovacich néstrojov systému Moodle.
Z vysledkov nam vyplynulo, ze velmi délezitym Studijnym elementom v e-kurze, je
moznost’ vypracovania samohodnotiacich elektronickych on-line testov. Ako dovod
vyuzivania elektronickej podpory matematického vzdeldavania to uviedlo 33,87 %
respondentov z prvého ro¢nika Studujicich Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie
a 77,42 % Studentov odboru Predskolskd a elemetnarna pedagogika. Tieto vysledky
koresponduju aj s tidajmi zistenymi prostrednictvom nastrojov Moodle.

3. Autoevalvac¢né elektronické on-line konstrukéné ulohy (zadania)

Pod pojmom konstrukénd uloha rozumieme také vymedzenie problému (znenie
ulohy), ktoré je potrebné vyriesit' prostrednictvom geometrickych konstrukcii. Termin
zadanie je menej frekventovany, ale v prostredi C.a.R. nahraddza pojem autoevalvacna
konstruk¢éna uloha. Pre nase potreby sme vyuzivali na tvorbu zadani softvérové
prostredie C.a.R. a na distribuciu prostredie LMS Moodle.

Priklad:
Dany je trojuholnik ABC a priamka p. Zostrojte obraz trojuholnika ABC v osovej
sumernosti s osou p.

Subor Upravit Moinosti Mastavenia Makra Specidine Pomoc

CEB e R LB E o Be— AL NEEW
o P DO L xS AA AT DO T @
RPNl s

Vetky objekty vj
> A i (-4,49564]-1.0541)
> B : (-1.005241-0.35602) [ |
> € : (-0.87956]1.83535)

> polyl : 3.78157

>p:

L

Obr. 4 Zadanie tlohy spracované v prostredi C. a. R.
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Podla K. Zilkovej (2009, s. 98) nie je postup pri tvorbe geometrického zadania
v systéme C.a.R. zloZity. Najskor si zadavatel wilohy musi uvedomit, ako bude zobrazené
zamestnanie pre Studentov, t. j. ktoré geometrické prvky budu na ivodnej obrazovke
zndzornené. V tradicnom ponati sa zvycajne jednd o ,,dané prvky . V implementovanej
konsStrukcii, po volbe , definovat zadanie” je potrebné oznacit posledny
z geometrickych prvkov, ktory bude vzadani zobrazeny. V naSom pripade to je
trojuholnik 4'B°C".

b
o
¥
|
|

[ e - .- - -
SUtor Upradf Mainosh Hastavenia Maird Pamac

< ¢ -
2B B ot B EwoEe— KL N
s f/u Oos ki at toto Tadanie (CriF 1) AA oﬁ\::g--:snb'r

Ul ako zadanis . (CHHK)

L T

Expon 92 HTML 50 £abidnams

P

Fa

Viutiy objekdy
b o KONt

Obr. 5 Definovanie zadania v prostredi C. a. R.

Prostrednictvom ndstroja ,,nastavit’ text zadania® je mozné vlozit znenie zadania
konstrukénej tlohy. Softvér C.a.R. umoziuje takéto zadanie exportovat do html, ¢im
dojde k vytvoreniu tzv. ,Java appletu”. Takto vytvoreni webovu stranku spolu
so zdrojovym suborom formatu zir a riadiacim programom pre applet (v naSom pripade
zirkel. jar) umiestnime na internet. V prostredi Moodle uz potom jednoducho vyuzijeme
odkaz na takto vytvorenu stranku, ¢im Studentom spristupnime zadanie. O tvorbe zadani
v prostredi C.a.R. sa je mozné dozvediet’ viac v pracach P. Hanzel (2008), P. Hanzel —
L. Vojagkova (2007), K. Zilkova (2009).

Tacrad:

Obr. 6 Html stranka s ocakavanym $tudentskym rieSenim tlohy
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4. Zaver

Profesijna priprava budlcich uclitelov elementaristov je v suCasnosti na
Pedagogickej fakulte v PreSove podporovana aj prostrednictvom internetového portalu,
ktory je zamerany na poskytovanie vzdeldvacich sluzieb. Ak chceme Studentom
poskytovat’ ¢o najkvalitnejSie sluzby, tak edukacny proces bez vyuzivania informacno-
komunikaénych technologii, straca na svojej efektivite.

Myslime si, Ze papier a rysovacie pomdcky maji mat aj nad’alej primarne
postavenie vo vyucovani konStruk¢énej geometrie a to zvlast v priprave buducich
ucitelov pre 1. stupen zakladnej Skoly. Na strane druhej vSak dynamické softvérové
prostredia, zamerané na geometriu, umoziuji plnit vo vzdeldvacom procese aj
autoevalvaénu funkciu, ¢im dochédza k zvySeniu kvality a efektivity vzdelavania.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

UCZNIOWIE 9-LETNI ODKRYWAJA REGULARNOSCI
ARYTMETYCZNE

Barbara NAWOLSKA

Abstrakt

W matematyce wystepuje ogromne bogactwo prawidlowosci i regularnosci.
Umiejetnos¢ ich dostrzegania, odkrywania 1 wykorzystywania w roznorodnych
rozumowaniach jest wazng aktywno$cia matematyczng i kluczowa umiejetnoscia
zwigzang ze spostrzeganiem, uwagg, abstrahowaniem 1 uogdlnianiem, a wigc
z procesami, niezbednymi w uczeniu si¢ matematyki i utatwiajacymi wszelkie poznanie.
Zazwyczaj uczniowie nie majg zbyt czesto okazji do odkrywania takich regularnosci. W
artykule przedstawione sa wyniki badan nad umiej¢tnoscia dostrzegania regularnosci
arytmetycznych przez dzieci 9-letnie na przykladzie kilku krakowskich szkét
podstawowych.

Klic¢ova slova: regularnosci arytmetyczne, dodawanie i odejmowanie liczb naturalnych,
spostrzeganie, wnioskowanie

9 YEAR OLD CHILDREN DISCOVER ARITHMETICAL REGULARITIES

Abstract

In mathematics exists variety of correctness and regularities. Skill of noticing,
exploring and taking advantage of it in different reasonings is an important
mathematical activity and key issue connected with realizing, attention, abstracting and
generealizing, so the processes essential in learning mathematics and making easier
recognition. Usually students don't have the opportunity to explore those regularities. In
article are shown the results of investigation on ability to realize arithmetic regularities
by 9 year old children based on few Cracow's elementary schools.

Key words: arithmetical regularities, addition and subtraction of natural numbers,
noticing, deduction

1. Wstep

Podstwa sukceséw w nauce szkolnej nie sg przypadkowe i przelotne spostrzezenia
lecz takie, ktore sg wynikiem systematycznej i planowej obserwacji. Sg to wigc
spostrzezenia bedace efektem swiadomej, celowej 1 wybiorczej uwagi. Szczegdlng role
W procesie spostrzegania 1 uczenia si¢ odgrywa umiej¢tnos¢ dostrzegania
1 wykorzystywania regularnosci matematycznych. Im wigksza jest taka umiejetnos¢ tym
fatwiej sie uczyC i tym latwiej osiagnaé sukces. Biorac to pod uwage postanowitam
sprawdzi¢ jakie sa umiejetnosci polskich uczniéw w zakresie dostrzegania regularno$ci
typu arytmerycznego.
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Badania

W  celu zdiagnozowania umiej¢tnosci  dostrzegania regularnos$ci  typu
arytmerycznego poddalam badaniom 106 uczniéw 9-letnich na koniec klasy IL
Postawitam sobie pytanie: Czy uczniowie dostrzegaja i wykorzystuja regularnosci
typu arytmetycznego oraz czy potrafia opisaé¢ dostrzezone regularnosci.

W celu uzyskania odpowiedzi na to pytanie zaproponowatam uczniom pod koniec
roku szkolnego rozwigzanie zestawu czterech zadan (tabela 1.). Kazde zadanie
poprzedzone bylo poleceniem: Oblicz i dopisz kolejne, pasujgce przyklady, oraz
zakonczone poleceniem: Napisz co ciekawego zauwazasz.

Tabela 1. Zestaw zadan uzytych w badaniach

zad. 1. zad. 2. zad. 3. zad. 4.

Zadanie uczniéw polegalo na wykonaniu obliczen, dostrzezeniu prawidtowosci
i dopisaniu kolejnych przyktadow zgodnych z zauwazong regularnoscig i opisaniu
(zwerbalizowaniu) dostrzezonych regularnosci.

W zaleznosci od stopnia poprawnosci rozwigzania, uczniowie otrzymywali za
kazde zadanie od 0 do 10 punktéw (za bezbtgdne obliczenia — 3 punkty, za dopisanie
wszystkich przyktadéw — 4 punkty, za opisanie wszystkich regularnosci — 3 punkty, za
niepelne rozwigzania cz¢s$¢ z puli punktdw). Nie zalezalo mi ma badaniu sprawnosci
kalkulacyjnej, ale w zadaniach uczniowie wykonywali obliczenia i jesli zrobili to
poprawnie mieli wigksze szanse na dostrzezenie regularnosci. W przypadku popehienia
btedéw rachunkowych takie spostrzezenie bylo utrudnione, chociaz mozna bylo —
niezaleznie od wynikow — zauwazy¢ regularnosci, wykorzysta¢ to spostrzezenie
dopisujac kolejne pasujace przyktady i sformutowaé wnioski. W tabeli 2. prezentuje
wyniki badan wraz z ustalonym punktowo poziomem umiejetnosci.

Tabela 2. Wyniki badan Poziom (liczba punktéw)
Bardzo niski Niski Sredni Wysoki
0-45 5-75 8-9 9,5-10
zad. 1. | Liczba ucznidéw 7 29 47 23
Procent uczniow 7% 27% 44% 22%
zad. 2. | Liczba uczniow 3 30 49 24
Procent uczniow 3% 28% 46% 23%
Razem | Procent uczniéw 5% 28% 45% 22%
zad. 3. | Liczba uczniow 17 28 34 27
Procent uczniow 16% 26% 32% 26%
zad. 4. | Liczba uczniow 10 33 40 23
Procent uczniow 9% 31% 38% 22%
Razem | Procent uczniéw 12% 28% 36% 24%

W zad. 1., w kolejnych przyktadach drugi sktadnik byt staly, pierwszy sktadnik
wzrastat o 1, wiec suma rosta o 1. Jak wynika z danych w tab. 2. bezblednie zadanie to
rozwigzato 23 uczniow. Prawidlowo obliczyli oni wszystkie dziatania i wpisali kolejne
przyktady, bedace kontynuacja regularnosci. Uczniowie ci, bardzo doktadnie (cho¢ nie
zawsze gramatycznie, czy poprawnie stylistycznie) opisali takze wszystkie zaleznosci.
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Np. Zasada polega na tym ze liczba 71 rosnie a liczba 9 si¢ nie zmienia w ten sposob
wyniki tez rosng.

Inni uczniowie nie opisywali wszystkich prawidlowosci. Jedni nie zauwazali ich,
inni za$ najwyrazniej je zauwazali, bo poprawnie uzupehniali przyktady, jednakze
opisywali tylko cze$¢ z tego co dostrzegli np.: Zauwazylem ze pierwszy skiadnik i suma
zwieksza sie o jeden. Albo W wynikach pisalem liczby po kolei; Zauwazylem ze ciggle
dodajemy 9. By¢ moze uzupehili oni przyktady w sposob nicu§wiadomiony — bardziej
intuicyjne niz na podstawie przemyslen.

Niektérzy sposrdd badanych, zle obliczali sumy. W niektdrych pracach byly to
zapewne zwykle pomyiki, bo mimo btednego zapisu kolejnych sum np.: 80, 81, 83, 84,
85, 86, 87 komentarz im towarzyszacy (...) suma zwigksza sig o 1 $wiadczy
o dostrzezeniu regularnosci. Najprawdopodobniej juz po obliczeniu dwu pierwszych
przyktadéw uczen zauwazyl prawidlowos¢ i dopisywal automatycznie kolejne wyniki
nie zauwazajac, iz przeskoczyt (opuscit) jeden z nich.

Ponadto w zad. 1., w przyktadzie piatym, trzeba byto dopisa¢ jeden z brakujacych
sktadnikow (... + 9 = ...) oraz, kontynuowaé regularno$¢ podajac dwa kolejne
przyktady dziatan. Z ta cz¢scia zadania nie poradzito sobie 14 uczniéw. Nie dopisali oni
brakujacego sktadnika lub wykonali to nieprawidtowo. W tych ostatnich pracach liczby
byly dopisane w sposdb dos¢ przypadkowy i nie zawsze obliczenia bylty poprawne.
Swiadczy to o niedostrzezeniu zadnych prawidtowosci.

W zad. 2. réwniez byly regularnosci zwiazane z suma, lecz w tym przypadku
pierwszy sktadnik wzrastat kolejno o 1, drugi malat o 1, zatem suma byta stata.

Z tym zadaniem bezbtednie poradzito sobie 24 ucznidow. Obliczyli oni wszystkie
dziatania prawidtowo i opisali wszystkie zaleznosci np.: I stupek wzrasta o 1, 2 maleje
o 1, 3 jest caly czas taki sam. Autor tego opisu nie analizowal dziatan globalnie, nie
opisat co si¢ dzieje z suma gdy jeden sktadnik maleje za$ drugi ro$nie, lecz w sposob
izolowany uchwycit regularno$ci w pionowych ciggach liczb.

Niektorzy uczniowie (12 osdb) opisali tylko dwie z wystepujacych zaleznosci np.:
Kazda pierwsza liczba powigksza si¢ o 1 a druga pomniejsza sie o 1. Ten opis
uwzglednia zmiany obu sktadnikéw, natomiast nie uwzglednia statosci sumy. Jeszcze
inni (44 osoby) uczniowie opisali tylko jedng regularnos¢. Wszyscy oni zwrécili uwage
na stalag sum¢. By¢ moze byla ona dla nich najbardziej zauwazalna. Pisali np.: Jak
dodaje to wynik jest taki sam,; Wszystkie wyniki sq takie same; Zauwazylam zZe suma
tych liczb wynosi 30.

Kilku czniéw nieprawidtowo uzupehito brakujace w dzialaniach sktadniki. Np.
jeden z uczniéw dopisat poprawnie przyktad: 25 + 5 = 30, lecz w nastepnym zamiast
zwigkszy¢ pierwszy sktadnik o 1, zmniejszyl go o 1: 24 + 4 = 28, wige suma byta o 2
mniejsza. W tym przypadku dziecko wyznaczylo sume¢ dodajac zapisane przez siebie
sktadniki. Najwyrazniej nie zauwazyto statosci sumy i nie wpisato z gory na dot liczby
30. Z kolei 9 badanych, nie dopisato jednego z brakujacych sktadnikow. Wpisali oni
wiasciwe (oczekiwane, przewidywane) sumy, mimo braku sktadnika. Takie rozwigzania
wygladaty nastgpujaco: 25 + ... = 30, 26 + ... = 30. Najprawdopodobniej nie
wykonywali zadnych obliczen, bo liczac zauwazyliby iz brakuje sktadnika. Oni musieli
dostrzec regularnosci i automatycznie z gory na dol uzupehnili liczby w pierwszej
i trzeciej kolumnie.

Zad. 2. okazalo si¢ dla uczniéw nieco tatwiejsze niz zad. 1. Zapewne wiaze si¢ to
z mniejszym zakresem liczbowym, a zatem z mniejszymi trudnosciami w obliczeniach.

W zad. 3. regularnosci zwigzane byly z odejmowaniem liczb. Tu odjemna byta

stata, odjemnik malat o 1 1 automatycznie r6znica rosta o 1.
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Maksymalng liczbe punktéw za rozwigzanie tego zadania uzyskato 27 uczniow.
Obliczyli oni poprawnie wszystkie dziatania, prawidlowo dopisali kolejne przyktady,
zauwazyli i opisali wszystkie zaleznosci. Te zaleznosci opisata takze jedna z uczennic,
jednakze nie otrzymata ona maksymalnej liczby punktow, gdyz niepoprawnie obliczyta
wszystkie réznice. Prawdopodobnie popelnita pomytke w zapisie wynikow, gdyz
w kazdym przypadku wpisata liczbg o 10 wigksza. Cyfra dziesiatek miata wynosi¢ 3 —
dziecko wpisywato zawsze 4. Taki sam btad popehilto jeszcze 7 innych uczniow.
Zauwazyli oni regularno$¢ wystepujaca w wynikach odejmowania, jednakze wpisali zte
liczby. Wiaze si¢ to z niedostateczng umiej¢tnoscig odejmowania.

Kilku badanych (7 osob) opisato dwie zaleznosci. Tylko jedna zaleznos¢ opisato 36
ucznidw np.: Zauwazylem ze odjemna caly czas jest taka sama; W srodku idg od gory
od 9 do 3; Wszystkie te liczby zaczynajq sie liczbg 40. Komentarze te, cho¢ sa niepelne
$wiadczg o tym, iz uczniowie ci wychwycili zaleznos¢ i potrafili ja wykorzysta¢ do
kontynuowania regularnosci. Kilku uczniow nie dopisato odjemnej lub odjemnika,
natomist poprawnie wpisalo réznic¢ — oni dostrzegli regularnos¢.

Niektorzy uczniowie nie umieli nazwaé liczb w odejmowaniu i uzywali okreslen
dotyczacych nazw liczb w dodawaniu np.: Zauwazylem ze skladnik pierwszy jest taki
sam, a drugi jest o 1 mniejszy i suma tak samo. Nie wiadomo jednak co uczen miatl na
mysli piszac tak samo. Wszak wynik (suma — jak to napisat uczen) nie zmniejszat si¢
tak jak odjemnik, lecz rost.

W zad. 4 odjemna i r6znica malaty o 1, natomiast odjemnik byt staty i wynosit 3. Z
tym zadaniem bezblednie poradzito sobie 23 uczniow. Obliczyli oni prawidlowo
wszystkie dziatania, kontynuowali regularno$¢ oraz opisali zaleznosci. Np: Na poczgtku
i na koncu liczby sie kolejno zmniejszajg, a w srodku nic si¢ nie zmienia. Opis ten
$wiadczy o dostrzezeniu wszystkich zaleznosci.

Dwie zaleznosci opisato 10 uczniéw. Tylko jedna zalezno$¢ opisato 35 uczniow.
Pisali np.: Zawsze odejmuje si¢ 3; W srodku wszystkie cyfry sq takie same.

Dwojka badanych podata zte wyniki, ale uzyskata prawidtowy rytm w kolejnych
roznicach. Np. jeden z badanych uzupetnit wyniki liczbami: 50, 59, 58, 57, 56, 55, 54.
Tylko pierwszy z podanych wynikéw jest prawidtowy. Pozostate liczby w rzgdzie
dziesiatek powinny mie¢ cyfre 4. Mozna zatem stwierdzi¢, iz uczen wykonat
nieprawidtowe obliczenie (dla niego 52 — 3 to 59 zamiast 49), ale zauwazyt
obowiazujaca regule i raczej automatycznie dopisat kolejne wyniki o 1 mniejsze od
poprzednich zaczynajac od 59.

Niektérzy uczniowie (7 osob) nie dopisali jednego z elementdw dziatania
(odjemnika Iub odjemnej). Oni poprawnie uzupetnili wyniki i opisali zaleznosci,
jednakze przeoczyli puste miejsce, ktore nalezato uzupeic.

Whioski

Analizujac zebrany material badawczy mozna stwierdzié, ze badani uczniowi
wykazali si¢ nieco wyzszym poziomem umiej¢tnosci dostrzegania regularnosci
w dodawaniu niz w odejmowaniu. Co potwierdza jeszcze raz powszechne
spostrzezenie, iz dodawanie jest dla dzieci tatwiejszym dziataniem niz odejmowanie.
Ponadto wyniki dostrzegania regularnosci w dodawaniu zaleza (jednak w niewielkim
stopniu) od zakresu liczbowego: im wigkszy zakres liczbowy i trudniejsze obliczenia
tym wyniki sg nizsze.

Ogolnie: umiejetno$ci zwigzane z systematyczna i planowa obserwacja oraz
analiza, dzigki ktorej uczniowie mogliby zauwazy¢ wszystkie prawidlowosci, mozna
oceni¢ jako srednie. W badanej grupie byli uczniowie wykazujacy si¢ wysokim
poziomem badanych umiejetnosci (oni dostrzegaja, wykorzystuja i opisuja
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regularnosci). Jednak taki wysoki poziom prezentowal niespelna tylko co czwarty
uczen. Zdecydowanie wigcej uczniéw (przy dodawaniu 45%, a przy odejmowaniu 36%)
prezentowato Sredni poziom umiejetnosci (ci dostrzegaja i wykorzystuja regularnosci
lecz nie potrafig ich opisa¢ lub wykonuja zadanie poprawnie bez uswiadomienia sobie
wszystkich zaleznosci, wigc ich nie opisujg). Roéwnie duza grupa badanych
prezentowata niski lub bardzo niski poziom (33% przy dodawaniu i 40% przy
odejmowaniu). Takie wyniki nie sa zadowalajace. Gdy wzigé pod uwage fakt, ze
badane umiejetnosci sa wazne, ze mozna je uzna¢ za jednen z warunkdéw sukcesow
zarowno w nauce szkolnej jak i w wielu dziedzinach dziatalnosci ludzkiej, warto by
poswigci¢ temu zagadnieniu wigcej uwagi w procesie edukacji dzieci.

Ponadto warto wspomnieé, ze ci sami uczniowie badani w zakresie umiejetnosci
dostrzegania regularnosci typu geometrycznego poradzili sobie znimi lepiej niz
z liczbowymi. Wynikow tych badan nie przedstawiam w niniejszym opracowaniu.
Informuje tylko, ze zadanie dzieci polegalo na kontynuowaniu oraz na uzupehianiu
szlaczkow (regularnosci sekwencyjnych) zbudowanych z figur geometrycznych. Biorac
pod uwagg fakt, ze w polskich szkotach zdecydowanie wigcej czasu poswigca si¢ na
edukacj¢ arytmetyczng, mozna zadaé pytanie dlaczego wyniki badan sq odwrotne do
spodziewanych? Jak wytlumaczy¢ fakt, ze w obu badaniach nalezalo sie¢ wykazac
umiejetnosciami dostrzegania regularnosci i w przypadku regularnosci geometrycznych
wyniki byly duzo lepsze niz w przypadku regularnosci arytmetycznych? Jak si¢ wydaje
odpowiedzi nalezy szuka¢ w zastosowanym systemie reprezentacji. W przypadku
dostrzegania regularnosci arytmetycznych dzieci caly czas poshugiwaly sie
reprezentacjami symbolicznymi (symboliczny zapis liczb i formut matematycznych),
za$ w przypadku dostrzegania regularnosci geometrycznych uczniowie postugiwali si¢
reprezentacjami ikonicznymi (obrazy). Ciekawe byloby wigc zbadanie czy i jak
zmienityby si¢ wyniki, gdyby wykrywanie regularnosci arytmetycznych zostato
przeniesione na poziom dziatalnosci manipulacyjnej i reprezentacji ikoniczno-
enaktywnych. Jezeli mam racj¢, wyniki powinny by¢ spektakularnie lepsze.

Zakonczenie

Badani uczniowie klas drugich wykazali si¢ srednim poziomem umiej¢tnosci
dostrzegania regularnosci typu arytmetycznego. By poprawi¢ efektywnos$¢ oddziatywan
edukacyjnych warto stawia¢ przed dzie¢mi zadania wymagajace ukierunkowanego
analityczno-syntetycznego spostrzegania. Warto tez wskazywac im korzysci wynikajace
z dostrzegania tego typu zjawisk. Ze wzgledu na kluczowe znaczenie poziomu
symbolicznego w edukacji szkolnej, nalezy zatroszczy¢ si¢ o to, by taczyé czynnosci
spostrzegania  z werbalizacja ~ dostrzezonych  prawidlowosci.  Pomaga  to
w uswiadomieniu sobie wszystkich zaleznosci, a nie jedynie w ich intuicyjnym
odczuciu. Ponadto warto zatroszczy¢ si¢, by w tej nauce uwzglednic¢ przede wszystkim
reprezentacje enaktywne i ikoniczne. Reprezentacje symboliczne powinne by¢
zwienczeniem calego procesu i by¢ uwzgledniane w koncowym etapie tej nauki.
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leNANCNi GRAMOTNOST NA PRVNIM STUPNI ZAKLADNI
SKOLY

David NOCAR

Abstrakt

Prispévek poukazuje na aktualni problém souéasné spolecnosti, kterym je finanéni
gramotnost a s tim souvisejici kompetence. Predklada definici finanéni gramotnosti dle
dokumentu Ndrodni strategie financniho vzdélavani a poukazuje na soucasné moznosti
k implementaci finanéni gramotnosti dle Rdmcového vzdélavaciho programu pro
zdkladni vzdélavani a na standard finanéni gramotnosti pro 1. stupen zakladni skoly
vymezeny v dokumentu Systém budovdni financni gramotnosti na zdkladnich
a strednich skolach.

Kli¢ova slova: finanéni gramotnost, strategické dokumenty finanéni gramotnosti v CR,
prvni stupen zakladni Skoly

FINANCIAL LITERACY AT PRIMARY SCHOOL

Abstract

The contribution presents current problem of contemporary society, which is
a financial literacy and related skills. It presents the definition of financial literacy
according to the document National Strategy of Financial Education and highlights the
current possibilities to implement financial literacy according to the Framework
Educational Programme for Elementary FEducation and the standard of financial
literacy for primary school defined in the document The building of financial literacy at
elementary and secondary schools.

Key words: financial literacy, strategic documents of financial literacy in the CR,
primary school

1. Uvod

V prvni fadé bychom si méli polozit otazku, pro¢ zakomponovat prvky vyuky
orientované na budovani a rozvoj finan¢ni gramotnosti zaku jiz na 1. stupeil zakladni
skoly. Odpovéd’ by mohla byt jednoducha: Cim dfive, tim 1épe. Prizkumy finanéni
gramotnosti dosp&lé populace CR provadéné v poslednich letech (r. 2007, r. 2010%)

' FINANCNI GRAMOTNOST - Kvantitativni vizkum pro MF CR. [online]. STEM/MARK, ervenec
2007. [cit. 2012-02-29]. Dostupné na World Wide Web: <http://www.mfcr.cz/cps/rde/xber/mfer/Vyzkum
_Financni_gramotnost 2007_STEM_pdf.pdf>.

2 FINANCNI GRAMOTNOST V CR - Kvantitativai vyzkum - Financéni gramotost obyvatel CR. [online].
STEM/MARK, kvéten - fijen 2010. [cit. 2012-02-29]. Dostupné na World Wide Web:
<http://www.mfcr.cz/cps/rde/xber/mfcr/EXT - PPT zaverecna zprava mereni FG - plne zneni.pdf>.
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dopadly velmi neuspokojivé. Divodem k zakomponovani finanéni ¢i ekonomické
gramotnosti do vyuky je tedy snaha zvysit uroven této gramotnosti ¢eské populace a dle
zminénych prizkumi nelze spoléhat pouze na domaci vychovu v této oblasti. Generace
rodi¢l soucasnych zakii nema, protoze ani nemohla ziskat potfebné kompetence béhem
svého vlastniho vzdélani, nebot’ v procesu vzdélavani je tato oblast dle soucasnych
standardii zcela nova. Clovek ziskava pro Zivot ve spoleénosti potiebné zakladni
kompetence a gramotnosti pfedev§im ve Skole. V ramci povinné Skolni dochazky
predstavuje prave zakladni skola jednotnou vychozi tiroven pro vSechny, proto by pravé
zde méli zaci ziskat potiebné zékladni kompetence ze vSech oblasti Zivota, tzn. i urcitou
zékladni uroveri finanéni gramotnosti. I Zaci 1. st. ZS ve svém véku 6 - 10 let piichazeji
do kontaktu s ekonomickymi aspekty zivota (rodice chodi do prace - vydélavaji penize;
s rodi¢i chodi nakupovat - za¢inaji poznavat, zZe si nemohou koupit cokoliv, vydaje jsou
omezené rodinnym/domacim rozpoc¢tem; v obchodech na né ptisobi rtizné akce a slevy;
doma na né pisobi mnohé televizni reklamy; jsou si jiz védomi toho, Ze vSechno kolem
nas n€komu patii; zacinaji sami hospodafit s vlastnimi financnimi prostfedky apod.).

2. Vymezeni pojmu Finané¢ni gramotnost, strategické dokumenty

Finan¢ni gramotnost byla v Ceské republice definovana v roce 2006 v ramci
¢innosti mezirezortni Pracovni skupiny pro finanéni vzdélavani. Na této definici se
shodly Ministerstvo financi CR, Ministerstvo primyslu a obchodu CR, Ministerstvo
skolstvi, mladeze a t&lovychovy CR a Ceska narodni banka, ve spolupraci se
spotiebitelskymi a profesnimi sdruzenimi. Uvedena definice finan¢ni gramotnosti je
prevzata z dokumentu Ndrodni strategie financniho vzdeélavani, ktery piedstavuje
Gistfedni dokument pro finanéni vzdélavani v Ceské republice. (1)

wFinanéni gramotnost je soubor znalosti, dovednosti a hodnotovych postoju
obéana nezbytnych k tomu, aby financné zabezpelil sebe a svou rodinu v soucasné
spole¢nosti a aktivné vystupoval na trhu finanénich produktii a sluieb. Finanéné
gramotny obcan se orientuje v problematice penéz a cen a je schopen odpovédné
spravovat osobni/rodinny rozpocet, vcéetné spravy financnich aktiv a financnich
zdvazkii s ohledem na ménici se Zivotni situace.” (2)

V tvodni ¢asti prispévku byly zminény ekonomické nikoli finanéni aspekty Zivota.
Je potfeba si jesté vysvétlit rozdil mezi finanéni gramotnosti a gramotnosti
ekonomickou.

Finanéni gramotnost je specializovanou soucasti SirSi ekonomické gramotnosti,
kterd navic zahrnuje napf. schopnost zajistit si pfijem, zvazovat dusledky osobnich
rozhodnuti na soucasny a budouci pfijem, orientaci na trhu pracovnich pfilezitosti,
schopnost rozhodovat o vydajich apod. (1)

Je tedy na zvazeni, zda veSkeré ¢innosti a ulohy implementované do vzdélavaciho
procesu ke zvySeni Grovné finan¢ni gramotnosti spadaji Cist¢ do vySe definované
specializované ¢asti ekonomické gramotnosti zvané finan¢ni gramotnost nebo je zde
presah i do dalSich soucasti ekonomické gramotnosti. VE&tSina autord tudiz nerespektuje
striktné zaméfeni studijnich materiald a uloh do této specifické casti ekonomické
gramotnosti zvané finan¢ni gramotnost a pro zachovani Sir§iho pole ptisobnosti tyto dvé
oblasti plivodné ve vztahu Sir§i nadfazené a uz$i podfizené spojuji do tzv. finan¢ni
a ckonomické gramotnosti. Pfikladem jsou napf. publikace autori M. Skofepy
a E. Skofepové vydané ve spolupréci s Ceskou narodni bankou®. V dalsi &asti piispévku

> SKOREPA, M. - SKOREPOVA, E. Financni a ekonomickd gramomost pro zakladni Skoly a viceletd
gymndzia - manudl pro ucitele. Praha : Nakladatelstvi Scientia, 2008. ISBN 978-80-86960-40-1.
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k vySe uvedené problematice se budeme vénovat pouze pod oznacenim financni

gramotnost.

Finan¢ni gramotnost je velmi obsahly soubor kompetenci, provazany s mnoha
dal$imi gramotnostmi napf. gramotnost numericka - schopnost ziskdvat, pouzivat,
interpretovat a sdélovat matematické informace a predstavy tak, aby je dokdzali
vyuzivat ke zvladani matematickych ndarokii Fady situaci v Zivoté (3) a s tim souvisejici
gramotnost matematicka - schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje
matematika ve svéte, délat dobre podlozené visudky a proniknout do matematiky tak, aby
spliiovala jeho Zivotni potieby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana
4).

Jelikoz se v soucasné dobé lidé stale vice zadluzuji, dostavaji se do problému, nevi,
jak tyto problémy fesit, jaké z toho plynou nasledky, na koho se obratit a cemu se
vyhnout, aby se nedostaly jest¢ do vétSich nesnazi, je dulezitd i urcitd Uroven
gramotnosti prdavni - orientace v prdvnim systému, prehled o pravech a povinnostech
a také moznostech, kam se obrdtit o pomoc (1) a podobné¢ bychom nasli urcitou
provazanost s mnoha dal$imi gramotnostmi. Z toho je patrné, jak je systém financni
gramotnosti slozity, ale také dulezity pro zodpovédny pfistup k zivotu ve spole¢nosti.

Finanéni gramotnost byva nékdy stru¢néji oznacovéana jako soubor kompetenci
nutnych k efektivni spravé osobnich a rodinnych financi. Z tohoto pohledu v sobé
zahrnuje tfi slozky, nékdy oznacované jako dil¢i specifické gramotnosti:

e gramotnost penézni - piedstavujici kompetence nutné pro spravu jak hotovostnich,
tak bezhotovostnich penéz, finan¢nich transakci, nastroji k tomu uréenych (sprava
béznych ¢i spoficich ucéti a dalSich spoficich produktli, pouzivani bankomatu,
internetového ¢i mobilniho bankovnictvi, debetnich ¢i kreditnich karet, popt. i tzv.
obalkova metoda)

e gramotnost cenovad - predstavujici kompetence nezbytné pro porozuméni cenovym
mechanismiim (ceny zbozi, dang, slevy, ceny finan¢nich nastroji a sluzeb vcetné
poplatkil a riznych Grokovych sazeb)

e gramotnost rozpoctova - predstavujici kompetence nezbytné pro spravu osobniho/
rodinného rozpoctu (piehled o svych/rodinnych ptijmech a vydajich, stanovovani
cili a priorit dle svého/rodinného rozpoc¢tu) a zahrnuje i schopnost zvladat rizné
zivotni situace z finan¢niho hlediska. Rozpoctova gramotnost také zahrnuje spravu
finan¢nich aktiv (spofeni, investice, pojisténi) a pasiv (uvér, pujcka, hypotéka,
leasing). (srov. 1)

Definice finan¢ni gramotnosti uvedena v této kapitole pfevzatd z dokumentu
Ndrodni strategie financniho vzdélavani predstavuje zéklad spolecného dokumentu
Ministerstva financi CR, Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy CR, Ministerstva
primyslu a obchodu CR vypracovaného na zakladé usneseni vlady &. 1594 ze dne
7. Prosince 2005 nazvaného Systém budovani financni gramotnosti na zdkladnich
a strednich Skoldch, ktery stanovil standardy finan¢ni gramotnosti vymezujici cilovy
stav trovn& finanéni gramotnosti pro zakladni a stiedni vzd&lavani.*

3. Finanéni gramotnost a RVP ZV
V Rdmcovém vzdélavacim programu pro zdkladni vzdélavani se piimo s pojmem
financni gramotnost nesetkdme. Pfesto tento strategicky dokument poskytuje spoustu

* Dokument Systém budovdni financni gramotnosti na zdkladnich a stfednich skoldch byl vydan v roce
2007 a vychazel z pavodni verze dokumentu Strategie finan¢niho vzdélavani vydaného taktéz v roce
2007. Dokument Ndarodni strategie financniho vzdélavani z roku 2010 citovany v tomto ¢lanku je
aktualizovana verze pivodniho dokumentu Strategie ndarodniho vzdélavani z roku 2007.
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prostoru a potencial k jejimu zaclenéni a rozvoji. Jiz v Givodu tohoto dokumentu se
uvadi:

wZakladni vzdelavani ma Zdakim pomoci utvaret a postupne rozvijet klicové
kompetence a poskytnout spolehlivy zdklad vseobecného vzdéldni orientovaného
zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jedndni.* (5)

Zde je jisté patrné, ze kompetence vyplyvajici z finanéni gramotnosti lze a je
dokonce nutné je povazovat za soucast zakladu vSeobecného vzdélani orientovaného na
situace blizké zivotu a na praktické jednani. Jak ale definuje klicové kompetence
zakladniho vzdélani RVP ZV?

Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii
a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti. Jejich
vybér a pojeti vychazi z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné sdilenych
predstav o tom, které kompetence jedince prispivaji k jeho vzdeldvani, spokojenému
a uspésnému zivotu a k posilovani funkci obcanské spolecnosti.

Smyslem a cilem vzdéldavani je vybavit vSechny Zdky souborem klicovych kompetenci
na urovni, kterd je pro né dosazitelna, a pripravit je tak na dalsi vzdélavani a uplatnéni
ve spolecnosti. Osvojovani klicovych kompetenci je proces dlouhodoby a slozity, ktery
md svij pocdtek v predskolnim vzdélavani, pokracuje v zdkladnim a stiednim
vzdélavani a postupné se dotvdri v dalsim pribéhu Zivota. Uroveii klicovych
kompetenci, které Zdci dosahnou na konci zakladniho vzdélavani, nelze jeste povazovat
za ukoncenou, ale ziskané klicové kompetence tvori neopomenutelny zdklad Zdka pro
celoZivotni uceni, vstup do Zivota a do pracovniho procesu.

Klicové kompetence nestoji vedle sebe izolované, riiznymi zpiisoby se prolinaji, jsou
multifunkcni, maji nadpredmétovou podobu a lIze je ziskat vidy jen jako vysledek
celkového procesu vzdélavani. Proto k jejich utvdreni a rozvijeni musi sméFovat
a prispivat veskery vzdélavaci obsah i aktivity a cinnosti, které ve skole probihaji.

Ve vzdelavacim obsahu RVP ZV je ucivo chdpdno jako prostiedek k osvojeni
Cinnostné zamérenych ocekdvanych vystupii, které se postupné propojuji a vytvdreji
predpoklady k ucinnému a komplexnimu vyuzivani ziskanych schopnosti a dovednosti
na urovni klicovych kompetenci.

V etapé zdkladniho vzdeélavani jsou za klicové povazovany: kompetence k uceni;
kompetence k reSeni probléemi; kompetence komunikativni; kompetence socialni
a persondlni; kompetence obcanské; kompetence pracovni.” (5)

Pokud se zrovna zaméfujeme na kompetence vyplyvajici z finanéni gramotnosti,
dokazali bychom je vidét v kazdé vété vySe uvedené citace. Jisté si nedovedeme
predstavit osobni rozvoj a uplatnéni ¢lena spolecnosti bez finan¢ni gramotnosti. Obecné
pfijimané hodnoty v soucasné spolecnosti zcela jist¢é zahrnuji i kompetence této
gramotnosti prispivajici ke spokojenému a uspé$nému zivotu a k posilovani funkci
obcanské spolecnosti. Finan¢ni gramotnost stejné jako veSkeré ostatni kompetence
nelze povazovat ani zdaleka za ukoncenou zakladnim vzdélavanim, ale jiz zakladni
vzdélavani musi vytvaret zaklad pro dalsi stupné vzdélavani, vstup do zivota a do
pracovniho procesu. Prolinani a multifunkéni efekt financni gramotnosti s ostatnimi
kompetencemi jisté neni potfeba podrobnéji rozebirat. Souvislost s jinymi gramotnostmi
a z nich plynoucimi kompetencemi byla zminéna v piedchozi kapitole toho ¢lanku.
Timto ndhledem, srovnanim ¢i vélenénim vybudované predstavy o finan¢ni gramotnosti
jsem chtél ukazat, v jak velké mife ji mizeme vidét v takovém strategickém dokumentu
zakladniho vzdélavani, jakym RVP ZV je, ¢imz vyvstava uvaha, jestli by tento
dokument nemél byt co nejdfive aktualizovan a doplnén o témata podporujici finanéni
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gramotnost, jako je tomu v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia® nebo v
Réamcovém vzdélavacim programu pro odborné vzdélavani napi. pro obor 75-31-J/01
Pedagogika pro asistenty ve $kolstvi® apod.

Aktualizaci Rdmcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani lze
ocekavat jiz z charakteru tohoto dokumentu, ve kterém se na str. 10 pfimo uvadi pod
Principy Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani néasledujici:

»RVP ZV je otevieny dokument, ktery bude v urcitych casovych etapdach inovovan
podle ménicich se potieb spolecnosti, zkusenosti ucitelii se SVP i podle ménicich se
potreb a zajmii Zdaku.” (5)

Jak a kde v soucasné dobé implementovat u¢ivo podporujici finanéni gramotnost do
SVP v souladu s RVP ZV.

I kdyz jsme jiz uvedli, ze v ramci RVP ZV nejsou prozatim pfimo vymezeny
specifické oblasti pro rozvoj finan¢ni gramotnosti, neznamena to, Ze by zakladni skoly
nemohly tuto problematiku zaclenit do svych Skolnich vzdélavacich programi.
Problematika finanéni gramotnosti je provazdna s mnoha jinymi gramotnostmi
a z hlediska rozdéleni vzd€lavaciho obsahu v ramci RVP ZV do specifickych
vzdélavacich oblasti ji lze zakomponovat do oblasti: Matematika s jeji aplikace,
Informaéni a komunika&ni technologie, Clovék a jeho svét, Clovék a spole¢nost, Clovek
a svét prace popt. i Clovék a zdravi. TéméF v kazdé oblasti bychom nalezli prostor pro
podporu finanéni gramotnosti a stejné tak bychom mohli postupovat i v ramci
prufezovych témat.

»RVP ZV otevira moznosti prdce s financni gramotnosti predevsim v pasazich, které
se tvkaji praktického Zivota, kritického pristupu k informacim, uzivani logickych,
matematickych a empirickych postupu pri FeSeni problémii, zodpovédnosti za svd
rozhodnuti, aktivit potiebnych k uskutecnéni podnikatelského zaméru. Za dominantni je
pro rozvoj financni gramotnosti povazovana kompetence k reseni problémii. V obecné
roviné je v klicovych kompetencich zahrnuto vse, co vyplyva z definice financni
gramotnosti.““ (1)

Ucitelé resp. skoly jiz plni funkci budovani a rozvoje finan¢ni gramotnosti svych
74kt zakomponovanim piislusnych témat do svych SVP a tim napliiuji standardy
finanéni gramotnosti definované v dokumentu Systém budovani financni gramotnosti na
zakladnich a strednich Skolach. K této aktivité se prozatim pfistupuje dobrovolné, do
RVP ZV bude komplexné zaclenéna az v dalsi revizi, ale ucitelé a Skoly jsou si védomi
dilezitosti napliiovani téchto standardl, k ¢emuz byli i vybidnuti za¢atkem roku 2011
ing. Martinem Krejzou - vrchnim feditelem sekce vzdélavani MSMT CR v dopise
Sdéleni feditelim Skol v zakladnim a stfednim vzdélavani o zafazeni financni
gramotnosti do PISA 2012 a dalsi doporudeni’, kde zada feditele §kol, aby dle svych
moznosti vénovali ve vyuce 74k pozornost finanéni gramotnosti, nebot MSMT vnima
finan¢éni vzd€lavani jako dilezitou soucast piipravy zakd v pocatecnim vzdélavani.
V uvodu dopisu také upozoriiuje na nadchézejici realizaci mezinarodniho vyzkumu

* Ramcovy vzdéldvaci program pro gymndzia. [online]. Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze,
2007. [cit. 2012-02-29]. Dostupné z WWW: <http://www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf>. ISBN 978-80-87000-11-3.

6 Ramcovy vzdelavaci program pro obor 75-31-J/01 Pedagogika pro asistenty ve skolstvi. [online]. Praha:
Narodni tstav odborného vzdélavani, 2009. [cit. 2012-02-29]. Dostupné z WWW:
<http://zpd.nuov.cz/RVP_3 vIna/RVP%207531J01%20Pedagogika%20pro%?20asistenty%20ve%20skols
tvi.pdf>.

"KREJZA, M. Sdélen rediteliim skol v zdkladnim a stFednim vzdéldvani o zarazeni financni gramotnosti
do PISA 2012 a dalsi doporuceni. MSMT CR. [Online] 11. duben 2011. [Citace: 29. Gnor 2012]
http://www.msmt.cz/file/15289 1 1/
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PISA 2012, béhem kterého budou testovani patnactileti zaci. Tomuto vyzkumu bude
dominovat matematika a jednou z alternativnich komponent testovani bude tentokrat
i finan¢ni gramotnost.

4. Standard finan¢ni gramotnosti pro 74ka 1. stupné Z$

Standardy finan¢ni gramotnosti vymezuje jiz zminény dokument Systém budovani
financni gramotnosti na zdakladnich a strednich Skolach, ktery vznikl jako spoleény
dokument Ministerstva financi CR, Ministerstva §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR,
Ministerstva pramyslu a obchodu CR vypracovany na zakladé usneseni vlady &. 1594 ze
dne 7. prosince 2005 a aktualizovany v prosinci 2007 v souladu se Strategii finan¢niho
vzdélavani. Tento dokument uvadi:

»Z definice financni gramotnosti vychdzeji konkrétni standardy  financni
gramotnosti, které stanovuji idedlni uroven financni gramotnosti pro rizné cilové
skupiny, resp. cilovy stav financniho vzdélavani pro rizné stupné vzdeldavani. Tyto
standardy jsou ndsledné implementoviny do RVP (u pocdtecniho vzdélavini na ZS
a SS) ¢i slouzi jako vychodisko pri tvorbé konkrétnich vzdélavacich programii a aktivit
smerujicich k rozvoji a zvySovani tirovné financni gramotnosti zZakii a dospélé populace
(u dalsiho vzdélavani), resp. specifickych cilovych skupin.* (6)

altivai
a zodpovedna

Giast na FT
Finged v Grimemmnest

—|
prevence
proti
penézni cenova TOZPOCEOVE - Hols i)
zramotnost gramotnost gramotnost programy zajistani
| o dalgiho obéané | na staf
vzdélvini

Obr. 1: Role standardii finan¢ni gramotnosti (6)

ozt stodky BG —* FVF
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Aby bylo mozno naplitovat standardy finanéni gramotnosti na ZS, spravn& uchopit
tuto problematiku a vhodné ji zakiim podat, potiebuji i ucitelé ziskat urcité zkusenosti,
doporuceni, metodické materialy a vzorové piiklady z této oblasti. Na ptipravé téchto
podklada piislibilo spolua¢ast MSMT, VUP, NUOV a MF. Oc¢ekava se také vznik
dalSich materiald pripravovanych a vydavanych i jinymi subjekty, ze kterych si Skoly
budou moci vybirat ptiklady a inspirovat se tak pii ptipravé vlastnich SVP. Ptikladem
takto vznikajicich materiald muize byt napf. nedavno vydand publikace Financni
gramotnost srozumitelné a bez prekadzek od Jitiho Brabce a kol. vydana nakladatelstvim
ABC finanéniho vzdélavani za podpory finan&ni spole¢nosti Broker Consulting, a.s.®

Do doby, nez dojde k aktualizaci RVP ZV je v dokumentu SBFG na ZS a SS
doporu¢eno implementovat standardy finanéni gramotnosti do vzdélavani na
dobrovolné bazi. Tento dokument predklada standard finanéni gramotnosti pro zakladni
vzdélavani (1. stupeii ZS a 2. stupeti ZS). V nésledujici tabulce si uvedeme pouze
standardy pro 1. stupeti ZS.

8 BRABEC, J. Financni gramotnost srozumitelné a bez prekdzek. Plzet: ABC Finanéniho vzd&lavéni,
0.p.s., 2011. ISBN 978-80-905057-0-4.
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Standard financni gramotnosti pro 1. stupen zakladni Skoly

Penize
Obsah Vysledky
= hotovostni a bezhotovostni forma ®  pouZivd penize v béZnych situacich
penéz = odhadne a zkontroluje cenu
= zpisoby placeni ndkupu a vrdcené penize

=  banka jako sprdvce penéz

Hospodareni domacnosti

Obsah Vysledky
rozpolet, pfijmy a vydaje domdcnosti | ®  na piikladu ukdZe, proc neni mozné
» ndrok na reklamaci realizovat viechny chténé vydaje

Finan¢ni produkty

Obsah Vysledky
" (spory = vysvétli, proc spofit, kdy si pdjcovat
= pajcky a jak vracet dluhy

Tab. 1: Standard finanéni gramotnosti pro 1. st. ZS (srov. 6)

U tohoto standardu neni vymezeno ani doporuceno, do které vzdélavaci oblasti by
mél byt zaclenén. Ditvod je prosty, jak jiz bylo uvedeno ve tfeti kapitole tohoto ¢lanku,
problematika financni gramotnosti zasahuje svym charakterem témét do vsech
vzdélavacich oblasti vymezenych RVP ZV.

5. Zavér

Finan¢ni gramotnost je v soucasné spoleCnosti velmi aktudlni a diskutovana
problematika. Na kazdého jedince pusobi kazdy den spoustu faktorti (nabidky
finan¢nich pgjcek, zvyhodnéné nabidky riznych pojisténi, reklamy apod.) se kterymi se
nedokaze spravné vyrovnat, protoZze se v nich nedokaze adekvatné orientovat. Chybi
potfebné kompetence, aby se dany jedinec a celd domacnost stale vice nezadluzovali,
jak je tomu v soucasnosti u ¢eskych doméacnosti. Souvislost je pravé s nizkou urovni
finanéni gramotnosti dospélé populace vyplyvajici z prizkumi v letech 2007 a 2010.
Aby se deficit téchto kompetenci zacal snizovat, je potieba zacit s rozvojem finanéni
gramotnosti jiz od $kolniho véku. I kdyz tato oblast neni prozatim v RVP ZV piimo
vymezena, je zde spousta prostoru k jejimu zakomponovani. Nez vyjde nova revidovana
verze RVP ZV, poskytuje ucitelim podklad pro rozvoj finanéni gramotnosti zakil
dokument Systém budovani finanéni gramotnosti na zakladnich a stfednich Skolach, ze
kterého vychdzi uvedeny standard financni gramotnosti pro 1. stupeil zékladni skoly. Da
se predpokladat, Ze tato verze standardu neni konecna, stejn¢ jako se reviduje RVP ZV,
bude se urcité revidovat i tento standard, nebot’ teprve az praxe ukdze, které oblasti
vymezené timto standardem jsou vhodné, které nikoliv a které je potieba doplnit.
Kompetence vyplyvajici z finanéni gramotnosti jsou pro zivot nezbytné a je potieba je
rozvijet na viech urovnich vzd&lavaciho systému. Rika se, Ze ,,penize nejsou vie
¢loveka, ale pokud ¢lovék nedokaze se svymi financemi hospodatit, dostava se véetné
celé své rodiny do finanénich problému, které negativné ovliviiuji kvalitu Zivota ve
vsech jeho aspektech.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

K TVORBE SLOVNICH ULOH ZAKY PRIMARNI SKOLY

Bohumil NOVAK

Abstrakt

Jednim z o¢ekavanych vystupli Ramcového vzdélavaciho programu a standardu
vzdélavani v matematice v CR je také samostatna tvorba slovnich matematickych aloh
zaky na konci primarniho vzdélavani. Uvedenou aktivitu povaZujeme za nastroj
k vytvofeni vhodného prostiedi pro tvotivou aktivitu zakd. V piispévku se zamyslime nad
vysledky vyzkumného Setfeni, které se touto problematikou zabyvalo a které
reflektovalo také nazory ucitelti primarni Skoly.

Klicova slova: matematickd uloha, slovni uloha, tvorba ulohy, zdk primarni Skoly,
ucitel matematiky.

ON POSING WORD PROBLEMS BY PRIMARY SCHOOL PUPILS

Abstract

Among the expected outcomes of the Framework Education Programme for
Elementary Education and the standard of mathematics education in the Czech Republic
there is also posing word problems by pupils themselves at the end of the primary
education. We believe that this activity is a suitable tool for creating environment to
support creativity of pupils. In the contribution we discuss results of a research
concerning this issue, which reflected experience and opinions of primary school
teachers.

Keywords: mathematical tasks, word problems, problem posing, problem solutions,
problem solving, primary school pupils, teachers of mathematics.

1. Uvod

Ucebni uloha se vymezuje jako ,.kazda pedagogicka situace, ktera se vytvafi proto,
aby zajistila u zakd dosazeni urcitého ucebniho cile” (Priicha, aj. 1995, s. 240).
Mnohotvéarnost forem pedagogickych situaci a vyukovych cild se odrazi v Sirokém
spektru ucebnich uloh, k jejichz studiu je mozné pristupovat z riiznych pozic. Kurina
(2003) pod pojmem matematickd uloha chape jakoukoli vyzvu k matematické ¢innosti.
V taxonomii ucebnich uloh podle naro¢nosti poznavacich operaci nutnych k jejich
teSeni (Tollingerova, 1986) se uvadi kladeni otazek a formulace uloh jako aktivita
vysoké kognitivni naro¢nosti.

Skolské praxe potvrzuje, Ze tvorba ¢ obména tloh je jednou z aktivit, kterymi Ize
vyznamné obohatit matematické vyu€ovani. Pfitom je mozné vyuzit riiznych zplisobu,
jak zakam specifikovat zadani pro vytvafeni uloh. Zaci mohou napf. tvofit ulohy,
v jejichz zadani se vyskytuji pfedem dana d¢isla (Ulohy s danym matematickym
modelem), mohou tvofit tlohy souvisejici s danym tématem (Bures, Novotna 2008),
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ulohy ke konkrétnimu ptibéhu, k zadanému obrazku (Paviovicovd, 2012) nebo k realné
situaci (napr. Palkovd, Pridavkova a kol., 2011).

Nekteti autori zdlraznuji (Silver,1997), ze je mozné vyuzit tvorbu uloh (,,problem
posing™) také jako diagnosticky nastroj zakovského chapani matematiky
a matematickych pojmu, jako pftilezitost pfibliZit se k podstaté matematiky jako védni
discipliny (Kopka, 2007) nebo jako nastroj ke zlepSeni schopnosti fesit slovni ulohy
(Novotnd, 2000). Slovni ulohou pfitom obvykle rozumime tlohu z praxe, ve které je
popsana urcita realna situace, jez vyustuje v problém. Ten je mozné fesit bud’ v realité,
nebo matematicky (Divisek, 1989).

K samostatné tvorbé uloh zaky primarni skoly sméfuje v aktualnim kurikulu —
Ramcovém vzdélavacim programu zakladniho vzdélavani — jeden z ocekavanych
vystupti tematického okruhu ,,Cislo a po&etni operace, ktery je formulovan takto: Zdk
reSi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru
prirozenych cisel. Standardy vzdélavani na konci primarniho matematického vzdélavani
uvadéji k danému o¢ekavanému vystupu dva indikatory:

o 74k pFifadi k zadanému jednoduchému matematickému vyjadireni smysluplnou
slovni ulohu (situaci ze Zivota),
o zak tvoFi slovni tlohu k matematickému vyjadieni.

V tomto smyslu nejde tedy o sestavovani ¢i formulaci uloh s vagnim zadanim
(,,sestavte slovni ulohu na sc¢itani, na nasobeni,...*), ale o postizeni vyznamu explicitné
zadaného  matematického modelu — v terminologii  vzdélavacich standardd
»matematického vyjadieni“, napt. aritmetickou operaci s danymi (pfirozenymi) Cisly -
a jeho ukotveni ve smysluplném vécném kontextu, obsahujici jednotlivé parametry ulohy
(podminky, operator, otazka).

2. Cile a metoda Setieni

V nasem prispévku se pokusime shrnout predbézné vysledky pilotniho Setfeni,
zaméfeného na dovednost tvorby slovnich uloh zaky primarni Skoly v pojeti
vzdéldvacich standardii. Zajimalo nas, jak dovedou Zaci 5. ro¢niku ZS (sonda byla
realizovana na konci prvniho pololeti) uvedenych indikatord dosahovat - zda dovedou
vytvofit ulohu podle ur¢itého zadani - a jak vnimaji a reflektuji tyto indikatory a jejich
dosahovani zaky primarni skoly jejich ucitelé.

Zaktm a u¢itelim (vyzkumny vzorek tvofili ugitelé fakultnich $kol Pedagogické
fakulty UP v Olomouci a studenti kombinované formy studia uéitelstvi pro 1. stupeii ZS
a zaci nékterych z téchto ucitelt — celkem 62 uciteld, 168 zakd z 9 riznych skol) jsme
zadali 3 ukoly:

1) Prifadte k jednotlivym wlohdm odpovidajici matematické vyjadieni:
36+4= 36— 4= 36 x4= 36:4=

Mamince je 36 let. Jeji dcera je Ctytikrat mladsi. Kolik let je dcefi?
Matematické vyjadieni

Pavel mé¢l ve sbirce 36 modeld letadel. Od dédecka dostal 4 nové modely. Kolik
model letadel ma nyni celkem?
Matematické vyjadreni

V pocitacové ucebné bylo ptivodné 36 pocitacd. 4 pocitace vSak jiz byly zastaralé
a poruchové, proto byly z ucebny odstranény. Kolik poc¢itaci v uéebné ziistalo?

Matematické vyjadieni [ ]
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Ve $kolni jidelné pfipravovala kuchatka 4 misy s jablky. V kazdé mise bylo 36 jablek.
Kolik jablek m¢la kucharka celkem?

Matematické vyjadreni ]

Poznamka: Jednd se o autentické zadani ilustracni ulohy prevzaté ze standardii
matematiky.

2) Priradte ke slovnim iloham odpovidajici matematické vyjadreni a ulohy vyreste:

25+ (25 +5) 25-(25+5) 25+ (25-5) 25-(25-5)
25+ (25 x 5) 25— (25 % 5) 25+ (25:5) 25-(25:5)

Vagon nalozeny uhlim vazi 25 tun. Prazdny vagon je pétkrat lehéi. Kolik tun vazi uhli?
Matematické vyjadreni: |:|

Reseni:

Na hiisti bylo 25 chlapcii, dévcat bylo o 5 vice. Kolik bylo na hfisti vSech déti?
Matematické vyjadreni: |:|

Reseni:

Cokolada je za 25 K&, lizatko je p&tkrat levngjsi. Kolik zaplatime za Gokoladu a lizatko?

Matematicke vyjadreni.: |:|
Reseni:

Turista cestoval autobusem a vlakem. Za jizdenku na autobus zaplatil 25 korun, za
jizdenku na vlak pétkrat vice. Kolik zaplatil za ob¢ jizdenky dohromady?

Matematické vyjadieni: |:|

Reseni:

Poznamka: Slozené slovni ulohy vesené dvéma pocetnimi operacemi. Stejné jako
v predchozim 1iikolu jsou pouzita stejnd Cisla, aby nebylo mozné priradit ilohu
k matematickému vyjadreni jen na zdklade shody ciselnych udajii. Zamérne je
nabidnuto matematickych vyjadreni vice (aby znich mohl ZzZak vybrat) a jsou
,,nabidnuta“ i takova matematicka vyjadreni, ktera v oboru prirozenych cisel nemohou
vést k reseni ulohy, napr. 25— (25 x 5).

3) K matematickému vyjadreni formulujte smysluplné slovni ulohy (redlné situace ze
Zivota):

A. 50+ [0=135

B. (10+5)x6
Vytvorte co nejvice riiznych slovnich uloh.

Vzor:

A. Martin chce koupit mamince darek za 135 K¢é. Ma jiz 50 K¢. Kolik musi jeste uSetvit?
B. V zahradé je 6 rad stromui. V kazdé rade je 10 jabloni a 5 hrusni. Kolik stromii roste
v zahradé celkem?

Utitele jsme pozadali také o vyjadieni vzhledem k o¢ekavané obtiznosti uloh pro
zaky a jejich pfipominky k zadanym uloham 1 - 3:
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VyFeste a vyjddrete sviij ndzor na obtiznost uvedené iilohy pro %dky 5. roéniku ZS:
1) velmi snadna, méli by ji vyresSit vSichni Zdci
2) snadnd, méla by vyresit vétsina zdkii
3) obtiznd, ale nékteri Zaci ji vyresi
4) velmi obtizna, vyresi ji pouze nejlepsi zaci (talentovani na matematiku)
5) nevim, neumim posoudit

Uvedlte, prosim, své nazory, poznamky, nameéty, pripominky k zadanym ulohdam.

3. Vysledky a jejich interpretace

Uloha ¢. 1 byla feSena s vysokou mirou usp&snosti. Viechny slovni tlohy spravng
prifadilo k matematickému vyjadeni 140 zakd, tj. 83,3 %, 28 zaku (16,7 %) se
dopustilo alesponi jedné chyby. Nejcastéjsi chybou bylo pfifazeni slovniho vyjadieni
SClyrikrat  mladsi  k matematickému vyrazu nasobeni 36x4 (ptipadné chyby
v numerickych vypoctech jsme registrovali, ale do vysledku Setfeni nezahrnovali).

Ocekavani uditell v podstaté kopirovalo zjistény stav: 23 uciteld (37,1 %)
povazovalo tlohu za velmi snadnou, kterou by méli vyfesit vSichni zaci, 34 uciteli
(54,8 %) za snadnou, kterou by méla umét vyfeSit vétSina zakl, 5 ucitelt (8,1 %)
nedokéazalo posoudit.

Podstatné odlisné vysledky byly zjistény v uloze ¢. 2. Matematické vyrazy pfifadilo
ke vSem slovnim uloham spravné 45 zakl (26,8 %), s 1 chybou 23 zaku (13,7 %).
Chybna feseni Ize rozdélit do tii Grovni:

e chybna identifikace nékteré pocetni operace v textu ulohy, napf. pomérné Casta
zaména formulace o 5 vice, resp. pétkrdt levnéjsi, ale pfitom pochopeni
matematického vyjadieni slozené slovni ulohy (23,2 %),

e nepochopeni ulohy jako slozené ze dvou jednoduchych, které se projevilo v tom,
ze zék zapsal matematické vyjadfeni pouze napf. ve tvaru 25:5 (19,6 %),

e neporozuméni podstaté ukolu - nebylo pfifazeno zadné matematické vyjadieni
(16,7 %).

V naSem Setfeni nas zajimalo pfedevsim pfifazeni matematického vyjadreni k textu
ulohy. Pti feSeni, které bylo rovnéz pozadovano, se ukazalo, ze vyjadfeni ulohy se
ulohach.

Podle minéni 22 ucitelt (35,5 %) se jedna o ulohu snadnou, kterou by méla vytesit
vétSina zakl nebo dokonce vSichni zaci (2 uditelé, tj. 1,2 %). 29 uciteli (46,8 %) se
domniva, Ze tloha je obtizna, ale n¢kteti Zaci ji vytesi, podle 6 ucitelti (9,7 %) ji vyfesi
pouze nejlepsi Zaci, 3 respondenti neuméli posoudit (4,8 %).

V dkolu ¢. 3 byla pozadovana samostatnd formulace uloh vzhledem k zadanému
matematickému vyjadfeni. Pokusy zakl vedly k rozmanitym vysledkim. 64, tj. 36,9 %
zakl nevytvorilo Zadnou smysluplnou tlohu k zadani A), 103, tj. 63,6 % zakd k zadani
B). Uspé&snost 7akt byla tedy velmi nizka. Piestoze jsme zamé&mé zvolili naroéngjsi
ukol (zadani B), odrazi uvedena skutec¢nost podle naseho nazoru to, Ze zaci nejsou na
podobnou aktivitu v matematickém vyucovani zvykli - Casto bylo pro ucitele obtizné

pfimét zéky, aby se viibec pokusili néjaké tlohy vytvofit.
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Uspésné zakovské produkty se odlisovaly poctem tuloh (n&ktefi Zaci dokazali
vytvofit k jednomu modelu 3 - 4 rizné ulohy), vyznacovaly se znacnou riznorodosti
v kontextu (s pfevazujicim zaméfenim na jednoduchou ,,finanéni matematiku“ — ceny
zbozi, nakupy aj.), v délce, presnosti a komplikovanosti zadani.

Zajimava je reflexe uciteld. Pouze podle nazoru 8 ucitelt (12,9 %) je zadany tkol
velmi obtizny, ktery dokazou vyfesit jen nejlepsi zaci (talentovani na matematiku). 29
uciteld (46,8 %) se domniva, Ze samostatné zformulovat Glohy dokaZou pouze nékteii
zaci a 18 ucitelt (29,0 %) dokonce povazuji formulaci tloh k zadanym matematickym
vyjadfenim za snadnou, kterou by méla zvladnout vétSina zakt. 7 ucitelt (11,3 %)
neumi posoudit.

Uvadime nékolik ukazek produkce zaka, ktefi usp€sné zformulovali tlohy
z rizného kontextového prostiedi, odpovidajici zadanému matematickému vyjadfeni.

Ukazka uloh Zaka 1:
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Rada tiloh byla formulaéné chudych, stereotypnich, autofi nevyuzili ani pozadované
Ciselné udaje. Ulohy obsahovaly formula¢ni nepfesnosti, nejednoznacnosti i velké
mnozstvi gramatickych chyb.
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Ukazka uloh Zaka 4
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4. Zavérecna poznamka

V ramci naSeho Setfeni jsme se pokusili hledat odpoveéd’ na otazku, zda jsou zdci
5. rocniku schopni vytvorit slovni dilohu podle urcitého zaddni. Slo piitom o zadani,
ktera méla podobu matematické¢ho vyjadreni, tak, jak je pozadovano ve standardu
vzdélavani pro 1. stupen ZS. Zatimco autentické zadani ilustraéni wlohy pievzaté ze
standardti matematiky smétujici k prirazeni jednoduché slovni ulohy k matematickému
modelu bylo vétSinou zakd Gspésné zvladnuto, narocnéjsi tikoly — zejména samostatna
tvorba slovni tlohy k danému modelu - Cinily zaktim znacné potize.

Charakter nasi sondy, rozsah vzorku respondentd i ur¢itd subjektivita, dana napft.
rlznym pfistupem uditeld k zadani ukold, neopraviiyji k jednoznaénym, kategorickym
soudiim. Nase zjisténi vSak naznaduji, ze samostatna tvorba tloh neni ve Skolské praxi
jevem zcela béznym, ze pro fadu zaki byla pozadovana aktivita velmi nezvykla, se
kterou se ¢asto nesetkavaji. Zejména vysledky, které prinesl 3. tikol, nejsou uspokojivé.
Domnivame se spolu s Novotnou (2000), ze pii samostatné tvorbé tiloh se zaci dostavaji
do nové role, kdy se z pasivniho pfijemce uloh zadanych ucitelem nebo ucebnici stavaji
jejich samostatnymi tviirci a blizi se tak samotné podstaté matematické aktivity. Zarazovani
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tvorby slovnich tloh do vyuky tak nabizi vhodny motivaéni, pracovni a diagnosticky
nastroj, napt. k vytvofeni podnétného prostfedi pro tvofivou aktivitu zakt nebo pro
diagnostiku zaki s nadanim na matematiku.

Prispévek byl zpracovan v rdamci reSeni projektu ESF CZ.1.07/2.2.00/15.0319 ,,Inovace
matematické komponenty pregradudlni pripravy ucitelii primarnich skol na Pedagogické fakulte
UP v Olomouci*“.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

HRAJEME SI A ROZVIJIME PROSTOROVOU
PREDSTAVIVOST

Jitina NOVOTNA

Abstrakt

Vuvodu ¢lanku  charakterizujeme geometrickou a prostorovou piedstavivost
a zminujeme se o divodech, pro¢ je nutno rozvijet prostorovou piedstavivost. Dale se
zabyvame didaktickymi hrami, které jsou povazovany za nejucinngj$i motivacéni
prostfedek. Jadro ¢lanku tvoii popis dvou téles-skladacek, o kterych se domnivame, ze
by mohly byt velkym motivaénim stimulem pro rozvijeni prostorové piedstavivosti.
Tato télesa si mohou zaci sami vyrobit a pomoci nich si hrat a pfitom feSit rizné
matematické tlohy.

Klicova slova: vizualizace, motivace, didaktické hry, krychle, hranoly.
WE PLAY AND LEARN GEOMETRICAL IMAGINATION

Abstract

In the first part of our contribution the characterization of geometric and of cubic
imagination and the reasons for necessity of cubic imagination developing are
mentioned together with definition of didactic game conception. The main part of our
contribution deals with description of two prisms — puzzles, which can be the important
stimuls of mativation for cubic imagination. The puzzle can be produced by pupils and
can be used for solving of mathematical problems.

Key words: vizualition, motivation, didactics games, cubes, prisms.

1. Uvod

V soucasné dobé se setkavame s fenoménem, Ze geometrie je znacné neoblibena
disciplina ve vyucovani matematiky nejen mezi zaky a studenty riznych typu skol, ale
obrazové-ndzorné mysleni je uUCinnym nastrojem pii feSeni nejen praktickych
manipulativnich problémd, ale i problémi matematickych®, jak uvadi Fulier ve [3], pak
bychom méli dany stav zménit. Jako motto ke své vynikajici knize Uméni vidét
v matematice [7], zvolil Kurina nasledujici citat od Stewarta [9]: “Néktefi matematici,
snad 10 ze 100, mysli ve vzorcich. Takova je jejich intuice. Zbyvajici mysli v obrazech,
jejich intuice je geometricka. Obrazy pienaseji mnohem vice informaci nez slova. Po
mnoho let jsme odvykali zaky pouzivat obrazky, protoze ,,nejsou dost piesné“. To je
smutné nedorozuméni. OvSem obrazky nejsou piesné, ale pomahaji myslet, a takovou
pomoci nelze opovrhovat.“ Vyznam vizualizace je ziejmy, kdyz si uvédomime, Ze
nejveétsi Cast mozkové kiry je zaméfend na vidéni a vizudlni analyzu, coz také
dokumentuje piislovi “Jeden obraz fekne vic nez tisic slov*.
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1.1. Geometricka predstavivost

Geometrickou piedstavivosti rozumime podle Molndara [6] schopnost vnimat
geometricky utvar, jeho polohu v prostoru, schopnost pfedstavit si tento utvar v jiné
poloze , neZ jej vnimame, schopnost znazornit télesa v roviné a schopnost modelovat
z obrazu v roving prostorovy utvar. Prostorovou piedstavivost l1ze chapat jako schopnost
operovat s prostorovymi predstavami. Zahrnujeme sem schopnosti, které se tykaji
reprodukénich 1 anticipa¢nich, statickych a dynamickych pfedstav o tvarech,
vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geometrickymi tutvary v prostoru. Tato
predstavivost neni vrozena jako geometricka predstavivost, da se vSak ziskat zkuSenosti.
A zde se otvira moznost vhodného plisobeni na zaky. Vzhledem k tomu, Ze geometricka
1 prostorova predstavivost znacné podmirtiuji technickou tvofivost, je nezbytné nutné
zacit ve vyuce matematiky soustavné rozvijet oba typy predstavivosti, jeZ vyuzije pfi
své praci nejen matematik, fyzik, chemik, biolog, ale i d€lnik, technik, architekt, malif,
sochaf, 1ékaf, kosmonaut a mnozi dalsi.

1.2. Didaktické hry

Hra patii mezi potfeby ditéte, ke hrani her neni zapotfebi zadna komplikovana
sekundarni motivace, a piesto do hry vkladaji déti vSechny své sily a schopnosti. Hra
dokaze mobilizovat aktivitu déti tak jako maloktera dal§i Cinnost, pii hie dochazi
k uzasnému soustfedéni. Podari-li se u¢eni zakomponovat do hry, dosdhneme nejvyssi
Kognitivni hry rozvijeji prvky tvofivosti a analyticko-syntetické, induktivné-deduktivni
i divergentni mysleni. Podle Cincery [2] ma hra celou fadu aspektii, a to: poznévaci,
procvi¢ovaci, emocionalni, pohybovy, motivacni, tvofivostni, fantazijni, socialni,
rekreacni, diagnosticky, ale i terapeuticky. Didaktickou hru definuje Houska [4] jako
seberealizaci zakl, fizenou uréitymi pravidly a sledujici vychovné vzdé€lavaci cile.
Pedagogicky nejucinnéjsi jsou hry soutézivého charakteru uskute¢iiované ve skupinach.
Tyto hry zvySuji spad aktivit, spojuji pfirozené pojimanou a nezbytnou délbu prace
uvnitt skupin se silnou zainteresovanosti na kone¢ném vysledku. Jednotlivec je schopen
znatné mobilizace sil, divergentniho mysleni, obménovani moznych feSeni C¢i
vychodisek a rovnéz ztotoznéni individudlniho a skupinového cile, jak uvadi Petty v [8].

Problematice didaktickych her v matematice byl v roce 2009 vénovan celodenni
seminaf Setkani uciteli matematiky II., ktery pofddala nase katedra hlavné pro ucitele
zakladnich Skol v ramci feseni vyzkumného zaméru .VZ MSM 00211622443 Specialni
potieby zakd v kontextu RVP pro zékladni vzdélavani, jehoz fesitelkou je prof. PhDr.
Marie Vitkova, CSc.. VétSina pfispévki, které na tomto seminafi odeznély, je shrnuta
ve sborniku [1].

2. Skladaci krychle

Autorce skladaci krychli ukazala kamaradka a poslala ji odkaz na webové stranky
[10], kde je tato krychle nazyvana ,,antistresovou kostkou®. Autorka si krychli také usila
a ukazala ji détem star§im nez 6 rokid a nechala je s krychli také manipulovat. Byla
prekvapena zajmem déti i dospélych, mnozi introverti dokonce vyslovili pfani, ze by
takovou krychli chtéli mit. Autorka si postupné uvédomovala, ze skladaci krychle by
mohla byt vhodnou pomtickou pro rozvoj prostorové piedstavivosti a jeji vyroba by
mohla byt projektem spojujicim matematiku s pracovnim vyucovanim.
2.1 Potieby na vyrobu skladaci krychle

Abychom si skladaci krychli vyrobili potfebujeme 8 stejnych polystyrénovych

nebo molitanovych krychli¢ek a netiepici se latku v 6 barvach. Délku hrany pouzitych
krychli¢ek budeme povazovat za jednotkovou. Ve c¢tyfech riznych barvach napf.
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modré, zluté, bilé a fialové si nastiihame dva obdélniky o rozmérech 2x1 a Ctyfi Ctverce
o jednotkové strang. Z dalSich dvou riznych barev napf. hnédé a ¢erné si ptipravime
Ctyti Cerné a ¢tyfi hnédé obdélniky o rozmérech 2x1.

2.2 Popis vyroby skladaci krychle

1.

7.

Z osmi stejnych krychlicek o jednotkové hrané slozime krychli o hrané¢ 2
(jednotky). Na krychli naSpendlime pfipravené obdélniky a ¢tverce podle
obrazku 1. Tedy na ptedni sténu prichytime dva bilé obdélniky (1x2) a na zadni
sténu priSpendlime ¢tyfi bilé ¢tverce. Na ob€ bocni stény umistime dva hnédé
obdélniky (2x1) nad sebe. Na horni a dolni podstavé jsou v pfedu dva modré
¢tverce a za nimi jeden modry obdélnik (2x1).

Kvadr X'BR|V'Y'FR,T" oto¢ime o 180 stupriti kolem piimky R;R, (osy
otaceni) a kvadr AXP, VEYTP, otoc¢ime také o 180 stupiili, ale kolem piimky
P,P,. Dostaneme tak kvadr o rozmérech 4x1x2.

. Na jeho predni sténu naspendlime Ctyfi ¢erné obdélniky (2x1) a na boc¢ni stény

dva fialové ¢tverce o jednotkové stran€.

Horni kvadr oto¢ime o 180 stupiii dozadu a obdrzime tak kvadr o rozmérech
4x2x1, na jehoz ptedni i zadni sténé jsou jiz ¢erné obdélniky.

Na jeho horni podstavu ptichytneme zprava i zleva dva zluté obdélniky (1x2) a
mezi né Ctyfi zluté ctverce.

Na bocnich sténach, kterymi k sobé pfiléhaji Ctyfi prostfedni krychlicky,
nemame jes§t¢ latku. Pfispendlime tam dva fialové obdélniky 2x1, kterymi
vlastné tak spojime dvé predni prostfedni krychlicky a dvé zadni prostieni
krychlicky.

Prispendlené ¢tverce a obdélniky seSijeme nejlépe stehem* 2x do jedné dirky*.

3. Hranolova skladacka

N

Tuto skladacku autorka nenasla na internetu jako krychlovou skladacku, ale dostala ji
od kamaradky, podle jejichz slov skladacku vymyslela ing. Zuzana Kraténova.

Na vyrobu potiebujeme 4 polystyrenové krychle, jejichz délku hrany budeme
povazovat za jednotkovou. Kazdou z téchto Ctyi jednotkovych krychli rozfizneme na
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dva shodné trojboké hranoly, jejichz podstavy jsou rovnoramenné trojuhelniky
o rozmérech 1, 1, V2, vyska hranolu je 1.
Z jemného filcu nebo jiné nejlépe nettepici se latky si nastiihame:

1.
3.

4.

Ctyfi zelené Ctverce o jednotkové stran€ a dva obdélniky o rozmérech 2x1,

Ctyfi rizové obdélniky o rozmérech 2x1,

Styfi Gerné rovnoramenné trojuhelniky o jednotkové délce ramene a zakladng V2
a dva Cerné Ctverce o jednotkové strané,

dva modré obdélniky o rozmérech 2x1 a dva modré obdélniky o rozmérech 2xV2
Ctyfi oranzové rovnoramenné trojuhelniky o rozmérech V2,12, 2.

Pfi vyrobé hranolové skladacky postupujeme podobné jako pii vyrobé skladaci
krychle, vSechny Ctyfi roztiznuté krychlicky postavime na sebe tak, abychom
vznikly kvadr mohli rozlozit na dva shodné trojboké hranoly o podstavach
1x1xV2 a vysce 4. K sestaveni skladacky nam pomohou nasledujici obrazky.

Vzhledem k rozsahu ¢lanku neni mozné zatadit popis vyroby skladaciho hranolu.
Ptipadnym zajemctim autorka popis zasle. Formulovani postupu vyroby by mohlo byt
téz ukolem pro matematicky nadané zaky.

Obr. 2

Obr. 3
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4. Zavér

Vyrobu skladacek muizeme realizovat jako mezipfedmétovy projekt. Uz pii
sestavovani skladacek zaci zkoumaji prostor. Pomoci skladacek lze pracovat ve
skupinach a feSit rozmanité ulohy. Napfiklad. sestavit ze skladadek rdzna télesa
a pocitat jejich povrch, nebo mizeme na stény skladacek piipevnit riizna ¢isla podle
véku zaka, (ptirozena, celd, zlomky) a zaci mohou séitat ¢isla na obrazcich stejné barvy
nebo na obrazcich stejného tvaru, atd.

Z nasich vyzkumt vyplyva, ze skladdacky motivuji nejen déti, ale i dospélé.
Studentky 4. semestru magisterského studia uditelstvi matematiky na na$i fakulté
skladaci krychle nadchla natolik, Ze byly ochotné usit dveé krychle s tim, ze jim jedna
zlstane.

Clanek je vysledkem vyzkumu v oblasti matematiky a specidalni pedagogiky a vznikl
v ramci reSeni vyzkumného zameru VZ MSM 00211622443 Specialni potreby Zdkii

v kontextu RVP pro zdkladni vzdélavani, jehoz reSitelkou je prof- PhDr. Marie Vitkovad,
CSc..
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

BLAD NIE ZAWSZE ZNACZY TO SAMO. O POZYTAKACH
PLYNACYCH Z BLEDOW UCZNIOW NA ZAJECIACH
Z EDUKACJI MATEMATYCZNEJ

Zbigniew NOWAK

Abstrakt

Powotaniem cztowieka jest prawda, a przynajmniej uparte dazenie do niej, jednak
zawodno$¢ ludzkich zmystéw oraz wnioskowan i stabos¢ charakteru sprawiaja, iz
bladzenie i falsz sg stanem naszym powszednim. Tak, jednak jak skazany na
konieczno$¢ zeglowania (navigare necesse est...) cztowiek nauczyt si¢ ptywaé nawet
pod wiatr, tak skazany na bladzenie (humanum errare est) nauczyt si¢ czerpaé wiedze
z bledéw i pomylek. Artykut traktuje o niektdrych pozytywnych aspektach btedow
i bladzenia w edukacji matematycznej dzieci.

Klic¢ova slova: matematyka, prawda, falsz, bfad, pomytka

ERROR DOESN'T ALWAYS MEAN THE SAME. BENEFITS RELATED TO
CHILDREN’S MISTAKES DURING THE MATHEMATICAL EDUCATION.

Abstract

Human mission is the truth, or at least persistent aspiring to the truth. But the
human senses, deductions and weak character are unreliable so erring and falsity
became our common state. As human out of necessity of navigation (navigare necesse
est...) has learnt to swim even in the teeth of the wind, so human doomed to erring
(errare humanum est) has learnt from his own mistakes too. The article refers to some
positive aspects of mistakes in children’s mathematical education.

Key words: Mathematics, truth, falsity, error, mistake

Humanum fuit errare, diabolicum est per animositatem in errore manere
$w. Augustyn Aureliusz, Sermones, 164, 14

1. Prawda i falsz jako kategorie dydaktyczno-wychowawcze

Prawda 1 jej przeciwienstwo — falsz mogg mie¢ w szkole dwa dopetniajace si¢
i przenikajace znaczenia. Mozemy wigc mowi¢ o prawdzie w (i) znaczeniu
epistemicznym (mozliwie adekwatne odzwierciedlanie rzeczywistosci w umysle
podmiotu dziatajagcego) i w (ii) znaczeniu etycznym (zgodno$¢ tego odzwierciedlania
ze stanem $wiadomosci w tym wzgledzie podmiotu dziatajacego).

Falsz jako zaprzeczenie prawdy mozna rozpatrywac podobnie jako:

1. Falsz (nie-prawda) logiczny Iub poznawczy, ktory jest: niezgodnoscig poznania

z rzeczywistoscig (Podsiad, 2001:258).

2. Falsz etyczny lub moralny (ktamstwo, oszustwo), ktory jest z kolei:

niezgodnoscig zachowania si¢ czlowieka z jego stanem wewnetrznym (Ibidem).
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Jak si¢ wydaje mozna wigc uwzgledniajac zrodla falszu (nie-prawdy), jego
konsekwencje poznawcze i pedagogiczne dokonaé nastepujacej systematyzacji:

Falsz (nie — prawda)

-—

falsz epistemiczny falsz etyczny
(subiektywne przekonanie (subiektywne przekonanie

o kompetencji podmiotu) o nickompetencji podmiotu)
btad pomytka przeoczenie 0SZUStwo zgadywanie

W przypadku btedéw wynikaja one zasadniczo z brakéw w obszarze dyspozycji
instrumentalnych i maja charakter konceptualny, pomylki sa efektem brakow
sprawnosciowych, a przeoczenie motywacji. Oszustwo i zgadywanie majg charakter
brakow w obszarze dyspozycji kierunkowych, cho¢ oczywiscie wynikaja z brakow
poznawczych (Muszynski 1977). Ponadto falsz etyczny moze czgsto prowadzi¢ takze
do epistemicznego, gdy oszustwo lub zgadywanie jest nieskuteczne.

W dydaktyce matematyki - jak zwracaja uwage B. Nawolska i J. Zadto - odréznia
si¢ bltgd od pomylki. Blgd jest symptomem nieadekwatnej wiedzy, zewnetrznym
przejawem glebszych nieporozumien w pojmowaniu juz zinterioryzowanych regui,
Swiadomym rozumowaniem logicznie niepoprawnym. Pomylka zas jest zazwyczaj
konsekwencjq kiepskiej pamieci lub braku uwagi, czy tez braku zainteresowania ucznia,
ktory pisze i mowi byle co lub lekkomysinie zgaduje albo tez nie stosuje poprawnie
znanej reguly czy tez teorii. Pomytka wystepuje okazjonalnie, nie powtarza sie (Krakéw
2010: 78). Jak sadze stuszne jest dodatkowo wyrdznianie przeoczen, ktore dajac efekt
btedu epistemicznego sa raczej efektem deficytu sfery kierunkowe;.

Jezeli btadzenie jest procesem naturalnym, to przyjmujac nieuniknione, mozna je
dyskontowac¢, wynoszac z niego pewne pozytki. Dotycza one takze edukacji szkolnej
gdzie btedy wykorzystywane sa w procedurach dochodzenia przez uczniow do wiedzy
1 umiej¢tnoscei, a takze w pracy nauczyciela gdzie, wykryte i przeanalizowane, stanowig
nieocenione zrodto informacji o postepach i brakach ucznidw, ale w sprzezeniu
zwrotnym o niedociagni¢ciach dydaktycznych i wychowawczych samego nauczyciela.
Mozna wigc powtorzy¢ za §w. Augustynem, iz grzechem jest nie tyle samo btadzenie,
ile uparte trwanie w btedzie. Moze z niego bowiem wyplywac i korzys¢ i pouczenie.
Ponizej omowie kilka przyktadow takich wiasnie profitow btadzenia dla uczniow
1 nauczycieli.

2. Blad jako procedura dochodzenia do wiedzy

Szkolnym doswiadczeniem dzieci i w ogoéle uczniow, zwigzanym z modelem
edukacji rozumianej jako rekapitulacja dorobku ludzkosci jest wrazenie skutecznosci
i nieomylnosci wiedzy i1 procedur dochodzenia do niej, ktorych depozytariuszem jest
nauczyciel. Powtarzane w laboratoriach eksperymenty o wiadomym przebiegu i efekcie
mogg takie wrazenie stwarzaé, podobnie jak rozwigzywanie matematycznych zadan
z trescig, ktére sa tworzone ,od goéry“, stanowigc w istoci¢ konkretyzacje
wczesniejszego modelu matematycznego. Godnymi uwagi wydaja si¢ wigc by¢ te
wszystkie okolicznosci, w ktorych droga dochodzenia do wiedzy i rozwigzania
w sposob naturalny wiodlaby przez szereg rozstajow, gdzie jej btgdnos¢ oceniana moze
by¢ dopiero ex post facto. Procedura, gdzie blad ma warto$§¢ poznawczg ograniczajac
mozliwos¢ dobrych odpowiedzi i gdzie nalezy si¢ w istocie skupi¢ na optymalizacji
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catego procesu polegajacej na racjonalnej redukcji koniecznych prob i btedéw. Takie
rozumowanie jest jedna z podstaw kanondéw wnioskowania indukcyjnego J.S. Milla,
zwanych tez indukcjg eliminacyjg, w szczeg6lnosci tzw. ,.kanonu reszt “(method of
rwsidues) (Podsiad 2001: 383,384).

2.1. Zabawy typu ,,zgadnij jaka to liczba?*

Kiedy np. dzieci bawia si¢ w zabawe Zgadnij jakg jestem liczbg?, gdzie przez
zadawanie pytan stopniowo dochodzi¢ majg do jej odkrycia, zwykle poczatkowo z cata
dostownoscia rozumienia zadania wymieniaja na chybil-trafit przypadkowe liczby
w nadziei, iz ktéras z nich begdzie wlasciwa. Stopniowo pojawiaja si¢ u nich jednak
procedury podnoszace szans¢ zwycigstwa grajacego, gdzie pytania konkretne sg
zastgpowane ogolniejszymi, ktére w procesie kolejnych aproksymacji pozwalaja
zawezaé pole poszukiwan i zredukowad ich liczbe. Nawet istotne zwigkszanie zakresu
liczbowego czyniace zwykte zgadywanie czyms calkowicie nieskutecznym, nie zmienia
tu istoty procedury i jej efektywnosci, co najwyzej nieco ja wydtuza.

2.2. Dzielenie z reszta i algorytm pisemnego dzielenia

Innym obszarem takich doswiadczen uczniow moze byé wykonywanie obliczen
ilorazow w pamigci 1 z zastosowaniem algorytmu, gdzie w obie te procedury niejako
w sposob przyrodzony wpisany jest btad, a konieczno$¢ jego pojawienia si¢ zwigzana
jest jedynie z zakresem liczbowym czynionych obliczen. Znoéw celem wysitku bedzie
nie tyle ostateczna eliminacja btedoéw, co ich ograniczenie. Docelowo do jednego, gdzie
niedoszacowanie lub przeszacowanie wyniku prowadzitoby do ostatecznej korekty.

Codzienne doswiadczenia dzieci, w ktorych nader czgsto maja do czynienia
z podziatem na dowolnie rézne cze¢sci, wsparte dwuletnig praktyka wyliczania ilorazow
jako odwrotnosci iloczynéw 1 $wiadomoscig wykonalnosci wczesniejszych trzech
dziatan arytmetycznych, skutkuje u dzieci uksztaltowaniem si¢ oczywistego, a jak
wiadomo niestusznego przekonania o podzielnosci kazdych dwoch liczb'. Dzielenie
z reszta pomaga tu zbudowacé wlasciwe pojecie ilorazu.

2.3. Rozwiazywanie wielodzialaniowych zadan z treScia

Jeszcze innym, by¢ moze docelowo najciekawszym i najbardziej wartosciowym
miejscem doswiadczania moze by¢ rozwigzywanie zadan o charakterze problemowym.
W procedurze ich rozwigzania, jak podkreslat J. Dewey (1988) krytycznym jest
zdolnos¢ do generowania pomystow rozwiazania, ktore dopiero poddane testowaniu
ujawniaja swoja wartos¢, a z natury rzeczy wiekszo$¢ z nich (czasem wszystkie) jest
btedna. By to jednak stwierdzi¢ trzeba je wytworzy¢ i sprawdzié. Wzrost kompetencji
w zakresie myslenia problemowego (konceptualnych, merytorycznych i rachunkowych)
bedzie prowadzil do kreowania rozwigzan coraz bardziej prawdopodobnych w duchu
racjonalizacji wysitku i dziatan.

2.4. Procedury heurystyczne typu darwinowskiego w pracy ztekstem
matematycznym

Zasadniczo inaczej rzecz si¢ ma zzastosowaniem heurystyk typu
darwinowskiego, gdzie szansy odniesienia sukcesu upatruje si¢ w niecograniczonej
produkcji rozwigzan, jako ze ilos¢ rodzi jakosé, z gory przyjmujac, iz wigkszos$¢ z nich

! Oczywiscie jest to niestuszne takze i w odniesieniu do réznicy liczb, ale dzieci czesto odejmuja po
prostu od wigkszej mniejsza traktujac zapis, gdzie odjemna jest mniejsza jako inny, nieznany sposob
zapisu formuly. Inaczej rzecz si¢ ma z dziataniami na konkretach, gdzie nie mozna np zjes jablek wigcej
niz jest w koszyku.
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(wszystkie) beda bledne (Necka 1995: 94-96). W popularnych od pewnego czasu
w Polsce metodykach pracy ztekstem matematycznym typu ,kruszenie“ i ,,burza
pytan® zacheca si¢ dzieci do mozliwie spontanicznego i bezkrytycznego produkowania
pomystéw (pytan, formul, schematéw graficznych) nawet z subiektywnym poczuciem
ich bltednosci, poniewaz jak si¢ okazuje latwiej jest weryfikowaé poprawnosé
pomystow, niz je tworzy¢, a wewnetrzna cenzura i krytyka, tego nie utatwia.

2.5. Dzialania zwigzane z wykorzystaniem wiadomoSci i umiejetnos$ci praktycznych

Na styku edukacji matematycznej i wiedzy z zakresu $rodowiska spoteczno-
przyrodniczego znajduje si¢ duzy i ciekawy obszar, gdzie doswiadczanie $wiata,
poznawanie istoty zjawisk, budowanie pojeé, zwiazkéw przyczynowych, zwigzane jest
z formutowaniem przypuszczen (hipotez) i ich weryfikowaniem. Potoczno$é sadow
dzieciecych i brak doswiadczenia powoduja, iz mamy tu do czynienia z rzeczywistym
»uczeniem si¢ na bledach®. To przez kontrast wyobrazen i rzeczywistosci, zaskoczenie
i zdziwienie, przez paradoks, jak chocby ten z zapytania:co jest cigzsze kilograma
pierza czy olowiu dzieci pozyskuja lepsza, poglebiona i trwatg wiedzg.

3. Blad jako zro6dlo informacji zwrotnej dla nauczyciela

Jak wczesniej przypomniano, btedy, pomytki i przeoczenia, ale takze oszustwa
1 swoisty ,.totolotek™ stosowane przez dzieci, moga by¢ cennym zrddlem wiedzy nie
tylko o poziomie ich kompetencji, ale takze o motywach i postawach, ktorymi w zyciu
szkolnym, a najpewniej i pozaszkolnym si¢ kieruja. Zwazywszy, iz kazde naucznie
powinno by¢ wychowujace, wiedza ta ma walor nie tylko dydaktyczny, ale i wlasnie
wychowawczy.

3.1. Falsz etyczny

W sensie dydaktycznym mozna moéwi¢ o dobrych bledach (pomytkach
rachunkowych) i zlych prawdach (zgadywanie, oszustwo). Jezeli nie zadowolimy si¢
finalnym efektem, a zadamy sobie trud przesledzenia myslowej drogi dziecka, to okaze
si¢, 1z poprawne rozumowanie w rozwigzywaniu np. zadania z trescig uwienczone zla
odpowiedzig wynikajacag z pomytki rachunkowej, jest czym$ wartosciowszym niz
odpowiedz prawidtowa, ktorej uczen nie potrafi uzasadni¢. Bezrefleksyjna akceptacja
przez nauczyciela efektow pracy ucznia bez kontekstu procedury dochodzenia do niego
utwierdza go w przekonaniu o skutecznosci takich dziatan i deformuje etycznie.

Odwotujac si¢ do metafory, mozna powiedzie¢, ze bledy sa swego rodzaju
choroba, na ktérg moze zapas¢ kazdy uczen, czesto nawet nie zdajac sobie z tego
sprawy, ale im wczesniej beda wykryte, zdiagnozowane 1 ,leczone®, tym daja lepsze
rokowania na reedukacj¢ i brak przerzutow. Jak kazda analogia i ta ma jednak swoje
granice, totez warto zauwazyc¢, iz: o ile w gabinecie lekarskim zdarza si¢ pacjentom
zdrowym symulowac chorobe, o tyle w sali szkolnej na odwrdt - uczniowie udaja
kompetencje, ktéorych nie posiadajg. Istnieje takze niezliczona liczbe sposobow
wprowadzania w btad nauczycieli, a nowe technologie podnosza ten swoisty ,,wyscig
zbrojen“ na nowy poziom. Zachowania takie sg znane kazdemu jako tako
doswiadczonemu nauczycielowi, a ich przyktady i interpretacje w odniesieniu do dzieci
w mlodszym wieku szkolnym mozna znalez¢ np. w pracach E. Gruszczyk Kolczynskiej
(1994: 107,108).

3.2. Bledy uczniéw, a pokonywanie ,,bariery oczywisto$ci“przez nauczyciela
Nauczyciele zwtlaszcza klas poczatkowych narazeni s w swojej dzialalnosci

na wystapienie szczegdlnej pulapki dydaktycznej, ktdora mozna okresli¢ jako ,,bariera

oczywistosci“. Rozumiem przez nig: zindywidualizowang i nieswiadomie przyjmowang
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przez uczqcego, dolng gramice trudnosci w rozumieniu jakiegos zagadnienia lub
w wykonywaniu pewnych czynnosci, poza ktorg — w jego mniemaniu - rzecz nie
wymaga, a nawet nie dopuszcza dalszego objasniania (Nowak 1998: 142). , Bariera“
moze by¢é powaznym zrédtem niejasnosci, nieporozumien 1 bledow, tym
powazniejszych, ze dziejacych si¢ catkowicie poza §wiadomoscia nauczyciela i w
obszarze budowania podstaw kompetencji dzieci. Konstatacja bledéw uczniowskich, ich
wykrycie 1 u§wiadomienie sobie przez nauczyciela przyczyn, w relacji zwrotnej moze
by¢ dla niego zrodtem bezcennych informacji o whasnych niedociagnigciach, zaistnieniu
nieporozumienia oraz jego istocie. Kompetentna refleksja nad nimi pomoze nie tylko
przezwyciezy¢ juz zaistniale ktopoty, ale co nie mniej istotne unikna¢ ich w przysztosci.

4. Zakonczenie

Jezeli bladzenie jest rzeczywiscie ludzka konieczno$cia, a rownoczesnie na tych
btedach si¢ uczymy, jezeli nie ma by¢ to jedynie osladzaniem kwasnej cytryny i tatwym
rozgrzeszaniem si¢ z ignorancji oraz lenistwa, to rzecz jest dla nauczyciela godna uwagi
z dwoch przynajmniej powodow. Pierwszym i oczywistym jest dazenie do redukcji
btedow wlasnych i btedow ucznidw, co jezeli nawet jest docelowo procesem
beznadziejnym, to przynosi zainteresowanym praktyczng korzys$¢. Drugim, chyba nawet
ciekawszym i1 wazniejszym jest dylemat jak te przyrodzong stabos$¢ poznawczych wtadz
cztowicka zdyskontowa¢ do poszerzania wiedzy 1 kompetencji dzieci. Jak
z $wiadomego i kontrolowanego btadzenia uczynic skuteczne narzgdzie poznania.
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UCITELSKA MATEMATIKA

Edita PARTOVA

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd problematikou matematického vzdelania pre ucitelov
matematiky. Aktualnost dlhodobo diskutovanej otazky optimalnej pripravy ucitel'ov
matematiky vyvolal prudky pokles zaujmu o S$tadium ucitel'stva matematiky
a prirodovednych predmetov. Na zaklade niektorych zahrani¢nych vyskumov sa
pokusame stanovit kompetencie ucitelov matematiky pre 1. stupen zakladnej Skoly
a implementovat’ meraci ndstroj na meranie tychto kompetencii.

Klic¢ova slova: matematika, vyucovanie matematiky, primarne vzdelavanie
MATHEMATICS FOR TEACHING

Abstract

The contribution deals with the issues of mathematical education for teachers of
mathematics. Actualita of the long-term discussed question of the optimum training of
teachers of mathematics has raised the sharp decline in interest in the teacher education
especially for mathematics and science. On the basis of some foreign studies
attempting to establish the competence of the teachers of mathematics for primary
school and to implement measuring instrument to measure these competences.

Key words: mathematics, teaching of mathematics, primary education

1. Matematické poznatky pre vyucovanie

Priprava ucitel'ov, ktori u¢ia matematiku na zakladnej Skole presla na Slovensku
niekol’kymi deklarovanymi upravami. Diskusie o rozdielnej ¢i rovnakej pripravye
ucitelov a vedcov matematiky prebiehaju uz dlhsie. Analyza Studijnych programov
roznych vysokych $kdl pripravujucich ucitelov matematiky pre sekundarne a terciarne
vzdelavanie a ucitelov pre primarne vzdelavane ukazala, Ze v obsahu vzdelavania sa
zmenilo vel'mi malo. Domnievame sa, Ze ochota zefektivnit’ pripravu ucitel'ov nechyba,
skor ide o nespravny postup reforiem. DoterajSie reformy ucitel'ského vzdelavania, na
zaklade odozvy absolventov a ucitelov s dlhSou praxou, boli realizované zhora. Navrhy
timov vysokoskolskych ucitelov na novy obsah ucitel'skej pripravy sa tak dlho
prispdsobovali ¢asto sa meniacim zékonom a vntitornym predpisom, Ze nakoniec nebola
Ziadna, alebo len formalna zmena.

Statistické udaje dokazujii znizujuci trend zaujmu o ugitel'ské §tidium. Podla tejto
Statistiky v roku 2003 bolo 4503 absolventov 5 rocného Studia (alternativa Mgr.)
av 2010 uz len 3300 (Mgr). Situacia je eSte viac alarmujuca v ucitel'skych odboroch
s prirodovednym zameranim. V roku 2010 na Slovensku skoncilo uditel'ské §tadium
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v odbore fyzika 54, v odbore chémia 78 av odbore matematiky 147 absolventov.
Nezéaujem je vo velkej miere sposobeny obavou o nezvladnutie vysokych poziadaviek
vysokoskolského §tidia so Standardnymi stredoskolskymi vedomost'ami. Prirodovedné
predmety su neobl'ubene, okrem iného preto, lebo ich ziaci povazuju za tazké alebo
nezazivné. Obe tieto argumenty by mohli vhodne pripraveni ucitelia vyvratit vhodnou
motivaciou, volbou postupnosti uciva, metéodami znazornenia, dokazovania,
precviCovania a preverovania.

Buddtci ucitelia matematiky, podl'a analyzy S$tudijnych programov a informacnych
listov predmetov (Partova, E., 2008), st pripraveni prevazne z matematickych
poznatkov a pri hodnoteni Studentov sa testuju prevazne ich matematické znalosti, nie
znalosti potrebné pre vyuclovanie matematiky. Kvantitativne navySenie
pedagogickych disciplin  situdciu nerieSi, vSeobecné pedagogické vedomosti
nenahradzaju poznatky, ktoré sa v anglickej terminoldgii nazyvaji pedagogicka znalost’
obsahu (Pedagogical Content Knowwledge PCK) (Shulman, L. S.,1986). Je iluzérne
spolichat’ sa na to, ze S$tudent sam dokdze vSeobecné pedagogické poznatky
a matematické poznatky skibit tak, aby vysledkom boli matematické kompetencie pre
vyucovanie.

Problematike matematickych poznatkov pre vyucovanie sa v sucasnosti venuju
renomovani odbornici na celom svete a prebichaju rézne kratkodobé aj dlhodobé
vyskumy. Najznamejsie publikacie z oblasti matematickych vedomosti pre ucitel'ov
MKT (mathematical knowledge for teaching) su: Ball, D.L., Hill, H.C., & Bass, H.
(2005) a Ball, D.L., Schilling, G., & Hill, H. (2008). Poziadavky pre ,ucitel'ské”
matematické vzdelavanie znazoriiuje nizsie uvedeny, Casto citovany diagram:

Subject Matter Knowledge Pedagogical Content Knowledge
— \
Knowledge of
gommon content and
ontent students KCS
Knowledge
CCK Specialized
Content
Knowledge Knowledge of
Knowledge at Curriculum
the SCK Knowledgw of
mathematical Conent and
horizon Teaching KCT

Obrazok 1. Mapa poznatkov pre vyu¢ovanie matematiky
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1.1 Vysvetlenie pojmov

Common Content Knowledge (CCK)- VSeobecné matematické vedomosti st
vedomosti o¢akavané od kazdého, kto matematiku pouziva v beznom zivote alebo vo
svojom zamestnani, zjednodusene vie to urobit, ale nemusi vediet’ naucit’.

Specialized Content Knowledge (SCK)-Specidlne matematické vedomosti st
vedomosti, ktoré zabezpecia ucitelom spdsobilost zaoberat sa konkrétnymi
vyucovacimi situdciami, ako su vysvetlenie matematickych pravidiel a postupov,
reprezentacia pojmov a principov, porozumenie prekvapujucich rieSeni a pod.
Knowledge at the mathematical horizon- Matematicky obzor. Poznanie stvislosti
medzi jednotlivymi matematickymi oblastami anavédznosti jednotlivych casti
matematiky a jednotlivych casti uéiva.

Knowledge of content and students KCS- Poznanie obsahu z pohladu Zziaka,
znamena vediet, Co je pre ziaka tazké ucivo, alebo zlozity postup a o je naopak,
jednoduché a 'ahké.

Knowledge of Conent and Teaching KCT- Znalost’ obsahu z pohl'adu vyucovania,
teda poznat’ r6zne metody, usporiadanie a davkovanie uciva a pod.

Knowledge of Curriculum- Znalost’ kurikula je dolezitd z dovodu dosiahnutia ciel'ov
vyucovania.

2. Speci{ilne matematické vedomosti

V tomto prispevku sa poktsime sformulovat’ niektoré kompetencie nevyhnutné pre
vyucovanie matematiky auvedieme priklady ako ich rozvijat’ a merat. Ide najmi
o schopnost’: motivovat’, planovat’ vyucovanie, znazornit', analyzovat’ chyby, pochopit
deformacie poznavacieho procesu, diagnostikovat' anapravit tieto deformacie,
pouzivat Specidlne pomdcky na vysvetlenie matematickych postupov, stanovit
obtiaznosti matematickych tloh azdovodnit' tito obtiaznost’, identifikovanie rdzne
stratégie rieSenia Uloh a hodnotit tieto rieSenia, ovladat’ r6zne metddy pre vyucovanie
kazdej témy a vhodne ich prispdsobit’ konkrétnemu ucivu a ziakovi. Tento zoznam nie
je uplny, je vytvoreny na zaklade vlastnych skusenosti. Napriek netiplnosti sa ukazuju
rozne pravidelne sa opakujuce efekty, ktoré sa snazime zovseobecnit’ v ramci d’alSieho
vyskumu. Preverovanie tychto kompetencii nie je jednoduché, preto pri vybere sme sa
obmedzili, len na tie, ktoré by sa mohli overovant’ uvedeny pisomnou formou. Rozsah
tejto publikacie umoziluje venovat’ sa len niektorym kompetenciam.

Planovanie vyu€ovania suvisi s ¢astou diagramu matematicky rozhlad. Ucitel si
musi uvedomit’, napriklad pri planovani u€iva o nasobeni, ze je dblezité, aby zndzornil
sucin dvoch éisel na §tvor¢ekovom papieri. Takto ziak mad moznost’ zistit, Ze sucin
mdze znamenat’ aj obsah rovinného utvaru, a tito skisenost’ vyuZzit' pri ucive o obsahu
pravouholnikov.

Znazornenie je jednym zo zakladnych didaktickych zasad, najmenej od cias
Komenského, no nespravne znazornenie méze viac $kodit’ ako pomdahat’. Nasledujuci
priklad znazornenia komutativneho zakona pre sCitanie a pre nasobenie je autenticky.
Pochadza zo zévere¢ného testu z didaktiky matematiky. Student znazornil konkrétne
priklady 3+2=2+3 a3.2=2.3. Casto sa kritizuje, Ze vloZenie operaénych znakov
medzi objekty moze viest k deformacii pojmov, no pri s¢itani sme nakloneni tento
symbol akceptovat’ ako znak a spojenia dvoch skupin predmetov. Problém vznikne, ak
ucitel’ pouzije analogicky spdsob znazornenia aj pri d’al§ich zakladnych operaciach
a nasledne ich vlastnostiach. Vidime, ze obrazok 2b) je mozné interpretovat’ tak, ze
sucin ¢isel 2 a 3 je 5. To moéze viest' zo strany ucitela k neadekvatnym zaverom voci
ziakovi v extrémnom pripade moze byt povazovany za dyskalkulika.
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b)
Obrazok. 2 Znazornenie komutativnosti a) s¢itania, b) nasobenia

Iny problém pri zndzorneni je povrchné zndzornenie. Studenti pri zndzorneni scitania
alebo odcitania na ¢iselnej osi maju tendenciu vynechat’ §ipky. Pouzivaju len obluky,
avSak ziak z takého obrazka nemdze vediet’ ¢i ide o s¢itania alebo od¢itanie.

[

] 1
a)
1 m| L1
| S S S S S . S — —
0 1 2 105 g 9 10
b)

Obrazok 3 Znazornenie operacii na Ciselnej osi

Identifikovanie a hodnotenie réznych stratégii rieSenia tloh. Na 1. stupni zakladnej
$koly spravidla neide o prili§ zlozité stratégie. Casto sa pouziva nakres, vyber operacie
algoritmus, analogia, preformulovanie uloh. V ukédzke sa vyzaduje vyber operacie,
a preformulovanie textu ulohy a) a c).

Ktora uloha sa neriesi od¢itanim?

a) Zuzka mala 8 eur, co je o 5 eur viac ako mal Janko. Kolko eur mal Janko?

b) Zuzka mad 5 eur, chce si kupit knihu, ktora stoji 8 eur. Kolko eur jej eSte
chyba?

¢) Zuzka mala 8 eur, o je o 5 eur menej ako mal Janko. Kolko eur mal Janko?

d) Zuzka mala 8 eur, Janko mal o 5 menej. Kolko eur mal Janko?

Stanovenie obtiaZznosti tloh je dolezité¢ z dovodu dvoch poziadaviek z diagramu
na obr.l. KCS poznatky zpohladu ziaka a KMH matematicky rozhlad. Spravne
stanovenie obtiaznosti z pohladu ucitela zabezpeCuje planovat vyuCovanie podla
principu od jednoduchého k zlozZitému. Z pohladu Ziaka ucitel je stanovenie naro¢nosti
dolezité, aby ucitel’ bol schopny znizit’ ndro¢nost’ o jeden stupeii, ak ziak danti ulohu
nezvladne. Postupnost’ pri zvySovani aj zniZovani narocnosti je dolezitd. V sucasnosti
sme Casto svedkami, Ze sa naro¢nost’ tloh nezvysSuje plynulo, ale skokovito, preto
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niektori ziaci moézu byt vyradeni zrieSenia prili§ skoro, ¢o dalej vedie k strate
motivacie. Ukazka cviCenia tejto schopnosti:
Zoradte nasledujuce ulohy podla obtiaznosti: 45 - 5, 45— 27,45 - 25, 40— 8, 40— 20.

Zaver

Prijimatelia absolventov ucitel'ského Stidia - Skoly, rodi¢ia, Statne orgdny -
ocakavaju kvalitnych absolventov, ktori sprostredkuju matematiku ziakom adekvatnymi
metddami, budi ich hodnotit primerane prisne a pristupovat knim podla ich
individualnych potrieb. Zatial nemame nastroj na meranie matematickych poznatkov
potrebnych pre vyuéovanie, ktory by vypovedal otom, na akej Urovni si tieto
kompetencie absolventa. Na University of Michigan v USA bol vypracovany takyto
meraci ndstroj, ktory vradmci projektu VEGA 1/0534/11 so spolurieSitel'skymi
fakultami sa pokuSame implementovat’ aj na Slovensku. Popri implementacii testov
a naslednom medzinarodnom porovnani vysledkov je cielom projektu aj vypracovanie
podrobnych poziadaviek na absolventov z ,,ucitel’skej* matematiky.

Prispevok vznikol vrdmci projektu VEGA 1/0534/11 Specifické matematické
poznatky pre vyucovanie.
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OBRAZOK AKO DIDAKTICKY PROSTRIEDOK K TVORBE
MATEMATICKYCH ULOH

Gabriela PAVLOVICOVA

Abstrakt

V ¢lanku sa zameriame na tvorbu matematickych uloh s vyuZzitim obrazka ako
didaktického prostriedku. Sustred’'ujeme sa na obrazovy materidl as tym suvisiacu
vizudlnu gramotnost, na rozne funkcie obrazkov v matematike a na tvorbu
matematickych problémov. Prezentujeme ukazku tvorby réznych tloh vychadzajucich
z jedného obrazka ako jednu z aktivit v priprave budtcich uclitelov elementaristov.
Poukazujeme aj na moznost tvorby realistickych tloh prostrednictvom vyuzitia IKT.

Klic¢ova slova: obrazok, tvorba tloh, tvorivost’

PICTURE AS A DIDACTIC MEANS FOR MATHEMATICAL PROBLEM
POSING

Abstract

In this article we focus on mathematical problems posing with use the picture as
a didactic means. We concentrate on the pictures material and visual literacy, on
different functions of pictures in math and on the creation of mathematical problems.
We present example of creation different mathematical tasks according to one picture as
one of the activity in pre-serves teacher training. We also underline the posing of
realistic tasks with use of ICT.

Key words: picture, problem posing, creativity

1. Uvod

Obrazovy material je jednym =z najstarSich, najbeznejSich a najpouzivanejSich
didaktickych prostriedkov. Pod obrazovym materidllom rozumieme celi $kalu
materidlov, po¢nuc tymi, ktoré zobrazuju skutonost pomerne presne (fotografie,
sekvencia filmu, realisticka kresba) az po zovSeobecriujiicejSie a abstraktnejSie
vyjadrenie reality. Podl'a J. Maresa (2007) ma ucenie z obrazového materidlu svoj
zaklad v spracovani vizualnych informacii. Informacie obsiahnuté v obraze st vnimané
oddelene. Obraz moze byt rozkladany na jednotlivé prvky, ktoré sa spajaju do urcitych
skupin, identifikuju sa jednotlivé vztahy medzi nimi. Z pohladu psychologickych
aspektov je dolezité, aby obrazové prostriedky vyvolali uuciacich sa adekvatne
predstavy o zndzornenych objektoch, dejoch ¢i procesoch. Mare$ hovori aj o obrazove;j
negramotnosti, teda o neschopnosti jedinca ,vycitat zobrazka® ¢o hovori,
o neschopnosti porozumiet’ obrazovej vypovedi tak, ako existuji negramotni jedinci,
ktori nevedia Citat’ a pisat. Dostavame sa k terminu vizualna gramotnost’, ktora sa chape
ako schopnost’ alebo zru¢nost. Z roznych definicii vizudlnej gramotnosti, ktoré su
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oficidlne uznavané Medzinarodnou asociaciou pre vizualnu gramotnost IVLA
(International Visual Literacy Association) uvadzame definiciu jej zakladatel'a Johna
Debesa (1969), ktory ako prvy pouzil termin ,,Visual Literacy”: Vizudlna gramotnost
sa vztahuje na skupinu zrakovych schopnosti, ktoré si ¢lovek mozZe rozvijat pozeranim
a sucasne integrovanim dalSich zmyslovych vnemov. Rozvoj tychto kompetencii je
zdsadny pre normalne ludské ucenie sa. Tieto schopnosti umozZiuju vizudlne
gramotnému cloveku rozozndvat a interpretovat’ viditelné pohyby, objekty, symboly,
prirodné alebo umelo vyrobené, s ktorymi sa stretava vo svojom okoli. Vdaka pouZitiu
tychto schopnosti je clovek schopny porozumiet a teSit sa z majstrovského diela
vizudlnej komunikacie. (http://www.ivla.org/org_what vis_lit.htm)

Vizualna gramotnost’ sa buduje arozvija aj pracou s obrazovym materidlom, ktory
plni pri uceni sa rézne funkcie. Mare§ (2007) udéava tieto funkcie obrazového materialu:

e dekorativna — obrazok vecne nesuvisi s ostatnym textom;

e reprezentujuca - obrazok je vyjadrenim textu;

e organizujica — obrazok usporadiva uz existujuce vedomosti a predstavy;

e interpretujica — ulah¢uje ziakom pochopenie uciva;

e transformujica — ovplyviluje sposob ucenia sa ziaka spracovavat’ informacie;

o afektivno- motiva¢na — obrazok prebudza u ziaka zaujem o uéivo, ozivuje jeho
ucenie;

e koncentrovanie pozornosti — usmeriiuje pozornost na podstatné veci

a orientovanie sa v probléme;
e  kognitivno- regulaéna — podporuje poznavaci proces.

Z obrazového materialu vyuzivaného vo vyufovacom procese sa zameriame na
obrazok vo forme fotografie ajeho funkciu v matematike. Drabekova, Rumanova
(2008) rozdel'uju funkcie obrazkov v matematike na ilustra¢ni, mentalno- sumarizacnu,
ako pomoécku pri hl'adani formulacii a ako pomocku pre ucitela k lepSej interpretacii
udiva. My sa zameriame na obrazok ako na didakticky prostriedok vo vyucovani
matematiky, z ktorého budeme vychadzat’ pri tvorbe roznych uloh.

Tvorba uloh je naroény proces, ktory je oznaovany ako problem posing a je
povazovany za dolezitu zlozka v charakteristike matematického myslenia (Kilpatric,
1987). Matematické tilohy, podl'a NCTM(1991), by nemali byt’ vyberané nepremyslene
— pretoze su zabavné alebo odporuc¢ané v uéebniciach. NTCM povazuje ulohu ucitel'a
vo vybere a implementéacii matematickych tloh za zakladnti a podstatnil. “Analyzou
a prisposobenim problému, predvidanim matematickych postupov, ktoré¢ mozu byt
uvedené cez rieSenie problému a predvidanim ziackych otdzok, moézu uditelia
rozhodnut’, ¢i im konkrétny problém pomdze dosiahnut’ stanovené ciele pri vyucovani
matematiky v triede” (NTCM,2000,s.53). Avsak vyskumy ukazuju, Ze najviac otazok
od ucitelov je uzavretych avecnych, atak vo vSeobecnosti matematické otazky
ucitelov si zamerané na memorovanie a postupy alebo na ,otazky s nizkymi
kognitivnymi poziadavkami® (Henningsen a Stein, 1997). Navyse ,,otazky s vysokymi
kognitivnymi poziadavkami“ maju tendenciu byt pocas rozpravania pokynov
preformulované na menej naro¢né otazky. (Fulier, J. a kol., 2011)

Uloha u¢itela je v tomto procese nezastupitelna. Jednou z kompetencii, ktoré by mal
kazdy ucitel mat, je ischopnost pripravovat a tvorit vlastny uéebny material pre
ziakov podla Urovne ich vedomosti. Na tito tvorbu st potrebné nie len ucitelove
odborné vedomosti a schopnosti, ale aj jeho tvorivost, ako schopnost pracovat
s roznym Studijnym materidlom s cielom obohatit’ vyu¢ovanie vlastnym kreativnym
pristupom.
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Ako uvadza Geoffrey Petty (2008), tvoriva praca je dolezita pre ucitela vSetkych
odborov z troch hlavnych dévodov:

e Rozvija u ziakov schopnost’ premysl'at’ tvorivym spdsobom.

e ZvySuje motivaciu ziakov. Tvorivost’ uspokojuje hlboku T'udsku potrebu nieco
vytvarat abyt za to oceneny. Tvorivd prica moze uspokojovat’ potrebu
sebarealizacie i potrebu uznania, na ktort kladie déraz Maslowova hierarchia
Pudskych potrieb.

e Prostrednictvom sebavyjadrenia dava prilezitost’ skimat’ pocity a osvojovat’ si
zruénosti.

Tvorivy postup Petty rozdel'uje do piatich stadii, ktoré sa moézu mnohokrat opakovat’
a nasledovat’ v roznom poradi:

1. In$piracia: hl'adanie podnetov, naimetov, motivov, napadov atd’.

2. Klarifikacia: vyjasnenie si ucelu a ciel’a prace.

3. Destilacia: vyber najlepSich myslienok vzniknutych vo faze inSpiracie, ktoré
presli fazou klarifikacie.

4. Inkubécia: Stadium necinnosti medzi jednotlivymi fazami, ked dostava
podvedomie priestor na spracovanie problémov atym na lepSie posudenie
svojho diela.

5. Usilovna praca: rozpracovanie, upravovanie a vylepSovanie diela az do
nadobudnutia kone¢nej podoby.

Tento tvorivy proces by mal byt sucastou aj pripravy buduicich ucitelov
elementaristov v oblasti matematiky. Ich kreativita je pozadovana v réznych inych
predmetoch, hlavne umeleckého zamerania. Casto sme svedkami neschopnosti
Studentov, buducich ucitelov, tvorit’ v matematike. Preto sme sa zamerali na tvorbu
uloh vychadzajucich z obrazka, ¢im sme im ponukli iny pohl'ad na pripravu ucebného
materialu nie len pre Ziakov primarneho stupiia vzdelavania.

2. Tvorba uloh na obrazku fotografie zahrady

2.1. Ulohy vychadzajice z fotografie

Mame pred sebou obrazok fotografie zahrady v Bristole. Skusme vytvorit’ rézne
matematické ulohy vychadzajuce ztohto obrazka. Musime si vSak uvedomit, Ze
budeme tento obrazok vnimat’ ako obraz priestorového utvaru zobrazenc¢ho z urcitého
uhla na fotografii, teda sustredime sa na zobrazenti zahradu ako na realny objekt. Tu je
dolezitd Ttroven priestorovej predstavivosti avizudlnej gramotnosti rieSitela
i zostavovatela uloh, ¢i si dokdze podla tejto fotografie zobrazeni zahradu skutocne
predstavit. Preto, ak budeme pri formulécii Gloh pouzivat’ vyjadrenie zahrada na
obrazku, pripadne len zdhrada alebo obrazok, budeme si tym predstavovat’ skutocny
realny objekt a jeho vlastnosti.

Obr. 1 Knot Garden, Red Lodge Museum v Bristole

199



1. Geometrické utvary

Moézeme formulovat ulohy v podobe otvorenych otdzok :“ Aké rézne geometrické
utvary sa nachadzaji na obrazku? Kolko je ktorych?; alebo polouzavretych otazok. ,,
Kolko trojuholnikov, Stvoruholnikov je na obrazku? Kolko kruhov by sme vedeli
vytvorit’ z ¢asti kruhu na obrazku? Aké typy trojuholnikov st na obrdzku?*. Pri zisteni
aké su tam utvary mozeme pokracovat taz§imi ulohami vyzadujicimi hlbsiu
argumentaciu, pripadne dokazovanie: ,, Je Stvoruholnik na obrazku skutocne $tvorec?
Budut vzniknuté kruhy zhodné? Preco nie?

2. Symetrie

Znova moézeme formulovat' rdzne typy otazok aj podla veku cielovej skupiny
ziakov: ,, Je zahrada na obrazku symetricka? Aké su to symetrie?* Kolkymi spdsobmi
moézeme zahradu rozdelit’ na dve, Styri zhodné Casti?

3. Miera

Obrazok nam ponuka Sirokt $kalu moznosti na tvorbu tloh na vypocet obvodov
a obsahov geometrickych ttvarov, dizok roznych tseciek (strana, vyska, polomer).
Moézeme tvorit rozne dokazové a aplikacné ulohy, ulohy na pomer, na percenta.
Napriklad: Vypocitajte obsah plochy vylozenej kamienkami, ktord tvori jednu pitinu
plochy zahrady ohrani¢enej vnatornym §tvorcom, ak obvod vonkajsieho §tvorca je 36m.

Ak by sme chceeli vytvorit’ tlohy, v ktorych budu pouzité skuto¢né redlne hodnoty
a udaje, mozeme pouzit’ vyhl'adava¢ Google — Earth.

Bristol Road, Bath BA1 2NB,
B TheAstec Hotel
1]
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L
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71 &6 Line Measure

[ 8 Temporary Places |

Obr.2 Obrazok s vyuzitim Google- Earth

Pomocou neho moézeme najst’ vybranu zédhradu a vyuzitim nastrojov v tejto aplikacii
zistime pozadované informacie: odmeriame skutoéné dizky stran, mézeme priamo uréit’
aj obvody zadanych utvarov. Na obrazku 2 je ukéazka aplikdcie, v ktorej sme zistili
skuto¢ny obvod trojuholnika oznaceného na obrazku. Vidime, ze pomocou tohto
informa¢ného néstroja sa ndm otvara novy priestor na tvorbu tloh.

2.2. Ulohy vychadzajiice z prekresleného obrazka

Vel'mi vhodnou aktivitou na zvySovanie vizualnej gramotnosti, je prekresl'ovanie
obrazkov do §tvorcovej siete. Pri tejto aktivite musime pozorne Citat’ z obrazka, hl'adat
suvislosti a vztahy medzi zobrazovanymi utvarmi. Podl'a vekovej kategorie moézeme
dat’ za ulohu obrazok presne prerysovat’ alebo len prekreslit’ na Stvoréekovy papier.
Dalej s obrazkom moézeme pracovat ako s geometrickou skladadkou, mézeme ho
rozstrihat’ na l'ubovolné Casti, skladat’ rozne utvary, pouzit’ ako dlazdice na pokryvanie
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plochy, dokresl'ovat’ ¢ast’ obrazka podl'a osi simernosti, ktori si mézeme zvolit' r6zne
a pod.

Obr. 3 Prekresleny a vymal'ovany obrazok

Peknou a zaujimavou aktivitou je vymalovanie obrazka. Tu mdzeme sledovat
rozny pristup, preferovanie bud jednotlivych elementarnych casti alebo vnimanie
niektorych zlozenych utvarov ako celkov, prejavi sa vnimanie symetrie obrazka
i estetické citenie ziakov. Tento material mézeme pouzit’ aj na hodinach informatickej
vychovy ako pracu napr. v Skicari.

3. Zaver

Cielom tohto prispevku bolo poukazat’ na moznosti prace s obrazovym materidlom
ako jednou z aktivit pri priprave u¢ebného materidlu. Chceli sme citatel'a motivovat
k hladaniu d’al$ich nametov, fotografii, ornamentov, malieb, stavieb a pod., ktoré by
mohli obohatit’” vyuovanie matematiky na réznych stupiioch vzdelavania. Tvorivost
ucitel'a tu nie je ohrani¢end, na ¢o vSak pri tvorbe tloh nesmieme zabtdat’, je vekova
skupina ziakov. Na zaver mézeme konstatovat, Ze nasich Studentov elementaristov tato
aktivita vel'mi zaujala a bola inSpirativnou pre ich buducu pedagogicku prax.
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MpDELOVANi JAKO PROS:[REDEK VYTVARENI
PREDMATEMATICKYCH PREDSTAV

Sarka PECHOUCKOVA, Miroslava PIACKOVA

Abstrakt

Projekt Matematické modelovani v predprimarnim vzdélavani ma za kol seznamit
studenty oboru Ucitelstvi pro matefské Skoly svyznamem a riznymi formami
modelovani predmatematickych pfedstav a naucit je tvofit vlastni aktivity tak, aby u déti
rozvijely potfebné kompetence. V praxi ovéfené cCinnosti budou nabidnuty Siroké
ucitelské vetejnosti formou webovych stranek projektu a seminail, které se budou
konat v rameci celozivotniho vzdélavani ucitelt.

Klicova slova: matematické modelovani, kompetence, pfedmatematické predstavy
THE METHODS OF MODELING PRE-MATHEMATICAL IDEAS

Abstract

The aim of the project “Mathematical Modeling In Preschool Education” is to
familiarize students studying Kindergarten teaching with the importance and various
methods of modeling pre-mathematical ideas and to teach them how to create their own
activities, so that children develop the necessary competencies. The activities
demonstrated as effective in practice will be offered to the general public of teachers.

Keywords: mathematical modeling, competencies, pre-mathematical ideas

1. Uveod
Cile predmatematické vychovy jsou obsazeny v Ramcovém programu pro
predskolni vzdélavani (Smolikova, 2004). Pfed vstupem do 1. roéniku zékladni skoly by
dit¢ mélo (Kaslova, 2010):
» v proudu fec¢i v riznych jazykovych podobach zaregistrovat vyjadieni neurcité
1 urcité kvantity, vhodnymi zptisoby umét porovnat mnozstvi i pocet objektil
 chéapat ptirozené ¢islo ve vSech jeho rolich
* rozumét otazkam, umét odliSovat riizné otazky a odpovidat na n€ se snahou
o0 podani co nejuplnéjsi informace
» zvladat vychozi metody feSeni (pfifazovani, porovnavani, tfidéni, ostré linearni
usporadani, usuzovani, uréeni poctu riznymi zptisoby)
» respektovat zadané podminky nebo pokyny v riznych aktivitach vcetné
pochopeni role sloves se zaporkou a role kvantifikatoru
» vyhodnocovat pravda — nepravda (spravné — nespravng), chapat negaci
jednoduchych vyroku
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» na zakladé poslechu vytvaret ptedstavy o tvarech, poloze, poctu, tyto predstavy
uchovavat a umét si je na uréity podnét vybavovat, upravovat a zpracovavat,
vyjadfovat je pohybem, graficky, slovem nebo kombinovanou formou

* u de&ji vnimat souvislost 1 naslednost, prostor, ve kterém se odehravaji véetné
prostorovych vztahti mezi objekty a jejich zménami

 rozliSovat mezi dilezitym a nepodstatnym, mezi moznym a jistym

* registrovat zavislosti a pravidelnosti u pozorovaného nebo popsaného, hledat
spole¢né vlastnosti

Tyto cile by mély napliiovat pii praci s détmi ucitelky matefskych Skol. Protoze na
Fakult¢ pedagogické ZapadoCeské univerzity v Plzni v ramci oboru Ucitelstvi pro
matetské Skoly pfipravujeme budouci ucitelky preprimarniho vzd€lavani, je tieba,
abychom s uvedenymi cili své studenty nejen seznamili, ale naucili je pouzivat vhodné
metody prace, konkrétni aktivity a hry smétujici k uskutectiovani uvedenych cili.

Studenti se seznamuji s rozvojem pfedmatematickych predstav déti ve dvou na sebe
navazujicich pifedmétech Rozvoj logického a matematického mysleni 1 a Rozvoj
logického a matematického mysleni 2. Kazdy z nich je vyucovan jeden semestr. Krome
teoretickych zakladi jednotlivych matematickych pojmi, se kterymi ve zjednodusené
podobé pracuje dit¢ predskolniho veéku, se studenti seznamuji s konkrétnimi aktivitami
a hrami, které u déti rozvijeji potfebné kompetence. Nejvétsi problém vSak vidime
v tom, ze pokud nasim studentim piedlozime né&jakou aktivitu, nedovedou ji sami
analyzovat z hlediska rozvijenych kompetenci nebo naopak nedovedou sami vytvofit ¢i
najit aktivitu tak, aby rozvijela pozadované kompetence. Zaroven pocitujeme
nedostatek publikaci, ve kterych by se objevovaly ¢innosti a hry, jez by na profesionalni
arovni a spravnym zpusobem rozvijely pfedmatematické predstavy. K odstranéni vSech
téchto probléml by mél pfispét i projekt Matematické modelovani v preprimarnim
vzdélavani, ktery v tomto roce feSime.

2. Prubéh projektu

Cilem projektu je seznamit studenty s moznostmi modelovani jako prostfedku
k vytvafeni pfedmatematickych predstav s dirazem na aplikace v realném zivoté. Ve
vySe uvedenych pfedmétech pfiblizujeme studentim vyznam a rizné formy
modelovani a vedeme je k tomu, aby zvladli libovolnou ¢innost analyzovat z hlediska
pozadovanych cili. K tomuto ucelu pouzivame videozdznamy aktivit déti v matetské
Skole.

Zptsob prace se studenty mizeme demonstrovat na deskové hie Clovéce, nezlob
se! Po zhlédnuti videonahravky na zdkladé spolecné diskuse (studentim piedem
polozime né€kolik otazek, aby védéli, na jaké jevy se maji zaméfit) dojdeme k zavérim,
ze pii této hie dité vyuziva fadu prenumerickych schopnosti, jako je tfidéni, orientace
v roving, orientace v prostoru, uvazovani, usuzovani, a pracuje rovne€z s pfirozenym
Cislem. Jednotlivé fenomény konkretizujeme napiiklad zplGsobem uvedenym
v nasledujicim textu.

Ttidéni je proces, pii kterém dochazi krozkladu daného souboru na t¥idy.
V piipadé, ze dité pfi hie sleduje jen jedinou figurku (padne-li ,,Sestka“, dité nenasadi
dalsi figurku, ale stale postupuje s jedinou figurkou), o tfidéni nejde. Je nutné, aby
sledovalo celou hraci desku a bylo schopné podle situace vhodné pohybovat s vice
figurkami. Pak muiZze pracovat s jednou, se dvéma nebo se tfemi tfidami — figurka na
cest¢ v poli, figurky v rohovych zaloznich polich, figurky v cili. Ttidit v této hie je
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mozné figurky také podle barvy, podle toho, ¢i jsou, a v neposledni fad€, zda hrac je ¢i
neni v cili.

Orientace v rovin¢ prestavuje orientaci v planku hry, orientace v prostoru pak
orientaci v rozmisténi jednotlivych figurek a v jejich pohybu. Pfi hrani samotné hry
vnimaji déti v prostoru dvé dvojice sméra — predozadni smér a smér pravolevy. Pfi
orientaci v téchto dvou smérech je nutné, aby dit¢ chapalo piedlozky, se kterymi je tato
hra ve vztahu (pied, za, vedle), prislovce a také fadu sloves (pfesko¢, béz, jdi, ob&hni).

Prostiednictvim této hry se predskolak u¢i vnimat pfirozené ¢islo. Pokud chce svou
figurku posunout vpied, musi hodit kostkou a spocitat pocet tecek na stén¢ kostky -
neustale tak pouziva ¢iselnou fadu do Sesti. UCi se tak vnimat ¢islovku oznacujici Cislo,
ale i ¢islo ve vyznamu kvantity (Pokud padne ,,pétka“, dité udéla figurkou na hraci
desce pét kroki). Hraci kostka ma v této hie zastupnou funkci ¢isla. S pomoci kostky je
dit¢ schopné mnohem snaze urcit pocet, ktery mu padl.

Dal§imi rozvijenymi kompetencemi ditéte jsou uvazovani a usuzovani. Dité
v prubéhu hry uvazuje naptiklad nad dal§im pfipadnym tahem. Pokud ma s touto hrou
dostate¢né zkuSenosti, je schopné usuzovat, tedy vnimat urcité logické vazby v pribéhu
hry a piipadné konfrontovat své vlastni strategie (Piackova, 2011).

Kdyz studenti zvladnou takto analyzovat hry a dalsi aktivity déti, zacnou vytvaiet
vlastni naméty Cinnosti zaméfené na piifazovani, porovnavani, usporadani, t¥idéni,
vytvafeni predstavy pfirozeného Cisla, zavislosti, pravidelnosti, prvky kombinatoriky
a pravdépodobnosti, rovinné a prostorové Tutvary, orientaci Vv prostoru, orientaci
v roving, celek a jeho ¢asti a transformace rovina - prostor a prostor - rovina. Diraz
bude kladen na vyuZzivani riznych forem a metod prace (individualni prace s ditétem,
prace se skupinou déti, prace ve dvojicich, dramatizace, manipulace s pfedméty).
Studenti podrobné uvedou pravidla, pouzivané pomicky, rozvijené kompetence a na
zakladé realizace s détmi v matefské Skole pak Cinnosti upravi a popisi ziskané
zkuSenosti. V této formé budou naméty zpracovany do elektronické podoby
a zvefejnény pro potfeby dalSich studentdi a uciteld z praxe na webovych strankach
katedry matematiky, fyziky a technické vychovy FPE ZCU v Plzni, kde budou
k dispozici také pracovni listy, fotografie pomticek nebo videozdznamy z ovéfovani
a realizace v materskych Skolach. Nékteré naméty budou vyuzity na seminéfi pro ucitele
v ramci celozivotniho vzdélavani.

3. Zavér

Projekt je urCen ptfedevS§im studentim oboru UCcitelstvi pro matefské Skoly
v prezencéni formé studia. Dostupnost vysledki na webovych strankach a seminafe
realizované v ramci celozivotniho vzdélavani uciteld vSak umozni, aby se s nimi
seznamila i §iroka ucitelska vefejnost a vyuzila je pii praci s détmi. Nékteré Cinnosti
budou moci byt v upravené forme pouzity i pfi vyuce matematiky na zakladni Skole.

Prispévek vznikl v rdmci projektu FRVS 1003/2012 , Matematické modelovdni
v predprimarnim vzdélavani .
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

TVORIVY ZAK A TVORIVY UCITEL PRIMARNI SKOLY

Jaroslav PERNY

Abstrakt

Tvofivost je vyznamnou kompetenci kazdého ¢lovéka. Aby byli nasi zaci tvofivi, je
tieba proto mit tvofivé ucitele a pfiznivé tvlr¢i klima tfidy. V kurzech didaktiky
matematiky se snazime mj. rozvijet tvofivost naSich studentii-budoucich uditeli
primarni Skoly a vyuzivat jejich predmétovou vSestrannost, napf. pii tvorbé
semestralnich a diplomovych praci. V piispévku predkladam ukazky jejich tvofivosti
a napaditosti.

Klicova slova: tvotivost, projekty, didaktické hry, matematické pohadky
CREATIVE PUPIL AND CREATIVE TEACHER IN THE PRIMARY SCHOOL

Abstract

The creativity is an important capability of each person. We need creative teachers
and suitable creative climate in the class to support creativity of pupils. Courses
“Didactics of Mathematics” are, among others, aimed at development of our student’s
(future primary school teachers) creativity and utilizing their wide field of expertise, for
example during work on semestral or master thesis. Selected examples of their
creativity are presented in the contribution.

Key words: creativity, projects, didactic games, mathematical fairy-tales

1. Uvod

Tvofivost je velmi vyznamnou kompetenci kazdého ¢loveka a podle mého, chceme-
li mit tvotivé zaky, potiebujeme vychovavat tvorivé uditele, a to nejen v matematice, ale
ve vSech predmétech. Domnivam se, Ze v piipadé studentii-budoucich uciteld primarni
Skoly se nam to celkem dafi, predev§im diky vSestrannosti studentil, kterou vyuzivaji
zejména v tvurcich ¢innostech, jako didaktické hry, matematické pohadky a projekty.

2. Hlavni ¢ast

Setkavam se s nazorem, ze tvorivost do matematiky nepatfi, protoze jeji charakter
vyzaduje konvergentni logické mysSleni s algoritmickymi postupy a presnym
vysledkem. V matematice je ale Casté feSeni problémi riiznymi zpusoby, takze je to
zejména v primarnim vzdélavani pfedmét vhodny pro problémové a badatelské metody
ve vyuCovani a zejména pii objevovani novych poznatkd se uplatiiuje i divergentni
mysleni a heuristické postupy, tedy vyuzivajici tvotivy pfistup.
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Rada studenti-budoucich uéitel primarni koly, ma s matematikou nedobré
zkusenosti, proto jim ukazuji i jiné stranky matematiky, jako jsou hlavolamy, hadanky,
didaktické hry. Za zasadni totiz povazuji, zbavit je ne€kdy az zbyte¢ného strachu
z matematiky nebo dokonce odporu k matematice, aby ho neptenasely na své zaky.

Pro rozvoj tvofivosti napt. zadavam semestralni prace umoziujici studentim
primarni skoly prokazat svoji tvofivost, napaditost a vSestrannost. Vyuzivaji pfitom
i své literarni, vytvarné a hudebni schopnosti. Néktefi své prace sami ilustruji, piSou ve
verSich, pfipadné je doprovazi hudbou nebo je dramatizuji. Zdafilé semestralni prace
pak nékteré studentky rozsifuji na prace diplomové. V posledni dobé mame vyraznéjsi
narust diplomovych praci z matematiky u studentek primarniho vzdélavani.

V nasledujici ¢asti predkladam ukazky praci nékterych studentek, na kterych chci
tuto jejich tvotivost prezentovat. Dalsi ukdzky budou uvedeny pii prezentaci piispévku.
3. Zavér

Domnivam se, ze jeding tvotfivy ucitel mize rozvijet tvofivost a dalsi vyznamné
kompetence zakd v pocateCnim vyuCovani matematiky. Muze vyuZit jejich
spontannosti, zvidavosti a hravosti a ukazat jim vyznam matematiky pro budouci Zivot.

4. Ukazky soutézi, didaktickych her, matematickych pohadek, projekti, obrazky

Matematické soutéze Vedralova Jana: ZOO

3 Matematickd soutés pro 5.roé.

~"\f;\:/§
S

FILIP 3. Za vybé&hem pro slony jsou Zirafy. Je
jich presn€ 27 a tvofi tii
J/y, . N Milé déti, skupiny. Kdyz z prvni
S Jisté vite, Ze v kazdém pohdd- skupiny pfeb&hlo 7 Ziraf

kovém mésté je zoologicka zahrada se zvirditky.
My se do jedné z nich piijdeme spolecné podivat:

1. Kazdé zvitatko v nasi ZOO ma své &islo.
Napriklad klokan ma
4-ciferné ¢islo. Kdyz
k nému pfic¢teme jeho
desetinu a jeho setinu
dostaneme &islo 5853. ¢
Jaké &islo ma klokan? £

2. Od vchodu ZOO je natazeny barevny prouzek,
ktery vas dovede k prvnimu zvifatku. ProuZzek
sestavili oSetfovatelé sloni z jednoho metru
Gtvereéniho rozstfiZenim na &tverecky se stranou
dlouhou | cm. Ctverecky polozili tésné vedle
sebe. Jak dlouhy je prouzek?
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do druhé a z druhé prebé-
hly 3 zirafy do tfeti, byl

ve viech skupinach stejny ¢
podet. Kolik zirafbylo |
pavodné v kazdé skuping?

4. Pavilon cizokrajného ptactva tvofi

9 kleci. V kazdé kleci je jiny pocet
papouski. Uspofadejte podet papouskil
tak, aby jejich soudet g =
v fadcich 1 sloupcich
byl vzdy 12.

1
4
7

[V S
O W




Didaktické hry Koskova Stanislava: Matematické hry

Byla pfipravena série didaktickych her pro jednotlivce, dvojice i skupiny, které si Zaci
tfidy béhem Dne her postupné zkouseli a ohodnocovali je znamkami do zvlastni
Zakovské knizky, kterou si sami vytvofili. Hra s nejmensim hodnotovym souétem byla
ta nejoblibenéjsi.

Hra pro jednotlivce

Spoj body a urci slovo

Na papiru jsou vyznaceny
popsané body. Spoj je
useckami, abys mohl
urcit ukryté slovo.

Hra pro dvojice
Matematické domino

Zaci maji karti¢ky ,,domina“,
kde na jedné poloving je
priklad a na druhé poloviné
vysledek jiného prikladu.
Snazi se k danému piikladu
pripojit spravny vysledek.

Hra pro skupiny

Stafetovy béh

Na tabuli je nakreslen ,,fetéz"
obdélnikd se Sipkami, u
kterych jsou ptipsany
pocetni operace. Po zapsani
¢isla do prvniho obdélniku
pribihaji zaci a do dalsich
obdélnikd zapisuji vysledky.
Mohou soutézit i 2 skupiny souc¢asné.
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Matematické pohadky  Gotfried Martin: Krychlové kralovstvi

Bylo, nebylo jedno krychlové kralovstvi, ve kterém vSechny budovy byly vystavény ze
shodnych krychli. V ném vladla kralovna Krychle IV a ta méla dceru Krychlicku. Kdyz
prisel Cas princeznu provdat, vyhlasila, Ze kdo chce princeznu a pil kralovstvi ziskat,
musi splnit 3 ukoly. Rada princii se o to pokousela, ale zatim Zadny neuspé&l. AZ jednou
se objevil princ Kvadron, kterému se princezna jiz dlouho libila na Internetovych
strankach, a Ze to také zkusi.

1.ukol: Jsem Krychle 1V, takZe vytvoi v§echny krychlové budovy ze 4 shodnych
krychli.

Reseni:
L A
2. ukol: Mame rddi barevné budovy a pii jejich ndvrzich sledujeme pohled zepiedu

a shora. Miize$ urcit k dané budové a jejimu pohledu shora i pohled zepiedu?

Reseni:

Je stejny

pohled shora

pohled zepredu

3. ukol: Krdlovsky navrhdi navrhl pohled na budovu zepiedu a shora a my nevime,
kolik podle toho planu miiZeme postavit ,,riiznych budov*. Uréi nam to!

L7

Reseni: 9 budov

zepredu

shora
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Projekty Sojkovd Irena: Geometrie a architektura

Projekt je zaméfen na poznavani lidové architektury i staveb soucasnosti, jako
poznavani souvislosti mezi minulosti a soucasnosti. Jako prostfedku byly v projektu
zvoleny moznosti geometrie napt. odhadovat, porovnavat, zakreslovat nebo hledat
podobnosti a odlisnosti Gtvart, dale pak propojeni vytvarné vychovy a geometrie ve
ztvarnéni téchto objektd papirovym modelem a détskou kresbou.

Projekt je jednotydenni, pro 3. a 5. ro¢nik a je doplnén pracovnimi listy.

'-m.‘il.lrlIIIIIIIl"
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

VZDELAVACI STYL RODIN V DOMACIM VZDELAVANI

Dana PRAZAKOVA

Abstrakt

Domaci vzdélavani jako celek je charakteristické vysokou riiznorodosti (Thomas,
1998). Clanek je &asti dizertaini prace vénované domacimu vzd&lavani a popisuje
charakteristiky vzdélavaciho stylu vrodinach, které propojuje s matematickym
kontextem. Vzd¢lavaci styl je odrazem odlisného vzdéldvaciho prostfedi jednotlivych
rodin. Data pro kvalitativni vyzkum poskytlo tficet rodin prostfednictvim dotaznikl
a nasledné pisemné komunikace a jedna rodina prostfednictvim zaznami o vzdélavani
vlastnich déti. Predstaveny vzdé€lavaci styl patii v rdmci domaciho vzdélavani mezi
méné strukturované. Pro rodiny je typické, Ze se vétSinou nefidi jednou teorii
vzdélavani, Cerpaji z vice prament, které originalné uchopuji tak, jak to konkrétni
rodin€ vyhovuje.

Kli¢ova slova: domaci vzdélavani, individualni vzdélavani, matematika, vzdélavaci styl
EDUCATIONAL STYLE OF HOMESCHOOL FAMIELIES

Abstract

Homeschooling encompass a number of different types of learning (Thomas, 1998).
This article is a part of dissertation dedicated to homeschooling and it describes
phenomena in educational style of families. These are linked up with mathematical
context. Research is based on questionnaires of 30 families and author’s personal
experience. Educational style described in this article is semi-structured. Families do not
usually use any specific educational approach, they deal with different sources and their
educational methods are intensively connected to everyday activities.

Key words: home education, homeschooling, mathematics, educational style

1. Vymezeni pojmu domaci vzdélavani

Domaci vzdélavani se vyznamné odlisuje od bézného skolniho vzdélavani tim, Ze:
,,deti jsou po vétsinu doby vyucovany v domdcim prostiedi a jejich hlavni vzdélavatelé
nejsou pedagogicti pracovnici, nybrz jejich viastni rodice nebo jimi povérené osoby.
(Kostelecka, 2003, s. 8)

Od 1. ledna 2005 je v platnosti novy Skolsky zakon 561/2004 Sb. V ném je v § 41
povoleno doméci vzd€lavani na 1. stupni zakladni $koly pod nazvem individudlni
vzdélavani. To povoluje feditel Skoly, na kterou rodi¢e podavaji ptislusnou zadost,
spoleéné¢ s dal§imi potfebnymi dokumenty, napiiklad vyjadfenim pedagogicko-
psychologické poradny. Vzdé€lavatelé musi dolozit minimalné Gplné stfedni vzdélani
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zakon&ené maturitou. Zaci jsou hodnoceni jedenkrat za pololeti, pii¢emz hodnoceni
nemd mit charakter komisionalniho piezkouseni.

V ¢lanku je pouzivana misto legislativné ukotvené terminologie (individualni
vzdélavani) terminologie tradi¢ni, nebot’ 1épe charakterizuje podstatu tohoto zplsobu
plnéni povinné skolni dochazky. Pojem domaci vzdélavani je také Castéji pouzivan jak
odbornou, tak i laickou vefejnosti.

2. Vymezeni pojmu vzdélavaci prostiedi a vzdélavaci styl

Domaci vzdélavani se vyznacuje znacnou riznorodosti, protoze kazda jednotliva
rodina vytvaii své specifické vzdélavaci prostfedi. Vzdélavaci prostfedi ovliviiuje
z vnéjSich faktori zejména zakonnd norma, kterd upravuje prava a povinnosti
s domacim vzdélavanim spojené, a dale vefejné minéni. Z vnitfnich faktorti je to pak
demografickd a socioekonomicka situace rodiny, biologické 1 psychologické
charakteristiky jednotlivych ¢lent rodiny a motivy vedouci k zahdjeni domaciho
vzdélavani. Tyto dvé trovné jsou propojeny jednak instituciondlni vazbou rodiny na
Skolu, ve které je dit¢ zapsano k plnéni povinné Skolni dochdzky, jednak moznostmi
a ochotou rodin zapojovat se do aktivit riznych podptrnych skupin.

Konkrétni vzdélavaci prostredi se nasledné stava vychodiskem pro vzdélavaci styl
rodiny, ktery je v této praci zdkladnim urcujicim znakem.

Styl je chapan autorkou v souladu s Jandourkem, ktery ho definuje jako:
., Zpusob projevu v mysleni, chovani, jednani nebo Cinnosti, ktery ma charakteristické
rysy vymezujici ho vici jinym styliim a nevyraznosti vitbec. Styl vyjadiuje hodnoty
Jedince nebo spolecenstvi.
(Jandourek, 2001, heslo styl)

Vzdélavaci styl je definovan zejména mirou strukturovanesti, kterou rodice voli.
Tu je dale moZno rozpracovat pomoci fenomént spojenych s dimenzi ¢asu, prostoru
a také se zptisobem, jakym je upravovano kurikulum.

Vzdélavaci styl je odrazem hodnot a cili vzdélani a vychovy konkrétni rodiny.

Tyto cile zistavaji Casto nevyiceny, v tomto smyslu ma vzdélavaci styl blizko k pojeti
vyuky, jak jej nahlizi ¢eska pedagogicka teorie:
., (Ucitelovo) pojeti vyuky je implicitni, nebot’ nemd obvykle podobu vyslovné Fecenych
a detailné propracovanych zasad, subjektivni, nebot souvisi se zvlastnostmi osobnosti,
vede k individudlnimu stylu cinnosti, je spontanni... a relativné neuvédomovaneé...
(Mares, 1996, str. 12)

Stejné jako v piipadé edukaéniho stylu (Gillernova, 2006) je podstatnou slozkou
stylu vzdélavaciho i komunikace, ktera je slozkou S$ifeji pojaté interakce (Mares,
Kiivohlavy, 1995).

Znacné rozdily ve srovnani s béznym Skolnim prostiedim lze nalézt u treti
charakteristiky, kterou je kontext, ve kterém vzdélavani probiha. Kontext autorka
chape jako situaci, pfi které dochazi za pftiznivych podminek k rozumovému
1 osobnostnimu rozvoji doma vzdélavaného ditéte. Tento kontext mize byt na jedné
stran¢ velmi podobny naptiklad vyuce v malotiidni $kole, na strané druhé mize vypadat
tak, Ze nahodny pozorovatel v ném zadné vzdélavani na prvni pohled neuvidi, a bude se
domnivat, Ze se jedna ,,pouze* o béZnou ¢innost v ramci kazdodenniho zivota.

V této praci popisovany styl patfi v ramci domaciho vzdélavani mezi méné
strukturované. Pro rodiny je typické, Ze se vétSinou nefidi jednou teorii nebo filozofii
vzdélavani, Cerpaji z vice prament, které originalné uchopuji tak, jak to konkrétni
rodin¢ vyhovuje. Stejné tak pracuji s u¢ebnicemi a dal$imi pomtickami.
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V Ceské republice je doméci vzdélavani podiizeno zakonu. Rodiny musi alespon
¢astecné dodrzovat kurikulum pro uréity rocnik a v koneéném dusledku naplnit
Ramcovy vzdélavaci program zakladni Skoly, nemohou tedy strukturovanost opustit
uplné. Proto je tento vzdélavaci styl nazvan semistrukturovany vzdélavaci styl. Tim je
zaroverti odlisen od dal$ich vzdélavacich stylt.

3. Teoreticka vychodiska a metodologie vyzkumu

Z hlediska teoretickych vychodisek prace Cerpa z vyzkumnych zprav, které se
zabyvaji domacim vzdélavanim zejména z hlediska historie a legislativy (Kostelecka,
2003; Petrie, 2001), motivace (Mifkova, 2009), socializace (Arora, 2003; Mertin, 2003;
Stech, 2003), vzdélavacich metod (Thomas, 1998; Nitschova, 2000) a vysledki
vzdélavani (Meighan, 1995). Popisovany vzdélavaci styl je zasazen do ramce teorie
situovaného uceni (Lave, 1988) a ovlivnén také pohledem na vzdélavani z hlediska
sociokulturniho kontextu (Vygotskij, 2004). Podstatnou ¢asti teoretického zakladu je
pohled na komunikaéni procesy ve vzdélavani (Mares, Kiivohlavy, 1995). V
matematické Casti prace vychazi z teorie generickych modelti profesora Hejného
(Hejny, 2004).

Tento ¢lanek obsahuje ¢ast zavérti analytického zpracovani dat, které byly
shromazdény pro ucely dizertatni prace. Pfedkladd odpovéd’ na vyzkumné otazky
tykajici se zmén ve vzdélavacim stylu rodin a faktord, které vzdelavaci styl ovliviuji
a fenomént, které ho charakterizuji vzhledem k matematice. Prace ma vzhledem ke
zpusobu ziskévani dat a jejich povaze vyhradné kvalitativni podstatu (Hendl, 2005).
Nejzasadnéj$im pramenem dat je osobni zkuSenost autorky. Proces ziskavani dat
zahrnoval pomérné dlouhé obdobi od roku 2003 do roku 2011, cely vyzkum ma tedy
longitudindlni charakter.

4. Promény vzdélavaciho stylu rodin

Spole¢né s celkovou zménou ve vzdélavacim stylu rodin dochdzi s délkou
a bohatosti osobnich zkuSenosti s domacim vzdélavanim podle ocekavani i k proménam
vzhledem k matematickému vzdélavani déti a také, jak naznacily odpovédi nékterych
rodi¢u i autor¢ina osobni zkuSenost, dochdzi ke zménam vzhledem k matematickému
vzdélavani samotnych rodici.

Zmeény, které rodice zaznamenali, mizeme rozdélit do n¢kolika oblasti. Prvni se
tyka vztahu k matematice jako vzdélavaci oblasti, a to jak na strané déti, tak i na strané
rodi¢t jako vzdé€lavateld. Tato oblast pak zahrnuje rodiny, jejichz déti mély pred
zahdjenim domaciho vzdélavani urcitou negativni zkusenost se Skolou. Druha oblast se
tykd metod, které rodi¢e vyuzivaji, vcetné zplisobu prace s ucebnicemi a vyuZzivani
pomticek.

K dal$im podstatnym faktorim, které maji vliv na vzdélavaci styl v matematice,
patii kromé vySe zminénych oblasti i zkuSenosti ziskané od jinych rodin, vzdélani
a profese rodicu a také dalsi vzdélavani rodica.

4.1. Etapy, kterymi rodiny prochazeji pii své zkusSenosti s domacim vzdélavanim

S délkou zkuSenosti s domacim vzdélavanim se meéni vzdélavaci styl rodiny
smérem k veétsi neformalnosti. Od stylu ,,8kola doma®, kdy rodice napodobuji
zkusenosti ze své Skolni dochazky, prechazi ke stylu ,,domaci Skola“ — v &eskych
podminkach c&asto k semistrukturovanému stylu vzdé€lavani. Vzdélavani, vcetné
matematického, se stava integralni soucasti kazdodenniho zivota. Pfed vstupem do
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bézného systému se rodice ¢astecné vraceji zpét ke stylu ,,skola doma“, kdy za¢nou opét
klast vétsi diraz na ,,Skolni predméty”, praci s ucebnicovymi ulohami, vyhledavani
moznych ,,mezer ve vzdélani* a pfipadné i pfipravu na piijimaci fizeni na vyssi stupen
Skoly, vétSinou na osmileté gymnazium.

4.2. Charakteristiky semistrukturovaného stylu vzhledem k matematice

Rodice ptizplsobuji vzdélavaci styl jednotlivym détem. Jsou ochotni déle ¢ekat, nez
dit¢ dozraje, nez projevi zajem, piipadné az nastane vhodna situace (kontext, na kterém
bude mozné prakticky osvétlit ucivo). Rodice vétsinou nespéchaji na pamétné osvojeni
spojii a terminologie. Ne¢ktefi udavaji, Ze se jim az se vzdélavanim vlastnim déti
osvétlily nekteré ¢asti uciva.

Vzdélavaci oblasti i jednotlivé okruhy uciva se vzajemné prolinaji a stfidaji.
Vzdélavani se pak pro divaka miize jevit jako pon€kud neusporadany proces, spise nez
systematicka soustava uloh, které se vysvétluji, fesi a hodnoti. Tento proces nemusi byt
omezen na dny skolniho roku, ¢asto probiha i o volnych dnech a o prazdninach. Rodice
udavaji snizujici se zavislost na ucebnicich. V kazdodennim zivoté dochazi vzhledem ke
vzdélavani ke znacné flexibilité, matematice neni vyhrazeno misto v rozvrhu,
prostupuje celym rodinnym zivotem, podobné jako dalsi vzd€lavaci oblasti. Snizuje se
¢as vénovany formalizovanym Skolnim povinnostem, jako je napiiklad prace s ucebnici
a pracovnim seSitem, déti si Casto ani neuvédomuji, Ze se uci. Rodi¢ n€kdy nedokaze
popsat, jak si dité uréitou znalost nebo dovednost osvojilo — u¢eni probiha implicitné,
nezdmérn€. Sourozenci se mohou vzdélavat navzajem, kopiruji Casto styl rodice,
z dotaznik vyplynulo, ze dokazi napodobit nejen instruktivni, transmisivni styl, ale
istyl konstruktivisticky. Proces osvojovani novych znalosti muze byt zdanlivé
pomalejsi nez ve skole, ale jakmile je né€jaky koncept zvladnut, znalosti jsou vétSinou
dobfe ukotveny, jsou trvalejsiho charakteru a rychle se piendsSeji na dalsi urover.

5. Zavér

Vyzkumna prace je psana s presvédcenim, ze pokud budeme na doméci vzdélavani
nahliZet z osobni perspektivy rodiny se zkuSenosti s timto typem vzdélavani a zaroven
se ho pokusime systematizovat pomoci metod pedagogického vyzkumu, ziskame dalsi
ptispévek k poznavani daného vzdélavaciho prostiedi. Popsané fenomény pak mohou
byt voditkem pro nésledny vyzkum, napiiklad v jinych vzdélavacich oblastech.
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JEDEN POHLAD NA PRAVDEPODOBNOST
V ELEMENTARNEJ MATEMATIKE

Alena PRIDAVKOVA

Abstrakt

Pravdepodobnost — pojem a oblast matematiky, ktord vo vécSine Studentov
vyvoldva obavy. Na druhej strane je potrebné si uvedomit, ze -elementy
pravdepodobnosti sa vyskytuju v kazdodennej realite. Proces vytvarania predstav
o zakonitostiach stivisiacich s nahodnymi pokusmi za¢ina uz pri ¢innostiach v primarnej
Skole. V prispevku uvadzame tlohy, ktoré by mohli sluzit’ ako prostriedok propedeutiky
vybranych pojmov teodrie pravdepodobnosti.

KPuacové slova: pravdepodobnost’, primarna $kola, elementadrna matematika
ONE VIEW AT THE PROBABILITY OF ELEMENTARY MATHEMATICS

Abstract

Probability - the notion and field of mathematics which is not favourites among
students. On the other hand, it should be noted that the elements of probability are in the
situations of daily lives. The process of creating of notions about regularities associated
with the random experiment begins in primary school activities. This paper describes
the tasks that could serve as a propaedeutic means of selected concepts of probability
theory.

Key words: probability, primary school, elementary mathematics

Uvod

Aj napriek skutoCnosti, Ze elementy pravdepodobnosti sa objavuju v situaciach
kazdodenného zivota nie je problematika tykajica sa danej oblasti matematiky medzi
ziakmi a Studentmi prili§ obldbenou. Mnohi si pod pojmom pravdepodobnost
predstavia tému zo Skolskej matematiky spojent s vypoétami s pouZitim vzorcov,
zlomkov, kde vysledok je vyjadreny v percentach. V beznej komunikacii casto
pocujeme a pouzivame vyjadrenia typu: pravdepodobne bude prsat, asi sa mi to podari,
mozno ma dnes ucitelka nevyvold, snad skusku urobim, urcite vyhram, na sto percent
mi to vyjde, na to je mald Sanca, to je ale ndhoda, Ze sme sa stretli apod. Aj tieto, na
prvy pohlad neurcité formulécie vieme opisat’ matematickymi prostriedkami.

., Proces utvarania pojmu ,,pravdepodobnost udalosti* v skole, by mal prebiehat
podobne ako proces utvarania pojmu prirodzeného Cisla, teda od kvalitativnych
ohodnoteni. *“ (Plocki, 2004, s. 251) Pravdepodobnost’ udalosti prezentovana ako ¢islo,
t.j. v zmysle kvantitativnom, musi byt’ spristupnena v $kole neskor.

g
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Podla Plockého (2004) rieSenie tuloh zpocétu pravdepodobnosti predstavuje
matematicku ¢innost' obsahujucu nielen vypocty, ale aj proces konstruovania
matematickych modelov skuto¢nosti a tvorbu usudkov. Ziaci maji pritom moZnost
pracovat’ v pozicii objavitelov novych vztahov a pravidiel. V realite existuje mnoho
situacii, v ktorych sa vyskytuju prvky poétu pravdepodobnosti: lotérie rozneho druhu,
losovanie na kolese §t’astia, tombola, vyber karty, hra kameti — papier — noznice atd’.

Pravdepodobnost’ v §kolskej matematike

Vzdelavaci obsah ucebného predmetu matematika je v Slovenskej republike na
zakladnej Skole rozdeleny do piatich tematickych okruhov ajednym z nich je okruh
s nazvom Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika. Z oblasti pravdepodobnosti st
cicle vymedzené v ISCED 2 (2010) na propedeutickej Grovni: Ziaci by mali rozumiet
beznym pravdepodobnostnym vyjadreniam. Problematika pravdepodobnosti sa
odporuca zaradit' v 6smom roéniku zakladnej $koly, pricom ulohy su zamerané na
realizaciu pravdepodobnostnych hier a pokusov, na porovnéavanie Sanci r6znych udalosti
ana Ciselné porovnavanie Sanci. V odporu¢anom obsahovom Standarde su uvedené
pojmy tykajuce sa daného uciva: udalost, pravdepodobnost, pokus, pocetnost, relativna
pocetnost, mozné a nemozné udalosti .(Balint et al, 2010, s. 35) V danom tematickom
celku su formulované odporacané vykonové Standardy: Ziskat skiisenosti
z porovndvania réznych udalosti z pohladu na ich mieru pravdepodobnosti.
Uskutocrnovat' jednoduché a primerané experimenty. Posudit' a rozlisit mozné, ale aj
nemozné udalosti. Rozhodnut' o pravdepodobnosti udalosti. Vypocitat relativnu
pocetnost udalosti.

Prvotné skusenosti a predstavy o uvedenych pojmoch by sa mali vytvarat’ uz aj vo
vyuCovani matematiky na primarnom stupni vzdeldvania. Tematicky okruh
s problematikou pravdepodobnosti je zastupeny v obsahu matematiky primarnej skoly
amal by byt sitastou matematického vzdelavania uz od 1. roénika ZS. V Statnom
vzdelavacom programe ISCED 1 st ciele stvisiace s danom témou sformulované
v ramci tematického celku Riesenie aplikacnych uloh auloh rozvijajucich sSpecifické
matematické myslenie: , RozliSovat isté, neisté, mozné a nemozné udalosti primerané
veku*. Ulohy si zamerané na pozorovanie istych udalosti, moZnych ale neistych
udalosti a nemoznych udalosti. Spominany dokument uvadza pojmy, ktoré by si mali
ziaci osvojit’: pravda, ista udalost, mozna udalost, moznd ale neista udalost, nemoznd
udalost, nepravda, pravdivost, pravdepodobny, nepravdepodobny. (Bélint et al, 2009, s.
26)

Sekelska (2011) uvadza analyzu a komparaciu obsahu vzdelavacich programov na
Slovensku av Ceskej republike zpohladu vyskytu elementov pravdepodobnosti.
Problematika venovand propedeutike elementarnych pojmov pravdepodobnosti je
zaradend vo vzdeldvacej oblasti Matematika ajej aplikacia v tematickom okruhu
Nestandardni aplikacni problémy a ulohy.

Ulohy na propedeutiku pravdepodobnosti v primarnej $kole

Tato problematika netvori na 1. stupni ZS samostatny tematicky celok a je
v ucebnych textoch zastipena formou uloh na trovni propedeutiky. Je na ucitel'ovi, do
akej miery dokaze didakticky analyzovat ulohu a identifikovat vnej prvky
pravdepodobnosti. V d’al$ej Casti budi prezentované konkrétne ulohy s elementmi
propedeutiky niektorych pojmov tedrie pravdepodobnosti.
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Uloha 1
Uloha je zaradena v pracovnom zoS$ite z matematiky
o Hads hracou kockou. Zapissj  odbad o pre 1. ro¢nik zakladnej Skoly v casti, kedy je
kolko padlo. Vypotitaj y v 1. , . .. , . .
preberana Cislica sedem (ndcvik jej pisania). Jej

Pori sa. Odhadni.  Pozrisa.  Vypoditaj

: ' rieSenie je zaloZzené na experimente, kde Ziaci
g @ @ zapisuju  (resp. zakresluju) padnuté body pri
: i = jednotlivych hodoch. Ziak hadze kockou, vysledok

+| = hodu zaznaci, nasleduje odhad poctu bodiek na

- protil'ahlej stene kocky, ktort nevidi asvoj odhad

+

+| = porovnava so skutocnostou. Nakoniec vypocita sucet

4+ =  bodiek na protilahlych stenach. Po niekolkych

+ —  krokoch by si mali ziaci v§imnut, ze sucet je vzdy
Obr. 1 (Lehotanovi, 2010, s. 49) rovnaky — sedem. Vsetky pokusy je mozné

systematicky zapisat’ a usporiadat’ ich napriklad podl'a velkosti po¢nic jednotkou az po
Sestku. V zavislosti od schopnosti Ziakov a podmienok v triede je mozné zvolit’ bud’
individualnu pracu alebo pracu vo dvojiciach. Vysledky pokusov mdzu Ziaci navzajom
porovnavat’. Sucastou rieSenia ulohy méze byt diskusia o tom, ¢i je mozné vysledky
hodov nejakym spdsobom ovplyvnit’ a nadviazat’ tak na pojem nahoda, nahodny pokus
a pod.

Uloha 2
Hadz a zapisuj.
1 4
2 5
3 6

Obr. 2 (Hejny et al, 2007, s. 21)

Uloha je uréena pre 1. ro¢nik zakladnej $koly, autormi je oznatena za nestandardnt
aprvykrat sa pracuje snahodou. Aj tu ide o zaznaCovanie vysledkov nahodnych
pokusov — hodov kockou. Odporuca sa realizovat’ 8 — 10 pokusov, kedy ziaci hadzu
kockou a vysledky hodov zaznamenavaju do tabulky. Vhodné je zacat' pracovat
spolo¢ne a potom vo dvojiciach. (Hejny, 2007) Podobne, ako v predchadzajucej tlohe,
aj tu je mozné vysledky sumarizovat’ a spolo¢ne o nich so ziakmi diskutovat’. Diskusia
sa moze tykat frekvencie padnutych hodnét, ich porovnania, usporiadania, ur¢enia
najcastejSia padnutého Cisla a pod.

Uloha 3

Na miske je 6 jahdd a 8 ceresni. Do vecera deti zjedli 7 kusov ovocia.

a) Zostala v miske aspon jedna ceresna?

b) Zostala v miske aspon jedna jahoda? (Bero — Berova, 2010, s. 17)

Uloha zaraden vo 4. roéniku bola autormi oznadena za problémovu. Pri jej rieSeni by
sa mal priestor venovat’ zdévodneniu odpovedi. Prave v tejto etape rieSenia sa vyskytuja
formulacie tykajice sa propedeutiky pojmov pravdepodobnosti: istd udalost, moznd
udalost, neista udalost. Vhodné je, aby ziaci uvazovali o vSetkych moznostiach, ktoré
moézu nastat’ (vSetky mozné udalosti). Tieto mozno zaznamenat' napriklad vo forme
tabul’ky (vytvorit’ sa da viacero jej variantov). ZapiSeme jednotlivé moznosti tak, aby
platilo, ze deti zjedli spolu 7 kusov ovocia a doplnime d’alSie hodnoty.

218



Jahody zjedli 0 1 2 3 4 5 6
6 ks ostalo 6 5 4 3 2 1 0
Ceresne zjedli 7 6 5 4 3 2 1
8 ks ostalo 1 2 3 4 5 6 7

Zo zaznamenanych udajov sa da zistit’, ¢i mdze nastat’ situacia uvedend v otazke a. Je
zrejmé, Ze v miske urcite zostane aspon jedna ¢eresna (ista udalost’). Situacia z tilohy b
modze nastat, ale nemusi, nakol'ko existuje moznost, kedy deti zjedia 6 kusov jahdd
a jednu Ceresiiu a v miske nezostane ani jedna jahoda (mozn4 udalost).

Uloha 4

Koleso $tastia (alebo ruletka) — tiloha, kde je vysvetlené, Ze Sance
pre vylosovanie kazdej z farieb su rovmaké. V danej ulohe su
realizované nahodné pokusy s piatimi rovnako pravdepodobnymi
vysledkami. Ak na kolese nie je ruzova farba, potom nie je Ziadna
Sanca na jej vylosovanie.

V tomto variante kolesa, je isté, ze vylosovana bude bud’” modra
alebo Cervena farba. Sanca vylosovania Cervenej farby je vdcsia ako
pre vylosovanie modrej farby.

Obr. 3 (Dairyko, 2007, s. 47-48)

Pravdepodobnost’ v priprave ucitel’ov

Ako uz bolo spomenuté, prvky pravdepodobnosti sa vyskytuji v mnohych
situaciach realneho Zivota. Tuto skutoCnost’ je potrebné vyuzit' pri vyucovani danej
témy, ¢i uz na zakladnych alebo aj na vysokych $kolach pripravujicich buducich
ucitefov. Ulohy prezentované v prispevku zaradujeme na Pedagogickej fakulte v
PreSove do obsahu predmetov v Studijnych programoch pripravujicich budtcich
ucitelov primarnej 8koly. Dalgie aktivity st pripravené v elektronickej forme (odkazy
na webové stranky, animacie, interaktivne hry, testy a pod.) ako odporucany Studijny
material umiestneny v elektronickych kurzoch v LMS systéme Moodle. Niektoré z nich
aplikujeme aj pri vyucbe vyuzitim interaktivnej tabule. Studenti riedia tlohy nielen
z uéebnych textov matematiky vytvorenych na Slovensku, ale maji moznost’ pracovat’
aj s ulohami a u¢ebnicami matematiky z inych krajin.

Elementy pravdepodobnosti resp. jej propedeutiky sa objavuju aj v ulohach
testovania medzinarodnej $tudie OECD PISA. Mnohé z nich su tiez neodmysliteI'nou
suCastou prace v predmetoch zameranych na matematicki pripravu Studentov aj
z pohl'adu rozvijania ich matematickej gramotnosti. V buducnosti planujeme inovovat’
obsah vzdelavacich predmetov v jednotlivych Studijnych programoch tak, aby bol
v kontexte s obsahom vzdelavania u¢ebného predmetu matematika na primarnom stupni
skol.

Zaver

Cinnosti, ktorych cielom je okrem vyriesenia Glohy aj jej didakticka analyza, by
mali byt nutnou sucastou odbornej matematickej pregradudlnej pripravy ucitelov
matematiky zékladnej Skoly. Vyuzit’ sa pritom moéze to, Ze pri vyucovani matematiky
v priméarnej $kole uditel nadvédzuje na zZiacke skusenosti, zrucnosti, vyuziva ich
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tvorivost, hravost’ a tuzbu po poznani (Pavlovicova, 2011). Ucitel' zohrava doélezita
ulohu pri vybere a didaktickej interpretacii problémov a situacii realneho Zivota
suvisiacich s pravdepodobnostou.
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IV(OMBINATORICKE ULOHY NA PRVNIM STUPNI ZAKLADNI
SKOLY

Jana PRIHONSKA, Lucie VILIMOVSKA

Abstrakt

Prispévek se zamysli nad zaélenénim kombinatorickych uloh do uciva zakladni
Skoly s ohledem na Cetnost jejich vyskytu v uéebnicich matematiky pro prvni stupen
zakladni Skoly. Je diskutovana jejich potiebnost z hlediska pfipravy k pfijimacim
zkouskam na osmiletd gymnazia. Zminéna je tvofivost studentll primarni matematiky
pti feSeni kombinatorickych tloh a jejich podil pii tvorbé aktivizujicich Cinnosti
s ohledem na motivaci pro zaky. Tato ¢innost je ilustrovana konkrétnim namétem.

Klicova slova: motivace, rozvijeni kombinatorického mysleni, u¢ebnice matematiky,
prijimaci testy, fesitelské strategie, aktivizace zaka

COMBINATORIAL TASKS AT THE FIRST LEVEL OF PRIMARY SCHOOL

Abstract

In the contribution, integration of combinatorial tasks into primary-school textbooks
is discussed. We focus on their frequency in the textbooks. Their need for preparation of
pupils for admission tests into eight-year gymnasiums is mentioned as well as creativity
of students — future primary school teachers during their solving of combinatorial
problems and creation of new problems with a motivational point of view. This activity
is illustrated by a specific example.

Key words: motivation, development of combinatorial thinking, textbooks of
mathematics for the 1st level of primary school, solving strategies, activation of pupils

1. Kombinatorické ulohy v u¢ebnicich matematiky

Piestoze kombinatorika neni piimo udivem 1. stupné ZS, miZeme v n&kterych
ucebnicich matematiky najit ulohy, které ur¢itou mérou rozvijeji kombinatorické
mysleni. Uved'me pro ptedstavu srovnani nékterych uéebnic matematiky pro 5. ro¢nik
7S nakladatelstvi Alter, Nova $kola, Prodos a SPN.

Nakladatelstvi Alter vydalo v roce 2009 jednodilnou ucebnici MATEMATIKA pro
5. rocnik, kterda odpovida pozadavkim RVP ZV a obsahuje aktualizované ulohy
z predchozi trojdilné ucebnice. Autorka Jaroslava Justova zatradila do ucebnice pouze
jedinou tlohu rozvijejici kombinatorické mysleni. Najdeme ji na strané 156 v kapitole
Nestandardni ulohy. Je zaméfena na tematiku Sachového turnaje a ptd se na pocet
odehranych zapast. Spravnou odpovéd Zaci voli ze étyi nabidnutych moznosti. Uloha
neni nijak graficky doplnéna.
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Ucebnice matematiky pro 5. roénik s titulem Uvazuj, odhaduj, pocitej, byla vydana
v roce 2010 nakladatelstvim Nova $kola. Ucebnice se sklada ze dvou €asti, v té prvni,
jejiz autorkou je Zdena Roseckd, jsou zejména priklady a ulohy z aritmetiky. Druha ¢ast
autora Jitiho Rizicky (oto&ime-li uéebnici) se nazyva Jak je lehkd geometrie. Ulohy
zamétujici se na rozvoj kombinatorického mysleni najdeme na strané 39 v samostatné
kapitole s nazvem Kombinatorika. Prvni tloha ma charakter permutaci, jedna se tedy
o preskupovani daného poctu prvki. V uloze maji Zaci za ukol preskupovat Ctyfi Cislice
(napt. v Cisle 2579) a vznikla Cisla setadit dle velikosti. Ve druhé uloze (charakter
variace) fadi zZaci listeCky se Ctyfmistnym koédem sloZzenym ze dvou pismen (napf.
ABAA, BAAA, ABBB, aj.) dle abecedy a poté nahrazuji pismena Ccislicemi.
K pochopeni uloh ma v obou piipadech zakiim pomoci graficky ptiklad (tabulka s &isly,
vycet vSech moznosti pfeskupeni). Za ulohu rozvijejici kombinatorické mysleni 1ze
povazovat také ulohu ze strany 45. Zde maji zaci riznymi zpusoby rozméfiovat ¢astku
50 K¢ na drobné mince.

Nakladatelstvi Prodos vydalo v roce 2008 trojdilnou sadu uéebnic Matematika
a jeji aplikace 5 v nové edici Modra fada, kterd je vytvorena pro vzdélavani dle RVP.
Autory vSech tii dili jsou Josef Molnar a Hana Mikulenkova. V prvnim dile nenajdeme
7zadné kombinatorické tlohy. Ve druhém dile se tlohy rozvijejici kombinatorické
mysleni objevuji ve dvou kapitolach; poprvé na strané 18 v kapitole Logické slovni
ulohy. V uloze ¢. 1 maji Zaci za kol kombinovat kusy obleCeni a urcit pocet riznych
kombinaci. Tato tiloha je doplnéna obrazky s oblec¢enim. Ve druhé uloze je tieba zjistit,
kolik ponozek musi chlapec vytdhnout z batohu, aby mél par. Tteti tloha se zabyva
usporadanim cervenych a modrych vagonl takovym zplisobem, aby byly vagony
usporadany symetricky. Ve ¢tvrté (pomérné naroc¢néjsi) tloze vytahujeme kulicky ze tii
ruznych krabic s pfehazenymi popisky a mame zjistit, kolik kuli¢ek je nutno vytahnout,
abychom popisky uspofadali spravné. Na 45. strané v kapitole Nestandardni ulohy je
uloha ¢. 1, kde maji Zaci pfeskupovat 4 symboly vSemi moznymi zpusoby (tedy
charakter permutaci). K tomu jim ma pomoci obrazek téchto symboli a tabulka
s usporadanim policek 6x4. Ttreti dil uc¢ebnice Matematika a jeji aplikace 5 obsahuje dvé
kombinatorické tlohy v kapitole Nestandardni tlohy na strané 3. V prvni z nich Zaci
zjist'uji, kolik bude podani rukou, pozdravi-li se Ctyii chlapci a kolik podani rukou
pribude, pfidaji-li se k chlapcim jesté dveé divky. Pro lep$i pochopeni maji Zzaci
k dispozici obrazek s Sesti rizné barevnymi dlanémi. Druha uloha se shoduje s jedinou
kombinatorickou tlohou z ,alterovské* uéebnice. Zaci maji uréit poget odehranych
zapast v Sachovém turnaji.

Utebnice Matematika pro 5. rocnik ZS, autort Ivany Vackové, Ludmily Fajfrlikové
a Zdernky Uzlové, byla vydana v roce 2010 Statnim pedagogickym nakladatelstvim.
Obsahuje dvé kombinatorické ulohy, vzdy v kapitole Chytrost nejsou zadné ¢ary. Prvni
z nich najdeme na strané 72. Zaci maji zadané datum a jeho ciferny soucet a maji uvést
rizna data, jejichz ciferny soucet je shodny. Hraji si tedy se souctem ctyt cifer. Druha
kombinatoricka uloha je na strané 109. Zde je k dispozici tabulka s uspotfadanim poli
3x3. Zaci maji vytvaiet riizna &isla tak, Ze z kazdého sloupce a kazdého tadku pouziji
vzdy jednu &islici.
2. Kombinatorické ulohy v prijimacich zkouSkach na osmileta gymnazia

Jak uz jsme zminili v pfedeslé kapitole, objevuji se kombinatorické ulohy
v uéebnicich matematiky pro 5. roénik pomérné v malé mife. Pokud v u€ebnicich tento
typ uloh neni zastoupen viibec a sam ucitel je do vyuky nezapoji, pak se s nimi Zaci
1. stupné v podstaté nesetkaji. Pouze vybrani zaci mohou s kombinatorickymi tlohami
ptijit do kontaktu na soutézich typu Matematicka olympiada ¢i Klokanek. Piestoze na
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prvnim stupni neni kombinatorice dle naseho minéni vénovana dostate¢na pozornost,
Zaci se stimto typem uloh mohou setkat napf. u pfijimacich zkousek na osmileta
gymnazia. Za timto ucelem jsme provedli sondu do piijimacich testli z matematiky na
osmiletd gymnazia. Gymnazia tyto ulohy do pfijimacich testi z matematiky zapojuji,
ovSem neni to pravidlem. VétSinou najdeme nejvySe jednu kombinatorickou ulohu
v jednom testu.

Konkrétni ukéazky pfijimacich testi z matematiky je mozné nalézt pfimo na
webovych strankach gymnazii (napf. www.gymnachod.cz) a na webovych strankach
specializujicich se na pfipravu zaki k piijimacim zkouSkdm (napf. www.zkousky-
nanecisto.cz). Mnoha gymnazia netvofi pro ucel piijimacich zkousek vlastni testy, ale
vyuzivaji sluzeb spolecnosti SCIO. Na webovych strankach www.scio.cz je
k nahlédnuti nékolik ukazkovych testii véetné feseni. Zakam patych t¥id zakladnich $kol
je pro matematickou pfipravu na piijimaci zkousky osmiletych gymnazii urceno
i mnozstvi publikaci (napf. [1]). Snazi se zakim pfiblizit formu pfijimacich testd
a typické ulohy, s nimiz se v testech mohou setkat. V nékterych publikacich (napt: [2])
je shrnuto uc¢ivo matematiky prvniho stupné, které dopliuji tlohy casto se vyskytujici
v ptijimacich zkouskach z matematiky. Ukazky ptijimacich testli konkrétnich gymnazii
z ptedchozich let najdeme napt. na strankach www.gymnachod.cz.

Zejména matematické ptipravé zakt k pfijimacim zkouSkdm na osmiletd gymnézia
se vénuje autor Petr Husar. Pro tyto ucely vydava fadu kniznich publikaci.
Kombinatorické ulohy zapojuje do piipravnych testd nejcastéji ze vSech uvadénych
autorti. Jeho rady mulzeme najit také na internetovych strankach www.zkousky-
nanecisto.cz, které odkazuji na mnohé ukazkové pfijimaci testy nejen z matematiky,
mimo jiné pravé i na SCIO testy. Podobnou publikaci jako Husar vydaly i autorky
Menzelova s Kuntovou, které seznamuji zaky s ucelenym piehledem uciva matematiky
1. stupn& ZS, dopliuji ho piiklady a ulohami k procvigeni latky — bohuzel bez vétsiho
zastoupeni kombinatorickych uloh, stejné tak P. Dolejsi se explicitné na zaclenéni
kombinatorickych tloh do ptijimacich testi nezamétuje.

3. Aktivizace zaki p¥i FeSeni kombinatorickych problému

Na zakladé vysledkt provedeného Setieni je zfejmé, Ze rozvoji kombinatorického
mySleni zédkd je tfeba veénovat zvySenou pozornost. Kombinatorika je obecné
Obtizné je zejména zpracovani zadaného problému tak, aby nékteré prvky, resp. ¢asti,
byly pfimo vyuzitelné v praxi — pfeformulovani problému, formulace dil¢ich uloh,
hledani fesitelskych strategii pfijatelnych pro zaky primarni $koly, v neposledni fadé
aplikace definovanych kombinatorickych vztahti pro vypocet.

V ramci v pfedmétu Matematika pro praxi 1, 2 pro studenty uéitelstvi 1. stupné na
FP TUL, ktery je zaméfen na kombinatoriku a pravdépodobnost, v nasledujicim
semestru pak na metody feSeni uloh, jsou studentim zadavany kombinatorické
problémy, které museji vyfesit a nasledné prezentovat. ReSeni ma byt vypracovano
jednak z hlediska fesSitelnosti zakt 1. stupné zakladni skoly, jednak z pohledu ucitele.
Na zadatku kurzu jsou prezentovany naméty s riznymi metodami feSeni, s piimou
vazbou na vyuzivani zakladnich kombinatorickych pravidel a uplatnénim riznych
motivujicich prvki, které se bez vétSich obtizi daji vyfesit pomoci obrazku ¢i logickou
uvahou. Vyznamu motivace a uplatnéni riznych motivujicich prvkd pii feSeni tloh,
zejména pak aplikagnich, se vénuje i celd fada zahrani¢nich autor(, napf. prof. Sedivy,
Pavlovicova aj. ([3], [5]) Na studentech pak je, aby sami nalézali nové metody feSeni,
které aplikuji u dalSich zadanych problémt, zejména pak sohledem na rozvoj
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fesitelskych strategii, nazornost, origindlnost, zpracovani, uplatnéni riznych
aktivizujicich ¢innosti pro upoutdni pozornosti zakli. Tvofivé prvky, které se ve
zpracovani objevuji, je mozné klasifikovat nasledovné:

o 7 hlediska zpracovani daného problému - barevna schémata, fotografie karet,
animacni prvky, signalizacni prvky — barevné popisy, barevné Sipky, apod.

o 7 hlediska rozvoje logického mysleni u Zdakii - postupné odkryvani textu,
pomocna schémata, navodné otazky, ,,Sokujici” informace (néco nevyjde tak, jak

o Z hlediska motivujicich prvkii — barevnost, netradi¢ni zpracovani tématu,
moznost zapojeni zakl do vlastni tvorby programd, vyuziti interaktivni tabule,
manipulace se skutenymi predméty na zakladé prezentovanych instrukci

o Z hlediska organizacnich forem vyucovani - individudlni spolupréce se zaky,
skupinova préace pii realizaci pokust, prezentace vlastnich namétd, diskuze nad
problémem

Resenim a hlavné zpracovanim zadanych problémi netradi¢ni formou se u studenti
ucitelstvi rozviji zdjem problém skutecné pochopit, nejen formalné cosi vypocitat na
zéklad¢ nau¢enych pravidel a poucek, coz se projevi v okamziku, kdy museji reagovat
piimétené na dotazy svych kolegid a vysvétlit problematiku tak, aby byli schopni
problému porozumét samotni zéaci. Proto také povazujeme feSeni kombinatorickych
problému za vyznamny prostiedek k rozvoji logického mysleni.

Kromé logického mysleni vSak dochazi vyraznou mérou také k rozvoji
komunikacnich schopnosti, a to jak zhlediska pouzivani spravné matematické
terminologie a spisovné Cestiny, tak i z hlediska vyuziti jazyka zaka a bézného Zivota,
coz piispiva vyraznou mérou k propojeni matematiky a realného svéta.

4. Ukazka aktivity

Vitéto casti prispévku ilustrujeme jeden zmnoha naméti k rozvoji
kombinatorického mysleni zakl prvniho stupné. Uvedeny jsou i cil, metody a pomicky.
Pozornost je vénovana zminéné motivaci a rozvoji fesitelskych strategii. Vyuzit lze
dramatické vychovy, mezipfedmétovych vztaht, vlastnich zkusenosti zaka.

Na Vanoce ziistal pod stromeckem v rodiné Novotnych darek s ndpisem M + T.
A) Pro koho darek mohl byt? Zkus vymyslet riizné moznosti.
B) Komu by mohl darek patrit, pokud by jej nasla pod stromeckem rodina: tdata
Karel, mama Véra, syn Marek, dcera Tereza, dcera Adéla.
C) Pojmenuj cleny rodiny tak, aby bylo moznosti co nejvice.
D) Pro koho by mohl byt darek ve vasi tride?

CIL: rozvoj kombinatorického mysleni a rozvoj tvofivosti: vymysleni riiznych
“dvojkombinaci jmen v zavislosti na poc¢atecnim pismenu konkrétniho jména, resp.
pocate¢niho pismene slova MAMA, TATA, tfidéni informaci

MOTIVACE: s sebou skute¢ny darek M + T)
METODY:

e brainstorming: bod A, vypsat napady na tabuli;
e skupinova préce: ve dvojicich feSeni bodu B; ve skupinkach feseni bodu C;
spole¢né feseni bodu D.
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e prezentace skupin, nalezeni nejvétsiho poctu moznosti.
e dramatizace
e vyuziti uzlového grafu — nékres situace na tabuli

POMUCKY: darek, pracovni list se zadanim tlohy a obrazkem darku

5. Zavér

Integraci kombinatoriky do vyuCovani matematiky na zakladni Skole vénuje
pozornost fada zahrani¢nich autor — napi. Scholtzova ([4]) se vénuje této problematice
jiz dlouhou dobu. Ukazuje se, ze praveé studenti ucitelstvi prvniho stupné jsou schopni
uplatnit pfi zpracovani kombinatorickych problémil v maximalni mife svoji tvofivost
a pfenést naméty piimo do vyucovani. Pfi vyhodnocovani semestralnich praci studentd
na seminafich jsou neotfelé prvky komentovany a zdiraznény, coz vede k uritému
zobeciiovani a nasledné ke vzniku dalSich naméti. Studenti se uci formulovat své
myslenky na piijatelné urovni, u¢i se vyjadiovat a komunikovat a prezentovat své
vlastni naméty. Prave toto pro rozvoj kombinatorického mysleni zaki prvniho stupné
a vytvareni celé fady novych namétl pro vyuku povazujeme za velice cenné a dilezité.
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Abstract

The paper presents a study that took place during a geometry course for future
Mathematics teachers. An aim of the study was to analyse the students’ concept
definitions and their critical thinking. For our purpose we chose some geometrical
concepts which were familiar to the students from their school education. The results
show that the students had rich concept images, but their critical thinking abilities were
not enough for them to ‘transform’ these images into acceptable definitions.

Key words: concept definition, concept image, geometrical objects, teacher training

1. Introduction and theoretical background

One of the general education and personal development aims is promoting critical
thinking, which, together with maturity and intellectual independence, are the basic
characteristics of human self-realization (Heymann, 2003). Two of the basic
characteristics of critical thinking are (Heyman, 2003, p.154):

e it is based on ‘understanding’ certain matters under consideration. It can only be
developed by learning with understanding;

e it requires the capacity for discriminating and for logical thought. Thus, it is not
conceivable without a developed understanding.

Critical thinking constitutes a very important mental mathematical activity and also
appears as a component of many different kinds of mathematical activities. It is related
to evaluating your own reasoning at the moment of its conducting and to evaluating an
existing reasoning conducted by you or others (Klakla, 2003). It relies on overcoming
the conflict between formal thinking and intuitions, established habits or suggestions for
the meaning of terms which in everyday language are similar (but not the same) to those
included in a mathematical definition (Klakla, 2003). Such conflicts can be observed in
geometry and all fields where the visualisation of mathematical content (concretised on
a drawing or a diagram) plays a significant role. Overcoming this conflict can be related
to the differentiation between the concept image and the concept definition (Vinner,
1991). The former refers to the “total cognitive structure that is associated with the
concept, which includes all the mental pictures and associated properties and processes”
(Tall and Vinner, 1981, p. 152) and is built up by the individual through different kinds
of experiences with the concept. The latter refers to a formal definition which
determines the meaning of the concept. Concept definition and concept image are
supposed to be activated simultaneously in the process of concept formation and the
processes of problem solving or task performance. However, knowing the concept
definition does not guarantee the understanding of the concept. Nevertheless, concept
definitions are very important during the preparation of future mathematics teachers,

226



which “should be trained to use the definition as an ultimate criterion in various
mathematical tasks” (Vinner, 1991, p. 80).

2. Context of the study

The research was conducted among 36 future Mathematics teachers in the second
year of their studies and consisted of three phases during their ‘School Geometry’
course from October 2011 until January 2012. The aims of the research were to:

e analyse the students’ concept definitions of some basic geometrical concepts;

e diagnose the students’ level of geometrical knowledge, their intuitions, their
misconceptions and their ability in defining and using mathematical language;

e examine the effect of the course in the students’ geometrical knowledge, including
their concept definitions;

e examine the students’ ability in critical thinking.

In Phase 1 the students were given a test which contained, among others, questions
asking for the definition of geometrical concepts known from school: trapezium, chord
inscribed angle and point reflection. In Phase 2 the students were asked to assess some
given sentences if they are correct definitions of three geometrical concepts: trapezium,
inscribed angle and point reflection. All sentences were taken from the students’
answers from Phase 1 and only one was correct in each case. The answers had to be
justified and the false sentences had to be corrected, if possible. In Phase 3 a discussion
took place; it was planned to include a negotiation of the necessary conditions and terms
of the definitions to be valid. Due to space limitations we will analyse the results from
Phase 1 and the results of Phase 2 related to point reflection.

3. Results

Phase 1

Table 1 summarises the results of the test given in Phase 1. We ended up with five
categories for the students’ answers, one for the correct ones, one for those with no
answer and three for the wrong ones, including those which did not have enough
information, those who contained wrong information and those which were based on
a particular case of the given concept.

Concepts
Categories of answers Trapezium | Chord Inscribed Point
angle reflection
correct 13 13 6 3
wrong — missing info 19 2 11 3
wrong — wrong info 2 12 11 4
wrong — particular case given 1 1 0 5
lack of answer 1 8 8 18

Table 1. Test results from Phase 1

Point reflection was the most difficult concept for the students to define; some
identified it with axial symmetry or with a figure which has one or more lines of
symmetry, or with the symmetry axis of a segment. Examples of “wrong-wrong info”
answers are:' “A line perpendicular to the side which goes through its middle”, “It is
this one which by going through the centre of a figure, divides it into two identical parts
which are its mirror reflections”. For some students point reflection was connected to
the coordinate system and they defined it as point reflection at the point (0, 0). Some

! All students’ answers were translated from Polish to English; we have tried to preserve grammatical or
syntactical mistakes.
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“wrong-missing info” answers were: “It is symmetry according to the centre” (two
students), “symmetry according to the point S”. It seems that even if the students had
a concept image, they could not express it verbally; eventually, they merely tried to
reformulate the concept’s name.

Concerning the inscribed angle, in the “wrong-missing info” answers the students
wrote only one condition: “it is an angle whose vertex belongs to the circle”; “an angle
between two chords”. Their concept image seemed to include all the associated
properties and processes, but it was not sufficient for reaching the definition. We also
noticed some misconceptions, expressing a problematic concept image: “an angle

ELINNT3

resting on a circle whose vertex lies in the centre of the circle”, “an angle inscribed in
a circle if it rests on a semicircle”, “an angle which constitutes a part of a circle (360°)”.

In the case of trapezium, around one third of the students gave a correct definition.
Very often we noticed incomplete definitions (“wrong-missing info”), e.g. “quadrangle
which has two bases and two legs”, “a flat quadrangle figure”, “a geometrical figure
which has two bases and two legs (P=1/2(atb)h)”, “a figure which has four sides. We
can differentiate an isosceles trapezium and a right trapezium”. The students focused on
giving the properties of the trapezium or any other information which they associated
with that object, e.g. the formula for the area or types of trapeziums. In those cases their
concept images clearly had an influence on their answers. In fact, the students are
familiar with that concept from their secondary education, so they had much
information related to it, which, in turn, shaped their concept image. This probably
explains why almost all students answered that question, which was not the case in the
other concepts.

Concerning the chord, only about a third of the students gave a correct definition.
Eight students did not write anything. The most frequent answer classified to the
category “wrong-wrong info” was that it is a line cutting the circle in two points.
Another answer from this category was: “a chord is an arc on the circle, defined by
a segment of the circle which does not go through the center of a circle”. This answer
manifests the student’s unsuccessful attempt to use as many mathematical terms as he
could. Difficulties with precise language can be also observed in some “wrong-missing
info” answers: “a segment inside a circle”, and “wrong-particular case” answers:
“a chord resting on two radiuses is a diameter”. The concept image proved to be not
enough for leading the students to a correct definition of the concept.

Phase 2

Many students (trapezium: 13 students; inscribed angle: 12 students; point
reflection: 20 students) assessed the correctness of the given definitions without any
justification. Some students tried to correct the definitions by adding or removing
words; others used examples and counterexamples, written or drawn.

Concept definitions
Categories of answers Trapezium Inscribed angle Point reflection
(7 sentences, 252 (8 sentences, 288 | (6 sentences, 216
answers) answers) answers)
Wrong — wrong 105 140 102
Wrong — correct 104 96 62
Correct — wrong 11 5 1
Correct — correct 25 27 30
Lack of answer 7 20 21

Table 2. Task results from Phase 2
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Table 2 shows the results from Phase 2. “Wrong-wrong” means that a wrong
sentence was assessed as wrong, “wrong-correct” means that a wrong sentence was
assessed as correct, etc. Due to space limitations we will analyse only the part related to
point reflection. Table 3 below summarizes the students’ answers.

Categories of Point reflection
answers 1 2 3 (correct) 4 5 6
Wrong 15 21 1 20 23 23
Correct 18 13 30 13 9 9
Lack of answer 3 2 5 3 4 4

Table 3. Task results from Phase 2, concept: point reflection

The given definitions for point reflection were the following:

1. Point reflection is the kind of reflection which is in the coordinate system, which

reflects an image at the point (0, 0).

2. Symmetry at the point which is inside a figure.

3. Isometric transformation, where figure P’ is a reflection of figure P at given point S,
which is called center of symmetry.

4. Symmetry at the center of a segment.

A line perpendicular to the side which goes through its middle.

6. It is this one which by going through the centre of a figure, divides it into two
identical parts which are its mirror reflections.

Although this concept created many difficulties in Phase 1, in that Phase 30 of 36
students identified the correct definition. Around a third of the students identified the
wrong definitions as correct ones. Answer 1 was the most difficult, since half students
marked it as correct. The situation from the test in Phase 1 was repeated, although the
students had worked on that concept during the semester. It seems that their concept
image was so strong that they still associated this concept with coordinate system. This
can be because in high school the students meet that concept usually in analytical
geometry. Other stable associations were axial symmetry, bisector of a segment (calling
it the “symmetry of a segment”) and figures with axial symmetry. Thus, the geometry
course did not seem to have any effect on the concept image.

Some students tried to justify their answers. Giving one example was sufficient for
them to justify either that a sentence is or that it is not a correct definition. For example:
“it is so, e.g. in a square or a rectangle, a triangle” was a justification for answer 5. This
student at the same time drew some regular figures and their symmetry axes.

There were also cases where giving few examples was enough to identify
a definition as correct. At the same time the same student by finding one
counterexample negated another definition; in the case of answer 6: “it is not so in the
case of a parallelogram”.

In some cases the students tried to add some missing (according to them)
information. They were not always correct: e.g. for answer 3 a student added: “point S
is the center of the coordinate system”. The first definition was suggesting that the point
reflection is only in the coordinate system, so when this was not mentioned in the
sentence the student felt a need to add it.

9]

4. Conclusions

Students have had big difficulties in defining the concepts although all of them were
known from school. Their concept images included drawings, properties, formulas or
particular cases (e.g. isosceles trapezium), but this knowledge was not sufficient to
reach the proper concept definitions with all their crucial conditions.
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To assess if a given sentence is a correct definition the students were expected to
use critical thinking, i.e. analyse the sentence and compare it with a known concept
definition. In the case of a conflict between the concept image and its definition they
should assess what is not correct and what is missing in order for the definition to be
acceptable. But we have found that most students were based on their concept images
rather than on their definitions: if the given sentence consisted of facts related to the
concept (e.g. the theorem about the inscribed and central angles) then they were willing
to accept it as a correct definition.

Our research has also revealed various misconceptions related to the particular
geometrical concepts; what is striking is that some of them (e.g. point reflection as axial
symmetry) remained unchanged after the course. It was only at Phase 3 when the
students managed to overcome their misconceptions after thorough discussions on the
various concept definitions. These discussions have led the students to acknowledge the
importance of proper and precise mathematical language, which should give the
definition a commonly accepted character. Thus, putting emphasis on language may
result in changes of the concept image, either in broadening or in concretizing. In that
aspect, the students agreed that the concept definition should contain the crucial features
of the concept but not its properties.

Concluding, our study has shown that students’ concept images are strongly
established and their critical thinking is not adequate to assist them in ‘transforming’
them into proper definitions. However, by engaging students in focused discussions,
many features of concept definition may come to the fore, together with various
misconceptions.
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VYyog PQSTOJI"J ZAKI"; 4. ROCNIKU ZAKLADNI SKOLY
K RESENI SLOVNICH ULOH

Alena RAKOUSOVA

Abstrakt

Prispévek se zamétuje na realizaci Setfeni, které se tykalo zafazovani tzv. integrovanych
slovnich tloh do vyuky. Popisuje vliv téchto tloh na postoje zakd k feSeni slovnich
uloh. Data zahrnuji n¢kolik tdaji o zacich ve véku 9-10 let. Prispévek se vztahuje
k ¢asti Setfeni, které se uskutecnilo v letech 2010 — 2011 na 1. stupni zakladni $koly.
Byly pouzity nasledujici metodologie: sémanticky diferencial, dotaznik, metoda
nedokonéenych vét.

Kli¢ova slova: slovni ulohy, integrované slovni ulohy, postoje zaki k feSeni slovnich
uloh

DEVELOPMENT OF ATTITUDES TOWARDS PROBLEM SOLVING OF
FORTH GRADERS IN PRIMARY SCHOOL

Abstract

The paper focuses on the inclusion of integrated word problems into mathematics
lessons at the primary level. Their influence on pupils” attitudes towards problem
solving is analyzed. The data include several entries about schoolars aged 9-10. The
contribution refers to part of survey which was realized from 2010 to 2011 in primary
school. Semantic differential, questionnaire and method of unfinished sentences were
used.

Key words: word problems, integrated word problems, pupils’ attitudes towards
problem solving

1. Uvod

Vyznam slovnich uloh pro porozuméni zaki zakladni Skoly matematice je nesporny
(Novotna , 2010). Pfesto zaci povazuji slovni ulohy za obtizné a jak dosavadni vyzkumy
prokazuji, postoje zakl kfeSeni slovnich uloh jsou v mnoha ohledech zaporné
(Novotna, 2000). V nasem ¢lanku predstavime tzv. integrované slovni tlohy jako jednu
z moznosti, kterou 1ze postoje zaktl upravovat.

1.1. Vymezeni pojmi
Dosavadni Setfeni tykajici se integrovanych slovnich tloh (ISU) provéfila dva
zpusoby zafazovani ISU do vyucovani:
1. zarazovani ISU vramci tematickych celkii v matematice (vyzkumné Setfeni ve
3. rocniku (2009-2010));
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2. zatazovani ISU v ramci tematickych celkli v matematice a v ostatnich vyucovacich
pfedmétech, napf. nejcastéji v ceském jazyce, v piirodovédném vyucovacim
pfedmétu ,,clovek a jeho svét™ i jinde (vyzkumné Setfeni ve 4. rocniku (2010-2011)).
Existuje také tieti zplsob zatazovani ISU do nékolika vyucovacich predméti, je jim

tzv. tymové vyucovani. Na rozdil od dvou pfedchozich zplsobl zatfazovani ISU do

vyucovani se li§i tim, Ze je téma vyucovano podle odbornosti riiznymi vyuéujicimi.

Toto ,,poloodborné“ vyucovani je typické pro organizaci vyuky na 2. stupni zakladni

Skoly, avSak vnaSem Setfeni se zafazuje timto zptusobem ISU do vyucCovani uz

v 5. rocniku (2011-2012). Prvni dva zpusoby zafazovani ISU se tykaji neodborné

vyuky, kdy téma vramci predméti vyucCuje jediny vyucujici. Zpusob, kdy téma

expanduje do mimomatematickych pfedmétli mlzeme pracovné nazvat tematickym
vyucovanim (viz tabulka 1 Priibéh Setfeni).
Integrovanou slovni ulohu vymezujeme jako ulohu, ktera propojuje cile

a vysledky rtiznych vyucovacich pfedmétti v jeden — integrovany cil (RakouSova, 2011).

V piedmétovém kurikulu dochazi k smysluplné integraci vzajemnym pronikanim cili

vyucovacich predméti do n&jakého tématu.

1.2. Metodologie

V ramci Setfeni byly pouzity tfi metody sbéru dat: sémanticky diferencial,

metoda nedokoncenych vét a dotaznik postoji (tabulka 1).

Tabulka 1.
Viizkumu Faze Setreni
integrovanyc .
h slovnich Skolni rok
liloh
Intervence 2009-2010 2010-2011 2011-2012
— Rotnik, tiida | 3.0 44 | 4B | 34 B & | 3B
=
= Rozsah pL Vg | 2z | B 2y g | 24
f Metody
H ziskiavanidat | SDN 7
E (vstuphstup E 8D | 8D | 8D 8D, NV, DP SD| 5D
E, -
= Poet. 1 1| 1| s § N 1
vyuiujicich
= Roénik, tiida 3G
£ - Rozsah
== 7
E= vzorku e
= Metody
2°E | _ | ziskévanidat SEJEN
=T E [ (vstupAyst ;
3% |2 (vs “P)'!"g up
= B Potet
-
| vyuéujicich !
=
& | Rotnik, tiida 4.C
x ‘E: Rozsah -
2E g |F vzorku =
E Metody
= mskavani dat SDNV.IDP
(vstuph¥stup T
Poiet 1
vyucujicich
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Rotnik, tiida 35 1.4
g Rozsah
_E vzorku 2= 22
= Metody
= ziskavani dat SDNV, Ll
~ (vstup/A¥stup DP DP
2 )
e Potet 6 P

vyucujicich

SD (sémanticky diferencial)
NV (nedokoncené véty)

DP (dotaznik postoji)

K (kontrolni skupina)

E (experimentalni skupina)

[

Podrobnéjsi analyzu jednotlivych Setfeni Y S————
naleznou ctenafi v Rakousova, 2011. Nyni il
se zaméfime na zpracovani udaji
ziskanych metodou nedokoncenych veét.
Metoda nedokoncenych vét je projektivni
technika  vyzadujici volné  odpovédi
respondentt. Zakim byly piedlozeny
nedokoncené véty opakované ve tietim,
Stvrtém a v patém ro¢niku. Ukolem Zéka
bylo dokonéit pét vét prvni smysluplnou
myslenkou, kterd se vztahuje ke slovnim
uloham viz obrazek 1.

A
wida: 5.0
Daplii nedokondent vity prvni smysluplnou mySleakon,

1. Slovnldlohy...

Vypovédi zakti byly rozdéleny do tii
kategorii. Pozitivnim vyroktim byl piifazen
znak +1, negativnim vypovédim -1,
neutralné zabarvenym vypoveédim 0.
Kvalitativni ~ analyza je  kdispozici > e
v Rakousova, s. 195-199, 2011. - —

1.3. Vyzkumné hypotézy

Jak pfi sbéru vstupnich, tak pfi sbéru vystupnich dat jsme ovétovali, zda méfenim
ziskané Cetnosti kladnych a zapornych vypovédi se odliSuji od teoretickych Cetnosti,
které odpovidaji nulové hypotéze. Cetnosti zapornych a kladnych vypovédi jsou
uvedeny v tabulkdch 2 — 7. Pomoci testu dobré shody — chi-kvadrat jsme zjistovali, zda
pozorované rozdily mezi ¢etnostmi vyberi jsou statisticky vyznamné.
Hypotézy:
Hy Cetnosti kladnych a zapornych vypovédi experimentélni skupiny Zaki jsou stejné.
H, Cetnosti kladnych a zapornych vypovédi experimentalni skupiny Zaki jsou rozdilné.

1. na vstupu ve 3. roénik — 2009 (tabulka 2);

2. navystupu ve 3. ro¢niku — 2010 (tabulka 3)

3. navystupu ve 4. rocniku — 2011 (tabulka 4);

4. navystupuv 1. pololeti 5. ro¢niku — 2012 (tabulka 6);
Hy Cetnosti kladnych a zdpornych vypovédi kontrolni skupiny zaki jsou stejné.
H, Cetnosti kladnych a zapornych vypovédi kontrolni skupiny Zaki jsou rozdilné.

5. mnavstupu ve 4. ro¢niku - 2011 (tabulka 5);

6. navystupu v 1. pololeti 5. ro¢niku — 2012 (tabulka 7);
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O pfijeti, nebo odmitnuti hypotéz rozhodneme na zakladé vypoctu testového kritéria

2
hodnoty vypogitané podle vzorce: y* = Z% , kde 7 je testové kritérium chi-

kvadrat, P pozorovana Cetnost, O o¢ekavana ¢etnost, ktera odpovida nulové hypotéze.
Vypocitanou hodnotu testového kritéria srovname s kritickou hodnotou uvedenou ve
statistickych tabulkach pro hladinu vyznamnosti 0,05 a jeden stupeii volnosti.
oos(1)=3,841.

Vstupni data 2009 (experimentalni skupina)
2
Citovyniboj | P | 0 | P-o | (P-of (P ‘00)
kladny 47 | 45,5 1,5 2,25 0,049
zaporny 44 | 45,5 -1,5 2,25 0,049
91 91 0 0,098
Tabulka 2
Vystupni data 2010 (experimentalni skupina)
Citovinaboj | P | O | P-0 | (P-0O) @
Kladny 59| 40,5 | 18,5 342,25 8,45
zaporny 221 40,5 | -18,5 342,25 8,45
81| 81 0 16,9
Tabulka 3
Vystupni data 2011 (experimentalni skupina)
2
Citovyniboj | P| 0 | P—0 | (p-op | *00)
kladny 521375 14,5 210,25 5,61
zaporny 23| 37,5 | -14,5 210,25 5,61
75| 75 0 11,22
Tabulka 4
Vystupni data 2011 (kontrolni skupina)
2
Citovy néboj P o) P-0 (P-0) (P ‘00)
Kladny 23 23,5 -0,5 0,25 0,011
zaporny 24 23,5 0,5 0,25 0,011
47 47 0 0,022
Tabulka 5§
Vystupni data 2012 (experimentalni skupina)
2
Citovy naboj Pp| O | P-0 | (P-0OF (P _00)
kladny 57 | 37 20 400 10,81
zaporny 17 | 37 -20 400 10,81
74 | 74 21,62
Tabulka 6
Vystupni data 2012 (kontrolni skupina)
2
Citovy naboj Pl o |pro| oy | ‘00)
kladny 37 | 385 | -1,5 2,25 0,058
zaporny 40 | 38,5 1,5 2,25 0,058
77 | 77 0 0,116
Tabulka 7
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1.4. Vyhodnoceni

V ptipadé testovani nulovych hypotéz u experimentalnich skupin nulové hypotézy
nepfijimame. x> > 3,841. Mezi po¢tem kladnych a zapornych vypovédi je statisticky
vyznamny rozdil.

V ptipad¢ testovani nulovych hypotéz u kontrolnich skupin nulové hypotézy
pfijimame na hlading vyznamnosti a = 0,05. x> < 3,841. Mezi pottem kladnych
a zapornych vypoveédi neni statisticky vyznamny rozdil.

1.5. Zavér

Uvedené Setfeni bude soucasti vétsiho vyzkumu, navdZze na né rozsahlejsi
experiment. Zatazovani ISU do vyudovani zakti mlads$iho skolniho véku by mohlo
zékovské postoje ke slovnim tlohdm vyrazné kladné ovlivnit. Metoda nedokonéenych
vét se jevi jako vhodna pro zjistovani postojii zakd 1. stupné zakladni Skoly.
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SKLADACKY TYPU IQ A ICH DIDAKTICKE MOZNOSTI
APLIKACIE V MATEMATIKE

Lucia REPISKA

Abstrakt

Prispevok je venovany opisu didaktickych skusenosti so skladackami typu I1Q Puzzler
a IQ Box, ktoré boli zaradené do vyucovania matematiky na zakladnej Skole a taktiez do
programu vyucovania Studentov ucitel'stva pre primarny stupeni vzdelavania. V prvej Casti
su opisané samotné skladacky a v d’alSej casti je opisany priebeh sondy. V zavere
uvadzame zistenia z pozorovania a porovnanie vysledkov jednotlivych skimanych skupin.

Kracové slova: skladacky, 1Q Box, priestorova predstavivost, zakladna skola, priprava
ucitel'ov

IQ PUZZLES AND THEIR LEARNING POTENTIAL OF APPLICATION IN
MATHEMATICS

Abstract

The article is devoted to a description of teaching experience with the puzzles 1Q
Puzzler and IQ Box, which were included in the teaching of mathematics at primary school
and also in the content of student program preparing teachers of primary level education.
The puzzles are described in the first part and the process of didactic probe in the next
section. In the conclusion we give the findings from the observation and comparison of the
results in the studied groups.

Keywords: puzzles, IQ Box, spatial perception, elementary school, preparation of teachers

1. Uvod

Z pedagogickych vyskumov, ako aj zréznych merani matematickych poznatkov
ziakov rézneho veku a stupia skoly vyplyva, Ze je potrebné posilnit’ rozvoj geometrickych,
ako aj kombinatorickych poznatkov. Ako podporné pomocky k splneniu nacrtnutého ciel’a
mdzeme pouzit' aj rozne skladacky a stavebnice — detmi i dospelymi znacne oblibené.
V stcasnosti je trh zaplaveny rozlicnymi druhmi takzvanych logickych hradiek,
spolocenskych hier a hlavolamov, ktoré (ako tvrdia vyrobcovia) prinasaju okrem zébavy
irozvoj logického a analytického myslenia, strategického planovania ¢i vizualneho
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a priestorového vnimania. Takéto hracky uz nie su vyhradne len pre deti, ale si uréené pre
Sirok verejnost’.

D4 sa predpokladat, Ze na vyznamnych podujatiach suvisiacich s prezentaciou
didaktickych pomocok, si najdu svoje miesto tie kvalitnejSie a prepracovanejsie produkty aj
zo sortimentu skladaciek, stavebnic a hlavolamov. Jednym z takychto podujati je vystava
znama pod nazvom Worlddidac. Je to ,medzindrodna vystava ucebnych pomodcok
a didaktickej techniky, ktora sa kona spravidla kazdé dva roky, striedavo v mestach Ziirich
a Bazilej.“ (3,4,5) Navstevnik tu moze vidiet’ moderné trendy v didaktikach jednotlivych
vyucovacich predmetov na vSetkych trovniach. Jednou zlozkou vystavy st i spomenuté
skladacky a hry s didaktickym zameranim vratane tych, ktorych pouzitie v d’alSej Casti
prispevku uvedieme. Ciel'om tohto prispevku je poukazat’ na skladacky, ktoré prispievaju
k rozvoju priestorovej predstavivosti, ked’ze jednou z moznosti rozvoja tejto schopnosti
mdzeme realizovat’ prostrednictvom rdéznych skladaciek (2).

2. Skladacky ako pomdcky na rozvoj kombinatorického myslenia

Medzi takéto skladacky (niektoré nazyvané i hlavolamy) patria uz tradi¢ne napriklad
Tangram, Pentomino a rézne iné v rozmanitych vyhotoveniach. V sucasnosti je na trhu viac
druhov inych skladacéiek, ktoré uz na prvy pohlad javia znamky vys$Sej naro¢nosti na
vyrobu vd’aka detailom a farbam s cielom vicsej atraktivity. Ako priklad mozeme uviest
skladacku Tu¢niaci, Auto blok alebo skladacky typu ,,Najdi a skry* a im podobné vo verzii
Anakonda, Safari, Pirati, Na 'adovej kryhe (Severny pol) a mnohé iné. Cielom v takychto
skladackach je ulozit’ diely podl'a zadania roznej narocnosti tak, aby riesitel’ vytvoril napr.
pozadovany obraz.

Iny typ skladaciek je napr. IQ Twist, IQ Puzzler alQ Box. Vyrobcovia zvolili
atraktivny nazov vo vsetkych troch skladackach, ktorého ¢ast’ tvori slovo ,,IQ“ a v popise
hlavolamu sa piSe, Ze ,velmi zibavnym spOsobom otestuje vaSu priestorova
predstavivost’. Mdzeme sa domnievat, Ze tvorcovia vychadzali pri prepojeni inteligencie
(tj. 1Q) a priestorovej predstavivosti, z tvrdenia M.Gardnera, 1999 citovany podla (1), ze
inteligenciu tvori i jej priestorova zlozka.

3. Opis vybranych skladaciek typu IQ

Skladacka IQ Box sa skladd z niekolkych Casti. Obal je z tvrdého plastu s dvoma
hernymi planmi. Plan, ktory najdeme po otvoreni Skatulky, je ur€eny na rovinné rébusy
a vonkaj$i plan v tvare Stvorca na priestorové rébusy.

Dalou Gastou je dvandst farebnych dielikov, tie sa skladajii z gul6&ok malého
priemeru. Diely su fixné a pozostavaju z rézneho poctu gul'dcok, ich pocet sa pohybuje
od3 do 5, pricom kazdy diel ma iny tvar ifarbu pre lahSiu vizualnu a verbalnu
identifikaciu. Niektoré diely sa podobaji na diely Pentomina (napr. diel pripominajici
pismeno L alebo X a pod.).

Vyznamnou sucast’'ou sipravy je textovy a obrazovy navod na pouzivanie s pravidlami
hry a s rovinnymi i priestorovymi zadaniami ulloh. 1Q Box je novsie spracovanie zostavy 1Q
Puzzler a mé v navode dvakrat viac zadani (144 rovinnych a 58 priestorovych zadani).
Supravy sa ligia i v tvare obalu. V pripade IQ Puzzler je to tvar obdiznika (obr. 2) a pre I1Q
Box je to tvar pripominajuci domcek (obr.1 vlavo). V danom navode mdzeme najst
zadania, podla ktorych prislusné diely rozmiestnime do Skatul’ky a zvySnymi zaplnime
volné poli¢ka. Velkou prednostou tejto skladacky je skutocnost, Ze v navode sa nachadza
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pit levelov pre 2D a 3D rébusy. Uroveii naro¢nosti zadania je dana predovsetkym poétom
dielikov, ktoré je potrebné do predlohy doplnit’.

Obr. 1 1Q Box a ukazky moZnosti vyuzitia

Pri priestorovych rébusoch sa dieliky ukladaju na vonkajs$i plan na obale supravy.
Stucasti stavebnice umoziuju skladat’ az ,,patposchodové pyramidy* (model pravidelného
Stvorbokého ihlana). V praktickej c¢innosti rychlo postrehneme, Ze niektoré dieliky
skladacky mo6zu byt ulozené vertikalne a iné horizontalne.

4. Didaktické moznosti aplikacie skladaciek v Skolskej matematike

Vzhl'adom ku skutocnosti, Ze v pociatocnej faze zdmeru overovat’ vhodnost’ skladacky
v praxi sme vlastnili iba jednu stpravu IQ Puzzler, rozhodli sme sa pre jej improvizovanu
modifikaciu, ktora sa da 'ahko vyhotovit'.

5. Improvizovana skladacka vyrobena z papiera

Do prvej fazy overovania skladacky sme zaradili praktické Cinnosti so skladackou
v predmetoch ,,manipulacnd geometria“ a,geometrické modelovanie” v $tudijnych
odboroch 1. ro¢nika bakalarskeho imagisterského S$tidia predskolskej a elementarnej
pedagogiky. Studenti si vyrobili papierovy model skladatky s mensou upravou: diely sa
neskladali z gul'6¢ok, ale zo zhodnych Stvorcov z kartdnu, priCom pocet guldcok
zodpovedal poctu Stvorcov.

Technicka uroven jednotlivych Studentskych vyrobkov zodpovedala preciznosti, ktort
tejto praci venovali, pravdou vSak je, ze vSetky takto vyrobené skladacky boli funkéné,
avsak iba v ramci rovinnej aplikacie.

Pri frontalnej praci s celou $tudijnou skupinou bolo potrebné zabezpecit podmienky
s maximalnou objektivitou, vymysliet bolo treba zadanie uloh ievidenciu vysledkov.
Navyse do tejto fazy pouzitia skladacky sme zaradili aj sledovanie potrebného ¢asu na
rieSenia jednotlivych zadani, ¢o bolo spolahlivo vyrieSené premietanim Casomiery na
priecelnu stenu uc¢ebne. Okrem skladacky dostal kazdy Student harok na zapisovanie rieSeni
aj s inStrukciou jednotlivych zadani.

Na zaver Studenti svoje rieSenie zapisali do harku aj s ¢asom, za ktory sa im dané
zadanie podarilo vyrie$it. So zvySujiicou sa naro¢nost’ou uloh sa predlzoval i ¢as potrebny
na ich rieSenie, ktory bol vopred uréeny experimentatorom.
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6. 1Q Box a jeho pouzitie so Studentmi ucitel’stva

V druhej faze overovania skladacky sme ndhodne vybrali 20 Studentov z tych istych
skupin, kde prebehla aj pociatoéna faza overovania. PocCet bol limitovany poctom
originalnych skladadiek typu IQ Box, ktoré sme mali k dispozicii. Spolu participovalo na
tomto overovani 80 respondentov. Proces overovania bol velmi podobny
predchadzajucemu. Do harku sa teraz zapisovalo len ¢islo zadania a cas, za ktory sa
danému Studentovi podarilo ulohu vyriesit.

Ked’ze je dnes uz beznou vybavou takmer kazdého §tudenta mobilny telefon, ktory ma
zabudovanu funkciu fotoaparatu, na zaver kazdej tlohy $tudent zaznamenal svoje rieSenie
fotograficky — mobilom. Tieto zdznamy boli elektronicky distribuované experimentatorovi.
Napriek pociatocnej obave bolo pouzitie tejto techniky nielen uspesné, ale pre Studentov
bolo aj obohacujuce a zaujimavé.

Na rozdiel od predchadzajucej aktivity bol tento krat doraz kladeny na priestorové
rébusy, ked’Zze rovinné skladali v prvej faze. Ako sa dalo ocakavat’ $tudenti hodnotili vel'mi
pozitivne celi aktivitu. Konstatovali, ze s originalnou pomdckou sa pracuje ovela
jednoduchsie. Papierové modely neboli presné atakisto sa stdvalo, Ze po
nickol’konasobnom pouziti sa zna¢ne opotrebovali. Napriek tomu, Ze stavbu pyramid
hodnotili ako naro¢nejsiu aktivitu oproti rovinnym utvarom, prejavovali o fiu va¢si zaujem.

7. 1Q Box aplikovany na zakladnych Skolach

Po pomerne uspesnej didaktickej sonde s vysokoskolakmi bolo d’al§im zamerom
otestovat’ tito skladacku so ziakmi v nizSej vekovej kategorii. Vyrobcovia uvadzaju, ze je
vhodna pre vekovu kategériu od 6 rokov. Predpokladame, Ze len mensSia Cast’ tejto vekove;j
kategorie by bola schopna t'azsie ulohy vyriesit’ a zotrvat pri nej dlhsi ¢as, preto sme zvolili
ziakov 3. a 4. ro¢nika na Styroch zakladnych Skoldch Zapadného a Stredného Slovenska
v pocte 138 tretiakov a 136 Stvrtakov.

Najmé na zakladnej Skole sa ukazalo zavedenie merania Casu rieSenia ako velmi
motivujuce. Deti v tomto veku medzi sebou radi sut'azia a porovnavaju sa, ¢o sa prejavilo
aj v naSej didaktickej sonde. V kazdej triede sa do testovania zapojilo priblizne 20 Ziakov.
Postup bol podobny ako v predchadzajucich sondach, avsak vysledky Ziaci zapisovali do
osobitnej tabulky. Pozorovanim sme zistili, Ze zdujem ziakov o tuto Cinnost’ sa vyrazne
zvysil pri stavani pyramid.

8. Zavery didaktickej sondy

Na zaver sme zozbierané udaje podrobili §tatistickému vyhodnoteniu, ktorého vysledky
su nasledovné:

Medzi vykonmi Studentov  bakalarskeho a magisterského Stidia nie su
v uspesnosti rieSeni Gloh skladacky IQ Boxu signifikantné rozdiely. Medzi danymi
skupinami sa oCakaval rozdiel vzhl'adom na lepSiu matematick pripravu $tudentov vysSich
ro¢nikov. Dané zistenie moze byt motivaciou na vacsi doéraz na rieSenie tloh podobného
typu i v priprave ucitel’ov, ktori budu ziskané poznatky d’alej v praxi distribuovat’.

Na druhej strane sa potvrdil signifikantny rozdiel medzi vykonmi ziakov treticho
a §tvrtého roénika zékladnej skoly v rovnakej discipline. Kedze sti¢asny Statny vzdelavaci
program umoziuje variabilitu obsahu vyucovania, zalezi od daného ucitela Comu da
prednost. V jednej triede Stvrtého ro¢nika dosahovali Ziaci vyrazne lepSie vysledky ako
v inych triedach. Nakoniec vysvitlo, Ze Ziaci mali sktsenost’ s podobnou skladackou.
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Medzi vykonmi ziakov v IQ Boxe aich znamkou z matematiky sa potvrdila ista
korelacia, ale nevyznamna. Napriek tomu, Ze vzorka bola pomerne mald (274 ziakov),
nepredpokladame, Ze korelacia by na véacsej vzorke bola markantne vyraznejsia.

9. Zaver

Opisané ¢innosti su zaujimavé, uzitoéné a medzi ziakmi i Studentmi — vysokoskolakmi
obl'ibené. Poskytuju didaktické prilezitosti pre rozvoj kombinatorického myslenia,
amozeme sa domnievat, Ze sucasne participuji aj na rozvoji priestorovej predstavivosti
jednak uz u deti predskolského veku ideti mladSieho $kolského veku, ¢o by bolo treba
v d’al§ich sondach objektivizovat. Na zaklade zisteni mozeme tvrdit’, Ze je vhodné aktivitu
podobného zamerania zaradit’” do udlitel'skej pripravy, kde sa tiez javila ako zaujimava.
Opisané cinnosti natol’ko podnietili Studentov 1iziakov zapojenych do opisovanej
didaktickej sondy, ze si dant skladacku z vlastnych prostriedkov aj zakupili.

Prispevok bol spracovany ako sucast grantového projektu s ndzvom ,, Manipulacné
avirtudlne geometrické modelovanie v priprave ucitelov pre primdrne matematické
vzdelavanie (MS KEGA 028UK-4/2011).
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FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

REPREZENTACE SHODNYCH ZOBRAZENI

Filip ROUBICEK

Abstrakt

Prispévek se zabyva zakladnimi shodnymi zobrazenimi v roviné z pohledu
vyucovani geometrii na prvnim stupni zakladni $koly. Zaméfuje se osovou a stfedovou
soumérnost, otofeni a posunuti. Poukazuje na nezbytnost reprezentovat principy
shodnych zobrazeni jako proces prostfednictvim rozmanitych modelt. Popisuje nékolik
metod reprezentace shodnych zobrazeni zrcadlenim, piekladanim a vystfihovanim,
otiskovanim, sklddanim a uzitim dynamické geometrie. Metody jsou ilustrovany
vytvafenim geometrickych ornamentd a vzort.

Klic¢ova slova: elementarni geometrie, shodna zobrazeni v roving, modelovani
REPRESENTATION OF ISOMETRIES

Abstract

The paper deals with basic isometries in plane from the point view of the teaching
of geometry at primary school. It concentrates on line reflection, point reflection,
rotation and translation. It refers to necessity to represent principles of isometries as a
process by means of various models. It describes some methods of representation of
isometries by mirror reflection, folding and cutting, printing, composing and using
dynamic geometry. The methods are illustrated by creation of geometrical ornaments
and patterns.

Key words: elementary geometry, isometry in plane, modelling

1. Uvod

Pisobeni ucitele na prvnim stupni zdkladni Skoly ma zasadni vliv na dalsi
vzdélavani zakl. Dobra znalost vzdélavaciho obsahu (alespoil na urovni navazujiciho
stupné skoly) a jeho didaktického zpracovani je pro praci ulitele nezbytnosti.
Matematika primarni $koly je propedeutikou fady pojmt. Ucitel potiebuje znat rtizné
formy a metody reprezentace matematickych pojmd, aby je dovedl vhodné modelovat
vzhledem k dané situaci a Grovni znalosti zaki. Navic je nutné pouzivat né€kolik riznych
modelt tak, aby zdk mohl zobeciiovat na zéklad¢ invariantd téchto modeld.

2. Reprezentace a pojmotvorny proces v geometrii

Pojem reprezentace se pouZziva v trojim vyznamu jako znazornéni objektu nebo jevu
(4. prostiedek reprezentace), znazoriiovani (tj. proces reprezentace) a zptisob znazornéni
(fj. forma nebo mod reprezentace). Ve vyucovani geometrii se v této souvislosti casto
hovofi o modelovani jako procesu, pii kterém jsou modely vytvareny, pfeménovany
a interpretovany (HoSpesova a kol., 2011).
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Shodné zobrazeni, zv1asté osova a stiedova soumérnost, jsou Casto reprezentovana
v podob¢ statickych obrazli, které znazorfiuji jednak dvojice soumérné sdruzenych
utvarti podle osy nebo stfedu, jednak osové a stfedové soumérné utvary. V téchto
pripadech neni shodné zobrazeni reprezentovano jako proces, ale jako polohové nebo
tvarové charakteristiky utvard. K vytvofeni spravné piedstavy vétSinou nepfispiva ani
provadéni zndmé konstrukce obrazu v dané soumérnosti pomoci kruzitka a pravitka.
Postup konstrukce sice odrazi podstatu daného zobrazeni, ale konstrukéni kroky byvaji
zaky vnimany jako jednotlivé tikony. Absence jinych ¢innostnich nebo dynamickych
reprezentaci vede k tomu, Ze zaci si nevytvoii spravné piedstavy téchto zobrazeni.

3. Modelovani shodnych zobrazeni v roviné

3.1. Zrcadleni

Princip osové soumérnosti 1ze demonstrovat zrcadlenim (jako odraz v zrcadle),
prestoze zrcadlo modeluje rovinovou soumérnost. Modelujeme-li osovou soumérnost
jako zobrazeni v roving, uvazujeme pouze rovinné Utvary a omezujeme se na piipady,
kdy je vzor umistén pted zrcadlem. Pomoci dvou zrcadel pak lze modelovat skladani
dvou osovych soumérnosti, tj. sttedovou soumérnost, otoceni a posunuti (Roubicek, 2010).

Ptilozime-li dvé zrcadla kolmo k sobé (viz obr. 1), uvidime v nich tfi obrazy
pifedmétu, ktery je umistén mezi nimi. Tento jev v§ak lze pozorovat pouze v zrcadlech.
Pti zobrazovani utvart v osové soumérnosti podle dvou os sestrojujeme jen dva obrazy
(viz obr. 2). V ptipadé skladani dvou osovych soumérnosti, jejichz osy jsou k sobé
kolmé, ziskame otoceni o 180° kolem priseciku S os soumérnosti 0; a 0, které
nazyvame stfedovou soumernosti.

Obr. 1 Stfedova soumérnost Obr. 2 Stfedova soumérnost

Zmeénou thlu, ktery sviraji zrcadla, 1ze modelovat rizné ptipady skladani dvou osovych
soumérnosti s navzajem riznobéznymi osami (viz obr. 3), tj. otoceni kolem pruseciku S
os soumeérnosti 01 a 0, o dvojnasobek uhlu, ktery sviraji osy soumeérnosti (viz obr. 4).

Obr. 3 Otoceni Obr. 4 Otoceni
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Pomoci dvou vzajemné rovnobéznych zrcadel lze vytvorit nekonecnou fadu obrazi (viz
obr. 5). Timto zplisobem je modelovano skladani dvou osovych soumérnosti s navzajem
rovnob&znymi osami, tj. posunuti (viz obr. 6).

-
e

Obr. 5 Posunuti Obr. 6 Posunuti

Princip zrcadleni (zobrazeni neptimo shodného obrazu) lze modelovat také bez pouziti
zrcadla — pomoci prusvitky (prasvitného nebo pauzovaciho papiru). Obrys piedlohy se
nejprve peclivé prekresli mékkou tuzkou na prisvitku, pak se prisvitka obrati a ¢ary
presné obtahnou, ¢imz se obrys predlohy proznaci a zobrazi jako zrcadlové pievraceny.

3.2. Prekladani a vystiihovani

Podstatu osové soumérnosti jakozto shodného zobrazeni lze nazorné modelovat
vystiithovanim pielozeného listu papiru (viz obr. 7). Pielozime-li ¢tvercovy list papiru
dvakrat tak, aby piehyby byly navziajem kolmé, a z ptelozeného listu vystfihneme
libovolny obrazec, ziskdme po rozlozeni listu obrazec, ktery je osové i stiedoveé
soumérny. Obdobnym zptisobem Ize ziskat obrazce s riznym poctem os soumérnosti.
je konstrukce obrazu se tfemi nebo péti osami soumérnosti. Konstrukce obrazce se tfemi
osami soumé&rnosti vychazi z konstrukce rovnostranného trojuhelniku. Uvedené piipady
reprezentuji ruzné pripady otoCeni. Pfelozime-li list papiru tak, aby piehyby byly
navzdjem rovnobé&zné, ziskame model posunuti. Je tfeba zduraznit, ze vystfizené
obrazce nereprezentuji shodna zobrazeni, nybrz soumérné obrazce jako vysledek
skladani osovych soumérnosti.

Obr. 7 Ctvercové ornamenty vytvoiené vystfihovanim pfelozeného listu papiru

3.3. Otiskovani

Otiskovani (stejn¢ jako vySe uvedené vystfihovani) neni v pravém slova smyslu
reprezentaci shodnych zobrazeni, ale umoziuje vytvaret kompozice shodnych obrazci,
na kterych 1ze shodna zobrazeni demonstrovat. S metodou otiskovani se mtizeme setkat
ve dvoji podobé. Bud’ se otiskuje razitko, ¢imz vznikaji pfimo shodné obrazce, nebo se
otiskuje nanesena barva pfeloZzenim papiru, ¢imz vznikne dvojice nepiimo shodnych
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obrazcl. Prvnim zpisobem mohou byt modelovana pfimo shodna zobrazeni, jako jsou
stiedova soumérnost, otoCeni a posunuti (naptiklad ¢tvercové ornamenty na obr. 8).
Otiskujeme-li razitko s osové soumérnym obrazcem, lze vytvofit také dvojici soumérné
sdruzenych obrazcl podle osy, tzn. reprezentovat osovou soumérnost, ktera je nepiimo
shodnym zobrazenim. Druhy zptsob otiskovani je vzdy modelem osové soumérnosti.
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Obr. 8 Ctvercové ornamenty vytvoiené otiskovanim

ot

3.4. Skladani

Dalsi jednoduchou metodou reprezentace geometrickych ornamentt a vzort, které
jsou vytvoreny uzitim shodnych zobrazeni, je skladani. Ctvercové ornamenty na obr. 9
byly poskladany z osmi shodnych rovnoramennych pravothlych trojuhelnikd dvou
barev. Ornamenty jsou osové nebo stiedoveé soumérné a jejich libovolnou ¢ast 1ze ziskat
pieklopenim, otofenim nebo posunutim jiné &asti (tj. uzitim principti zakladnich
shodnych zobrazeni). Stejné tak geometrické vzory na obr. 10 byly vytvofeny
preklapénim, otdcenim a posouvanim pravouhlého trojuhelniku. Vzhledem k tomu, ze
pouzity trojuhelnik, z néhoz je vzor sestaven, je nesoumérny, vznika jeho preklopenim
(j. zobrazenim v osové soumeérnosti) neptimo shodny trojihelnik.

Obr. 10 Geometrické vzory poskladané z trojuhelniktl
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3.5. Dynamicka geometrie

Kromé¢ tradi¢nich forem reprezentace lze vyuzit také prostfedky dynamické
geometrie a principy shodnych zobrazeni modelovat na pocitaci. Naptiklad program
GeoGebra, ktery lze volné stahnout na http://www.geogebra.org/cms/cz, ma nastroje,
které umoziiuji zobrazit Gtvar v osové a stfedové soumérnosti, otoceni nebo posunuti a
zaroven menit velikost, tvar a polohu objektli. Tim dynamicka geometrie nabizi prostor
pro experimentovani a objevovani vlastnosti shodnych zobrazeni (Vanicek, 2009).

Obr. 11 Ukéazka reprezentace osové soumérnosti v programu GeoGebra

4. Zavér

Spole¢nou charakteristikou vSech uvedenych reprezentaci shodnych zobrazeni je
pohyb. V poslednim zuvedenych zplsobui reprezentace je pohyb zprostfedkovan
pocitatem, v ostatnich pfipadech manipulujeme se zrcadlem, obracime prisvitku,
prekladame papir, otiskujeme razitko, pfemistujeme dilky skladacky apod. Obrazova
reprezentace je tedy doprovazena Cinnostni reprezentaci, ktera podporuje predstavu
shodného zobrazeni jako procesu. Je tfeba rozliSovat pfipady, kdy je reprezentovan
proces zobrazovani v osové nebo stiedové soumérnosti, otoceni a posunuti, a ptipady,
kdy jsou reprezentovany obrazce vytvofené pomoci téchto zobrazeni. Rozlozenim
prelozeného listu papiru s vystfizenym obrazcem reprezentujeme proces zobrazovani
v osové soumérnosti, zatimco na rozlozeném listu papiru demonstrujeme vysledek toho
procesu v podobé osové soumérného obrazce, ptipadné dvojice soumérné sdruzenych
utvard podle osy.

Prispévek byl vypracovan s podporou RVO: 67985840.
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MOZNOSTI VYUZITIA STVORCOVEJ SIETE VO VYUCOVANI
GEOMETRIE

Lucia RUMANOVA, Julia ZAHORSKA

Abstrakt

Vyuzivanie §tvorcovej siete vo vyucovani geometrie, vol'ba vhodnych uloh, ako aj
ich vhodné zaclenenie do vyucovacieho procesu, je jednou z moznosti, ako prispiet
k zefektivneniu vyucovania geometrie. V prispevku poukdzeme na moznosti vyuzitia
Stvorcovej siete v konkrétnych tilohach na 1. stupni ZS. Takéto ulohy mozu Ziakom
dopomdct’ k vS§eobecnejsim poznatkom, a tiez zvysit  ich sklsenosti z geometrie.

Kracové slova: predstavivost, geometria, ulohy, Stvorcova siet’
POSSIBILITIES OF USING SQUARE GRID IN GEOMETRY TEACHING

Abstract

The using of square grid in geometry teaching, choosing of suitable problems and
their appropriate integration into the teaching process is one of the possibilities to more
effective teaching geometry. Therefore in this paper we shall present the possibilities of
using square grid in specific problems in the first grade of elementary school. Such
problems can pupils help to more general knowledge and also increase their experience
in geometry.

Key words: imagination, geometry, problems, square grid

1. Rozvoj priestorovej predstavivosti

,,»Rozvijat' a budovat’ geometrickeé predstavy deti v ramci predskolskej pripravy patri
medzi zdakladné ciele vzdelavania v materskych skolach. Kazdé dieta disponuje urcitym
mnozstvom geometrickych pozmnatkov, ktoré vnima skér intuitivne avie s nimi
manipulovat. Cielavedome nadviazat na prirodzené schopnosti deti uz od utleho veku
Je ulohou kazdého ucitela na réznych stuprioch vzdelavania. Nie je to vSak uloha lahka
a je potrebné sustredit pozornost’ hlavne na pripravu buducich ucitelov elementaristov.
Priblizit im matematiku aj z pohladu malého dietata, ktoré ani netusi, ¢o je to strach
z matematiky, tak casto prezentovany pri Studiu na vyssom stupni vzdelavania. Jednou
z jeho pricin je aj formalizmus vo vyucovani matematiky a mdlo priestoru poskytnutého
na rieSenie praktickych problémov, na manipulativnu cinnost, ktorad je doélezita hlavne
v geometrii“ (Pavlovicova, Svecova, 2009, s. 5).

Rozvoj priestorovej predstavivosti sa buduje u deti aj v materskej skole, pricom
véacsinou ide o pracu a manipulaciu s ré6znymi modelmi, telesami v priestore. Naopak,
na 1. stupni ZS sa od manipulacii ale upuita. Preto by bolo vhodné neupustit
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od experimentovania na vyucovacich hodinach, nakol’ko experimentovanie je zakladny
spdsob ziskavania geometrickych skdsenosti. [1]

2. Stvorcova siet’ na 1. stupni ZS

Uz aj predskolaci maji moznost pracovat so Stvorcovou sietou v ramci
jednoduchych tloh s pouZitim pracovnych zositov pre MS, ale aj v detskych &asopisoch
vieme najst takéto ulohy. Uvedieme konkrétne ukazky [2]:
Uloha 1:
Skontroluj, ¢i nasledujiice dva obrdazky su sprdavne skopirované a pozorne obkresli
ciarkované obrysy.

Obr. 1

Uloha 2:
Na stvoréekovom papieri vpravo dokresli obrdzok.

B

=

Obr. 2

Stvorcova siet’ z hfadiska vyuovacej zasady nazornosti ma vyznam vo vietkych
Castiach matematiky. Pouziva sa vo vSetkych etapach vyucovacieho procesu: pri
motivacii ziakov, vysvetlovani, opakovani, upeviiovani a prehlbovani uciva, pri
preverovani a hodnoteni poznatkov Ziakov.

Zaviznym dokumentom na prvom stupni zékladnej $koly (1. az 4. roénik) je Statny
vzdelavaci program pre 1. stupeni zékladnej skoly v Slovenskej republike, ISCED 1 -
primarne vzdelavanie. V filom je uvedenych 14 vyucovacich hodin matematiky ako
zakladny tyzdenny pocet, ktory je mozné rozsirit' o d’alSie hodiny podla rozhodnutia
Skoly v Skolskom vzdelavacom programe. Rozdelenie poctu hodin, ako aj tematickych
celkov a tém do rocnikov je tiez v pravomoci Skoly. Problematiku Stvorcovej siete
obsahuje SVP v tematickom okruhu Geometria a meranie v nasledovnych tematickych
celkoch:

. Rysovanie rovinnych utvarov v §tvorcove;j sieti.
. Zvicsovanie, zmenSovanie rovinnych utvarov v §tvorcovej sieti.
. Rysovanie $tvorca a obdlznika v §tvorcovej sieti, pomenovanie vrcholov

a stran, dvojic susednych stran.

247



V odporai¢anom obsahovom §tandarde SVP sii k problematike §tvorcovej siete uvedené:
. odporucané témy: Rysovanie rovinnych utvarov v Stvorcovej sieti.
Zvicsovanie, zmenSovanie rovinnych utvarov v Stvorcovej sieti.
Rysovanie $tvorca a obdiznika v §tvorcovej sieti, pomenovanie vrcholov

a stran, dvojic susednych stran.

. odporiicané pojmy: Stvorcova siet, rady, stipce, rovinny utvar, zmensit’,
ZVASSIt, ..3tvorec, obdiznik, zmensit, zvi&sit, Stvorcova siet,
vodorovny, zvisly, stipec, riadok, ...

V odporGéanom vykonovom $tandarde SVP k problematike 3tvorcovej siete
nachadzame: Ziak vie narysovat rovinné utvary v Stvorcovej sieti. ZvicSovat
a zmenSovat' rovinné utvary v $tvorcovej sieti (§tvorec, obdiznik). Vie narysovat
Stvorec (obdiznik) vo §tvorcovej sieti s danou dizkou strany (stran).

V tematickom okruhu Geometria a meranie sa k uvedenej problematike d’alej uvadza,
aké kompetencie ma ziak ziskat’:

. pozna, vie popisat’, pomenovat’ a narysovat’ zakladné rovinné utvary,

. rozozna a modeluje jednoduché sumerné titvary v rovine. [3,4]

Ak sledujeme tematické vychovno—vzdelavacie plany matematiky niektorych
ucitelov matematiky, dostupné aj na internete v $kolskych vzdelavacich programoch,
tak sa stretdvame casto iba s rozsahom (tyzdennym poctom vyu€ovacich hodin), ktory
je odporucany. Tematickému okruhu Geometria a meranie sa napriklad venuju 12
vyucovacich hodin v 1. roéniku, 20 hodin v 2. a 3. ro¢niku a 22 hodin v 4. ro¢niku.
Z uvedeného vyplyva, Ze ucitelia matematiky maji k dispozicii pomerne malo
vyucovacich hodin uréenych tematickému okruhu Geometria a meranie, ak Skola
nevyuzije dotaciu predmetu z poctu volitelnych hodin. Vyuzivanie $tvorcovej siete
vo vyuCovani geometrie, volba vhodnych tloh, ako aj ich vhodné zaclenenie
do vyucCovania, je jednou zmoznosti, ako prispiet k zefektivneniu vyucovania
geometrie.

3. Ukazky uloh s vyuzitim §tvorcovej siete

,, Otdzka vhodného pristupu k vyucovaniu geometrie asnim aj krozvoju
priestorovej predstavivosti nestrdca ¢asom na svoj aktudlnosti. Prdve naopak, venuje sa
Jej stdle viac pozornosti. Zvolit sprdavne a vhodné vyucovacie metédy a formy, ako aj
stanovit' obsah vzdelavania v sulade s kognitivnym vyvojom jedinca, je neustdalou
vyzvou nielen pre pedagogickych ale aj vyskumnych pracovnikov* (Pavlovicova, 2010,
s. 28).

Riesenie uloh s vyuzitim S$tvorcovej siete je pre ziakov motivujicou a zaroven
zaujimavou aktivitou na vyu¢ovacich hodinéch. Stvorcova siet’ mé §iroké uplatnenie
vo vyucovani geometrie, pricom ulohy by sme mohli rozdelit' do viacerych celkov.
Spomenieme aspon niektoré:

. dokresl'ovanie a prekresl'ovanie obrazkov,
. obvody a obsahy utvarov,
. zvicSovanie alebo zmensovanie utvarov.
Uvedieme konkrétne ukazky uloh:
Uloha 1:

Deti, stojace na miestach oznacenych pismenami A az H, si medzi sebou hadzali loptu.
Hadzat zacala Anicka (A) a posledny chytil loptu Hugo (H). Lopta presla drahu, ktora
Je nakreslend na obrazku. Prekreslite v §tvorcovej sieti ¢o najpresnejsie tuto drdhu.
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4.

Zaver
Riesenie uloh s pouzitim Stvorcovej siete, ako sme naznacili v prispevku, ma

vyznam Vv propedeutike obsahov aobvodov rovinnych utvarov, v propedeutike
zhodnych zobrazeni, v rozvijani priestorovej predstavivosti apodobne. Pouzitie
takychto uloh spestri pracu na vyucovacich hodinach geometrie a vedie aj k zvySeniu
zaujmu ziakov o pracu na vyucovacich hodinach.
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KOMPETENCJE MATEMATYCZNE STUDENTOW EDUKACJI
WCZESNOSZKOLNEJ

Grazyna RYGAL

Streszczenie

W artykule zaprezentowano badania kompetencji matematycznych studentow
specjalnosci Zintegrowana Edukacja Wczesnoszkolna i Edukacja Przedszkolna. Wyniki
badan wskazuja na potrzebe znacznego zwickszenia ilosci godzin poswigcong na
edukacj¢ matematyczng. W pracy przedstawiono propozycje autorki poprawy wiedzy
w zakresie matematyki i sposoboéw jej nauczania wsrod studentow — przysztych
nauczycieli edukacji wezesnoszkolne;.

Stlowa Kkluczowe: kompetencje, wiedza matematyczna, nauczyciel, edukacja
wczesnoszkolna, dziecko

MATHEMATICAL COMPETENCES STUDENTS EARLY SCHOOL
EDUCATION

Abstract

In this paper we present the research of students’ mathematical competence carried
out for a field of study Integrated Early School Education and Preschool Education. The
results of research show that it is necessary to increase considerably the number of
hours for mathematical education. Author’s suggestions concerning improvement of
students’ knowledge in the field of mathematics will be presented as well as the
methods of teaching students — future teachers at a primary school.

Key words: competences, mathematical knowledge, teacher, early school education,
child

1. Wprowadzenie

W roku 2010 w Polsce przywrécono obowigzkowy egzamin z matematyki
w ramach egzaminu maturalnego. Tym samym matematyka na nowo stala si¢ waznym
przedmiotem w edukacji szkolnej. Wsréd niezbednych umiejetnosci wymienia si¢
»Lumiejetnos¢ myslenia matematycznego, rozumiang jako zdolno$¢ do rozpoznania
i zrozumienia roli, jaka matematyka odgrywa we wspotczesnym S$wiecie, do
formowania sadéow opartych na matematycznym rozumowaniu oraz wykorzystania
umiejetnosci matematycznych tam, gdzie wymagajg tego potrzeby codziennego zycia”
[1].

Aby mtody cztowiek osiagnat wlasciwy poziom wiedzy matematycznej konieczna
jest jego prawidtowa edukacja matematyczna od najwczesniejszych lat. Ogromna role
odgrywa w tym procesie nauczyciel edukacji wczesnoszkolnej. Musi on mieé
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kompetencje konieczne do przekazywania wiedzy w zakresie podstaw matematyki, ale
réwniez zna¢ specyfike myslenia matematycznego dzieci i jej rozwoj [2] oraz metody
edukacji elementarnej w zakresie matematyki.

2. Kompetencje matematyczne

Aby okresli¢ zakres i znaczenie kompetencji matematycznych trzeba zdefiniowac
wczesniej slowo kompetencje. Wedlug opracowania Dyrektoriatu Generalnego do
spraw Edukacji i Kultury Unii Europejskiej [1] kompetencje to ogodlne zaleznos$ci
(mozliwosci) oparte na wiedzy, doswiadczeniu, wartosciach oraz sklonnosciach
nabytych w wyniku oddzialywan edukacyjnych. Wyroznia si¢ tez kompetencje
kluczowe, a ws$rdd nich czytanie ze zrozumieniem 1 umiejetnos¢ myslenia
matematycznego.

Kompetencje matematyczne zgodnie z okresleniem Mogensa Nissa [3], to zdolnos¢
rozumienia, osgdzania, wykonywania i wykorzystywania matematycznych czynnos$ci
w kontek$cie matematycznym i poza matematycznym. Wyrdznia si¢ nastgpujace
sktadniki kompetencji matematycznych:

1. Mys$lenie matematyczne — matematyczne sposoby mys$lenia, zadawanie pytan
charakterystycznych dla matematyki ( dlaczego?, co by byto gdyby?, czy zawsze?,
itp.), uogolnianie wynikow, operowanie pojeciem matematycznym z pelnym jego
Zrozumieniem.

2. Stawianie 1 rozwigzywanie matematycznych problemoéw, identyfikowanie
probleméw otwartych, jak i zamknigtych, sformulowanych przez innych lub przez
siebie.

3. Modelowanie matematyczne — rozumienie jak w sytuacji matematycznej stworzy¢
model matematyczny, zanalizowa¢ istniejagce modele, kontrolowaé caty proces
modelowania.

4. Rozumowanie matematyczne — odkrywanie idei w danym rozumowaniu, formalne
i nieformalne argumentowanie, rozumienie dowodu matematycznego.

5. Reprezentowanie bytow matematycznych — rozumienie i wykorzystywanie
reprezentacji matematycznych obiektow 1 zjawisk, rozumienie relacji miedzy
réznymi reprezentacjami.

6. Postugiwanie si¢ matematyczng symbolika i formalizmami — rozumienie formalnego
jezyka matematycznego i umiejetnosc przetozenia go na jezyk naturalny.

7. Komunikowanie si¢ w matematyce — rozumienie tekstdw matematycznych,
wypowiadanie si¢ w formie ustnej i pisemnej w precyzyjnym jezyku matematyki.

8. Stosowanie srodkow typu technologia informatyczna do pracy matematycznej —
umiejetne  wykorzystanie $rodkéw pomocniczych 1 narzgdzi do obliczen
matematycznych i prezentacji wynikow.

Jezeli dziecko od poczatku swej edukacji otrzyma dobre podstawy
Z matematycznego rozumowania i zostanie ,,zangcone” do matematyki, to jest nadzieja
na jego sukces w rozumieniu matematyki i osiggnigcie pozadanego stanu jego
kompetencji w tym zakresie.

3. Proba okreSlenia stanu wiedzy matematycznej studentéw — przyszlych
nauczycieli edukacji wezesnoszkolnej
Istnieje domniemanie, ze studenci wybierajacy specjalno$é: Zintegrowana Edukacja
Wezesnoszkolna 1 Edukacja Przedszkolna maja bardzo niewielka wiedz¢ z zakresu
matematyki. W roku 2010 przeprowadzono wstgpne badania studentéw III roku tej
specjalnosci przed rozpoczeciem zaje¢ z metodyki edukacji matematycznej. Badaniu
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poddano 180 o0sob — studentéw Akademii im, Jana Diugosza w Czgstochowie. Badania
przeprowadzono za pomoca kwestionariusza zawierajagcego zar6wno pytania
z arytmetyki, jak 1 z geometrii. Glownym celem badan bylo poznanie stanu wiedzy
matematycznej studentow. Problem badawczy sformutowano nastgpujaco: Jaki jest
poziom podstawowej wiedzy z elementarnej matematyki studentéw III roku AJD
specjalnosci:  zintegrowana edukacja wczesnoszkolna i edukacja przedszkolna?
Hipoteza badawcza glosita: przypuszcza si¢, ze wiedza studentdéw z matematyki
elementarnej jest niewielka. Tres¢ kwestionariusza badawczego przedstawiono na
Rysunku 1.

TEST

Ponizszy test ma za zadanie sprawdzenie znajomosci wybranych zagadnien
z zakresu podstaw matematyki wsrod studentéw specjalnosci Zintegrowana
Edukacja Wczesnoszkolna i Edukacja Przedszkolna.

Wtasciwa odpowiedz nalezy zaznaczy¢ poprzez zakreslenie odpowiedniej
kratki, chyba, ze w poleceniu podane jest inaczej. Na rozwigzanie zadan
przewidywany jest czas okoto 10 minut.

Test ma charakter anonimowy.

Dziekuje za udzial w badaniu

1. Spos$rdéd podanych liczb wybierz i otocz kotkiem liczby naturalne:
-3; 05, 10; 1; 1%; ?; -18%; -5; 123; 1000; -1000; 0,3.

2. Czy liczba 2% jest liczba wymierna?

otak 0O nie
3. Czy mnozenie mozna sprawdzi¢ za pomocg dzielenia?
otak O nie
4. Czy iloczyn to wynik dzielenia?
otak O nie
5. Czy kwadrat jest prostokatem?
otak O nie
6. Czy prostokat mozna wzia¢ do reki?
otak 0O nie

7. Jak w skali od 1 do 5 oceniasz swoja wiedz¢ matematyczng?
ol o2 o3 o4 ol

Rys. 1. Kwestionariusz badawczy

Wiyniki testu zaprezentowano na Rysunku 2.

4. Wnhnioski z badan

Wyniki testu nie napawajg optymizmem. Stan wiedzy matematycznej studentow
jest niezadowalajacy. Jezeli z taka wiedza rozpoczng prace w edukacji wezesnoszkolnej,
to nie bedzie mozliwe dobre uczenie dzieci podstaw matematyki. Bez odpowiedniego
przygotowania merytorycznego nauczyciel nie potrafi wlasciwie oceni¢ jakosci
zaproponowanego podrecznika, czy zeszytow ¢wiczen w  zakresie poprawnosci
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matematycznych zagadnien. Taki nauczyciel nie potrafi zacheci¢ ucznidw do
matematyki, nie rozbudza ciekawosci, nie uczy rozumowan matematycznych.

100 87 92 # odpowiedz poprawna
[l odpowiedz niepoprawna
X 80— 7 ] brak odpowiedzi
3 £ 64
.% 60 1 ? 2 57
= 46 % % “
3 e
€ 40 1 735 o ™ o
/ > 7
5 7|9 Al A
20 T Y N ] VA 137
58 9’ ~\~ 8 ;:: //ﬁ 9
Lzls | AN | 7l | Al |2 N
1 2 3 4 5 6

pytanie
Rys. 2. Wyniki testu podstawowej wiedzy z matematyki elementarnej

W roku 2012 postanowiono wykonaé¢ ponowne badania zar6wno wsrod studentow
Akademii im. Jana Dlugosza studiow stacjonarnych i niestacjonarnych oraz Kolegium
Nauczycielskiego w Bielsku — Biatej 1 Wieluniu. Po tych badaniach zostanie
zweryfikowane narzedzie badawcze i planowane s3 badania na wigkszej populacji.

Istnieje potrzeba modyfikacji programow ksztalcenia nauczycieli nauczania
wczesnoszkolnego 1 przedszkolnego rozszerzajac je o wyklady i ¢wiczenia z podstaw
matematyki. Sama metodyka to zbyt mato.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

K ASPEKTUM FUNKCNIHO MYSLENI

Leona SALVETOVA

Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou funkéniho mysleni a vymezuje jeho jednotlivé
aspekty. Predstavuje vysledky pfedvyzkumu zaméfeného na zjisténi schopnosti
vybranych aspektti tohoto typu mysleni. Respondenty pfedvyzkumu se stali studenti
2. ro¢niku oboru Matematika se zaméfenim na vzdé€lavani na Pedagogické fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci. Piispévek pfipomina ontogenezi daného mysleni
a bezprostfedné vychazi z planované disertacni prace.

Klicova slova: ontogeneze, funkéni mysleni, vizualni gramotnost, obrazovy material.
THE FUNCTIONAL ASPECTS OF THINKING

Abstract

The article deals with the issues of functional thinking and defines its various aspects. It
presents the results of a partial study aiming to explore the respondents’ capability of
selected aspects of this type of thinking. Respondents of the partial study were second-
year students of mathematics for educational purposes at the Pedagogical Faculty of
Palacky University in Olomouc. The article reminds crucial facts considering the
ontogenesis of functional thinking and it is immediately based on the planned
dissertation thesis.

Key words: ontogenesis, functional thinking, visual literacy, images.

1. Uvod

Uz ve starovéku lidé veédéli, ze ¢im veétsi je oheni, tim vice tepla da, ¢im vétsi
ulovek, tim déle bude tlupa bez hladu. Vyznamny model funkéni zavislosti poskytovala
nebeska klenba. Dlouhodobé pozorovani a zaznamy hvézd dovolily piedpovidat pohyby
planet, ale i zatméni Slunce. Clovék se ugil postupnymi diskrétnimi tdaji zachytit
spojity d¢j. Funkéni mysleni nabyvalo prvniho vrcholu na trovni intuitivnich predstav.
Proménna veli¢ina se v Cisté podobé objevila az na zacatku 17. stoleti spolu
s infinitezimalnim poctem (Hejny, M., s. 238).

V soucasné dob¢, kdy dochazi k rozvoji védy a techniky, je potieba stale vice lidi
s matematickymi znalostmi a hlavné uménim aplikovat matematické poznatky
v realnych situacich. Vyu€ovani matematiky ma nejvétsi podil na tvorbé téchto kvalit
kazdého ¢loveka. Funkéni mysleni se stdvd kazdodenni potfebou clovéka. Mysleni
obecn¢ se povazuje za vrcholny proces lidského poznavani, umoziuje fesit problémy
ato predevsim praktické — v technice, v osobnich vztazich, v nejriznéjSich oblastech
kazdodenniho Zivota (éép, J., Mares, J., s. 89).
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Co rozumime pod pojmem funkéni mysleni? Pfedstavuje schopnost posuzovat jevy
v jejich zménach, pohybu a vyvoji. Jedinec si tak uvédomuje arozliSuje priciny
a disledky téchto zmén, jejich pribéh a meze (Novak, B., Eberova J., s. 37).
U funkéniho mysleni dochazi ke spojeni Skolské matematiky a praktickych ptiklada ze
Zivota.

2. Ontogeneze funkéniho mysSleni

Ontogenezi funkéniho mysleni lze rozélenit do téi etap, jak uvadi Hejny (1989,
s. 240). V prvni etap¢ si dit¢ na zakladé zivotni zkuSenosti tvofi kvantitativni vazbu
kauzélnich jevl. Toto sepéti jevli oznacujeme jako vztah piiciny a nasledku (pficemz za
pri¢inu oznadujeme jev predchazejici, za nasledek jev nasledujici), jako vztah kauzalni.
Jako ptiklad uvedeme, kohoutkem na vodovodu se reguluje proud vody. V druhé etapé
za¢ina zak vyuzivat své nabyté zkusenosti k feSeni nékterych problému. Predpoklady
pro pochopeni trojclenky ziskavaji déti z kazdodennich zkuSenosti s jevy imérnosti.
Napiiklad pfi vyrobé malinové §tavy dame do sklenice tolik sirupu, aby po smichani
s vodou byla koncentrace porovnatelna podle sytosti barvy. V posledni etap€ si zdk na
stfedni Skole osvojuje systematickou praci s funkcemi.

J. Piaget (2010, s. 54), ktery se zabyval zvlastnostmi détského mysleni, dospél
k zavéru, ze kognitivni vyvoj ditéte prochazi relativné samostatnymi stadii. Funk¢ni
mysleni se fadi do stadia formalnich operaci, charakteristického pro vék 11-12 a vice
let. Toto stadium se vyznacuje abstraktnimi, formalné logickymi operacemi. Dité je
schopno hypoteticko-deduktivniho usuzovani typu ,,jestlize, pak®. Obméinuje proménné

obéma sméry (pfimo i vratng).

3. Aspekty funkéniho mysleni
Podle Blazkové (2010, s. 54) se funkéni mysleni sklada z jednotlivych aspekta:

e u pocetnich operaci sledovat zmény vysledkii operace v zavislosti na zménach
veli¢in do operace vstupujicich

e pii feSeni konstrukénich tloh umét stanovit zavislost vysledku konstrukce na
zméndch velikosti nebo polohy zadanych prvki

e pfi sledovani zavislosti umét rozhodnout, zda mezi sledovanymi jevy existuje vztah,

ktery by bylo mozné popsat kvantitativné

umét popsat funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

spravné chapat defini¢ni obory a obory hodnot danych funkci

umét vyjadiit vlastnosti danych funkci

umét Cist grafy

umét zobecnovat kvantitativni vztahy

Ve své disertacni praci se zabyvam dvéma aspekty funkéniho mysleni, a to umét Cist
grafy a naopak umét popsat funkéni vztah grafem. Zahrani¢ni vyzkumy ukazuji,
existuji lidé, ktefi nedokaZzou porozumét obrazovému sdéleni, nedokazou ,,vycist
z obrazku,“ co tika — tedy jsou obrazoveé negramotni. Obecné se pracuje s terminem
vizualni gramotnost, kterd je vymezena jako schopnost porozumét (,,Cist) a pouzivat
(,,vytvaret™) obrazy, myslet a ucit se v terminech obrazii. Obrazovy material je souhrnné
oznaceni zobrazenych skutec¢nosti, az po abstraktnéjsi vyjadieni reality, které se opira
o ur&ité konvence — schéma, diagram, graf (Cap, J., Mares, ., s. 494). Obrazovy
material plni v matematice hlavné funkci reprezentujici, to znamena, vytvaii adekvatni
obrazové predstavy, obrazek nejen pfimo souvisi stextem, ale je jeho obrazovym
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»prevypravénim“. Pojmy a vztahy, o nichz text pojednava, jsou zde konkretizovany.

Muze jit o realistické zobrazeni véci a jevd, ruznou miru schematizace, o graf
b 2

a diagramy.

4. Stav FeSené problematiky

Pojem funkce se fadi mezi nejzakladnéjsi pojmy matematiky. O nutnosti rozvijet
funkeni mysleni u zaka vSech typd Skoly neni dnes pochyb, o cemz svédci prace fady
vyznamnych odbornikl v teorii vyucovani matematice. V poslednich letech fakulty
pripravujici ucitele zaznamenaly klesajici zdjem o studium matematiky. Studenti, ktefi
nastoupi ke studiu, prichazeji s nedostate¢nou znalosti matematickych aparati, a
v disledku toho maji problémy s prizptisobenim se a navazanim na uéivo stfedni Skoly,
protoze jim chybi zakladni poznatky. Na tomto podkladé¢ dochazi ke snizovani
pozadavkd ze strany vysokoSkolskych pedagogl a vysledkem je snizujici se uroven
ucitelli matematiky.

Podle Eisenmanna (2006, s. 323-328), ktery provedl vyzkum u studentt
zékladnich (7., 8. a 9. tfida), stfednich (stfedni Skoly s maturitou) a vysokych skol
(Pedagogické fakulty) s cilem zachytit jeden aspekt funkéniho mysleni, a to schopnost
vytvaret a popisovat grafy, dosahli v testu studenti stfednich $kol s maturitou pfiblizné
stejny pocet bodu jako studenti Pedagogickych fakult. Prestoze kazdy predpoklada, ze
budouci ucitelé matematiky, by méli dosdhnout zna¢né vétsi pocet bodi v testu nez
studenti stfednich skol.

4.1. Realizovany predvyzkum

V leto$nim roce jsem realizovala pfedvyzkum zaméfeny na zjisténi schopnosti
vybranych aspektd funkéniho mysleni studentti druhého ro¢niku oboru matematika se
zaméfenim na vzd&lavani na Pedagogické fakulté v Olomouci. Setieni se zucastnilo
celkem 38 respondentli. Nastrojem méfeni se stal nestandardizovany didakticky test,
ktery byl inspirovany mezindrodnim projektem PISA, ktery se zabyva matematickou
gramotnosti a srovnavanim vzd&lavacich vysledki 7aki ve vyuce matematiky. Casove
byl stanoven na 45 minut. Graf na obrazku 1 vyjadiuje vyhodnoceni vysledku testi dle
nasledujici stupnice:
A - zcela spravné feSeni
B - nespravné feSeni
C - uloha nefeSena

40 -
35 - M
30 -
25 - oA
20 - uB
15 - mc
10 4

1 2a 2b 2c 2d 3a 3b 4 5 6a 6b 6c 6d 7 8 9a 9b 9c 10

Graf na obrazku 1 — Vysledky jednotlivych testovych poloZek v testu

4.2. Deskripce zaméfeni iloh
Nestandardizovany didakticky test obsahoval deset testovych polozek dvojiho typu,
7 otevienych polozek a 3 uzaviené polozky.
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Uloha &. 1 — zkousi schopnost vyjadiit funkéni vztah grafem

Uloha ¢&. 2 — tiloha uzaviena - pfi sledovani zavislosti umét rozhodnout, zda mezi
sledovanymi jevy existuje vztah, ktery by bylo mozné popsat kvantitativné

Uloha &. 3 — umét &ist z grafu

Uloha &. 4 - uloha uzaviena - zkousi schopnost vyjadiit funkéni vztah grafem

Uloha &. 5 - pfi sledovani zavislosti umét rozhodnout, zda mezi sledovanymi jevy
existuje vztah, ktery by bylo mozné popsat kvantitativné

Uloha &. 6 - umét &ist z grafu funkce

Uloha ¢&. 7 - umét vyjadiit vlastnosti danych funkci

Uloha &. 8 - uloha uzaviena - zkousi schopnost vyjadiit funkéni vztah grafem

Uloha &. 9 - umét &ist z grafu

Uloha ¢&. 10 - umét popsat funké&ni vztah rovnici a grafem

Z grafu miZeme vidét, Zze velka Cast studenti spravné vyfesila ulohu cislo dveé,
uloha ¢islo sedm, kterou zadny student nevyfesil. Tato tloha se tykala goniometrickych
funkci, zkousela schopnost vyjadfit vlastnosti danych funkci. Dale uloha ¢islo jedna,
kterou uspé€sné vytesil pouze jeden student, vyzadovala schopnost vyjadfit funkéni
funkéni zavislost dvou veli¢in grafem nez lohy, které se zamé&fuji na ¢teni grafu funkce
vyjadiujici zavislost dvou veli¢in.

5. Zavér

Prispévek se zabyva funkénim myslenim zakd i studentd. Seznamuje s ontogenezi
tohoto typu mysleni a predstavuje vysledky realizovaného predvyzkumu zaméfeného na
zjisténi schopnosti vybranych aspekti funkéniho mysleni studenti oboru Matematika se
zaméfenim na vzdélavani na Pedagogické fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouci.
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INFO}{MAéNA A MATEMAVTICKA GRAMQTNOST
V PRIPRAVE BUDUCICH UCITELOV NA ZS

Katarina SEBINOVA

Abstrakt

Implementacia modernych informa¢nych a komunika¢nych technolégii (IKT) do
vyuCovania je zavisla predovSetkym od obsahu, dosiahnutej urovne Studentov
a schopnosti pedagdéga moderné technologie do vzdelavacieho procesu zaclenit
a vhodne ich vyuzivat s ohladom na dosiahnutie vzdelavacich cielov. V ¢lanku su
v kratkosti  charakterizované ucitel'ské kompetencie z hladiska informacnej
a matematickej gramotnosti. V ramci e-learningového kurzu, so zameranim na vyuzitie
kancelarskych aplikacii vo vyuCovani matematiky, st popisané postoje a ndzory
Studentov na predmet matematika a vyuzitie IKT vo vyuCovani matematiky.

KPuacové slova: informacnd gramotnost, matematickd gramotnost, informacné
a komunikac¢né technologie

INFORMATION AND MATHEMATICAL LITERACY IN PREPARATION OF
NEXT TEACHERS AT PRIMARY SCHOOL

Abstract

An implementation of modern information and communication technologies (ICT)
into teaching process is depended primarily on a content, achieved level of students and
on teachers abilities to integrate the modern technologies into the educational process
and use them appropriately with a view to achieve an educational goals. The article is
dealing with brief characteristics of teaching competences connected with information
and mathematical literacy. Students” attitudes and their opinions with mathematics as
the subject and using ICT in teaching mathematics are described through the e-learning
course. E-learning course was focused on using office software suite’s components in
teaching mathematics.

Key words: information literacy, mathematical literacy, information and
communication technology

1. Uvod

Slovenska republika, ako ¢len Eurdpskej unie, sa stala su¢astou mnohojazycnej
a multikultirnej spolocnosti. Aby sa ¢lovek mohol stat’ jej plnohodnotnym c¢lenom
a aktivne sa zucastilovat’ jej zivota, musi si v priebehu svojho vzdelavania osvojit
zakladné klucové kompetencie. Rozvijanie kl'icovych kompetencii je zaradené medzi
hlavné ciele vychovy a vzdelavania vo vzdelavacich programoch ISCED 1 —3A.
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Kompetencie sa v nich vymedzuji ako spdsobilosti ¢loveka preukazat’® vedomosti,
zrucnosti a schopnosti v praktickej ¢innosti (Milénium, 2003).

V dokumente ,KIi¢ové kompetencie pre celozivotné vzdelavanie* (2007) sa
stanovuje osem kl'uCovych kompetencii, medzi ktoré je zaradena aj matematicka
a digitalna kompetencia. Digitalna kompetencia zahriia sebaisté a kritické pouzivanie
technoldgie informacnej spoloCnosti na pracovné ucely, vo volnom case a na
komunikaciu. Matematicka kompetencia je schopnost’ rozvijat a pouzivat
matematické myslenie na rieSenie r6znych problémov v kazdodennych situaciach.

2. Ucitel'ské kompetencie z hl’adiska informac¢nej a matematickej gramotnosti

Rychly vyvoj informacnych technoldgii sa odrazil aj v zmenach nasho
vzdelavacieho systému. V S§tatnom vzdeldvacom programe, ktory bol schvaleny
19. jina 2008, je definovana spolo¢né vzdelavacia oblast’ pre matematiku a informatiku.
Pre zékladnu a strednu Skolu je to okruh Matematika a praca s informaciami, do ktorého
sa zaraduju predmety Matematika a Informatickd vychova (ISCED 1), resp.
Matematika a Informatika (ISCED 2, ISCED 3A). Zru€nosti prace s pocitaCom sa
stavaji nevyhnutnostou pre Zzivot, ¢i uz profesijny alebo osobny. Svoje miesto ma
vzdelavanie v tejto oblasti aj na vysokych $kolach, v §tudijnych programoch, ktoré sa
netykajt konkrétne IKT.

Aby buduci ucitel mohol vyuzivat’ prostriedky digitalnych technologii pre svoje
potreby v praci alebo v kazdodennom Zzivote, mal by dosiahnut’ v§eobecnu informacna
gramotnost’. Na tomto zaklade potom mozno budovat’ zru¢nosti a schopnosti vyuzivat
moderné prostriedky informaénych technoldgii priamo vo vyucovacom procese.

Pojem informacna gramotnost’ zahriia znalosti, zru¢nosti a porozumenie potrebné
pre primerané, bezpecné a produktivne vyuzivanie informacii a modernych technoldgii
v procese ucenia sa a poznavania, v zamestnani a v kazdodennom zivote. Prejavuje sa
schopnostami efektivne pouzivat' informacné zdroje a informa¢né nastroje na analyzu,
spracovanie a komunikaciu informaécii, v rieSeni problémov, rozhodovani, vo vyskume,
na modelovanie, meranie a riadenie externych procesov (dejov) a kritickym myslenim
(Hrusecka, 2006).

Najcastejsie citovanou definiciou pojmu matematicka gramotnost’ je definicia
stanovend v ramci vyskumu OECD-PISA: , Matematickd gramotnost’ je schopnost’
pouZit’ nastroje matematiky v redlnom svete a pouZit’ ich pre vlastni potrebu* (PISA
SK 2003, 2004).

Ako uvadza Brinckova (2010) v roku 2000 kongres ICME-9 v Japonsku podporil
nastup informacnych technoldgii do vyu€ovania matematiky. Znalosti v matematike
umozitujii porozumiet’ technike. V maji 2001 sa ¢lenovia Rady pre vzdelavanie v EU
zhodli v nazore, ze matematické vedomosti si zakladom pre celé prirodovedné
a technologické vzdelavanie. Bez ich znalosti klesd schopnost obsluhovat’ nové
technologie.

3. Popis vyskumu

Pre Studentov ucitel'stva akademickych predmetov, najmid matematiky a Studentov
predskolskej a elementarnej pedagogiky v bakalarskom stupni Stidia na UMB bol
vytvoreny e-learningovy kurz ,Informaéna a matematickd gramotnost®. Kurz je
zamerany na efektivnu pracu s pocitacom, hlavne v oblasti pouzivania programov
kancelarskeho balika v samotnom §tidiu ako aj vo vyuCovani matematiky. Programy
kancelarskeho balika s, ¢o do dostupnosti a vyuzivania, najrozSirenejSie medzi
pouzivatelmi aj na slovenskych skolach. Su to programy, ktoré st oznacované ako
vhodné prostriedky na podporu vyu¢ovania matematiky.
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V ramci konania kurzu sme chceli zistit’ réznu polaritu postojov tcastnikov kurzu
k predmetu matematika a k vyuzitiu kancelarskych programov vo vyufovani
matematiky. Vo vyskume sme pouzili vstupny dotaznik (11 otdzok na zaciatku
semestra) a vystupny dotaznik (8 otdzok na konci semestra). Aby sme stanovili zmenu
skimanych faktorov, zaradili sme vo vstupnom aj vystupnom dotazniku dve otazky,
ktoré skumaju postoj k predmetu matematika a schopnost’ vyuzit’ kancelarsky program
vo vyutovani matematiky (vid’ graf 2 a 3). Dalsie otizky v oboch dotaznikoch boli
rozne. Vyskum bol realizovany v Skolskom roku 2009/2010. Vzorku respondentov
tvorilo 28 Studentov, ktori odovzdali obe Casti dotaznika.

Na zaciatku semestra nds zaujimalo, aké zruCnosti maji Studenti pri praci
s kancelarskymi aplikaciami Word, Excel a PowerPoint. Zistili sme, ze velmi mala
skupina $tudentov mala dobré skusenosti, a to najmi s Wordom. Kancelarske programy,
ktoré povazujeme za dolezité pre pracu v matematike, Excel a Powerpoint, dobre
ovladalo len necelych 10 % Studentov. Na druhej strane priblizne 15 % Studentov eSte
nepracovalo s Excelom a PowerPointom. Graf 1 prezentuje ttto situaciu.

Graf 1 Sebahodnotenie v zruénosti prace s kancelarskymi aplikaciami

Sebaohodnotenie v zrucnosti prace
s kancelarskymi aplikaciam

70%

61%
60%

50%

40%

30%

20%

10% -

7%

0% 0% 0%

0% -
este som s nim ovladam zdklady stredna uroven pokrocily expert
nepracoval/a

B MS Word B MS Excel MS PowerPoint

Dalej sme cheeli vediet, aké skiisenosti majii §tudenti s vyuZitim kancelarskeho
balika v predmete matematika. Graf 2 ukazuje, Ze pred absolvovanim nasho kurzu az
14 % Studentov nevedelo pouzit’ tieto aplikacie v matematike. Ale po absolvovani kurzu
pocet tychto Studentov klesol na 2 %.

Dalou otazkou sme skumali, aky vztah maju $tudenti k predmetu matematika,
pretoze tento vztah ma znac¢ny vplyv na ochotu pouzit’ IKT v priprave na vyucovanie
matematiky. Z odpovedi vyplynulo, Ze sa takmer zdvojnasobil pocet Studentov, pre
ktorych sa matematika stala zaujimavou. Na druhej strane takmer na polovicu klesol
pocet Studentov, pre ktorych matematika ostala nezaujimavou. Situicia je znazornena
v grafe 3.
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Graf 2 Pouzite kancelarskych programov vo vyuovani matematiky

Vedeli by ste pouZit niektory z kancelarskych programov
vo vyucovani matematiky

100%
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40%

20%

0%
ano mozno nie

M vstupny dotaznik B vystupny dotaznik

Prostrednictvom ostatnych otazok vo vstupnom dotazniku sme zistili, ze vicSina
ucastnikov kurzu absolvovala gymnazium. Na strednej skole vyuzivali $tudenti pocitac
najviac na hodinach informatiky, potom nasledovala matematika a d’alej iné predmety
(fyzika, chémia, biologia). Vécsina Studentov uviedla, Ze poznaju aplikaciu, ktora
mozno vyuzit' na hodindch matematiky (z toho najviac poznali Excel, d’alej Cabri
geometriu, prip. C.a R.). Potvrdil sa nam predpoklad, ze vic§ina S§tudentov sa na
strednej Skole stretla s kancelarskymi programami, pricom najviac bol v odpovediach
zastipeny MS Word.

Graf 3 Vztah Studentov k predmetu matematika

Vyucovaci predmet matematika je pre Vas
velmi
zaujimavy |

skor
zaujimavy |

niekedy nezaujimavy,

0
niekedy zaujimavy | 57%
skor
0
nezaujimavy | 14%
velmi 1%
0

nezaujimavy |

vstupny dotaznik M vystupny dotaznik

Vystupny dotaznik bol doplneny otdzkami o vyuzivani absolvovaného
e-learningového kurzu, o narocnosti zadani v tematickych blokoch (MS Word,
MS Excel, MS PowerPoint). Nakoniec nas zaujimal nazor $tudentov na celkovy priebeh
kurzu. S naSim kurzom vyjadrilo spokojnost 82 % Studentov (z toho bolo velmi
spokojnych 29 % S$tudentov), ostatni Studenti sa vyjadrili neutrdlne. Zo slovnych
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vyjadreni Studentov je pre nas motivujicim faktorom do buducnosti, Ze Studenti sa
k priebehu a naplni kurzu vyjadrovali va¢sinou kladne.

4. Zaver

Vo vymedzeniach odborného profilu absolventa bakalarskeho Stidia odboru
ucitel'stva akademickych predmetov sa konStatuje, Zze absolvent ,ma osvojenu
informaénl gramotnost™ a medzi jeho praktické schopnosti patri aj ,,vyuzivanie
informa¢nych a komunikaénych technoldgii pre osobné profesijné potreby ako aj pre
pedagogické ucely (Identifikacia Studijného odboru, 2009).

Z uvedenych faktov vyplyva, Ze predmety, ktoré rozvijaji informac¢ni gramotnost’
majui vo vysokoskolskej priprave buducich ucitel'ov svoju opodstatnenost’ a je sucasne
dolezité ucit’ Studentov pouzivat IKT vyuzitim novych technoldgii.

Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 010UMB-4/2011.
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VYCHODISKOVA BAZA VEDOMOSTI STUDENTOV
PEDAGOGICKEJ FAKULTY PU Z OBLASTI KOMBINATORIKA,
PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

Katarina SEKELSKA, Veronika PALKOVA

Abstrakt

Prispevok obsahuje vysledky vstupného merania vedomosti Studentov v oblastiach
kombinatorika, pravdepodobnost’ a $tatistika, ktori nepresli predchadzajicou pripravou
z tychto oblasti. Do merania boli zapojeni Studenti 3. ro¢nika bakaldrskeho stupria
astudenti 1. roc¢nika magisterského stuptia vzdeldvania na Pedagogickej fakulte
Presovskej univerzity, ktoré sa uskutocnilo v priebehu mesiaca september 2011.

Klic¢ova slova: kombinatorika, pravdepodobnost’, §tatistika, primarne vzdeldvanie

INHERITED KNOWLEDGE OF STUDENTS FACULTY OF
EDUCATION UNIVERSITY OF PRESOV IN COMBINATORICS,
PROBABILITY AND STATISTICS FIELD

Abstract

Paper contains the results of measurements of input students' knowledge in the
areas of combinatorics, probability and statistics, who have not undergone previous
training in these areas. The measurements were students involved third year bachelor
degree students and first year master's degree at the Faculty of Education PreSov
University, which took place during the month of September 2011.

Key words: combinatorics, probability, statistics, primary education

1. Uvod

Scholtzova (2003) uvadza, Ze elementarne poznatky z kombinatoriky by sa mali
objavit’ aj v matematickej priprave buducich ucitelov pre primarne vzdelavanie. Bolo
by potrebné doplnit, Ze objavit’ by sa mali aj elementdrne poznatky z pravdepodobnosti
a Statistiky, pretoZe tie idu ,,ruka v ruke* s kombinatorikou a navzjom sa dopifiaj.

Na zéaklade tejto hlavnej idei bol stanoveny aj ciel’ vstupného merania, ktoré¢ho
hlavnou podstatou bolo zistenie aktudlneho stavu, t. j. miery pripravenosti Studentov na
rieSenie elementarnych uloh z kombinatoriky, pravdepodobnosti a Statistiky.

Merania sa zacastnilo spolu 191 Studentov bakalarskeho a magisterského stupria
Studia. Do merania bolo zaradenych 13 tuloh, ztoho 9 praktickych tloh (2 ulohy
z pracovnych zositov pre 2. roénik ZS, 1 tiloha z ugebnice pre 8. ro¢nik ZS, 2 tlohy
zo stredoskolskych uéebnic pre gymnazia a SOS, 2 ulohy zo zbierky rieSenych tiloh pre
2. stupeii ZS, 2 ulohy zo zbierky uloh z PISA 2003) a 4 teoretické tlohy.
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Studenti 3. ronika bakalarskeho stupfia mali absolvované dve skusky
z matematickych disciplin (1. ro¢nik — Tvorba pociato¢nych matematickych predstav,
2. roénik — Matematika a volnodasové aktivity). Studenti 1. ro¢nika magisterského
stupria absolvovali okrem spominanych predmetov aj predmet Elementarna aritmetika
a algebra s didaktikou v 3. ro¢niku bakalarskeho stupna stadia.

Celé meranie bolo rozdelené na 30 uloh, ktoré boli nasledne zaradené do troch
oblasti. Do kombinatoriky bolo zaradenych 11 uloh, do pravdepodobnosti 10 tiloh a do
Statistiky 9 wloh. Ulohy vypracovali §tudenti na seminaroch z matematiky a &as na
vypracovanie bol 45 minut.

2. Vysledky vstupného merania

Jednym z ¢iastkovych ciel'ov vstupného merania bolo zistit’ ispesnost’ riesenia tiloh
z jednotlivych oblasti kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika a na zaklade toho
zistit’, ktora z oblasti je pre Studentov najproblematickejSia a tej nasledne venovat’
Vacsiu pozornost’.

Kombinatorika — tispe$nost’ rieSenia jednotlivych uloh

Cast’ Kombinatorika obsahovala 11 tuloh, ztoho 4 boli teoretické. Dalsie ulohy
praktického charakteru boli zamerané na variacie a kombinacie bez opakovania. Ulohou
Studentov bolo v jednotlivych ulohach ¢isla vypisat, pouzit grafické znazornenia
a opisat’ postup rieSenia.

Z grafu 1 je viditelny podstatny pokles v tispeSnosti rieSenia tlohy 4. a tlohy 7.b)
oproti ostatnym uloham. Ked’ze ulohy 3.a), 3.b) priamo nadvizuji na tlohu 4., bolo by
potrebné objasnit’ znacny rozdiel v uspeSnosti rieSenia medzi tymito polozkami.
V ulohach 3.a), 3.b) islo o variacie dvoj a trojcifernych ¢isel bez opakovania, ktoré bolo
potrebné vypisat’. Uloha 4. bola teoreticka, preto si vyzadovala konkrétne vedomosti
z oblasti kombinatorika, a to rozdiel medzi varidciami, permutdciami a kombinaciami.
Ked'ze studenti prichadzaji na fakultu z r6znych typov $kdl - gymnazia, pedagogické
a socialne akadémie, obchodné akadémie, stredné odborné a stredné priemyselné skoly,
prichadzaju tiez s rozli¢nou uroviiou vedomosti z oblasti kombinatorika. Mnohi Studenti
sa s kombinatorikou nestretli od ukoncenia strednej Skoly a na zaklade tohto mozZno
pripisat’ tejto polozke iba 9,9% uispesnost’ riesenia.

Dalsi vyznamny rozdiel v uspesnosti riesenia je viditelny v ulohach 7.b) a 7.c),
ktoré priamo vyplyvaju z ulohy 7.a). Dand uloha bola vybrand z pracovného zoSita
z matematiky pre 2. roénik ZS aje zamerana na varidcie a vytvaranie skupin podla
daného pravidla. Tato ulohu mali Studenti vyriesit’ ako ziaci zakladnej Skoly a v ulohe
7.b) urcit rocnik, do ktorého by ulohu zaradili a svoje rozhodnutie zdovodnit. Az 89,5%
Studentov identifikovalo tato ulohu ako tlohu z kombinatoriky, napriek tomu tuspesnost
uréenia roénika v ulohe 7.b) bola iba 20,2%. Studenti zaradzovali tuto Glohu do tretieho,
prevazne az do Stvrtého ro¢nika, pretoze naro¢nost’ lohy bola podl'a zdévodnenia
Studentov vysoka a naro¢na aj pre nich samotnych.

Graf 1: Uspeénost’ rieSenia uloh z oblasti ,,Kombinatorika“

100,0%

80,0%

60,0%

40,0% -

Uspeinost rieienia

20,0% -

0,0% -

NP R A AR AR R @@ AR AR AT
&
o

265



Pravdepodobnost’ — uspesnost’ rieSenia jednotlivych uloh

Cast Pravdepodobnost obsahovala 10 uloh, ztoho 2 tlohy boli teoretické.
Praktické 1lohy nevyzadovali od Studentov, aby boli oboznameni s tedriou
pravdepodobnosti a aby pouzivali vzorce na vypocet pravdepodobnosti. I§lo o ulohy
logického charakteru, preto by sa mohlo predpokladat’, Ze uspe$nost’ rieSenia tejto Casti
bude vysoka. Napriek tomu graf 2 poukazuje na 46,2% tspesnost’ rieSenia uloh z Casti
Pravdepodobnost’, ¢o je v porovnani z &astami Kombinatorika a Statistika vyznamny
rozdiel (vid’ graf 4).

Vyznamny je rozdiel v uspeSnosti rieSenia uloh 1.b) (85,3%) al.d) (32,5%),
pretoze pri oboch ilohach mali Studenti dané pojmy priradit’ k téme pravdepodobnost’.

Vyrazne nizku uspesnost’ rieSenia zaznamenali tiez ulohy 9.a) a 9.b). Podstatou
tychto uloh bolo pouzit’ kombinatoriku, ktora ide ruka v ruke s pravdepodobnostou, na
vyrie$enie ulohy z pravdepodobnosti a cely postup riesenia popisat’ a vysvetlit’. Studenti
Casto rieSenie ulohy tipovali, ¢o potvrdzuju aj chybajtice postupy.
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Graf 2: Uspesnost rieenia tloh z oblasti ,,Pravdepodobnost
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Statistika — ispesnost’ rie$enia jednotlivych tiloh

Cast® Statistika obsahovala 9 tloh, z ktorych 2 ulohy boli teoretické a zvysnych 7
uloh bolo praktickych, ktoré si taktiez nevyzadovali ziadne predchadzajuce hlbsie
znalosti zo $tatistiky.

Vyznamny rozdiel v Gispesnosti rieSenia uloh z oblasti Statistika je mozné vidiet
v llohach 11.a) a 11.b) oproti polozke 11.c), zktorych tato wiloha vyplyvala. Uloha
11.a) zaznamenala len 36,6% uspesnost’, ulohou Studentov bolo zo znazornenej tabulky
zostrojit’ stipcovy diagram. Najvi¢sim problémom v tejto tlohe bolo pre §tudentov
vybrat' spravne udaje a znazornit' ich na osi x aosi y azaroven vybrat spravny typ
diagramu. Studenti Gasto volili namiesto stipcového diagramu kruhovy & spojnicovy
diagram. Uloha 11.b) zaznamenala taktieZ nizku tispesnost’ rieSenia - 34,6%. Podstatou
bolo urcit’ spravny ro¢nik, v ktorej by sa uloha 11.a) predstavila Zziakom zakladnej
skoly. Studenti zaradzovali tuto Glohu na druhy stupeti zakladnej 8koly, ¢o prirovnavali
k obtiaznosti tlohy pre nich samych. V ulohe 11.c) az 95,3% Studentov spravne zaradilo
ulohu 11.a) do témy S$tatistika, ¢o je vyrazny rozdiel v porovnani z predchadzajucimi
ulohami.

Rovnako vysoku uspesnost’ rieSenia zaznamenali aj Glohy 12.a) a 12.b), a to 93,7%
a 94,8%. Tieto ulohy boli prevzaté z pracovného zoSita z matematiky pre druhy ro¢nik
7S azamerané na C&itanie udajov ztabulky a zapisanie vysledkov do pripravene;
tabul’ky s udajmi. Vyrazny pokles zaznamenala uloha 12.c), v ktorej bolo potrebné urc¢it
ro¢nik, pre ktory st predchadzajuce ulohy uréené. Podobne, ako to bolo v tejto Casti pri
ulohe 11.b) a v casti Kombinatorika pri tlohe 7.b), aj tu Studenti uvadzali vyssi ro¢nik,
¢o usudzovali zo svojich schopnosti pri rieseni tychto uloh.

Pokles v uspesnosti rieSenia vSak nastal v ulohe 12.d) (63,9%) oproti tloham 11.c)
(95,3%) aulohe 7.c) (89,5%) z ¢asti Kombinatorika. Vo vSetkych troch tlohach bolo
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potrebné uviest’, ku ktorej téme (kombinatorika — pravdepodobnost’ — Statistika) patri
predchadzajuca uloha. KedZze v ulohe 7.c) bola spravna odpoved’ ,.kombinatorika®,
v ulohe 11.c) ,,Statistika®, Studenti automaticky predpokladali, Ze tu plati ista postupnost’
avulohe 12.d) bude spravna odpoved ,pravdepodobnost. Tento zly usudok sa
nasledne preukézal aj v slabej tispeSnosti rieSenia spominanej ulohy.

Graf 3: Uspeénost’ rieenia uloh z oblasti ,,Statistika“
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Porovnanie vysledkov testu podl’a sledovanych oblasti
Vzhladom kpovahe ziskanych vysledkov bol na porovnanie zvoleny
neparametricky Mann-Whitney U-test.

Graf 4: Porovnanie vysledkov testu podla oblasti
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Vysledky su uvedené v nasledujicom vyhodnoteni:

Kombinatorika vs Pravdepodobnost — p-hodnota 0,0000 — medzi analyzovanymi
skupinami tdajov je $tatisticky vyznamny rozdiel — na zaklade krabicového grafu (graf
4) moézeme konStatovat’, ze v prospech kombinatoriky — teda Studenti boli uspesnejsi
v rieSeni uloh z oblasti kombinatoriky ako oblasti pravdepodobnosti.

Kombinatorika vs Statistika — p-hodnota 0,6542 — medzi analyzovanymi skupinami
udajov nie je Statisticky vyznamny rozdiel — vidno aj na krabicovom grafe.
Pravdepodobnost vs Statistika — p-hodnota 0,0000 — medzi analyzovanymi skupinami
udajov je Statisticky vyznamny rozdiel — v prospech S$tatistiky (dokumentuje aj
krabicovy graf) - teda Studenti boli uspesnejsi v rieSeni tloh z oblasti Statistiky ako
z oblasti pravdepodobnosti.

Z grafu 4 je zna¢ny rozdiel medzi oblastami Kombinatorika a Statistika a oblastou
Pravdepodobnost’. KedZe vo vstupnom merani sa objavili Glohy najmi pre ziakov
prvého a druhého stupiia ZS, ocakavalo by sa, Ze $tudenti Pedagogickej fakulty uspeji
lepsie pri rieSeni danych uloh. Na zaklade uvedenych vysledkov buducich ucitel'ov by
bolo vhodné spominanym oblastiam venovat’ jeden predmet z matematickych disciplin,
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v ktorom by sa Studenti oboznamili s elementarnymi poznatkami v stilade s tematickych
okruhom Kombinatorika, pravdepodobnost’, 3tatistika zo Statneho vzdeldvacieho
programu ISCED 1 Matematika.

Vramci zimného semestra akademického roka 2011/2012 bola s vybranymi
Studentmi realizovand vyucba, zamerand na obozndmenie sa a osvojenie si
elementarnych poznatkov z kombinatoriky, pravdepodobnosti a Statistiky. Na zaver
bolo urobené vystupné meranie zist'ujuce stav vedomosti Studentov.

3. Zaver

Cielom tohto prispevku nebola iba interpretiacia ziskanych dat, ale hlavnou
myslienkou bolo poukazat na rezervy vo vedomostiach Studentov ako budicich
ucitelov v ramci spominanych tém. Ked’Ze na isté rezervy vo vedomostiach ziakov
zéakladnych kol poukazuju aj medzinarodné testovania PISA a TIMSS, bolo by ziaduce
integrovat’ elementarne poznatky z tém kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika uz
do matematickej pripravy buducich ucitel'ov primarnej skoly

Hlavnym problémom vSak ostava, ze ucitelia nemaju dostatok materidlov, z ktorych
by mohli ¢erpat’ ulohy na rozvoj matematickej gramotnosti. Priklaiiame sa k nazoru V.
Zelovej (2011), Ze mnozstvo nametov a pracovnych listov zameranych na rozvoj
matematickej gramotnosti ziakov by mohla pre ucitelov priniest’ uz pripravena www
stranka, ktora bola spristupnend pedagogickej verejnosti v tomto skolskom roku v rdmeci
projektu KEGA Matematika pre zivot — cesty rozvijania matematickej gramotnosti
Ziakov primdrnej Skoly v kontexte medzindarodnych vyskumov OECD PISA alEA
TIMSS. Ulohy uvedené na spominanej www stranke koreSponduji s ndzorom I
Scholtzovej (2010, s. 237), Ze ,vo vyucovani matematiky uZ na prvom stupni
vzdeldavania by sa malo vychddzat' z redlnych situdcii, ktoré koresponduju so svetom
dietata mladsieho Skolského veku *.

Literatura

1. SCHOLTZOVA, L. 2003. Integrdcia diskrétnej matematiky do Skolskej matematiky
(dizertacnad prdaca). KoSice: Prirodovedecka fakulta, Univerzita Pavla Jozefa
Safarika v Kogiciach, 2003.

2. SCHOLTZOVA, . 2010. Prvé kroky k matematickej gramotnosti. In Acta
mathematica 13, zvéizok 2: VIII Nitrianska matematicka konferencia. Zbornik
prispevkov z konferencie s medzindrodnou vicastou konanej v dioch 16.—17.9.2010
v Nitre. Nitra: FPV UKF v Nitre, 2010. s. 233-240. ISBN 978-80-8094-773-6.

3. ZELCOVA, V. 2011. Budovanie matematickej gramotnosti Ziaka priméarnej §koly
v oblasti Praca s grafom. In Tvorivost v pocatecnim vyucovani matematiky. Zbornik
prispevkov z vedeckej konferencie s medzindrodnou ucastou konanej v drioch
31.3-2.4.2011 v Plzni. Plzen: ZCU v Plzni 2011. s. 233-237. ISBN 978-80-7043-
992-0.

Kontaktni adresa

Mgr. Katarina Sekelskd, PaedDr. Veronika Palkovd, PhD.

Katedra matematickej edukdcie, Pedagogicka fakulta PU v Presove
Ul 17. novembra 1, 08001 Presov, Slovenskd republika

Telefon: +421 517470 540 (544)

E-mail: katarina.sekelska@pf.unipo.sk, veronika.palkova@pf.unipo.sk

268



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

GEOMETRIA V PRIMARNOM VZDELAVANI NA SLOVENSKU
A V CESKEJ REPUBLIKE

Iveta SCHOLTZOVA

Abstrakt

Geometria je suicastou matematického vzdelavania od primarneho stupiia skoly. Jej
miesto vo vyuCovani matematiky je nezastupitelné. Kurikularna transfomacia,
realizovana na Slovensku aj v Ceskej republike, priniesla zmeny obsahového zastipenia
geometrie v primarnej edukécii. Vzhl'adom na spolo¢né korene v oblasti $kolstva je
zaujimavé komparovat, aké su stcasné vychodiska geometrického vzdeldvania
v obidvoch §tatoch.

Klicova slova: primarne vzdelavanie, matematika, geometria, Slovensko, Ceska
republika

GEOMETRY IN PRIMARY EDUCATION IN SLOVAKIA AND THE CZECH
REPUBLIC

Abstract

Geometry is a part of mathematical education at the primary stage of school. Its
position in teaching mathematics is irreplaceable. Curricular transformation
implemented in Slovakia and the Czech Republic has brought changes to the proportion
of geometry in the primary education contents. Due to the common roots of school
education in both countries, it is interesting to compare the current points of departure
for teaching geometry in the respective countries.

Key words: Primary Education, Mathematics, Geometry, Slovakia, Czech Republic

1. Vysledky v medzinarodnej stadii TIMSS 2007

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study — Trendy
v medzinarodnej §tadii matematiky a prirodovednych predmetov) je medzinarodna
komparativna §tudia zamerana na zistovanie vedomosti a zruénosti ziakov
v matematike a v prirodovednych predmetoch. Posledné meranie sa uskuto¢nilo v roku
2011. V stcasnosti su k dispozicii vysledky z merania realizovaného v roku 2007.

V cykle TIMSS 2007 boli do medzindrodného merania prvykrat zapojeni aj
slovenski Ziaci 4. ro¢nika zakladnych §kol. Ceska republika sa tiez zapojila do merania
v roku 2007. Celkové vysledky Ziakov 4. ro¢nika zékladnych $kol v matematike na
Slovensku a v Ceskej republike boli nasledovné:

e Priemer skaly TIMSS 2007 bol 500, Slovensko — 496 — vysledok krajiny nie je

Statisticky vyznamne rozdielny od priemeru $kaly TIMSS, Ceské republika — 486 —

vysledok krajiny je Statisticky vyznamne horsi nez priemer skaly TIMSS. Vysledok
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Slovenska nie je tatisticky vyznamne rozdielny od vysledku CR, t. j. Ziaci
v obidvoch krajinach dosiahli podobné vykony.

e Priemer krajin OECD a/alebo EU bol 523. Slovensko aj Ceska republika mali
signifikantne niZ§i vykon ako krajiny OECD a/alebo EU.

e Ceské republika bola do merania Ziakov 4. ro¢nika zakladnych $kol zapojena aj
v roku 1995, kedy bol vysledok ceskych ziakov nadpriemerny. Vysledok v roku
2007 bol Sstatisticky vyznamne horsi ako vroku 1995. Toto zhorSenie bolo
najvicsie zo vsetkych eurdpskych §tatov a clenskych statov OECD, ktoré sa do
vyskumu v oboch rokoch zapojili.

Vysledky v obsahovych oblastiach matematiky boli nasledovné:

o Oblast Cisla — vysledok slovenskych Ziakov sa Statisticky vyznamne nelisil od
priemeru $kaly TIMSS, vysledok ¢eskych ziakov bol $tatisticky vyznamne horsi
nez priemer $kaly TIMSS. Ceska republika mala signifikantne niz$i vykon ako
Slovensko.

o Oblast Geometrické utvary a merania (v CR Geometrie) — vysledok slovenskych
ziakov sa Statisticky vyznamne nelisil od priemeru skaly TIMSS, vysledok ¢eskych
iakov bol $tatisticky vyznamne horsi neZ priemer $kaly TIMSS. Ceska republika
a Slovensko vo vzajomnom porovnani dosiahli podobny vykon.

o Oblast’ Zobrazovanie udajov (v CR Data) — vysledok slovenskych Ziakov sa
Statisticky vyznamne nelisil od priemeru skaly TIMSS, vysledok ceskych ziakov
bol $tatisticky vyznamne horsi neZ priemer $kaly TIMSS. Ceska republika
a Slovensko vo vzajomnom porovnani dosiahli podobny vykon.

Vyskum TIMSS 2007 je mozné povazovat’ za vychodiskovy stav v ¢ase pred zaciatkom
kurikuldrnej reformy v obidvoch $tatoch. Dalsie merania (napr. TIMSS 2011) umoznia
sledovat’ vplyv reformy na vysledky ziakov v matematike aj v prirodovednych
predmetoch. (Spracované podl'a: Jelemenska, 2008 a Tomasek, 2008.)

2. Geometria v 1. — 4. ro¢niku zékladnej Skoly

Matematicka edukécia v primarnej $kole na Slovensku a v Ceskej republike
vykazuje niektoré zhodné i rozdielne aspekty. (Pithonska, 2010)
Geometria ma v obsahu matematického vzdelavania na Slovensku nasledovné
zastupenie:
l.roénik — kreslenie Ciar, rysovanie priamych Ciar, geometrické tvary a utvary -
kreslenie, manipulécia s niektorymi priestorovymi a rovinnymi Gtvarmi.
2. roénik — bod, priamka, polpriamka usecka; rysovanie priamok a useciek;
vyznacovanie useciek na priamke, polpriamke a na danom geometrickom utvare;
jednotky dizky - cm, dm, m; meranie dizky usetky; porovnavanie useek podla ich
dizky; budovanie telies z kociek podla vzoru alebo podla obrazka; stavba jednoduchych
telies.
3. ro¢nik — meranie diZky use¢ky v milimetroch a v centimetroch; meranie vé&sich
vzdialenosti: priblizne (napr. krokmi), s presnostou na metre; odhad diiky: kratsej
v centimetroch (milimetroch), dlh§ej v metroch; rysovanie - zakladné zasady rysovania;
rysovanie priamok a useciek; vyznaCovanie tseciek na priamke a danom geometrickom
utvare; rysovanie rovinnych utvarov v §tvorcovej sieti; zvd¢Sovanie, zmenSovanie
rovinnych atvarov vo §tvorcovej sieti; stavba telies z kociek na zaklade planu (obrazka);
kreslenie planu stavby z kociek.
4. rotnik — rysovanie - zékladné zasady rysovania; rysovanie $tvorca a obdiZnika
v §tvorcovej sieti, pomenovanie vrcholov a stran, dvojic susednych stran; obvod $tvorca
(obdiznika) - (len ako suget velkosti stran, propedeutika); sidet a rozdiel dizok usegiek;
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nasobok dizky usetky; rysovanie trojuholnika (Pubovolného a ak st dané dizky strén),
pomenovanie jeho vrcholov a stran; meranie diZok stran trojuholnika s presnostou na
centimetre, na milimetre; obvod trojuholnika (len ako sucet velkosti stran,
propedeutika); rysovanie l'ubovolnej kruznice a kruhu s danym stredom, kruznice a
kruhu s danym stredom a polomerom; vlastnosti kruhu a kruznice; premietanie
jednotiek dizky; premiefianie zmieSanych jednotiek dizky; stavba telies z kociek podla
vzoru a podla planu (obrazka); kreslenie planov stavieb z kociek. (Spracované podrla:
Statny vzdeldvaci program. Matematika. Vzdeldvacia oblast: Matematika a prdca
s informdaciami. Priloha ISCED 1, 2009.)
V Ceskej republike je obsah geometrie v 1. — 4. ro¢niku zakladnej skoly
nasledovny:
1. roénik — rovinné utvary: §tvorec, obdiznik, trojuholnik, kruh; telesa: kocka, kvader,
gul’a, valec; orientacia v priestore: pred, za, vpravo, vlavo, hore, dole; modelovanie
rovinnych i priestorovych utvarov pomocou stavebnic; porovnavanie Utvarov: vacsi,
mensi, rovnaky, nizsi, vyssi; dizka use¢ky; porovnavanie dizok usegiek.
2. ro¢nik — rovinné utvary: lomena ¢iara, kriva Ciara, bod, usecka, priamka, polpriamka;
telesa: kuzel, ihlan; modelovanie rovinnych i priestorovych utvarov podia zadania;
praca s pravitkom; jednotky dizky: mm, cm, m, km;
3. roénik — Kklasifikdcia trojuholnikov (vSeobecny, rovnostranny, rovnoramenny);
rovinné Utvary: mnohouholnik ($tvoruholnik, patuholnik, Sest'uholnik); vrchol, strana,
uhlopriecka mnohouholnika; osovo simerné rovinné utvary;
4. ro¢nik — zasady rysovania; rysovanie jednoduchych rovinnych utvarov: priamka,
polpriamka, roznobezky, kruznica s danym stredom a polomerom, §tvorec (obdiZnik,
trojuholnik) v §tvorcovej sieti; jednotky diZky a ich prevody: mm, cm, m, km; grafické
s¢itanie a odgitanie useek; obvod mnohouholnika ako suget dizok jeho stran; vzdjemna
poloha priamok v rovine: rovnobezky, réznobezky, kolmice; urcenie obsahu Stvorca,
obdiznika a trojuholnika pomocou $tvorcovej siete; jednotky obsahu: mm?% cm?, m?%
osova sumernost’ rovinného utvaru. (Spracované podla: Doporucené ucebni osnovy
predmétii CJL, AJ a M pro zdkladni skolu, 2011.)
Komparacia obsahu geometrického vzdelavania v 1. — 4. ro¢niku zékladnej skoly na
Slovensku a v Ceskej republike ukazuje zhodné ale aj niektoré rozdielne aspekty:
= V 1.a2. roéniku ZS je obsah porovnatelny; v CR st presne $pecifikované rovinné
aj priestorové utvary, s ktorymi sa ziak oboznamuje.
» Vyraznejsie rozdiely je mozné pozorovat pri porovnani obsahu geometrického
uciva 3. a 4. ro¢nika ZS, v CR je obsah podstatne $ir3i.
= Problematika, s ktorou sa slovensky Ziak na 1. stupni ZS nestretne: klasifikacia
trojuholnikov, osova simernost’, rovnobeZzky, ré6znobezky, kolmice, uréenie obsahu
Stvorca, obdiznika a trojuholnika pomocou §tvorcovej siete, jednotky obsahu: mm?,
cm?, m?.
Niektoré zuvedenych oblasti geometrického uciva (napr. kolmost’ priamok, uréenie
obsahu rovinného utvaru v Stvorcovej sieti) boli na Slovensku v predchadzajicom
obdobi zaradené v ucebnych osnovach matematiky pre 1. stupein zakladnej Skoly,
platnych pred zacdiatkom Skolskej reformy.
Obsahova naplnenost urcite suvisi aj s tyzdinovou hodinovou dotaciou pre
vyudovanie matematiky v 1. - 4. roéniku ZS na Slovensku a v Ceskej republike, kde je
evidentny rozdiel v 3. a 4. ro¢niku.
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1. ro¢nik 2. ro¢nik 3. ro¢nik | 4.ro¢nik
Slovensko 4 4 3 3
Ceska republika 4 4 5 4

Komparativna Stadia TIMSS 2011 (a dalsie) pravdepodobne ukéaZe, ako sa Skolska
reforma, realizovand na Slovensku a v Ceskej republike, prejavi na vysledkoch
slovenskych a ¢eskych Ziakov v medzinarodnom porovnani, aj v oblasti geometrie.

3. Pregradualna priprava ucitePov na vyucovanie geometrie

Matematické vzdelavanie (aj pre vyuCovanie geometrie) buducich ucitelov
primarnych $k6l musi nevyhnutne inkorporovat do svojho obsahu maximum
determinujucich cinitelov z legislativnej i pedagogickej reality, z pedagogického
vyskumu a tiez z medzinarodného kontextu.

Vysledky testovania Studentov pedagogickych fakult na Slovensku (Banska
Bystrica, Presov, Trnava) ukazuju, ze Studenti prichadzajici na §tddium maji réznu
urovenn matematickej gramotnosti v oblasti geometria a tvar, vyplyvajucu z typu
absolvovanej strednej Skoly. (Mokris, 2010)

Tak, ako je geometria neoddelitelnou stucast'ou vyu€ovania matematiky v primarnej
Skole, ma svoje miesto aj vodbornej a didaktickej priprave budicich ucitelov.
(Pridavkova, 2007) Pre zatraktivnenie geometrie je ziaduce vytvarat vhodné tvorivé
prostredie vo vyucovani geometrie. (Pavlovi¢ova, 2011)
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

ROLA CZYNNOSCIOWEGO NAUCZANIA MATEMATYKI
W PROJEKTOWANIU ZABAW DYDAKTYCZNYCH

Helena SIWEK

Abstrakt

Aby zabawy dydaktyczne przyczynialy si¢ do rozwoju intelektualno-poznawczego
dziecka, powinny by¢ organizowane zgodnie z podstawowymi zasadami metody
czynnosciowego nauczania matematyki. Sama zabawa, bez sensownie zaplanowanych
czynnosci, celowej obserwacji i tworzenia uogoélnien przez dzieci, nie zapewni dobrych
efektow ksztalcenia. Studenci znajg teori¢ czynnosciowego nauczania matematyki, ale
maja duze trudnosci w jej stosowaniu w pracy z dzie¢mi. Wynika stad konieczno$é
wprowadzania ich na studiach w tworzenie projektow dydaktycznych.

Kluczowe slowa: Czynno$ciowe nauczanie matematyki, zabawa dydaktyczna.

THE ROLE OF FUNCTIONAL TEACHING MATHEMATICS IN CREATING
EDUCATIONAL GAMES

Abstract

If educational games are to contribute to the intellectual and cognitive development
of children, they should be organized in accordance with the fundamental principles of
functional methods of teaching mathematics. The actual game, without sensibly planned
activities, intentional observation and making generalizations by children, will not
provide a good learning outcomes. Students know the functional theory of mathematics
education, but they have great difficulties in its application while working with children.
Hence the need to enter the creation of educational projects in higher education.

Key words: Functional teaching of mathematics, educational games.

1. Wprowadzenie

We wspdlczesnej edukacji dzieci przywigzuje si¢ ogromng wage do stosowania
metod aktywnych, badawczych, tworczych. Poniewaz gtowna dziatalnoscig dziecka
przedszkolnego, a takze dziecka w pierwszych klasach szkoty podstawowej jest zabawa,
wigc naturalne jest wykorzystanie jej do wprowadzenia go do nowej dziatalnosci, jaka
jest nauka w szkole. Wsrdd réznych klasyfikacji zabaw i gier, przydatne dla rozwazan
o edukacji i rozwoju ucznia wydaja si¢ te, ktore uwzgledniaja zabawy ruchowe,
tematyczne, konstrukcyjne, dydaktyczne, twodrcze i1 badawcze (W.Okon, Cz.
Kupisiewicz, K. Kruszewski, F. Bereznicki). Szczegolng rolg we wspieraniu rozwoju
ucznia mogg odegra¢ zabawy i gry dydaktyczne.

Wymagaja one jednak stosowania metod aktywnych, a mianowicie metody:
problemowej, realistycznej i czynnosciowej, wspierania dzieci w rozwigzywaniu
problemow, a nie zasypywaniu ich drobiazgowymi pytaniami i poleceniami, cigglego
»prowadzenia za raczke”.
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W tym zakresie jest jednak dalej duza rozbieznos¢ miedzy teorig i praktyka szkolna.
Jestesmy przekonani, ze szkota powinna uczy¢ pracy w zespole, negocjacji, dyskusji,
wspdlnego podejmowania i rozwigzywania probleméw, przezywania i ekspresji.
Zgadzamy si¢ z opinig S. Palki, ktory podkresla, ze ksztaltowanie twdrczych postaw
zyciowych jest pierwszoplanowe, natomiast adaptacja do nowych sytuacji oparta
na wiedzy ma znaczenie drugorzgdne. Ale w praktyce stosowanie aktywnych metod
w ksztatlceniu  zintegrowanym ~w  przedszkolu 1  klasach  poczatkowych,
a w szczegdlnosci w edukacji matematycznej dzieci napotyka na duze trudnosci.
W dalszym ciagu stosuje si¢ metody podajace, ¢wiczy w przyswajaniu okreslonych
regut i rozwigzywaniu schematycznych zadan. Tak wigc w dalszym ciggu aktualny jest
postulat czynnej aktywizacji tworczej ucznidw i nauczycieli.

2. Czynno$ciowe nauczanie matematyki

Koncepcje czynnosciowego nauczania matematyki stworzyla Profesor Zofia
Krygowska — najwybitniejszy polski dydaktyk matematyki, natomiast jej rozwoj
w kierunku stworzenia licznych projektow dydaktycznych dla réznych poziomow
edukacji, zawiera moja ksiazka

Czynno$ciowe nauczanie matematyki.

W metodzie tej obowiazuja dwie zasady; matematyczna i psychologiczno-
dydaktyczna. Pierwsza z nich wymaga, aby przed przystgpieniem do projektowania
dydaktycznego dokonaé analizy operacji matematycznych tkwigcych w danym pojeciu,
twierdzeniu, rozumowaniu itp. Natomiast druga postuluje zorganizowanie sytuacji
problemowych prowokujacych uczniow do wykonywania operacji konkretnych
(I poziom), wyobrazonych (II poziom) i abstrakcyjnych (III poziom), zmierzajacych
do poprawnego zrozumienia pojecia, twierdzenia, rozumowania itp. Na kazdym
poziomie operacji, na kolejnych pietrach abstrakcji nastepuje rozwdj myslenia ucznia.
Stopien jego komplikacji zalezy - z punktu widzenia metody czynnosciowej —
od poziomu abstrakcji. Inny jest na przyktad na etapie nauczania poczatkowego, a inny
— co oczywiste - na etapie szkoty sredniej.

W systemie integralnego ksztalcenia zaleca si¢ stosowanie zabaw i gier w edukacji
dzieci, aby zajgcia uczyni¢ interesujace, motywujgce do dziatania, wspierajace ich
rozwdj. Ale nie wystarczy zastosowaé metode zabawy, aby zagwarantowac
automatycznie rozw6j i powstanie poje¢ u dzieci. Zabawa dydaktyczna jest tylko
punktem wyjscia do madrego i zaplanowanego dziatania, ukierunkowanego na
poréwnywanie, porzadkowanie, klasyfikowanie, opisywanie w jezyku matematycznym
zwigzkdw miedzy obiektami blizszego i dalszego naturalnego srodowiska dziecka. Daje
to okazje do zapoznania si¢ dziecka z pojeciem liczby naturalnej, systemu zapisywania
liczb, podstawowych dziatan arytmetycznych, jednostek dlugosci, masy, pojemnosci,
pola, objetosci, czasu oraz przyswojenia umiejetnosci poshugiwania si¢ nimi
w codziennym zyciu, ale przede wszystkim ksztaltuje myslenie matematyczne. A to nie
odbywa si¢ fatwo i bezproblemowo.

Uczen myslacy to uczen, ktdry dostrzega i wykorzystuje analogie, poprawnie
opisuje i stosuje pojecia, tworzy schematy i formuty matematyczne dla sytuacji z zycia,
wyciaga poprawne wnioski z przestanek, dostrzega bledy w opisach definicyjnych
i rozumowaniach oraz potrafi je poprawi¢. To wszystko wymaga wysitku myslowego,
skupienia uwagi, ¢wiczenia w réznych sytuacjach. Zabawy matematyczne w edukacji
zintegrowanej powinny wiec by¢ sensowne, umozliwi¢ dzieciom dokonywanie odkryé
dotyczacych $wiata, a takich niestety, z cala obudowa metodyczna, jest mato
w literaturze. Tworzac projekty dydaktyczne w koncepcji czynno$ciowego nauczania,
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wykorzystujace metode zabaw i gier, musimy mie¢ na wzgledzie zaplanowanie sytuacji
problemowych na trzech poziomach operacji, ktére nie sa w zywym nauczaniu
izolowane; a nawet jest wskazane, aby wzajemnie si¢ przenikaly, taczyly ze soba,
interioryzowaly w spojne systemy znaczen. W odniesieniu do nauczania poczatkowego,
ich krétkie charakterystyki, ujmujace syntetycznie istotne cechy, sformulowane
sg ponizej. Na I poziomie zwigzanym z mysleniem praktycznym, zachodzi wynikanie
od czynno$ci do rezultatu. Dziecko potrafi wskaza¢ desygnaty pojecia w formie
konkretnych reprezentantow lub skonstruowa¢ model; zorganizowaé¢ doswiadczenie
wcelu rozwigzania zadania, planuje  do$wiadczenia na drodze -eksperymentu
mys$lowego a nie wykonaniu chaotycznych prdb; porzadkuje, szereguje, poréwnuje,
grupuje elementy wedhug wiasnosci, wspolnych cech, uwzglednia zaleznosci migdzy
przedmiotami i zbiorami przedmiotow.

II poziom to mysSlenie obrazowe, ogladowe, intuicyjne. Tutaj wystgpuje:
przewidywanie wynikdéw doswiadczen na podstawie dotychczasowych czynnosci,
ksztaltowanie intuicyjnego i obrazowego rozumienia poj¢é, wskazywanie na roézne
wlasnosci obiektow, formutowanie opisu pojecia, przeprowadzanie klasyfikacji wedlug
wspolnych cech. W mysleniu obrazowym zachodzi zwigzek migdzy schematem
1 wyobrazeniem.

Ostatni, III poziom, to mySlenie stowno-symboliczne, abstrakcyjne, w ktorym
zachodzi relacja : przyczyna — skutek, przestanka — wniosek. Na tym poziomie dziecko
tworzy jezyk naukowy w sensie szkolnym, jezyk werbalno-symboliczny, podlegajacy
prostym regutom i prawom logiki. Buduje zdania i ich negacje, rozpoznaje zdania
prawdziwe i falszywe, stosuje prosty jezyk symboliczny, matematyzuje proste sytuacje
z zycia, poznaje i poshuguje si¢ prostymi algorytmami, formutuje plany postepowania
prowadzace do rozwigzania zadania.

3. Tradycja czy nowoczesno$¢ w podej$ciu do zabaw dydaktycznych?

Absolwenci  studidow  licencjackich  kierunku: Wczesnoszkolna  Edukacja
Zintegrowana posiadaja uprawnienia nauczycielskie i na rozlicznych przedmiotach
przekonywano ich do aktywnych metod ksztatcenia dzieci. Jakie sa tego efekty? Czy
rzeczywiscie potrafig oni planowac zajecia zgodnie z zasadami metody realistycznej,
czynnosciowej i problemowej? Przedstawie tutaj wybrane obserwacje z prowadzonych
na ten temat badan. Przeprowadzono je w czterech grupach (facznie 105 0sob) na I roku
studiow II stopnia (magisterskich), na pierwszych c¢wiczeniach z przedmiotu:
Teoretyczne podstawy ksztalcenia zintegrowanego. Tematem zaje¢: Znaczenie zabaw
dydaktycznych dla wszechstronnego rozwoju dziecka.

Po dyskusji zwigzanej z pojeciem gry i zabawy, rodzajami zabaw i ich znaczeniem
w edukacji dzieci, studenci wykonali wlasnorgcznie kolorowe kaczuszki z papieru
(papierowe origami), a nastgpnie mieli zaproponowaé polecenia, zadania, zabawy dla
dzieci z wykorzystaniem wytworzonych modeli. Przewazajaca wigkszos¢ grupy, 91
na 105 podata, jako pierwsze - polecenia typu: przelicz kaczuszki; policz, z ilu kot
zbudowates kaczke; policz, ile kaczuszek jest na stoliku; pordwnaj wielkosci kot; policz
kotka najmniejsze 1 wigksze, policz wszystkie kotka itp. A wiec na pierwszy plan
wysuwa si¢ w tym badaniu edukacja matematyczna, ale ograniczona tylko
do porzadkowania elementéw i ich numerowania. S3a to przyklady polecen
nastawionych tylko na uzyskanie jakich§ pojedynczych informacji. Podobnie jest
z przyktadami zwigzanymi z edukacjg srodowiskowsa, polonistyczng i plastyczna, ktore
uplasowaty si¢ na miejscu drugim i wystapity odpowiednio: 23, 22, 20 razy, a wigc 65
przypadkow na 105. Powtarzajace si¢ polecenia i pytania byly nast¢pujace: opisz,

276



jak wyglada kaczka, poznajemy budowe kaczki, nasladuj odgtosy kaczek, gdzie zyja
kaczki?, co jedza kaczki?; nauka wiersza Kaczka Dziwaczka, teatrzyk kukietkowy
ze zrobionych kaczuszek, sluchanie basni Brzydkie kaczatko i uktadanie historyjki;
ozdobienie kaczuszki, pokoloruj kaczuszke, ozdob kaczuszke jak najpigkniej potrafisz.
Pozostale propozycje byly zwiazane z edukacja matematyczng, ruchowa i muzyczna
(18+12+10) i nie wykraczaly poza dotychczasowy schemat pojedynczych polecen, np.
taniec kaczuszki, poruszaj kaczka w rytm muzyki, nauka piosenki Kaczka Dziwaczka.

Dalsza cze$¢ zaje¢ ze studentami i rownocze$nie badan typu action research
przebiegata zgodnie z przygotowanym przeze mnie konspektem, na ktorym stuchacze
analizowali z punktu widzenia teorii dydaktycznej scenariusz zajec¢ zintegrowanych pt.
Zwierzeta w zagrodzie (z wlaczona zabawa w papierowe origami). Na wstepie
wyswietlono ilustracj¢ zagrody; studenci mieli poda¢ propozycje jej wykorzystania.
Ilustracja przedstawiata wiejski dom, dzieci bawiace si¢ obok domu, budynki
gospodarcze, kury,gesi, kaczki, kota, psa. Oto przykladowe pomysly - znowu
drobiazgowych - pytan i polecen: jakie zwierzeta widzisz na obrazku?, ktérych zwierzat
jest najwigcej?, ile jest gesi?, ktore zwierzeta mieszkaja w oborze, stajni, chlewie?,
gdzie mieszka pies?, ile jest dzieci na podwoérku?, ktére zwierzeta sg ptakami, ssakami?,
ile jest kogutow, a ile kur?, czy widzisz jakies$ figury geometryczne?, czego jest wigcej
— trojkatow czy prostokatow?, ile okien ma dom?, jaka jest pora roku?.

Aby skontrastowa¢ propozycje studenckie, pelne drobiazgowych pytan,
zaprezentowano 1 poddano dyskusji oraz analizie scenariusz ukierunkowany
na rozwigzywanie sytuacji problemowych przez dzieci. Oto jego kolejne punkty.

1) Nauczyciel czyta opowiadanie, wiersz lub basn o kaczuszkach. Rozmowa
na temat roznic i podobienstw miedzy trescig tekstu, ilustracja i ich do§wiadczeniami
z zycia. Praca w zespotach — ukladanie przez dzieci zagadek na temat ptakow
domowych, ich wygladu, gloséw i odgadywanie przez pozostale grupy. Cwiczenie
w tworzeniu nazw “dzieci” kur, gegsi, kaczek, indykow. Przyktadowe pytanie: Jak
nazywaja si¢ — mama, tata, dzieci w rodzinie kaczek, kur? (Razem ustalamy, ze kaczor,
kaczka, kaczuszki (kaczatka); w drugim przyktadzie — kocur, kotka, kocigta). Nastgpnie
dzielimy dzieci na grupy, ktore maja podaé cztonkdéw rodzin np.: gesi, kur, pséw, krow,
koni, $win, indykow. Grupa moze otrzymaé 1 Zzeton za poprawng odpowiedz. Zwycigza
grupa, ktéra zbierze wigcej zetonow.

2) Dzieci dostajg w woreczku lub kopercie 9 két. Nauczyciel pokazuje rysunek
kaczora-taty i mowi, ze bedziemy klei¢ kaczuszki wg tego wzoru. Dzieci same
analizuja, z ilu 1 jakich cze$ci bedzie si¢ sktada¢ kaczuszka i uktadaja odpowiednio
tutlow, glowe, skrzydla, noézki. Jest to etap zrozumienia zadania, zapoznania si¢
z warunkami zadania i danymi.

3) N. zapowiada, ze musimy najpierw sprawdzi¢, czy modele dzieci zgadzajg si¢ ze
wzorem, a potem dopiero skleja¢ kaczuszki. Pokazuje jeszcze raz rysunek taty-kaczora
ipyta: co trzeba kolejno zrobi¢, zeby dobrze ulozy¢ kaczuszke? Dzieci maja
samodzielnie konstruowac (opowiedziec) plan wykonania swojej kaczuszki, a punkty
planu ilustruja pokazem. Nauczyciel jest uczestnikiem zabawy i wykonuje polecenia
dzieci uktadajac kaczkg-mame. Dzieci sprawdzaja si¢ nawzajem 1 dopiero po
sprawdzeniu kleja swoje kaczuszki. Jest to etap planowania rozwigzania i wykonania
planu, po ktéorym nastepuje sprawdzenie. (N. moze zada¢ pytania: Ile mamy wszystkich
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kaczek? Ile brakuje do 10? A ile do 20? Czy potrafilibyscie policzy¢, ile kot potrzeba na
dwie kaczuszki? itp.).

4) Podpisywanie sklejonych kaczuszek imionami dzieci. Chetne dziecko
wypowiada swoje imig, nastepnie gloski w tym imieniu i szuka wsrod kartonikow
odpowiednich liter, ktdre przykleja na pasku — najlepiej z zaznaczonymi okienkami . Na
poczatku dwoje dzieci robi to na forum grupy, potem pozostale dzieci rownoczesnie
szukaja dla siebie odpowiednich liter i tworza wizytowki. Sprawdzamy poprawnosé
zapisOw na forum grupy izachgcamy wszystkie dzieci do kontroli i poprawiania
btedow. Dzieci uktadaja podpisy pod kaczuszkami. Nastgpnie poréwnujg dhugosei
imion i odpowiednio je porzadkujg. Tworza zbiory z imionami odpowiednio na 3, 4, 5,
6, ...liter. W konkretnych sytuacjach dodaja i odejmujg liczby liter.

5) Zabawa ruchowa z toczeniem pilek — kaczuszek: Kaczki idg na podwodrko
sgsiada. Zabawe organizujemy na sali gimnastycznej, korytarzu lub na boisku. Dzieci
dzielimy na dwie rdwnoliczne grupy; kazda z grup wymierza podworko w ksztalcie
prostokata np. o wymiarach 4m x 5m przy uzyciu metra stolarskiego lub sznurka
z weztami co 1m. Dzieci kazdej z grup zajmuja polowe wlasnego boiska. Maja za
zadanie toczy¢ pitki-kaczuszki na wolng potowe podworka sasiada. N. daje sygnat
rozpoczgcia toczenia i po chwili — zakonczenia toczenia. Zwyci¢za ta grupa, ktdra
wigcej pitek- kaczuszek umiescita na podworku sasiada, a nie przed nim lub poza nim.
Zabawe mozna powtorzy¢ parzysta ilos¢ razy i ocenié, ktora grupa zwyciezyta lub, ze
obie zremisowaty.

6) Cwiczenia z numerowaniem kaczek, poréwnywaniem liczb, odgadywaniem
warunkow na numery (liczby). Dzieci numerujg — uzywajac papierowych kwadracikow
z liczbami — wszystkie wytworzone przez grupe kaczuszki, tacznie z kaczorem i mama-
kaczka. (Zakres liczb dostosowany do wieku dzieci). N. zapowiada, ze bedziemy si¢
bawi¢ w odgadywanie numerdow i pyta: Jakie numery sg przed 4? Jakie sg za 7? Jakie
numery s3 migdzy 3 i 77 A jakie migdzy 4 i 9? Jaki numer jest migdzy 7 i 87 A co to
za numer wigkszy ol od 5? A numer mniejszy o 2 od 4? A co to za numer o 3 wickszy
od 3? itp. Wskazane dziecko podaje rozwigzanie zagadki, pozostate sprawdzaja i jesli
odpowiedZ jest dobra, to np. klaszcza. Nastepnie dzieci odpowiadaja chérem na
polecenia: Wymiencie wszystkie liczby wigksze od 5; mniejsze od 4; znajdujace si¢
miedzy 4 i 9. Wymieniajcie co drugi numer zaczynajac od 1 (od 2). Wymieniajcie co
drugi numer zaczynajac od 9 - idac ,,od tylu”. Potem proponujemy t¢ samg zabawe
w zgadywanie, ale z zamknigtymi oczami.

7) Spiewanie lubianej piosenki potaczone z ruchem lub taniec w rytm melodii
Kaczuchy.
8) Rozwigzywanie zadan tekstowych. N. zapowiada zmian¢ sytuacji — kaczuszki

biegna na staw uczy¢ si¢ ptywac. Podaje rozne sytuacje zadaniowe do rozwigzania, np.:
a) Po stawie plywa kaczor, kaczka i 4 dzieci. Ile razem kaczek plywa po stawie?
b) Nad staw przyszla rodzina kacza od pani Zosi zlozona z 7 kaczek. lle dzieci
mieli rodzice w tej rodzinie?
c¢) Po drugim stawie pana Wojtka plywalo 9 kaczek z innej rodziny. Cztery
kaczuszki ukryly si¢ za szuwarami. lle kaczek wida¢ teraz na stawie?
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d) W rodzinie kaczej pana Jarka jest mama, tata i dwoje dzieci. W rodzinie kaczej
pani Adeli jest mama, tata i troje dzieci. Te rodziny spotkaly si¢ razem na
stawie. Ile bylo razem kaczek plywajgcych po stawie z tych dwoch rodzin?

4. Wnhniosek

Nastepnie dzieci uktadaja zadania — zagadki nawzajem dla siebie i rozwiazuja.
Moze to si¢ odbywa¢ w grupach. Nauczyciel czuwa nad przebiegiem pracy dzieci,
w razie trudnosci zachgca je do stawiania pytan, wskazuje na niejasne sformutowania
podajac  kontrprzyktady. Analiza kolejnych punktow scenariusza uswiadomita
studentom, ze w ksztalceniu zintegrowanym matematyka nie ogranicza si¢ tylko
do przeliczania, a czynnosci konkretne przeplataja si¢ z czynnosciami wyobrazonymi
i pomys$lanymi. PodkreslaliSmy, ze dzieci majg samodzielnie te czynno$ci wykonywac,
popetnia¢  bledy, poprawiaé je samodzielnie pod kierunkiem nauczyciela,
bo pokonywanie trudnosci jest podstawa rozwoju, a nie ulatwione, schematyczne
nauczanie, metodg ,,matych kroczkow”.

Jak pokazata ta proba badawcza, nauczyciele po studiach licencjackich powielaja
tradycyjna metodyke, wedlug ktorej prawdopodobnie sami byli uczeni. Ciagle
wystepuja w ich scenariuszach drobiazgowe pytania. Mimo, ze posiadaja wiedze
teoretyczng o innowacyjnych i tworczych metodach ksztatcenia, nie jest ona przez nich
stosowana. Szersze sprawozdanie i analiza wynikow zarysowanego w tej pracy badania,
bedzie tematem nastgpnego, dtuzszego artykutu.
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ANALYZA METpD RIESENIA MATEMATICKYCH ULOH
V PRIPRAVE UCITELOV ELEMENTARISTOV

Valéria SVECOVA

Abstrakt

Jednou z aktudlnych otazok vyucovania matematiky na vSetkych stupiioch
vzdelavania je zvySovanie matematickej gramotnosti ziakov v stlade srozvojom
matematickych vedomosti, schopnosti a zru¢nosti podla poziadaviek daného stupna
vzdelavania. Porozumenie matematike sa najviac prejavi pri rieSeni nematematickych
problémov a tloh, teda pri potrebe aplikacie nadobudnutych matematickych vedomosti
v neStandardnych situaciach. V ¢lanku sa zaoberame analyzou metdd rieSenia
matematickych uloh v priprave uclitelov primarneho stupiia vzdelavania, pricom
poukazujeme aj na uspesnost’ Studentov pri rieSeni tloh.

Kli¢ova slova: metoédy rieSenia matematickych tuloh, uspeSnost’ rieSenia, priprava
ucitel’ov.

ANALYSIS METHODS OF SOLVING MATHEMATICAL PROBLEMS IN
TEACHER TRAINING OF PRIMARY LEVEL OF EDUCATION

Abstract

One of the current issues of teaching mathematics at all levels of education is to
increase mathematical literacy of students in accordance with the development of
mathematical knowledge, skills and abilities as required by the level of education.
Understanding of the mathematics is most apparent in dealing with non-mathematical
problems and tasks, thus the need for the application of mathematical knowledge
acquired in non-standard situations. The article analyzes the methods of solving
mathematical problems in the preparation of teachers of primary level of education,
pointing to students' success in solving problems.

Key words: methods of solving mathematical problems, success of solution, teacher
training

1. Uvod

Jednou z aktudlnych otazok vyucovania matematiky na vSetkych stupnioch
vzdelavania je zvySovanie matematickej gramotnosti ziakov v stlade srozvojom
matematickych vedomosti, schopnosti a zru¢nosti podla poziadaviek daného stupna
vzdelavania. Za jeden zkliCovych momentov vtomto procese povazZujeme
nadobudanie neformalnych vedomosti ziakov, teda ucCenie sa s porozumenim danym
vztahom, situaciam, uloham, otdzkam a problémom anie memorovanie danych
postupov a algoritmov. Porozumenie matematike sa najviac prejavi pri rieSeni
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nematematickych problémov auloh, teda pri potrebe aplikicie nadobudnutych
matematickych vedomosti v neStandardnych situdciach. Snahou ucitelov by malo byt
nabadanie ziakov krieSeniu problémov rdéznymi sposobmi, so zretelom na ich
vedomosti a schopnosti a osvojeny matematicky aparat.

Podla Scholtzovej (2011) zaliatky vytvarania matematickej gramotnosti mozZno
pozorovat’ uz pri utvarani matematickych predstav u dietata predskolského veku. Prvé
naozajstné kroky k matematickej gramotnosti poskytuje dietatu matematické
vzdelavanie na primarnom stupni skoly.

Ako uvadza Pavlovi¢ova (2008) s nastupom na zakladnu Skolu je pestrost’ detskych
predstav potlacana pri ziskavani novych vedomosti a zruénosti, ktoré musia Zziaci
zvladnut. Zalezi vSak aj na volbe vhodnych vyucovacich metdd, ako ziakom
sprostredkujeme nové ucivo a budeme upeviiovat’ uz nadobudnuté vedomosti. Malo by
byt stalou snahou ucitel'ov, aby bolo vyucovanie matematiky uzko prepojené so svetom
deti a okolitym zivotom. Matematika, ako vyuCovaci predmet, oboznamuje ziakov
s abstraktnym systémom poznatkov. Ziakom je vhodné priblizovat tento systém
poznatkov prostrednictvom konkrétnych veci a Cinnosti, s ktorymi uz maji isté
sktsenosti. Schopnost’ vyuzivat’ matematiku ziskavaju Ziaci na zaklade svojej priamej
ucasti prostrednictvom ¢innosti na kolobehu sveta, ktorych ich obklopuje. Zaradenie
poznatkov ziskanych vo vyucovacom procese do redlneho sveta, poskytuje Ziakom,
vacsiu motivaciu pre d’al§ie vzdelavanie sa a ziskavanie informacii v tomto smere.

gedivy, Fulier (2004) uvadzaju, ze zasadou je, aby mal uditel’ ,,dostatok uloh®.
Spravidla sa tym mysli vel’ké mnozstvo uloh obdobného typu, ktoré by mal Zziak riesit
samostatne. Velky pocet rieSeni tloh nevedie automaticky k osvojeniu si vSeobecného
algoritmu. Sta¢i mald zmena ulohy a ziak nie je schopny ju riesit. Ak natime ziaka
k rieSeniu velkého mnozstva uloh rovnakého typu, dosahujeme miesto dokonalého
zvladnutia iba negativhu motivaciu, ktord vyplyva zo stereotypu prace. Pozitivnu
motivaciu naopak posiliiuje dodrziavanie urcitych zasad pri rieSeni tloh. Je potrebné:

e ucit’ ziakov rozoberat ulohy, nehladat’ rieSenie nezndmej tlohy bez jej
predbeznej analyzy

e skumat® Strukturne zvlaStnosti uloh, hladat’ ich rieSenie vSeobecnou
organizaciou ¢innosti

e ucit’ ziakov chapat rieSenie jednotlivych uloh ako prostriedok k osvojeniu
vSeobecnych metdd a schém Cinnosti

e ucit ziakov po najdeni rieSenia ulohy robit’ spitnt analyzu rieSenia, aby sme
odhalili v§eobecné zakonitosti postupu pouzitého pri rieseni, pripadne nasli
d’alsi spdsob rieSenia.

Podla Rumanovej a Drabekovej (2006) formulécia tlohy by mala byt takd, aby
neobsahovala navod na rieSenie a aby ,neponukala“ alebo nenaznafovala metodu,
ktorou sa ma tiloha riesit’.

2. Charakteristika predmetu Metédy rieSenia matematickych iloh

Ako uvadza Pridavkova (2011) odbornda pedagogicka matematicka priprava
ucitelov by mala integrovat’ poznatky z teoretickych disciplin s ich didaktickym
spracovanim. Predmet Metody rieSenia matematickych tuloh je zaradeny ako povinny
predmet pre Studentov odboru UCcitel'stvo pre primarny stupeni. V ramci daného
predmetu Studenti riesia predovSetkym slovné tilohy zamerané na aritmetiku, funkcie,
rovnice a ich sustavy, kombinatoriku, logiku, rieSenia ktorych v prevaznej miere
nepresahuju uroveri zakladnej $koly. Ulohou $tudentov je najst’ rieSenie vhodné pre
ziakov primarneho stupnia. Su vedni k tomu, aby vyuZzivali grafické znazornenie,
metddu usudku, pokus - omyl, pripadne rozdelenie celku na dve Casti. Spociatku mali
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Studenti tendenciu vyuzivat’ pri rieSeni tloh predovsetkym rovnice, ostatné metédy im
pripadali ,,ndro¢né®. Obavali sa, Ze metddy vhodné pre Ziakov primarneho stupiia im pri
rieSeni ,,nenapadnu®. Tento ,,problém* sa v priebehu semestra podarilo odstranit’
aneskor vidcSina Studentov rieSenie pomocou rovnic pouzivali uz ako poslednu
moznost. Suviselo to zrejme s tym, Ze Studenti potrebovali ziskat' vacSiu istotu pri
pouzivani ,,jednoduchsich* metdd.

3. Uspesnost’ §tudentov pri rieSeni tiloh

Hlavnym zdrojom materialu, ktory v prispevku spracovavame, si vysledky
Studentov z pisomiek povinného predmetu Metddy rieSenia matematickych uloh. Pocas
semestra Studenti absolvuji dve Ciastkové pisomky, v ktorych Studenti riesili dve ulohy
z kazdého celku. Kazdu z pisomiek pisalo 72 Studentov.

Za uspesne vyrieSenu ulohu sa povazovala ta, ktoru Studenti rieSili metddou
vhodnou na primarny stuperi zékladnej Skoly. Pre lepSiu prehladnost’ uspesnosti
Studentov pri rieSeni jednotlivych uloh uvadzame vysledky v grafe.

Uspesnost riesenia jednotlivych aloh
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Ako vidiet' z grafu najuspesnejsie rieSenou ulohou bola slovné tloha zamerana na
Ciselné operacie, potom logicka uloha, tloha na vyuzitie funkéného myslenia,
predposledna bola slovna tiloha so zlomkami a najmenej uspesnou bola kombinatoricka
uloha, ktorej znenie bolo nasledovné:

Z cislic 4, 5, 6 a 7 tvorime roznociferné (ne)pdrne prirodzené cisla mensie ako 1
000. Kolko ich mézeme utvorit? Cisla sa mézu opakovat.

Pri rieSeni kombinatorickych uloh sa Studenti nestretavali so vzorcami. Boli vedeni

k tomu, aby podobné ulohy riesili vypisovanim vSetkych moznosti a pomocou
stromového grafu. Jedno zo spravnych rieSeni uvadzame na obrazku 1.
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Nulovt tspesnost’ pri rieseni tejto Glohy malo 12 Studentov, ¢o predstavuje 16 %.
Teda to su ti, ktori sa dant tlohu ani nepokusali rieSit. Vac¢sina Studentov sa pokusila
vyrieSit’ ulohu vypisovanim moznosti, ale nakolko hladali rieSenia nesystematicky,
niektoré moznosti vynechali (Obr.2).

6 - 76

477, 4

Dalsia skupina $tudentov nebrala do tvahy podmienku ,,réznociferné* a v rieSeni
uvadzala iba trojciferné ¢isla (Obr.3), pripadne uvadzali aj Stvorciferné Cisla (Obr.4),
teda nebrali do uvahy podmienku, Ze hl'adané ¢isla maju byt mensie ako 1000.

Obr.3
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3. Zaver

V ¢lanku sme priblizili napli predmetu Metody rieSenia matematickych uloh, ktoré
su uréené pre Studentov prvého roCnika magisterského $tudia odboru Ucitel'stvo pre
primarne vdelavanie na UKF v Nitre. Zaoberali sme aj uspeSnostou rieSenia
jednotlivych uloh Studentov. Kratko sme sa venovovali aj analyze najmenej zvladnutej
ulohe. Z nami zadanych uloh najhorSie dopadla uloha z kombinatoriky. Pri analyze
rieSeni sme zistili, Ze neslo ani tak o nezvladnutie uéiva, ako skor o nepozorné ¢itanie
a absenciu systému pri hl'adani vSetkych moznosti.
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GEOMETRIA DLA NAJMLODSZYCH - ALE JAKA (I PO CO)?

Ewa SWOBODA

Streszczenie

Teorie dotyczace ksztaltowania si¢ geometrycznych poj¢¢ wyraznie podkreslaja
fakt, ze pierwsze geometryczne poznanie polega na cato$ciowym odbiorze ksztattow
irelacji. Myslenie geometryczne na tym poziomie jest globalne, figury geometryczne
tworza cato$¢. Dopiero na nastegpnym poziomie mozliwe jest wyrdznienie wiasnosci
figur, ktére zaczynaja funkcjonowac jako niezalezne fenomeny. Szkolna dziecigca
geometria powinna skupia¢ si¢ na przejsciu od calosciowego postrzegania figury przez
dziecko do umiejetnosci wyrdznienia i1 opisania jej wilasnosci. W tym artykule
przedstawi¢ omowienie dydaktyczne niektéorych znanych propozycji zajeé, ze
wskazaniem ich roli w konstruowaniu takiego przejscia.

Stowa kluczowe: dziecigca geometria, ksztalty, szlaczki, regularnosci geometryczne
GEOMETRY FOR THE YOUNGEST - BUT WHAT KIND (AND FOR WHAT)?

Abstract

Theories about teaching geometry underlines the idea, that at the first level of
geometrical knowledge a child perceives geometrical object as a whole. The first
geometrical thoughts are global, amorphous whole. On the next levels, attendants and
relations start to exist as independent phenomena: the amorphous whole becomes more
differentiated, more and more separated elements constitute whole. During school
activities the emphasis should be put on the passage from the understanding shapes as
the whole to the ability of describing shapes by their attendants. Some didactical
proposals are elaborated in this paper.

Key words: early geometry, shapes, patterns, geometrical regularities.

1. Wstep

Geometria jest jedna z najlepszych dziedzin wprowadzania dziecka w $wiat
matematyki. Funkcjonujac w swoim $rodowisku dziecko doktadnie je obserwuje
i skupia uwage na tym, co regularne. Wyrdznione w ten sposob obiekty prowokuja do
roznorodnych dziatan utatwiajacych ich poznanie, do tworzenia intuicji, na ktdérych
buduje pdzniej pojecia geometryczne.

Rozwijanie i ksztaltowanie matematycznego myslenie w obszarze geometrii wydaje
si¢ by¢ tatwiejsze niz w obszarze arytmetyki. W kazdym razie z pewno$cia moze by¢
dziecku bliskie, naturalne. W okresie weczesnego dziecinstwa najwigksze znaczenie ma
informacja odbierana wizualnie (Wygotski 1989, Jagodzinska 1991) — to co dziecko
spostrzega, jest pierwszym bodzcem do dziatania. Atrakcyjny kolor, ksztalt — to cechy,
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ktére powoduja, ze dziecko wyciaga raczke z zamiarem uchwycenia przedmiotu by go
blizej pozna¢ poprzez dziatanie. Gromadzone w ten sposob doswiadczenia stanowia
olbrzymie bogactwo, z ktérego nalezy korzysta¢ w prowadzeniu dziecko przez $wiat
abstrakcyjnych poje¢ i relacji. Che¢ dotknigcia, przesunigcia, przytozenia jednej rzeczy
do drugiej powoduje, ze dziecko zaczyna nabywac intuicji ksztattéw i ich wilasnosci.
(Rozek, 2009). Ta naturalna ciekawos¢ moze by¢ kontynuowana w dalszym rozwoju, w
ramach $wiadomego ksztatcenia szkolnego. Moze by¢ bowiem wykorzystywana przy
przechodzeniu na coraz wyzsze poziomy matematycznego poznania. Niejako ,,przy
okazji” dochodza do glosu takie cechy matematycznego myslenia jak uogdlnianie,
dostrzeganie zwigzkow i relacji, klasyfikowanie, abstrahowanie. W ten sposob linia
ksztalcenia matematycznego moze zaczynac si¢ bardzo wczesnie. Dodatkowo na ogdt
dziecko jest tutaj autonomiczne, samo $wiadomie tworzy swoja matematyke,
samodzielnie mysli i analizuje sytuacj¢ zadaniowa, widzi i koryguje btedy.

Jednak nauczyciele nauczania wczesnoszkolnego niechetnie prowadza zajecia
geometryczne. Jest wiele powodow tej sytuacji. Na ogdt podstawowym argumentem
nauczycielskim jest stwierdzenie, ze w klasach poczatkowych przede wszystkim nalezy
dziecko nauczy¢ liczyé. Tutaj juz budzi si¢ sprzeciw — w nauczaniu matematyki
najwazniejsze jest uczenie rozumowan, argumentacji, tworzenia pojeé. Z drugiej strony
nie moze by¢ zgody na wybidrcze traktowanie zagadnien z podstawy programowe;.
Niewatpliwie pojecia arytmetyczne sa bardzo trudne, warto poswigcaé im wiele czasu —
ale to nie moze powodowac, ze geometria szkolna bedzie realizowana w minimalnym
zakresie. Przyczyn takich postaw upatruj¢ dodatkowo w czym innym. Moze by¢ tak, ze
geometria wydaje im si¢ mato istotng cz¢$cig matematyki, albo moze nie maja pomystu
co z ta geometrig w szkole robic.

Istnieje wiele bardzo znanych, czesto wykorzystywanych geometrycznych zabaw
dydaktycznych, o duzych walorach ksztatcacych. Okazuje si¢ jednak, ze nauczyciele nie
do konca zdaja sobie sprawe z tego, dlaczego takic zabawy warto przeprowadzac.
A przeciez to nauczyciel powinien doktadnie widzie¢ cel dydaktyczny takich zajeé —
widzie¢, jak poprzez samodzielne procedury myslowe uczen (dziecko) samo w aktywny
sposdb ksztaltuje pojecie, i to tak, ze samodzielnie pokonuje kolejne etapy jego
rozumienia.

Sprébuje poda¢ krotki komentarz dydaktyczny do niektorych popularnych zajeé
geometrycznych, tatwych do zorganizowania w klasie. By¢ moze w ten sposéb zachece
nauczycieli do ich stosowania.

2. Na czym si¢ skupi¢ w ksztalceniu geometrycznym dzieci?

W obszarze dzieciecych intuicji geometrycznych mozna wyrdzni¢ co najmniej dwa
obszary, ktore stanowia podstawe i sa jednoczesnie wprowadzeniem do ksztaltowania
innych poje¢ geometrycznych w szkolnej edukacji. Sa to:

e rozpoznawanie i tworzenie ksztaltow (koto, kwadrat, trojkat itd.);

e tworzenie aranzacji opartych na réznego rodzaju regularnosciach, symetriach

i powtdrzeniach.

Oba te obszary sg ze soba mocno zwigzane, gdyz ksztalty zajmuja okreslone miejsce
(potozenie) w przestrzeni i sg dodatkowo stymulowane odczuciami estetycznymi. Na
wczesnych etapach rozumienia poj¢¢ geometrycznych dzieci czgsto mowia, ze trojkat
jest bardzo {ladny, co ma oznacza, ze jest regularny. Tworzenie ornamentow,
szlaczkéw, konstrukcji z klockéw to zajgcia stanowigce kanon dziecigcych zabaw.
Sprawia to, ze dzieci przedszkolne i wczesnoszkolne wiedza bardzo duzo o figurach
geometrycznych, symetriach. Potwierdzaja to badania prowadzone w roznych krajach
w Europie i na §wiecie
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2.1. Sléw kilka o figurach geometrycznych

Realne obiekty — bryly — maja swoj ksztalt i na nich skupia si¢ uwaga dzieci.
Patrzac na nie, poznajac je innymi zmystami (np. dotykiem) koncentruja si¢ gtéwnie na
ich gtdéwnej wlasnosci — na ksztatcie. Rozpoznanie to jest calosciowe, stanowi jeden akt
postrzegania, bez logicznego uzasadniania i analizowania wtasnosci ksztattu.

W $wiadomie kierowanej dziatalnosci geometrycznej dzieci konieczne jest
polaczenie percepcji z dziataniem. Same zaj¢cia typu ,, zamaluj wszystkie kwadraty” sa
fatwe dla dziecka i niewiele wnosza do jego geometrycznego poznania. Od wizualnego
rozpoznawania ksztattow, o wiele bardziej ksztalcace sg zajgcia, podczas ktorych dzieci
obrysowuja ksztalty wybranych przedmiotow i poréwnuja tak powstate rysunki. Moga
wowczas dostrzec - na przyklad - Ze obrys szklanki i kubka wyglada podobnie,
podobnie jest z obrysem prostokatnej ptytki i tabliczki czekolady. Nieocenione sg tez
zabawy klockami — tworzenie wiez, zamkow, zagrdod. Jest to zrodlo wielu doswiadczen
manipulacyjnych, w trakcie ktorych dzieci dotykiem (pod kontrola wzroku) rozpoznaja
ksztalty i dbaja o ich wzajemne powigzania. Na przyktad, zeby budowana
z szesciennych klockéw wieza si¢ nie przewrécita dziecko musi zadbaé o to, aby
$ciana (kwadrat) uktadanego klocka doktadnie przylegata do $ciany (tez kwadratu)
poprzednio utozonego klocka.

Problemy edukacyjne pojawiaja si¢ wowczas, gdy oczekuje si¢ od dziecka
postugiwania si¢ wlasnos$ciami figur, do tej pory rozpoznawanych calosciowo. Na ten
etap rozumienia figury trzeba pomodc dziecku przejs$é - dziecigca uwaga i rozumowanie
ma przesung¢ si¢ z catosciowego ujecia figury na jej poszczegodlne wiasnosci. Dzigki
temu dziecko zacznie analizowac obiekty geometryczne poprzez ich wlasnosci i powoli,
stopniowo budowaé w swoim umysle pojecia geometryczne mozliwe do opisywania
poprzez te wiasnosci — czyli przygotowuje si¢ do definiowania geometrycznych
obiektow.

2.2. Slow kilka o geometrycznych relacjach

Teraz uwaga dzieci skupia si¢ nie na pojedynczym ksztalcie, ale na wzajemnym
potozeniu jednej figury do drugiej, na uwzglgdnieniu rytméw czy regularnosci
zwigzanych z powtarzalnoscig uktadow figur.

Aranzacje plaszczyzn i przestrzeni sa bardzo bliskie spontanicznym aktywnosciom
dzieciecym. Analiza wczesnych dzieciecych prac plastycznych wykazuje bowiem
istnienie w nich pierwiastka rytmicznego: poddajac si¢ rytmom przenosza je na
organizacje przestrzeni i na kompozycje na papierze. Prostym wytlumaczeniem tego
faktu jest stwierdzenie, ze trzymanie si¢ najprostszej reguly jest latwiejsze od
tworczosci bez wszelkiej reguty (Szuman, 1990, s. 96 — 98). Dodatkowo badania
kompozycji wykonanych przez dzieci wykazuja, ze dzieci, postawione w sytuacji,
w ktdrej sugeruje si¢ im uporzadkowane zapetniania plaszczyzny (tworzenie mozaik,
szlaczkdw, rozet), bardzo czesto samoistnie narzucaja sobie regularne dziatanie. Daza
do takiej organizacji kompozycji, aby byta wyraznie podporzadkowana regutom rytmu
i regularnosci.

Tego typu preferencje sa korzystne dla rozwoju intuicji geometrycznych i dla
ksztaltowania matematycznego myslenia w ogdle. Dzieci spontanicznie tworza
aranzacje, ktore sa zapowiedzig tworzenia matematycznych relacji i przeksztatcen na
ptaszczyznie takich jak obrdt, przesunigcie rdwnolegle, symetria srodkowa i osiowa
(Swoboda 2006, Gruszczyk-Kolczynska, Zielinska 2005). Dodatkowo, tego typu
dziatalno$¢ przygotowuje dziecigcy umyst do odkrywania réznych matematycznych
zwigzkdw 1 regularnoscei, do poszukiwania prawidlowosci i regut a takze do dzialania
zgodnego z okreslong reguta.
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3. Przyklady zajeé¢ dydaktycznych wraz z komentarzem

3.1. Konstruowanie kwadratu

Zadanie mozna organizowac seriami. W ten sposob dzieci nie musza dokonywacé

wysitku by stale na nowo poznawaé zasady obowiazujace w zadaniu. Cala swoja
energi¢ moga ukierunkowaé¢ na myslenie pomocne w przejsciu na wyzszy poziom
rozumienia figur geometrycznych.
Seria zadan Rozcinanie i sktadanie kwadratu. Zadania z tej serii mozna realizowaé
w parach. Dla kazdej pary trzeba przygotowaé nozyczki i 6 kartonikow w ksztatcie
kwadratéw o wymiarach np. 6 cm x 6 cm. Dzieci siadaja naprzeciw siebie 1 wykonuja
takie zadania:

o 716z kawalki kwadratu rozcigtego na 3 czgsci. Jedno rozcina kwadrat na trzy
czgsci, przesuwa je w strong drugiego dziecka, aby je ztozyto w kwadrat. Drugie
dziecko rozcina kwadrat takze na 3 czesci, a pierwsze dziecko sktada je
w kwadrat.

o 716z kawaltki kwadratu rozcigtego na 4 kawalki. Podobnie, jak poprzednio, jedno
dziecko rozcina kwadrat, drugie sktada rozcigte kawatki. Potem zmiana rol.

e ZY6z kawalki kwadratu rozcigtego na 5 kawatkow. Tak, jak poprzednio dzieci
przemiennie rozcinajg i sktadaja rozcicte kwadraty.

Komentarz: W tej zabawie mamy naprzemiennie sytuacje, w ktorej kwadrat funkcjonuje
calosciowo, ujmowany jednym aktem postrzegania, oraz sytuacje mozolnego
konstruowania kwadratu. Poprzez dokladanie do siebie czesci wycinanki dziecko
porownuje dlugosci bokéw 1 wielkosci katow, czyli bada wlasnosci kwadratu.
Otrzymujac jakis fragment uktadanki, ocenia go wzrokowo i decyduje, czy spetnia on
jego oczekiwania. Musi sobie przy tym wyobrazi¢ caty kwadrat i okresli¢ zwiazek
miedzy catoscig a czgscig. Musi doprowadzi¢ do sytuacji kiedy boki tworzonej figury sa
jednakowej dhugosci. Dlatego trzymajac w reku jeden fragment uktadanki koncentruje
uwage nie na calym jego ksztalcie, ale na poszczegdlnych jego bokach. Musi tez
skonstruowa¢ kat prosty. Tutaj moze zaistnie¢ sytuacja, ze ten kat zostanie po prostu
zachowany z kwadratu wyjsciowego (ale wtedy trzeba go tez zauwazyc¢). Czgsto jednak
taki kat trzeba bedzie posktadac z innych katéw. Wtedy dziecko ma szans¢ odkry¢, ze
dwa katy dwoch trojkatow (z pocietego kwadratu) daja taki sam kat jak jeden kat
kwadratu.

W pracy dziecko jest samodzielne. Autonomicznie podejmuje decyzje. Poprzez
manipulacje moze wprowadza¢ rézne zmiany - w ten sposob samodzielnie weryfikuje
otrzymane rozwigzanie.

Podobng seri¢ zadan mozna zrealizowa¢ z trdjkatem réwnobocznym. Rowniez
podobnie mozna bawié si¢ z wykorzystaniem geoplanu. W tej ostatniej propozycji
zadanie polegato bedzie na konstruowaniu réznych kwadratow (o rdéznej diugosci
bokéw, w réznych — czesto nietypowych — potozeniach w stosunku do brzegu
geoplanu).

Wycinamy - ma by¢ kwadrat. Dzieci maja do dyspozycji nozyczki i sporo kartek
papieru. Kartke sktadamy na pdét (mozna raz, mozna dwa razy). Zadanie polega na
wycieciu kwadratu.

Komentarz: Ztozenie kartki powoduje, ze wycigte ksztalty beda symetryczne. Ma to
znaczenie zaréwno dla zachowania dhugosci bokéw (symetria zachowuje odlegtosci) jak
i wielkosci katéw (symetria zachowuje wielkosci katow). Ale w kwadracie wszystkie
cztery katy sa rdwne i wszystkie cztery boki maja t¢ samg dtugosé. Problemem bedzie
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wigc zardwno sposob ztozenia kartki (raz, czy dwa razy) jak i sposdb cigcia. Zadanie
z pewnoscia rozpocznie si¢ od prob ,na chybit — trafit”. Przy pierwszych probach,
ogladajac wycigtg figure dziecko samo bedzie si¢ zastanawialo — czy to kwadrat?
Dlaczego nie jest to kwadrat? Powoduje to ponawianie prob az do momentu gdy
dziecku uda si¢ uzyskaé kwadrat.

Tego typu zadania zmuszaja do wyobrazenia sobie okreslonej figury. Nie jest to jednak
jedynie przywolanie cato$ciowego obrazu np. kwadratu, ale budowanie tego obrazu
poprzez zachowanie wiasnosci (rozumienie zwigzkow migdzy dlugosciami bokow
i wielkoscia katéw wewngetrznych). Jest to rowniez zadanie ukierunkowane na
poszukiwanie symetrii wlasnych kwadratu.

3.2. Aranzacje plaszczyzny

Szlaczki. W wielu zeszytach dla dzieci istnieja ,,szlaczki” — zadania polegajace na
dokonczeniu zaproponowanej prawidtowosci. Dziecko albo rysuje ,,po sladzie”, albo
samo kontynuuje rozpoczety wzor.
Komentarz: Nie wszystkie tego typu zadania sa tak warto$ciowe matematycznie, jak by
mozna bylo oczekiwaé — w wigkszosci z nich chodzi u wyéwiczenie sprawnosci
manualnej, doktadne odtwarzanie ksztaltu, czy rysowanie ,,0d linijki do linijki”.
W zadaniach para-matematycznych interesuje nas co innego. Sa to takie szlaczki,
w ktorych  ukrytych  jest wiele prawidlowosci geometrycznych, tak jak
w prezentowanym przyktadzie ponizej:

W tym szlaczku podstawowym ksztattem jest trojkat rownoramienny, w naturalny
sposdb narzucajacy nazwy dla poszczegolnych bokdéw: dwa ramiona, podstawa. Seri¢
tworzg trojkat duzy i maty (podobne w skali 2:1), ulozone bokami réwnolegle. Duzy
jest szpicem do gory, maty — szpicem w dot. Dlatego duzy trdjkat ,,stoi” na podstawie
(jest w pozycji uprzywilejowanej), a maly — jest do géry nogami (polozenie nietypowe,
trudne). Podstawy trojkatow leza wzdhuz jednej linii (ale ta linia nie jest dodatkowo
zaznaczona). Duze trdjkaty sa nieco od siebie oddalone, w réwnych odleglosciach.
Trdjkat maty lezy symetrycznie miedzy duzymi, w réwnej odleglosci od sasiednich
figur. Odleglosci nie sg regulowane kratka.

Jak wida¢, zadanie jest niezwykle bogate w relacje; wielokrotnie dziecko nie jest
w stanie zrealizowaé ich wszystkich — za to ma mozliwos¢ wyboru tego, co jest dla
niego najwazniejsze. W takich zadaniach nie chodzi o precyzyjne odtwarzanie
ksztaltow ani o rysowanie od linijki. Dziecko powinno zwraca¢ uwage na wzajemne
relacje dwodch figur w stosunku do siebie, a nie skupiaé si¢ na pojedynczym obickcie.
Badania pokazuja, ze rysujac szlaczek dziecko realizuje wiele z istniejacych tam relacji,
czasami — wszystkie. Z drugiej strony okazuje si¢, ze relacje sa wazniejsze niz ksztalt
sam w sobie; dziecko jest w stanie zaakceptowac¢ deformacje pojedynczej figury, o ile
shuzy to zachowaniu zauwazonej i realizowanej relacji.

Ornamenty z kartoflanych stempelkow. W przedszkolu dzieci maja wiele okazji
do wykonania stempelkow z ziemniaka, marchewki. Tematem zajg¢ moze by¢ zrobienie
albo szlaczka, albo wzoru na sukienke. W ten sposdéb mozna ,,zadrukowywac” albo
ornamenty pasowe, albo cate powierzchnie. Po wykonaniu pracy trzeba zorganizowaé
wystawke dziecigcych kompozycji i pozwoli¢ dzieciom wypowiedzie¢ si¢ o tym, co
bylo dla niech wazne i jak to zrealizowaty.
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Komentarz: Sama praca nad wykonaniem takiego stempelka jest zrodtem wielu
doswiadczen geometrycznych, zwigzanych z konstruowaniem ksztaltéw. W trakcie
wykonywania stempelkow dzieci moga probnie odbija¢ je na kartonie i korygowaé
(przycina¢), aby odbity slad byt wyrazisty. Zadrukowujac plaszczyzne dziecko
W sposdb §wiadomy (przynajmniej cze¢sciowo swiadomy) dziecko zaczyna dazy¢ do
takiej organizacji kompozycji, ktéra wyraznie jest podporzadkowana regutom rytmu
i regularnosci. Tworzenie kompozycji to juz funkcjonowanie w obszarze relacji
geometrycznych. W ten sposob przesuwamy uwage na wzajemne potozenie figur
w stosunku do siebie: majac wykonany jeden motyw dziecko przed odcisnigciem go na
kartce musi na ogot przewidzie¢ jego polozenie, przez co samoistnie przechodzi na
poziom wyobrazony. Moze to by¢ przesunigcie geometryczne: aby wzor tadnie
wygladal trzeba zachowad odpowiednie (réwne) odleglosci pomigdzy stempelkami
iutrzyma¢ réwnolegle potozenie kolejnych odbi¢. Moze to by¢ ciekawe obrocenie
jednego stempelka w stosunku do drugiego, co z kolei tworzy intuicje¢ obrotu
geoemtrycznego. Niektore ksztalty stempelkow pozwalaja uzyskaé efekt odbicia
lustrzanego, cho¢ na ogdt dla takiego efektu potrzebne sa dwa rodzaje stempelkdw:
prawy i lewy. Intuicyjnie dzieci zaczynajg rozpoznawac takie relacje jak przesunigcie
réwnolegle, symetria osiowa i srodkowa, obrot. Wielokrotnie powtdrzenie jednego pasa
odbi¢ (by zapeli¢ wigksza czgs¢ plaszczyzny) powoduje powstanie nowych,
nieprzewidzianych przez dziecko konfiguracji. Dlatego rozmowa o wykonanej pracy
jest niezwykle istotnym elementem towarzyszacym realizacji zadania.

Zakonczenie

Jest wiele mozliwosci wprowadzania dzieci w $wiat geometrycznych obiektow
iregularnosci geometrycznych. Sensowne prowadzenie tej pracy daje szans¢ na
realizowanie wielu celow edukacji matematycznej dziecka. Moje doswiadczenia
W pracy z nauczycielami pokazuja, ze wciaz trzeba im przybliza¢ sens tego typu zajec.
Robig to na zajgciach ze studentami nauczania wezesnoszkolnego od lat.
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MATEMATIQKA I'JLOHA,- PROSTRIEDOK ROZVIJANIA
POZNAVACICH FUNKCIi NADANYCH ZIAKOV

Dominika STEFKOVA

Abstrakt

Ulohy zmatematiky st jednym z prostriedkov na identifikiciu matematického
nadania ako aj jeho d’alSieho rozvijania. Analyza rieSitel'skych stratégii matematickych
uloh prindSa mnoho informacii o tirovni rozvoja kognicie konkrétneho ziaka. Prispevok
je venovany prezentacii suboru nestandardnych matematickych tloh zameranych na
rozvoj vyS$Sich kognitivnych funkcii matematicky nadanych ziakov, vhodnych na
zaradenie do matematickej edukécie na 1. stupni zakladnej Skoly.

Kracové slova: matematicka tiloha, nadany ziak, primarna $kola

A MATHEMATICAL TASK — A WAY OF DEVELOPING COGNITIVE
FUNCTIONS OF THE GIFTED PUPILS

Abstract

Mathematical tasks are one of tools of identification talent and of its development.
Analysis of strategies of solutions mathematical tasks can give alot of information
about level of cognition pupil. A contribution is dedicated to a file presentation of non-
standard mathematical tasks aimed at developing higher cognitive functions of the
mathematically gifted pupils that are suitable for categorization into mathematical
education at first grade of a primary school.

Key words: mathematical task, gifted pupil, primary school

1. Uvod

Edukacia nadanych ziakov je aktualnou a Castokrat v roznych suvislostiach
skloflovanou problematikou. Mnozstvo informacii ourovni rozvoja kognicie
a matematickej gramotnosti Zziaka mladSieho Skolského veku prinaSa rozbor
matematickych uloh divergentného charakteru predovsetkym zpohladu vyuzitych
stratégii v procese ich rieSenia. Kvalifikovany pohlad ucitela na rieSenie
matematickych uloh Ziakom primarnej skoly je jednym z délezitych faktorov, ktory
moéze prispiet’ k zvySeniu kvality a efektivity matematickej edukacie aj v oblasti
poznavacich funkcii.

2. Matematicky nadany ziak
Nadany ziak ako vynimoc¢ny jednotlivec ma mnozstvo $pecifickych potrieb, ktoré
je potrebné poznat® a reSpektovat’ ich. Ziakov nadanych na matematiku, ktori st v centre
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nasej pozornosti, je mozné zaradit’ k intelektovo nadanym. Novotna a Zhouf (2005,
s. 96) uvadzaju niekol’ko zékladnych prejavov ziakov spominanej skupiny:

., vaimavost a zvedavost' v matematike,
- rychle pochopenie matematickych myslienok,
- tvorivé a pruzné riesenie matematickych uloh,
- schopnost vyuzivat ziskané vedomosti v inych matematickych situaciach,
- vmutornd motivdcia, zaujem o matematiku,
- VSSI stupen samostatnosti pri rieSeni uloh,
- wsSia schopnost sustredit sa na problém a chut vyriesit ho,
- rychlost pochopenia, uchopenia a vyriesenia ulohy,
navrhovanie roznych stratégii rieSenia tilloh“.
Charakteristickych znakov je viac a nemusia sa prejavit’ u kazdého ziaka vsetky
a v rovnakej miere. Potencidl ziaka moze byt velky, ale ak nema podmienky, aby sa
prejavil, nie je dostato¢ne stimulovany apodporovany, méze to mat za nasledok
degradaciu jeho schopnosti.

3. Sidbor nestandardnych matematickych tloh

Vo vyucovani matematiky sa za jeden z dolezitych nastrojov stimulédcie vysSich
poznavacich funkcii povazuje matematickd tloha. Vhodné je vyuzivanie
nestandardnych najmé tvorivych matematickych uloh. Podla Kovacika (2006) medzi
nestandardné matematické tlohy na 1. stupni ZS patria najmi: kombinatorické,
diofantovské, problémové, divergentné a neuplne zadané ulohy.

V tejto Casti prispevku je prezentovany stubor tloh, ktoré pomahaji rozvijat’ vyssie
urovne kognitivnych funkcii — teda aj tvorivé a divergentné myslenie matematicky
nadanych ziakov na primarnom stupni vzdeldvania. Pozornost' sme koncentrovali na
ulohy z oblasti kombinatoriky, ked’ze itulohy tohto typu st prostriedkom rozvijania
kognicie a divergentného myslenia ziakov zdovodu existencie viacerych rdznych
rieSitel'skych postupov a viacerych navzdjom roznych rieSeni. Spominany subor
obsahuje aj charakteristiku kazdej tlohy zhladiska elementov uciva matematiky
a riesitel'skych stratégii, ktoré je mozné vyuzit' v procese ich riesenia.

Zaradenie danych uloh do Cinnosti priamo na vyucovani vramci tematického
okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika alebo v ¢ase mimo vyucovania
(matematické zaujmové kruzky, matematické sutaze, matematické tabory) vytvara
priestor na individualny pristup k nadanym a tiez umozni ucitelovi zistit’, na akej urovni
je rozvinuté ich tvorivé, hodnotiace myslenie a schopnost’ abstrakcie. Zaroven tieto
ulohy umoziiuji uvedené schopnosti rozvijat’.

Pri tvorbe daného stboru sme sa inSpirovali koreSpondenénym matematickym
seminarom Malynar s pdsobnostou najmid na vychodnom Slovensku z dovodu, ze
poméha vyhladdvat’ matematické talenty od najutlejSieho veku, rozvijat’ ich schopnosti
spravnym smerom, uci ich matematicky, logicky mysliet, umoziiuje im hlbsie
prenikntit’ do sveta ¢isel, spravne formulovat’ a odévodiovat svoje riesenia.

Malynar je urCeny pre ziakov 4. - 6. ro¢nika, ale zapojit’ sa mézu aj mladsi. Hravou
formou, t.j. ¢itanim zaujimavého pribehu sa dostanu k zadaniam néaroc¢nejSich uloh.
Vysledok ulohy je sice podstatny, ale pre organizatorov seminara je dolezitejSie, ako
ziaci ulohu riesili, t. j. akym spdsobom sa dopracovali k vysledku, ako vysvetlili dany
postup a zdévodnili jeho spravnost.
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v" Uloha 1:

V zoologickej zahrade potrebovali rozmiestnit’ zvieratkd do klietok. Je vSak zname,
ze:
1. V ziadnej z klietok nesmie pocet mésozravcov prevySovat pocet bylinoZravcov.
Vecne hladné misozravce sa potom spoja proti bezbrannym bylinoZravcom a urobia si
hostinu.
2. Ani v jednej klietke nesmti byt dve rozne velké skupiny odliSnych druhov
mésozravcov. Ak su v klietke dve rozne skupiny méisozravcov a jedna z nich je
pocetnejsia, tak vécsia skupina napadne mensiu.
3. Pocet samcov a samic toho istého druhu v kazdej klietke musi byt bud’ rovnaky,
alebo tam mdze byt iba jedno pohlavie (aby mal kazdy partnera a aby nikto nikomu
nezavidel, Ze partnera ma).
4. Aspon jedna klietka musi byt obyvana len bylinozravcami a aspoii jedna klietka len
mésoZravcami.
K dispozicii madme pat’ klietok. ZOO vlastni nasledujuce zvierata: 15 levov, 13 levic, 11
vlkov, 20 vi¢ic, 42 jeletiov a 23 lani. A nechce stratit’ Ziadne z nich.
a) Daju sa zvieratd do piatich klietok umiestnit’ tak, aby boli splnené dané Styri
podmienky? Aky najmensi pocet klietok potrebujeme?
b) Hygienicka kontrola obmedzila kapacitu kazdej jednej klietky na 30 zvierat a v ten
isty dent do ZOO doniesli 4 viCice a 10 medvedikov koala: 6 samcekov a 4 samicky.
Dajt sa teraz zvierata v ZOO rozmiestnit’ tak, aby boli splnené dané styri podmienky a
obmedzenie hygienickej kontroly?
URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15].

Ulohu svojim charakterom mozno zaradit' k ulohdam kombinatorického typu. Na
druhej strane v sebe zahrfia elementy vyrokovej logiky. Jednotlivé podmienky, ktoré je
nutné pri hl'adani vysledku respektovat, si formulované v tvare jednoduchych alebo
zlozenych vyrokov. Stratégie rieSenia danej ulohy st rdézne: logicka vaha, grafické
rieSenie alebo vyuzitie zapisov vo forme tabul’ky.

v" Uloha 2:

Jedného dna dostali policajti zaujimavy pripad. V noci sa ktosi pokusil vylupit
banku, no omylom spustil alarm. Ujst’ nestihol, tak sa zamkol v trezore banky. Policajti
teda musia zistit, aky je kdd od trezora. Ked'Ze v tejto dedinke vsetci o vSetkom vedia,
rozhodli sa na kod opytat’ okoloidticich. Dostali tieto rady:

- kdd je stvorciferné ¢islo delitel'né 4

- je delitel'ny 5 a najvécsia cifra je delite'na tromi

- obsahuje aj cifry 2 a 3, ktoré sa nachadzaji vedl'a seba

- cifry kddu su usporiadané zostupne (to znamena od najvicsej po najmensiu)
Kol’ko &isel spifia vietky tieto podmienky? Ktoré su to?

URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15].

Riesenim numerickej ulohy je dané n - ciferné Cislo (resp. Cisla) s danymi
vlastnostami na zaklade sformulovanych podmienok, ktoré st uvedené v zadani.
Svojim charakterom tieZ spada do oblasti kombinatoriky. Ziak musi najst pravidlo
a systematicky vymenovat’ jednotlivé moznosti vyhovujuce podmienkam ulohy s tym,
Ze rozumie rozdielu medzi pojmami Cislica a ¢islo. Ide o divergentnu tlohu nielen
z hladiska viacerych rieSitel'skych postupov, ale aj zhladiska viacerych rdznych
rieSeni.
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v" Uloha 3:

Policajtove putd boli vlastne kruhové naramky, skladajice sa zo Styroch bielych
atroch Cervenych koralikov. Zistil vSak, ze dnes si so sebou nezobral ziadne dve
rovnaké putd. Kol’ko najviac zlodejov mohol zatknut’ a priputat™?

URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15].

Je to uloha kombinatorického typu, v ktorej je podstatné uréit’ vSetky navzajom
rozne moznosti v stlade s podmienkami zadanymi v jej texte. Od ziaka sa preto
vyzaduje systematicky postup pri ich vypisovani a spitnd kontrola toho, ¢i sa
nevyskytuju jednotlivé moznosti viackrat. Dana tloha ma viacero rieseni, ku ktorym je
mozné dospiet’ rozliénymi pristupmi k procesu jej rieSenia napriklad logickou tivahou,
grafickym zndzornenim, systematickym experimentovanim.

v" Uloha 4:

Bratia Mati§ a Maro$ vyrastali oddelene, kazdy u jedného z rodicov, a preto maju
trochu rozdielne povahy. Jeden z rodicov vychovaval svoje deti tak, aby vzdy hovorili
pravdu, druhy zas tak, aby vzdy klamali. Mati§ povedal: ,,Maro§ vzdy klame.” Maro$§
tvrdil: ,,Matas vyrastal u otca.” Vtom k nim pribehla ich sestra Marta, ktora vyrastala
u otca, a rozhor¢ene povedala: ,Mati§ klame.” Ktoré z dvojciat zilo u otca a ktoré
u mamy? A kto z rodi¢ov vychovaval svoje deti k pravdovravnosti? Mama ¢i otec?
URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15].

Matematicka tloha v sebe spdja prvky kombinatoriky s jazykom vyrokovej logiky
vo forme jednoduchych vyrokov. U ziaka rozvijame propedeutiku pojmu pravdivostna
hodnota, ale aj logické myslenie tym, zZe vyzadujeme oddvodnenie celého postupu jeho
rieSenia. Existuje viacero rieSitel'skych stratégii, pomocou ktorych sa dostaneme
k spravnej odpovedi: logicka tvaha, grafické znazornenie alebo vyuzitie zapisov
v tabul’ke.

v" Uloha 5:

Janko na chodniku nasiel hracie kamene z domina, ktoré tam stratilo nejaké dievca.
Kym sa s nimi hral, tak stratil nejaké aj on, takze teraz mal len také, na ktorych boli
hodnoty 0-1, 0-2, 0-3, 1-2, 1-3, 2-2, 2-3, 3-3. Teraz sedel na zemi a jednotlivé hracie
kamene ukladal do $tvorca s rozmermi 4x4. Daju sa tieto kamene ulozit’ do Stvorca tak,
aby boli poéty bodiek v jednotlivych riadkoch a stipcoch rovnaké? Kamene mozno aj
otacat’ (mdzu byt polozené zvislo alebo vodorovne).

URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15].

Tato uloha z oblasti kombinatoriky ma mnoho spravnych rieSeni a tym aj mnoho
postupov, ktoré k nim vedu. Je mozné vyuzit’ logickt uvahu, grafické znazornenie alebo
systematicky experiment. Je dolezité, aby ziak naSiel organizacny princip a vytvoril
systém v rieSeni prostrednictvom, ktorého najde a usporiada danii mnozinu prvkov,
reSpektujuc podmienky stanovené v zadani. Text ulohy, v pripade potreby, je mozné
roz§irit' o podmienku, aby sa kamene ulozili tak, Ze rovnaky sucet bodiek bude aj na
uhloprieckach.

4. Ucitel’ a nadany ziak

V kazdodennej praxi s nadanymi ziakmi pracuju uéitelia, ktorych tlohou je rozvijat
ich $pecifické schopnosti, teda aj matematické. Pre kvalitnii vychovu a vzdelavanie
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tychto ziakov so $pecifickymi vzdelavacimi potrebami je zédkladnym predpokladom
kvalitny pedagog.

Na pleciach ucitel'ov lezi najvécésia ¢ast’ zodpovednosti za rozvijanie a vychovu
nadanych. Aby tito ulohu zvladli, musia mat’ prislusné vedomosti a zru¢nosti, vratane
psychologickych. Uc¢itel' by nemal ¢akat’, az ziak dostane nejaky tvorivy napad, ale mal
by premyslene a systematicky utvarat atmosféru, motivaciu, ktoré by viedli ziakov
k tvorivému, divergentnému mysleniu.

Povazujeme preto za nutné pripravu buduicich ucitelov v oblasti tvorby a vyberu
optimalnych postupov, tlloh a ¢innosti reflektujucich na vzdelavacie potreby Ziakov.
Pregradualne a postgradualne vzdelavanie ucitelov by malo byt cestou k dosiahnutiu
daného ciela. Snazi sa o to aj Katedra matematickej edukacie Pedagogickej fakulty,
PreSovskej univerzity v PreSove vramci povinne volitelného predmetu snazvom
Stratégie rieSenia matematickych vloh. Cielom predmetu je prezentovat’ rdzne stratégie
rieSenia matematickych uloh, didakticky spracovat’ a opisat’ metodicky postup procesu
rieSenia ulohy a taktiez rozvijat’ myslenie buducich ucitel'ov (Pridavkova, 2010).

V zmysle uvedeného navrhujeme zaradit do obsahovej Struktiry spominaného
uc¢ebného predmetu nami prezentovany subor nestandardnych matematickych uloh aj v
ramci inovacie obsahu predmetov na Pedagogickej fakulte v kontexte obsahovej
transformacie vzdeldavania na 1. stupni zakladnej Skoly.

5. Zaver

Je dolezité, aby kompetencny profil pedagdga umoziioval realizovat edukéciu
nadanych ziakov mladsieho Skolského veku takym spdsobom, aby aj prostrednictvom
matematickej ulohy zvySovali efektivnost vyucovania zpohladu rozvijania
matematickych schopnosti a tvorivého myslenia ziakov nadanych na matematiku.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

FORMALIZMUS RIESENIA SLOVNYCH ULOH
NA NEPRAZDNY PRIENIK

Blanka TOMKOVA

Abstrakt

Nedostatky v matematickom mysleni Ziakov sa najvyraznejsSie prejavuju pri rieSeni
slovnych uloh. Buduci ucitelia by mali byt pripraveni pracovat’ s takymito ulohami.
Spravne ich identifikovat, analyzovat a na ich rieSenia vyuzivat rdézne metody.
Analyzovali sme matematické schopnosti nasich Studentov pri rieSeni slovnych tloh na
neprazdny prienik pomocou uloh uréenych pre ziakov primarnej Skoly. Vysledky nasho
pozorovania su obsahom ¢lanku.

KPicéové slova: slovné tlohy na neprazdny prienik, formalizmus rieSenia, primarny
stupen edukacie

FORMALISM OF SOLVING WORD PROBLEMS FOR NON-EMPTY
INTERSECTION

Abstract

Deficiencies in pupils' mathematical thinking is reflected in solving word
problems. Future teachers should be prepared to work with such tasks. They would
correctly identify them such tasks, analyze them and to their solutions use various
methods. We have analysed mathematical knowledge and skills of students of solving
word problems for non-empty intersection through math problems for elementary
school. The results of our study are contained in article.

Key words: word problems for non-empty intersection, formalism of solving, primary
education

1. Uvod

Slovna uloha je poctova tloha v ktorej je stvislost medzi danymi a hladanymi
udajmi uréena slovne. Pri jej rieSeni by sme mali (pomocou vhodnej uvahy) dospiet’
k urCeniu poctovej operacie potrebnej na dosiahnutie vysledku. Kazda slovna tloha
obsahuje podmienku a otazku. Podmienkami rozumieme popis situicie spolu
s potrebnymi ¢iselnymi udajmi. Otazka urcuje, ¢o mame vypocitat. Slovné ulohy patria
k najnaro¢nej$im tloham v ramci matematickej edukacie. Z hl'adiska charakteru tlohy
tvoria samostatni oblast. Z hladiska obsahu moézu byt sucastou takmer kazdého
tematického celku.

Slovné ulohy moézeme delit’ podla niekolkych kritérii. Podl'a narocnosti rieSenia
(zohl'adiiujuc potrebny pocet matematickych operacii na dosiahnutie vysledku) delime
slovné tlohy na jednoduché, zloZené, zlozité.
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Podl’a poctu rieseni rozliSujeme slovné tlohy konvergentné a divergentné.

Iné delenie slovnych tloh, podla zamerania, je na ulohy matematické
a nematematické.

Matematické tlohy d’alej delime na aritmetické, algebraické, geometrické.
Nematematické ulohy delime podla kontextu na slovné tlohy na vyrokovu logiku, na
neprazdny prienik, o spolo¢nej praci, o pohybe, o zmesiach a pod.

Slovné ulohy predstavuju jedineény fenomén v ucive matematiky. Tvoria
prepojenie medzi jazykom a matematikou. Problém Citatel'skej gramotnosti, spojeny
s pochopenim textu, sa tu javi ako kl'ucovy. Nepochopenim textu je riesitel’ postaveny
do pozicie tipujiceho a vjeho postupe rieSenia sa prejavuju prvky formalizmu.
(Kovarova (2008), Hejny (2004), atd’.)

2. Charakteristika pozorovania

Polozili sme si otazku v akej miere sa ,,bacil” formalizmu prejavi u Studentov, ktori
sa pripravuju na ucitel’'ské povolanie a v buducnosti budu ovplyviiovat’ myslenie Ziakov.
Zistovali sme urovenl ich schopnosti aplikovat’ vedomosti ziskané v rdmci predmetu
Aritmetika a algebra s didaktikou pri rieSeni matematickych uloh uréenych ziakom
prvého stupnia zakladnej $koly. Podobnou diagnostikou sa na nasej katedre zaoberali
napriklad Mokri$ (2005), Pridavkova (2011).

Studentom prvého roénika magisterského stupiia $tudia $tudijného programu
ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie sme v druhom semestri predmetu Aritmetika
a algebra s didaktikou zadavali ulohy stvisiace s problematikou preberanou v prvom
semestri, pripadne v druhom semestri ale vzdy s odstupom najmenej troch tyzdiiov.
Ulohou §tudentov bolo zadanie vzorovo vyriesit a doplnit o komentir spojeny
s identifikadciou tulohy. V ramci jedného seminara mali Studenti rie$it dve — tri
»gradované ulohy. Pracovali sme s dvoma skupinami (31 S$tudentov). Mali sme
vytvorené dve rovnocenné verzie uloh.

2.1 Ciel pozorovania
Ciel'om pozorovania bolo odhalit’ prejavy nevhodného formalneho uvazovania pri
rieSeni divergentnych slovnych tloh.
Sktimali sme tiez schopnosti Studentov:
e spracovat’ dané informacie formou zapisu,
o aplikovat’ poznatky ziskané v ramci predmetov Elementdrne aritmetika a algebra
s didaktikou a Aritmetika a algebra s didaktikou a s ich pomocou sa dopracovat’
k asporni jednému rieseniu,
e odhalit’ moznu divergentnost’ rieSenia tlohy vyplyvajucu zo sposobu zadania.

2.2 Zadanie slovnych iloh na neprazdny prienik
Rieste vzorovo metodami vhodnymi pre dany rocnik. V komentari urcte odporucany

rocnik, tému, tematicky celok, popiste postup, pripadne charakterizujte o propedeutiku

akej oblasti matematiky ide.

1. 'V 3.C nosi sponku vo viasoch 9 dievéat. Gumicku vo vilasoch nosi 8 dievcat.
Vsetkych dievcat je vsak iba 14. Je to mozné?

2. Vtriede je 20 dievéat. 15 dievcat navstevuje ZUS a 7 dievéat navstevuje oddelenie
pohybovych hier. Kolko dievéat navstevuje ZUS a oddelenie pohybovych hier?

3. Palo spocital hrnceky na stole. Zistil, ze 12 hrncekov bolo velkych. Ivan oznamil,
ze 9 hrncekov bolo cervenych. Kolko hrncekov na stole bolo cervenych alebo

velkych?
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Vzhladom na naSe skusenosti sme v zadani urCenom pre Studentov pozmenili
poradie uloh a to v poradi uloha ¢.2 - uloha ¢.1 - uloha ¢.3. Na nase rozhodnutie
vyplyval fakt, ze Studenti v prvom semestri rieSili ulohy analogické s ulohou ¢&. 2.
Predpokladali sme preto, ze tato uloha bude zo strany Studentov vnimana ako najl’ahsia
a pri jej rieSeni vyuziju nacvi¢eny postup.

2.3 Analyza dosiahnutych vysledkov

Pri rieSeni uloh mnohi §tudenti ,,pozabudli na charakteristiku tloh a preto tento
udaj vo vyhodnocovani vysledkov neuvadzame.

Pri hodnoteni postupov rieSeni uloh sme rozliSovali tri urovne:

1) spravne vyrieSena uloha — spravne zostaveny zapis, naért, ur¢ena divergentnost’/

konvergentnost’ rieSenia tlohy, odpoved’ v stilade s poloZzenou otazkou,

2) ciastone spravne vyrieSena uloha — v predloZzenom rieSeni chyba nieco

z pozadovaného spravne zostaven¢ho zapisu, nacrtu, neurenie divergentnosti/
konvergentnosti rieSenia ulohy, odpoved’ nie je v sulade s polozenou otazkou,

3) nesprdvne vyrieSena uloha — v predlozenom rieSeni je nekorektne zostaveny

(pripadne absentuje) zapis, stanovenie konvergentnosti/divergentnosti je
nespravne a nespravne je aj predlozené rieSenie, pripadne uloha nie je rieSena.

Uloha & 2 — analyza rieSenia

Ide o slovni ulohu na neprazdny prienik. Odporuéany 3. ro¢nik ZS. Pri riedeni
ulohy bolo potrebné upozornit’ na fakt, ze ide o divergentu ulohu, pretoze sa v zadani
neuvadza podmienka, ze kazdé dievéa musi navstevovat aspoii jednu z uvedenych
pohybovych aktivit. Uloha pripuita est’ rieSeni — najmenej dve a najviac sedem dievéat
méze spliiat podmienky zadania.

Z 31 studentov ulohu spravne vyrieSili 8 Studenti, 15 Studentov naslo prave jedno
rieSenie (u 13-tich i$lo o spodnt hranicu — dve dievcatd, 2 Studentom sa podarilo najst
rieSenie zodpovedajuce hornej hranici intervalu — sedem dievcat), 8 Studentov lohu
nevyriesilo, priCom traja z nich urobili len zapis, ostatni sa dopracovali k nespravnym
hodnotam, ale pracovali s pojmom prienik mnozin.

Uloha & 1 - analyza rieSenia

Ide o slovni ulohu na neprazdny prienik. Odporiéany 2. ro¢nik ZS. Vhodnym
postupom rieSenia je grafické znazornenie podmienok zadania, v ktorom vyznacime
pocet vSetkych dievcat, pocet dievcat, ktoré nosia sponku a pytame sa na dievcata, ktoré
nosia gumicku. Za spravne rieSenie sme povazovali odpoved’, ktora pod¢iarkovala fakt,
ze dana situacia méZe nastat’, ak niektoré dievcata mali sponku aj gumicku.

Z 31 Studentov ulohu spravne vyriesilo 5 Studentov. 22 Studentov vo svojom rieSeni
naznacilo prienik mnozin, ale ich odpoved nebola v sulade s polozenou otdzkou (ziaden
z nich neodpovedal, ,,dno, je to mozné,”), 4 Studenti ulohu neriesili vobec — urobili len
zéapis. Ak by sme netrvali na déslednom zneni odpovede, troven uspesnosti by bola
vysSia, ked’ze viaceri Studenti sa dopracovali k faktu, Ze ,.tri dievcata maju sponku aj
gumicku (Co opét’ nebolo jedinou moznost'ou rieSenia zadanej ulohy).

Uloha & 3 — analyza rieSenia

Slovna uloha je zamerand na propedeutiku zjednotenia mnozin. Odporucany 4.
roénik ZS. Ide o divergentna twlohu, v podmienkach ZS menej Gasto vyuzivanu.
V rozbore ulohy je ddlezité uvedomit’ si, Ze ide o zjednotenie mnozin, ktoré mozu, ale
nemusia byt’ disjunktné. Uloha pripusta desat’ moznych rieSeni — najmenej 12 a najviac
21 hrnéekov moze byt velkych alebo cervenych.

Za najviacsi problém pri rieSeni Studenti oznacili fakt, ze nevedeli kol’ko hrnéekov
bolo polozenych na stole, ¢o sved¢i o nepochopeni zadania tilohy. Z celkového poétu 31
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Studentov iba 2 Studenti vyriesili ulohu spravne, 1 $tudent naznacil spravny postup, ale
svoje rieSenie nedokoncil a 28 Studentov ulohu nevyriesilo. Z tohto poctu 7 Studentov
v rieSeni naznacilo grafické znazornenie zjednotenia disjunktnych mnozin, ale nevedeli
ho vyuzit, 11 Studentov pracovalo s grafickym zndzornenim totoznym z predoslych
uloh — pri¢om ¢islo dvandst predstavovalo celkovy pocéet hrncekov, 2 Studenti nakreslili
viacero obrazkov, z ktorych zjavne nevyplyvalo ziadne rieSenie, 5 Studenti tlohu vobec
nerieSili a 3 Studenti sa dopracovali k odpovedi dvadsatjeden hrncekov, ale ich rieSenie
sme nepovaZovali za spravne, pretoze ulohu oznacili ako slovni ulohu na scitanie
a doplnili vypoctom /2+9=21.

Vyhodnotenie vysledkov

Potvrdil sa nas predpoklad, ze rieSenie tlohy ¢. 2 bolo pre viacerych Studentov
zautomatizované, aj ked je prekvapenim, ze az 6smi Studenti (takmer Stvrtina) neuspeli
a polovica Studentov (napriek nasim snaham) stale inklinuje k jednozna¢nému vysledku
(¢o mdze svedcCit’ o formalnom pristupe k rieSeniu ulohy, bez skiimania skuto¢nych
moznosti).

O formalnom pristupe Studentov k rieSeniu ulohy svedc¢ia vysledky, ktoré dosiahli
pri rieSeni tlohy €. 1. Dvadsatdva Studentov nereagovalo na polozenu otazku, aj ked’
(vzhladom na uroven obtiaznosti ulohy) mozno ich postup rieSenia oznalit ako
spravny.

Uloha & 3 bola pre Studentov problémovou tlohou — chybali tdaje, ktoré
v podobnych tlohach zvykli povazovat’ za zakladné. Nezamyslali sa nad moznostami
rieSenia vyplyvajucimi zo zadania tlohy ale snazili sa tilohu pretransformovat’ tak, aby
zodpovedala ich predstavam a skusenostiam s rieSenim uloh podobného typu. Az u 18-
tich Studentov (viac ako polovica) sa prejavoval formalny pristup k rieSeniu.

Na zaklade vysledkov rieseni, méZeme konstatovat’, ze:

e kazdy Student bol schopny spracovat’ dané informécie formou zépisu, aj ked’ nie
kazdy bol schopny dany zapis previest’ do grafickej podoby,

e v prvych dvoch ulohéach bolo aspon 75% Studentov schopnych aplikovat’ poznatky
ziskané v ramci predmetov Elementdrne aritmetika a algebra s didaktikou a
Aritmetika a algebra s didaktikou a s ich pomocou sa dopracovat’ k aspoii jednému
rieSeniu, (v ulohe €. 1. to bolo az 87%), v poslednej tlohe (nespecificky transfer)
dokazalo preberané poznatky spravne aplikovat len 10% Studentov,

e len minimalny pocet Studentov bol schopny spravne vyriesit’ predloZené ulohy t.z.
odhalit’ divergentnost’ rieSenia tlohy vyplyvajicu zo sposobu zadania (v ulohe ¢. 2 —
25% studentov, ulohe €. 1 — 17% Studentov a v tlohe €. 3 len 6% Studentov),

e prvky formalizmu sa prejavili pri postupe rieSenia u prevaznej vacsiny respondentov
a to vo vSetkych troch ulohach.

3. Zaver
Pri rieSeni slovnych tloh sa najvyraznejSie prejavuju nedostatky v matematickom
mysleni Ziakov aj Studentov. Buduci ucitelia by mali byt’ pripraveni pracovat’ s takymito
ulohami, spravne ich identifikovat’ a na ich rozbor a hl'adanie rieSenia vyuzivat’ rozne
metody. Siméikova (2010), Scholtzova (2007). Pri postupe riesenia slovnych uloh
navrhuji Pavlovidova, Svecovd a Zihorska (2010) ucitelom nezataZovat ziaka
kvantitou uloh a preferovat’ nacviceny dril, ale:
. ,,ucit’ ziakov rozoberat’ ulohy, nehl'adat’ rieSenie neznamej ulohy bez jej
predbeznej analyzy,
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. skimat’ Strukturne zvlaStnosti uloh, hladat’ ich rieSenie vSeobecnou
organizaciou ¢innosti,

. ucit ziakov chapat’ rieSenie jednotlivych uloh ako prostriedok
k osvojeniu v§eobecnych metdd a schém ¢innosti,
. ucit’ ziakov po najdeni rieSenia tlohy robit’ spitnt analyzu rieSenia, aby

sme odhalili vSeobecné zakonitosti postupu pouzitého pri rieseni,
pripadne nasli d’alsi spdsob riesenia.*
Otazkou zostava, ¢i tento postup zvladnu ucitelia, ktori st sami postihnuti bacilom

formalizmu.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

POJMOVA MAPA JAKO MOST K POROZUMENI MATEMATICE

Martina UHLIROVA, Jitka LAITOCHOV A

Abstrakt

Pojmové mapovani je jednou z ucebnich strategii, ktera vede ke strukturovani uciva.
Podstatou pojmového mapovani je vizualizace mysSlenkového procesu vedouci ke
grafické reprezentaci vztahli mezi zakladnimi pojmy. Metodu pojmového mapovani
jsme uplatnili v rdmci matematickych disciplin Matematika 1, 2 oboru Ucitelstvi pro
1. stupeti ZS. Pojmové mapovani pomohlo studentiim v identifikaci kliGovych slov
a nalezeni vztahti mezi nimi, k vytvofeni smysluplné interaktivni védomostni struktury.

Klicova slova: pojmové mapovani, pojmova mapa, pregradualni pfiprava, zaklady
algebry

CONCEPTUAL MAPPING AS A BRIDGE TO THE ACTIVE MATHEMATICS
LEARNING

Abstract

Conceptual mapping is regarded as a teaching strategy that leads to curriculum
structuring. Techniques in conceptual mapping provide visualization of those thought
processes which lead to a graphical representation of relationships between basic
concepts. The conceptual mapping method has been applicd to the mathematical
training of prospective primary teachers, in Mathematica 1 and Mathematica 2 courses.
Our experiences confirmed that conceptual mapping helps students to identify key
concepts and their relationships, by creating a meaningful knowledge structure.

Keywords: conceptual mapping, conceptual map, undergraduate education, basic
algebra

Pouze spojujte. Nachdzeni souvislosti je zpiisob,
Jjak vytvarime chapani svéta. (E.M.Forster)

1. Uvod

V kurzech matematiky realizovanych v rdmeci pregradudlni pfipravy student oboru
Utitelstvi pro 1. stupeti ZS se Gasto setkavame se studenty, ktefi matematiku chapou
jako elementarni soubor poznatki, které je tieba vstiebat a nasledné reprodukovat -
ovSem bez hlubsiho porozuméni. Matematika pro né predstavuje soubor vzajemné
nesouvisejicich pojmi, definic a matematickych vét, které si maji ,,ulozit do paméti.
S timto pfistupem nemtizeme souhlasit. Domnivame se, Ze pravé porozuméni problému,
hledani hlubsich souvislosti a vzajemnych vztahit mezi jednotlivymi pojmy je
v matematické piiprave studentli — budoucich ucitelii — to podstatné.
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Uspé&snost studentdl je vyznamné podminéna jejich motivaci, presvédcenim
o vlastnich schopnostech a zvolenim vhodné ucebni strategie. NaSim cilem bylo
nabidnout studentim cestu, kterd jim pomuze k ispésnému pochopeni obsaht klicovych
pojmul, k nalezeni a uchopeni vzajemnych vztaht, ke strukturnimu chapani uciva logiky
a algebry. Z celé fady moznych pfistupti jsme se zaméfili na strategii pojmového
mapovani, tedy ucebni aktivitu spojenou s vizualizaci myslenkovych procest zaka.

Cilem naSeho sdé€leni je poukazat na pojmové mapovani jako na jednu z metod,
ktera pomaha studentim dokonaleji pochopit matematické pojmy a vztahy mezi nimi,
hloubéji porozumét dané problematice.

2.1 Tradicni pFistup k uceni

Sdélovani obsahu uciva miva zpravidla linedrni podobu. V textu ucebnice, ve
vykladu ucitele, v zapise zaka nasleduji véty jedna za druhou. Vétsina studentti se také
domniva, Ze normalni struktura véty je tim nejlepS§im zpiisobem, jak si zapamatovat
verbalni obrazy a myslenky. Pro psani poznamek vétSinou pouzivaji tradi¢ni literarni
zpusob, kterym zapliiuji stranky seSitd bloky souvislého textu. Pfi pouziti tohoto typu
poznamek vSak vétsina slov nema zadny vyznam pro vybavovani. Kli¢ova vybavovaci
slova jsou oddé¢lena v Case iV prostoru ostatnimi slovy, coz ma negativni vliv na
pamétové vytvareni spravnych asociaci, studenti maji problémy se zapamatovanim
kvanta zdanlivé nesouvisejicich pojma. Jak uvadi Fisher (Fisher, 1995, s. 71), pamét’ je
predev§im procesem vytvareni vazeb, spoji a asociaci mezi novou informaci a jiz
existujicimi strukturami znalosti. Vybavovani nauceného ,materialu“ zavisi znacnou
mérou na klicovych slovech a kli¢ovych pojmech, které — jsou-li spravné zapamatovany
— se prevadéji z kratkodobé paméti do paméti dlouhodobé. Pti vyucovani a uéeni nejde
jen o udaje, pojmy a hlavni myslenky. Jak zdtraziiuje Mare§ (Cap, Mare§, 2001),
tkolem zéka je také vystihnout a naucdit se vztahy mezi nimi, osvojit si celou ,,pojmovée
— vztahovou sit™. Problém byva v tom, Ze ta je v ucitelové vykladu i textu uéebnice
vétSinou obsazena implicitné a nemusi byt zcela ziejma. Student tedy musi nejprve
identifikovat podstatné pojmy (klicova slova) v ptivodnim textu a hledat vztahy mezi
nimi. U¢itelé i autofi pfedpokladaji, ze zak i student tyto ¢innosti umi, coz v souhlase
s MareSem zpochybiiujeme.

2.2 Pojmové mapovani

Pojmové mapovani je procesem konstruovani pojmové mapy. Pash (1998, s. 60)
vymezuje pojmové mapovani jako ,mySlenkovy proces, ktery vrcholi vizualnim
zobrazenim souvislosti mezi poznatky dané oblasti uc¢iva.” Janik (2005, s. 57) podobné
uvadi, Ze pojmové mapovani je vyzkumna technika ,,slouzici k zachycovani vyznamu
specifickych koncepti prostfednictvim grafické reprezentace souvisejicich pojmi
a jejich vzajemného vztahu*.

Vytvafeni pojmovych map pomaha studentim rozsifit, prohloubit a zpiesnit
pochopeni studovaného tématu. Jejich chapani se roz§ifuje tim, Ze musi zvazovat
smysluplné vztahy mezi pojmy, a prohlubuje se tim, Ze musi zjistit vlastnosti pojmu
ajeho reprezentatnty. K jasngjSimu pochopeni podstaty dochazi na zakladé toho, Ze
pojmova mapa poskytuje studentovi vizualni zobrazeni celkové sestavy vztahl a prvku.
Pomoci pojmového mapovani dokaze informacemi zahlceny student najit v uéivu to, co
je podstatné a co je podfadné, dokaze najit v problematice tad a logiku, dokdze vnimat
strukturalni charakter u¢iva a vnimat pojem v §ir§im kontextu.

Pojmové mapovani je obecné pouzitelnou metodou, pojmové mapy mohou byt
vyuzity téméf pii kazdé Cinnosti, kterd se néjakym zptisobem tyka kreativity, mySleni,
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vybavovani nebo planovani. Zvladne-li ¢lovék zaklady pojmového mapovani a nauci-li
se pouzivat urCité zasady, ziskd velmi GCinny ndstroj, pouzitelny v Sirokém spektru
lidskych ¢innosti.

Vyhody pojmového mapovani
Podle Fishera (Fisher, 1995, s. 79) ma pojmové mapovani fadu vyhod, mezi nez

patfi:

o Ustfedni, hlavni ¢i klicova myslenka je jasné definovana,

o nazorné usporadani umoziiuje snadnou orientaci a zopakovani,

o prostiednictvim spojeni a sousedstvi urcuje vztahy mezi klicovymi slovy,

o vytvorena struktura je prozatimni a organicka, umoziiuje dal$i pfizpisobovani,

o neuzaviena povaha tohoto postupu podnécuje k dal§imu propojovani myslenek,

o kazdd struktura je individudlni a jedine¢na, coz wusnadiiuje zapamatovani,
vybavovani a opakovani.

Mare$ uvadi (Cép, Mares, 2001, s. 466), ze vizualizace, tedy nazorné grafické
vyjadieni vztahll mezi pojmy, usnadfiuje studentim:
o pochopeni uciva,
,»prekddovani® do podoby, ktera se 1épe pamatuje,
zapamatovani uciva,
vybavovani uciva (externi pameét)),
rekonstruovani uciva, pokud ptibyvaji nové poznatky,

O O O O

2.3 Pojmové mapovani v matematice

Strategii pojmového mapovani jsme ovéfovali vrdmeci matematickych disciplin
Matematika 1 a Matematika 2, které jsou zatazeny do 2. a 3. semetru oboru Ucitelstvi
pro 1. stupeit ZS. Experimentu se ¢astnilo 64 srudentii 2. roéniku. Na za&atku tietiho
semestru studenti dostali zadani semestralniho tkolu — zpracovat pojmovou mapu uciva
logiky a algebry probiraného v ramci Matematiky 1 a 2. Zpracovana mapa méla byt
odevzdana na konci semestru. Jako vychodisko pro koncipovani pojmové mapy byla
studentim zadana Sestice nasledujicich kliCovych pojmu: Vyrok, Predikat, MnoZina,
Binarni relace, Bindrni operace, Algebraicka struktura. Prvni ¢tvetice pojmu spadala
do uciva Matematiky 1. Zbyvajici pojmy byly vyvozeny az v prib&hu tietiho semestru
vramci Matematiky 2. Pro zadani tkolu jsme zvolili kombinaci strukturovaného
a nestrukturovaného pojmového mapovani tak, jak je vymezuje Janik (2005, s. 58).
Strukturované pojmové mapovani spociva v ,hiearchizaci“ (strukturovaném
usporadani) pevného seznamu pojmi, nestrukturované pojmové mapovani vychazi
z asociaci a vytvareni pojmové struktury na zakladé zadani kli¢ového pojmu.

Studentim jsme poskytli tivodni informace o mentalni mapé a metodé mentalniho
mapovani, ukazali jsme jim pifiklad jiz zpracované pojmové mapy. Zdiraznili jsme
individualnost moznych pfistupli. Na zaklad¢ iniciativy studenti jsme se v pribéhu
semestru opakované vraceli k mozné podobé pojmové mapy a konzultovali problémy
spojené s jeji konstrukei.

Jednim z divodd zadani souboru pojmi, které vsobé propojuji ucivo dvou
pfedméti, byla snaha o zbourdni ,,pomyslné* bariéry — ohrani¢enosti rozsahu.
Algebraicka disciplina Matematika 1 je na konci 2. semestru zakon¢ena zkouskou. Ve
tfetim semestru ,,navazuje“ predmét s ndzvem Matematika 2. Rada studentdi vnima
ucivo nového predmétu jako novy ,uzavieny* celek, nevnima navaznost jednotlivych
tematickych celki, jejich vzajemné propojeni. Smyslem zadani klicovych pojmu
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propojujicich uc¢ivo druhého a tfetiho semestru byla snaha o navozeni situace, ve které
je tieba utfidit nové pojmy v ramci jiZ existujici poznatkové struktury.

2.4 Konstrukce pojmové mapy

Ke grafickému zpracovani pojmové mapy existuje fada pfistupii. Je mnoho
moznych podob vazebnych spojeni, které pomohou studentim znazornit a usporadat to
co v&di a co mohou zjistit. Podrobné se o nich zmitiuji napt. Mare§ (Cap, Mares, 2001)
nebo Yin a Vanides (Yin, Vanides, 2005). Je tfeba si uvédomit, Ze pojmové mapovani
neni ukonceny proces a pojmovd mapa neni statickou strukturou. Je to systém
proménlivym v Case. Na zakladé nového poznavani probihd rekonstrukce stavajici
struktury, roz$ifeni struktury o nové pojmy a vazby, propojeni dosud vzajemné
izolovanych struktur. Pojmova mapa je navic autentickou reflexi subjektivniho vnimani
a porozumeéni dané oblasti.

Ve vétsing pripadl studenti vytvareli mapu v souladu s chronologickym sledem
vyvozovanych pojmu. Vychazeli z klicového slova Vyrok, které je tstifednim pojmem
prvniho algebraického tematického celku Vyrokova logika. Postupné zatazovali dalsi
pojmy tak (ve smyslu sledu), jak se ,objevovaly* ve studijni literatufe. Témto
studentim se vétSinou nepodafilo pieklenout izolovanost obsahové piibuznych pojmi
zafazenych do riznych tematickych celki. Pouze néktefi studenti vyuzili zakladni
Sestici pojmi ve smyslu zakladni ,,patefni konstrukce vyznamové rovnocennych
klicovych slov. Vymezeny soubor pojmut pak dokazali uchopit z ,,nadhledu®.

2.5 Analyza vytvoienych pojmovych map

Zadani prace nechavalo studentiim relativni volnost, co se tyka rozsahu i zptisobu
zpracovani. Pocet pojmi v pojmovych mapach se vyrazné lisil. Minimalni hranici bylo
21 pojmu, maximalni hranici bylo 104 pojmut. V zavislosti na po¢tu pojmu se liSila
velikost pojmovych map (od formatu A4 k formatu AO). Rozdilné byly pfistupy ke
zpracovani. Nékteti studenti se omezili na pojmy a vzajemné vazby, jini studenti si
k vybranym pojmim dopliovali také zkracené definice, ¢i zakladni charakteristiky.
Rozdilné bylo grafické zpracovani map (dale PM). Néktefi studenti volili vertikalng
orientovanou hiearchickou strukturu, jini vytvofili soubor nékolika hiearchii
centralnich. (Na obr. €. 1 je zachycen vyifez PM studentky I.P.)

Pti hodnoceni vypracovanych PM jsme se v souladu s Bendlem (2010, s.28) zaméfili na
analyzu:

o miry abstrakce (vymezeni hiearchie mezi zvolenymi pojmy),

o uplnosti (pfitomnosti vSech relevantnich pojmt dané oblasti),

o identifikace existujicich vazeb a jejich spravného vymezeni,

o miry grafické Citelnosti (pfehlednosti vizuelniho zpracovani).

Ve zpracovanych pojovych mapach jsem identifikovali nékteré obecné se opakujici

nedostatky.

e Na vytvoiené PM figuruje n€kolik samostatnych celkti - nedoslo k propojeni dil¢ich
mySlenkovych strukturnich predstav, které zlstaly izolovany. Studenti Casto
nepiekonali ,,uzavienost pfedmétovych celki” Matematiky 1 (zakoncené zkouskou)
a Matematiky 2. Pojmy uciva 2. a 3. semestru zustaly nepropojené.

e Pojmy (podfazené pojmy) nejsou piifazeny ke spravnému klicovému pojmu (napf.
Komutativnost je ptitazena k vlastnostem Bindrnich relaci, nikoliv Bindrnich
operaci. Studenti si pravdépodobné zaménili obsahy pojmi Komutativnost
a Symetricnost).
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Pojmy — synonyma — vystupuji samostatné, nékdy dokonce v rozdilném kontextu.
(napt. pojmy SlozZeny vyrok a Vyrokova formule - synonyma - uvedeny jako
kontextové rozdilné pojmy).

V pojmové mapé chybi vyznamné pojmy (napt. Bindrni relace je definovana jako
podmnozina kartézského soucinu (dale KS), pojem KS vsak v PM chybi. — v PM by
mél byt uveden pojem Kartézsky soucin ve vztahu s pojmy MnoZina a Bindrni
operace.)
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Obr. ¢. 1 pojmova mapa (vyiez)

V pojmové mapé chybi vyznamné ,,vazby* (napf. pojem Algebraicka struktura (AS)
je definovana jako dvojice ,binarni operace na mnozin€“. V PM by mély byt
znazornény vazby AS — Mnozina, AS — Bindrni operace).

Pojmy vystupuji izolované, ne jako soucast ,,vy$§ich® celkl (napt. operace Prinik
a Sjednoceni se probiraji vuvodu uciva o mnozinach, tedy izolované od celku
Bindrni operace v 3. semetru. Studenti je uvadi Casto izolované, bez vzajemné
obsahové souvislosti a propojeni s celkem Bindrni operace).

Presvédcili jsme se, ze pro studenty neni problém najit podstatné matematické

pojmy, ale je obtizné je uvést do systému, vymyslet grafické schéma, vyhmatnout
pojmy, které maji stejnou uroven vyznamnosti. Studenti se topi v mnozstvi informaci,
nemaji jes$té patficny nadhled, aby posoudili dilezitost pojml v uréitém kontextu.

Odrazem toho je, ze nékteré z vytvotfenych pojmovych map byly neuplné, ¢i chybné.

Jednodussim se studentiim jevilo hledani souvislosti mezi pojmy, které se tykaly

mensiho rozsahu latky, napt. jedné prednasky. Souvislosti mezi pojmy probranymi
v del§im ¢asovém odstupu uz identifikovali obtizné. Studenti postupné pfichéazeli na to,
ze vytvareni promySlené struktury vznika teprve ,,zranim“ pochopeni pojmd, Ze
mentalni mapovani je ¢innosti dlouhodobou.
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2.6 Reflexe studentu

Zadny ze studentd se do zadani seminarni prace dosud s pojmovym mapovanim
nesetkal. Postoje studentii k nové metodé byly spiSe negativni, nedivéfivé a skeptické.
U vétsiny se v pribéhu prace na pojmové mapé negativni postoj zmeénil ve vyrazné
pozitivni. Nektefi studenti vSak zadny pifinos v technice pojmového mapovani
nespattovali ani na konci semestru. Pro ilustraci uvadime uryvky nékolika studentskych
reflexi.

...pojmové mapovadni povazuji za uzitecné. Urcité to zkusim s détmi ve Skole...,

....pojmové mapovani jsem povazovala za hloupost. Ted jsem vsak jiného nazoru. Je to
uzitecne..., ... pojmova mapa mi dala hodné prdce a nevidim v tom Zdadny prinos...

3. Zavér

Jsme si védomi, Ze jednordzové pojmové mapovani nemuze zisadné ovlivnit
studijni vysledky studentd. Domnivame se vSak, ze jsme pfispéli k novému pohledu
studentll na podstatu matematickych problémii a na hledani adekvatni cesty k jejich
feSeni. V pojmovém mapovani jsme studentim piedstavili univerzalni nastroj pro feseni
problémt, planovani, zpracovani ¢i zapamatovani mnozstvi zasadnich informaci.
Pojmové mapovani podnécuje studenty k tomu, aby se aktivné podileli na pfemysleni,
rozpracovani a dal§im rozvijeni napadi. Jak uvadi Fisher (Fisher, 1995, s. 89),
»---pojmy jsou myslenky, které nam usporadavaji svét tak, abychom mu rozuméli...*.

Prispevek byl zpracovan s podporou projekti ESF CZ.1.07/2.2.00/15.0319 ,,Inovace
matematické  komponenty  pregradudlni  pripravy  ucitelti  primdrnich  Skol
na PdF UP v Olomouci* a CZ.1.07/2.2.00/18.0015 “Inovace kombinované formy studia
oboru Matematika se zamérenim na vzdélavani .
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

I}IESENIE PRQBLEMOVYCI:I I'JLOHV Z MATEMATIKY
ZIAKOV 1. ROCNIKA PRIMARNEJ SKOLY

Anna VASUTOVA

Abstrakt

V matematike je tvorba pociatoénych predstav a rozvoj matematického myslenia
jednou z kliCovych tloh, ktoré sa zamerne acielavedome formuju u ziakov od
pociatku Skolskej edukacie, teda uz v predprimarnej Skole. Jednou z moznosti, ako tito
ulohu efektivne splnit’, je zaradzovat do vyucby problémové tulohy. V prispevku su
analyzované postupy rieSenia uvedenych matematickych tuloh ziakov 1. ro¢nika
zakladnej Skoly.

KPacové slova: matematicka schopnost’, problémova tloha, ziak mladSicho $kolského
veku

PROBLEM-SOLVING TASKS IN MATHEMATICS OF PUPILS FIRST GRADE
OF PRIMARY SCHOOL

Abstract

In mathematics, the development of early ideas and the development of
mathematical thinking is one of the key tasks that are formed by pupils from the
beginning of school education, already in preprimary school. One of the way to fulfill
this role is it belongs to the problem of teaching tasks. In this paper methods are
discussed solutions to mathematical problems of pupils first grade of primary school.

Key words: mathematical ability, difficult assignments, pupil younger school age

1. Uvod

Rozvijanie matematického myslenia a matematickych schopnosti je jednou
z prvoradych tlohou S$kolskej edukacie. V prispevku su prezentované rieSenia
problémovych uloh Ziakmi prvého rocnika primarnej Skoly, ktoré boli aplikované
v ramci pedagogického vyskumu zameraného na rozvijanie matematickych schopnosti
ziakov prejavujicich nadanie v oblasti matematiky. Ulohy boli rieSené v ramci
pravidelnych stretnuti so skupinkou 6smich Zziakov jedenkrat v tyzdni v obdobi od
februara do juna 2011. Ziaci mali na kazdom z nich vypracovat’ pracovny list s priblizne
10 ulohami s réznym tematickym zameranim. V prispevku su uvedené tlohy, ktoré
patria iba k téme usporiadanie. Dovodom pre monotematické zameranie je aj moznost’
prezentovat’ pripadné zmeny alebo zlepSenia v rieSeni uloh tohto typu v istom ¢asovom
obdobi.

Pri kazdej tlohe je uvedené jej znenie (inStrukcia pre ziaka), naro¢nost’ tlohy a jej
casové trvanie, ktoré vyplynuli z nadobudnutych skusenosti pri praci so ziakmi
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1. ro¢nikov v ramei vyskumu. Dalej je uvedeny dovod vyberu tilohy so zameranim na
schopnosti a oblasti myslenia, ktoré dand uloha rozvija. Pri ich vymedzeni sme
vychadzali zo §tadii autorov Burta (1928, In Kos¢, 1972) a Kosca (1972).

2. Prehlad pouzitych tloh

Uloha: Pomocou ¢isel 1, 2, 3, 4 oznaC obrazky, tak ako za
sebou nasleduju. (Co sa stalo v lese ako prvé, ozna¢ Cislom
1).

Ndroc¢nost'. 2 (mierne naro¢na tloha).

ﬂ*‘ - Casové trvanie: 3 — 5 mintt.

4 Dévod vyberu: Pri rieSeni Ulohy je potrebna zamerna

pozornost, odhalenie vztahov, ktoré nie su jasne
vyjadrené, chapanie Casovej naslednosti, ¢im sa rozvija
am = pozornost’, odhalovanie implicitnych vztahov
Obr 1 Sitka a schopnosti, ktore' podliehaju priestorovému faktoru
(Postrénecky, 2003, s. 12) | @ faktoru usudzovania.

Jedno z moznych rieseni: Ulohou Ziakov je zaznamenat sled deja tak, ako prebehol
v &ase na zaklade predchadzajucich skusenosti a vedomosti. Ziaci mohli rieit’ tlohu
nasledujicim sposobom. Prezriet’ si vSetky obrazky a zistit, v om su rozdielne a ¢o
maju spolo¢né. Spolo¢né znaky su tieto: Na kazdom obrazku st dva stromy. Jeden na
lavej a druhy na pravej strane. Na kazdom strome vpravo visi jedna Siska. Dole medzi
stromami st v poradi dazd’'ovka, maly a velky hribik. Rozdielom je jedna §iska, ktora je
na kazdom obréazku v inej polohe. V tomto pripade je rozhodujucim momentom, do akej
miery dokaze ziak prepojit doposial’ ziskané skusenosti a vyuzit' ich pri rieSeni ulohy.
To znamend, vyuzit’ poznatok, Ze SiSka rastie na strome a skisenost’, ze pada zhora
nadol. Cislom jeden ozna&i obrazok, na ktorom je $iska najvyssie a najblizsie pri konéri
stromu, na ktorom visela. Cislom dva oznaéi obrazok, na ktorom igka dopadla na velky
hrib, ktory je priamo pod stromom. Cislom tri ozna&i obrazok, na ktorom §iska spadla
z velkého hriba na maly hrib, ktory je hned’ vedl'a vel'kého hriba a nakoniec ¢islom Styri
oznaci obrazok, na ktorom $iska spadla z malého hriba na hlavu dézd’ovky.

Analyza Ziackych rieseni ulohy: Sposob rieSenia ulohy nebol spociatku vacSine
ziakov dostatoéne jasny. Nedokazali posudit, o aky dej ide, a teda ani oCislovat’ obrazky
v poradi, v akom prebehol. Po usmerneni ziakov a vysvetleni, v ,.komiksovej* podobe
zobrazenej situacie, Ziaci dokazali zoradit' obrazky v spravnom casovom slede. Tuto
pociatoénu neschopnost’ ,,zmocnit sa“ ulohy, prikladdme jednak neskusenosti
s rieSenim podobnych typov uloh, jednak nedostatocne rozvinutej urovni odhalovat
implicitné vzt'ahy, ¢o moze spolu stvisiet’.

‘ 3 Uloha: Kazdy Stvorec ozna¢ cislom v poradi, v akom

-‘?}@J 7@! prebehol dej. Zacni ¢islom 1.

Ndrocnost’. 2 (mierne naro¢na tloha).

%— @ Casové trvanie: 3 — 5 minit.
7_3@ W Dévod vyberu: Pri rieSeni Ulohy je potrebna zamerna
= pozornost’, odhalenie vzt'ahov, ktoré nie su jasne vyjadrené,
chapanie ¢asovej naslednosti, ¢im sa rozvija pozornost,
odhalovanie implicitnych vzt'ahov a schopnosti,

Obr. 2 Vtacie hniezdo | podliehajucim priestorovému faktoru a faktoru
(Postranecky, 2003, 5.20) usudzovania,

€
¢
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Jedno z moznych rieseni: Ziaci mohli riesit tlohu podobnym spdsobom aky bol
popisany v predchadzajucej tilohe. To znamena, zZe si mohli prezriet vSetky obrazky
a zistit, v ¢om su rozdielne a ¢o maju spoloc¢né. Spolocnymi znakmi st horny a dolny
konar s hniezdami, na dolnom konari vta¢ik a na hornom konari aspori dve vajicka.
Rozdielom je jedno vajicko, ktoré je na kazdom obrazku na inom mieste. V tomto
pripade je rozhodujucim momentom, do akej miery dokdze ziak prepojit doposial
ziskané skusenosti a vyuzit’ ich pri rieSeni ulohy. To znamena, vyuzit poznatok, Ze
vSetko pada zhora nadol. Z uvedeného usudi, ze najprv museli byt v hornom hniezde
tri vajicka, teda Cislom 1 oznaci obrazok ¢islo 2. Potom sa jedno vajicko skotul’alo na
okraj konara, teda &islom 2 ozna&i obrazok 4. Dalej vaji¢ko pada z konara, teda &islom 3
oznaci obrazok ¢islo 1 a nakoniec vajicko dopadne do hniezda na dolnom konari, hned’
vedl'a vtacika, teda ¢islom 4 oznaci obrazok ¢islo 3.

Analyza ziackych rieSeni ulohy: Vzhladom ktomu, ze Zziaci uz rieSili ulohu
podobného charakteru, boli schopni nadobudnuté skusenosti uplatnit’ aj v tomto pripade.
Iba jeden zo Zziakov nedokazal zaznamenat sled deja, tak ako prebehol v Case a do
obrazkov doplnil ¢isla v nespravnom poradi. Siedmi Zziaci vyrie§ili ulohu samostatne
a bez zasadnej$ich problémov.

Na tomto mieste bolo mozné zaznamenat' zvySujlicu sa uspe$nost pri rieSeni,
v poradi druhej ulohy s podobnym charakterom s istym ¢asovym odstupom. Minimalne
sa pri rieSeni uz nevyskytli problémy s pochopenim ulohy, ako tomu bolo v prvom
pripade a Ziaci vedeli, o sa od nich o¢akava, ako pristupovat’ k rieSeniu. Dalej bolo
mozné sledovat, ako dokazali vyuzit predchadzajuce skusenosti a aplikovat ich
v podobnej tlohe, teda zapamdtali si princip rieSenia tlohy.

P e g Uloha: Zakriuzkuj kocku, ktora patri na vynechané miesto v rade
kociek.

- Ndroc¢nost’. 2 (mierne naro¢na tloha).

’ Casové trvanie: 3 - 5 minut.

- Dévod vyberu: rieSenie ulohy si vyZaduje uplatnenie zamernej
pozornosti, apercepcie symbolického materialu, analyticko-
syntetické myslenie alogické usudzovanie, ¢im sa rozvijaju
schopnosti na turovni numerického, priestorového faktora
a faktora usudzovania.

= |

—

Obr.3 Kocky II
(Rougier, 1997, s. 36)

Jedno z moznych rieseni: Ulohou Ziaka je pomocou analyzy a syntézy doplnit’ do
vytvoreného radu kociek jedno zmoznosti oznadenych &islami od 1 do 5. Ziak si
vsimne, Ze kocky st ulozené vedla seba tak, Ze na hornej stene kazdej z nich su bodky,
ktorych pocet sa postupne zvySuje o jednu, pricom na prvej kocke vrade je jedna
bodka. To isté plati o prednych stendch kociek. Na kazdej z nich je jedno velké tlacené
pismeno abecedy, pricom na prvej je pismeno A, na druhej B, na tretej C a na piatej D.
Zaroven si v§imne, Ze na bo¢nych stenach je znazornena rovnaka Sipka, smerujtca hore.
Tieto poznatky uplatni pri vybere kocky, ktora patri na prazdne miesto v rade. T4 musi
spitiat’ tieto poZiadavky: na prednej stene méa velké tladené pismeno D, na pravej
boc¢nej stene ma Sipku smerujicu hore ana hornej stene ma Styri bodky. Tieto
poziadavky spiiia moznost’ &islo 4, ktort zakrizkuje.

Analyza Ziackych rieseni ulohy: RieSenia ziakov sa odliSovali v zavislosti od poctu
prvkov, ktoré si na jednotlivych kockach v rade v&imli. Styria Ziaci postrehli vietky tri
prvky a zakruzkovali moznost’ 4. Traja opomenuli smer $ipky a zakruzkovali moznost’ 2
a jeden ziak zakrazkoval niekol’ko moznosti.
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Problémom bola pravdepodobne neschopnost vnimat' vsetky dolezité prvky
a tendencie ziakov zamerat’ sa len na jeden, najviac dva znaky, ¢o zaroven koreSponduje
s tvrdeniami Koc¢sa (1972) o Grovni vnimania Ziakov tohto veku.

] b Uloha: V3etky svietky boli rovnaké. V prvom riadku
f zakruzkuj sviecku, ktord hori najdlhSie. V druhom riadku
zakrazkuj sviecku, ktora zhasla ako prva.

Ndrocnost' 2 (mierne naro¢na uloha).

Casové trvanie: 5 — 7 minut.

e
o
e
e,
(ol
=
S

v ?2]\ Ef Doévod vyberu: pri rieSeni tlohy je potrebné uplatnit’ zamernu
l.J M At J @ pozornost’, apercepciu obrazového materialu  a logické
Obr. 4 Svietky usudzovanie, ¢im sa rozvijaju schopnosti spadajuce pod faktor

(Rougier, 1997,5.31) | priestorovy a faktor usudzovania.

Jedno z moznych rieseni: Ulohou Ziaka je v oboch pripadoch uplatnit’ poznatok
suvisiaci s procesom horenia sviecky. To znamend, Ze svieCka sa horenim zmensuje
a ¢im hori kratsie, tym z nej menej ubudne. V prvej Casti si ziak uvedomi, Ze ta sviecka,
ktora hori najdlhsie, bude najmensia, lebo z nej najviac ubudlo. Zakrazkuje moznost’ 3.
V druhej casti tlohy si zas uvedomi, ze sviecka, ktord bola zhasnutd ako prva, horela
najkratsie, teda z nej ubudlo najmenej a bude najdlhs$ia a zakrizkuje moznost’ 4.

Analyza Ziackych rieSeni ulohy: V pripade rieSenia tejto tlohy mali ziaci problém
uvedomit’ si zakonitosti platiace v procese horenia sviecky. S tym suviseli aj odpovede,
ktoré uvadzali. Polovica ziakov uviedla v oboch tlohach presne opacné moznosti, to
znamena, ze v prvej Casti zakrizkovali moznost’ 2 (najdlhsiu sviecku) a v druhej Casti
ulohy zakrazkovali moznost 5 (najkratSiu sviecku). Druhd polovica Ziakov uviedla
pozadované odpovede.

Uloha: Hratky na obrazku ozna¢ &slom v takom poradi,
ako ich nenasytny had prehltol.

Ndrocnost: 2 (mierne naro¢na tloha).

Casové trvanie: 5 mint.

Dévod vyberu: rieSenie ulohy vyzaduje uplatnenie
zamernej pozornosti, apercepcie obrazového materialu,
analyticko-syntetického myslenia a logického
usudzovania, ¢im sa rozvijaji schopnosti na trovni
priestorového faktora a faktora usudzovania.

Obr. 5 Nenasytny had
(Rougier, 1997, s. 25)

Jedno z moznych rieseni: Ulohou Ziaka je oéislovat’ jednotlivé hracky v poradi
v akom ich had prehltol. V§ima si telo hada a snazi sa na zaklade vytréajucich Casti
identifikovat’ hracku, ktora je na konci, to znamena, Ze ju zjedol ako prvi. Na zaklade
dominantného prvku (vysokého uzkeho komina) usudi, Ze ako prvy predmet, prehltol
rusen, ktory oznaci ¢islom 1. Pred ruSnom je nieCo, Co je z hraciek najnizsie, z Coho
usudi na telefon a oznadi ho ¢islom 2. Pred telefonom je hracka, ktora tvarom najviac
pripomina usi maca, teda ako posledného prehltol had maca, ktorého oznaci ¢islom 3.

Analyza ziackych rieseni ulohy: Najvacsi problém nemali ziaci s identifikdciou
hraciek, podl'a istych prvkov, ale s tym, Ze si neuvedomili, Ze to, ¢o je v hadovom tele
na konci, to zjedol ako prvé, a teda ziaci uvadzali svoje odpovede v mnohych pripadoch
v opac¢nom poradi.

V pripade poslednych dvoch tloh je mozné sledovat’ nespdsobilost’ ziakov prepojit
vedomosti a skusenosti zo Zivota a aplikovat’ ich pri ich rieSeni. Ulohy vznikli za
ucelom rozvijania matematického nadania ziakov 1. ro¢nikov v ramci Skolskej edukacie
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v primarnej $kole. Hlavnym zamerom bolo, aby ziaci nadobudli skdsenosti a osvojili si
mozné spdsoby rieSenia uloh, ktoré rozvijaju schopnosti patriace pod Cciastkové
matematické kompetencie tvoriace Specifické (matematické) schopnosti.

3. Zaver

Vramci inovaénych trendov, ktorych ucelom je zefektivnenie a skvalitnenie
matematickej edukacie v ramci pregradualnej pripravy buducich ucitel'ov bude potrebné
zamerat’® zvySenu pozornost’ aj na oblast’ rieSenia problémovych uloh z matematiky
aplikovatelnych na primarnom stupni vzdelavania. Jej dolezitost a naliehavost
potvrdzuji aj odbornici, ktori sa touto problematikou podrobnejSie zaoberaju
Scholtzova (2010), Pridavkova (2010), Mokri§ (2010), Palkova (Zelova, 2010),
Sim¢ikova (2010), ale aj Pavlovigova (2010). Uvedeni autori sa vo vieobecnosti
zhoduju na tom, Ze najmé kvalitnd pregradudlna priprava Studenta vyprodukuje
kompetentného pedagdga, ktory je schopny rozvijat’ pozadované sposobilosti svojich
ziakov.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

O POTRZEBIE INDYWIDUALIZACJI AKTYWNOSCI UCZNIOW
KLAS POCZATKOWYCH NA ZAJECIACH
MATEMATYCZNYCH

Joanna ZADLO

Abstract

Obserwacja szkolnej codzienno$ci, pokazuje, iz indywidualno$¢ dziecka
wyrazajaca si¢ np. w stosowaniu odmiennych strategii intelektualnych, nie stanowi
czgsto sama w sobie okreslonej wartosci. Na lekcjach matematyki spora grupa ucznidéw
musi dostosowac si¢ do wigkszosci i podgzaé wyznaczong przez nauczyciela Sciezka dla
wszystkich oczywiscie jednakowa.

Artykul porusza problematyke indywidualizacji w edukacji wczesnoszkolnej.
Prezentuje rozne sytuacje dydaktyczne wskazujace na koniecznos$¢ indywidualnego
podejscia do ucznia w obszarze edukacji matematyczne;.

Key words: indywidualizacja, nauczanie poczgtkowe matematyki, edukacja
wczesnoszkolna

ABOUT NEED OF INDIVIDUALIZATION OF ACTIVITY OF ELEMENTARY
SCHOOL’S STUDENTS DURING MATHEMATICS CLASSES

Abstract

Observation of schools' everyday life shows that individuality of child expressed
for example in using different intellectual strategies doesn't compose itself any definite
value. On the mathematics lessons great group of students has to adopt to the majority
and follow fixed by teacher path, which is the same for everyone.

The article talks about individualization of education in elementary school. It
presents teaching situations showing the need of individual approach to student in the
area of mathematics education.

Key words: individualization, elementary mathematics, elementary school

1. Wstep

Myslenie o edukacji nie jest zalezne od naszego indywidualnego nan spojrzenia, ale
przede wszystkim od przyjetych definicji, wyznawanej filozofii czy akceptowanej
koncepcji psychologicznej badz kulturowej. Nie ma wigc jednej koncepcji nauczania,
jednej szkoty, wszystko zalezy od przyjetej definicji, od tego ktora uznana zostanie za
wlasciwg 1 obowigzujaca w danym czasie i miejscu. Z tego tez powodu mozliwosci
indywidualizacji ksztatcenia sa rézne w odmiennych pedagogicznych dyskursach.
Istnieja bowiem zasadnicze rdznice w spojrzeniu na edukacje, dziecko 1 jego
indywidualng $ciezk¢ rozwoju czy tez szkote¢ jako instytucj¢ nauczania i wychowania
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(por. D. Klus-Stanska 2009). I tak w pedagogice adaptacyjnej, w ktorej cele ksztalcenia
wyznaczane s3 zewngtrznie przez panstwo, mozliwosci indywidualizacji sprowadzaja
si¢ do dziatan czysto instrumentalnych. Wszelkie pomiary dotyczace indywidualnych
réznic pomiedzy dzie¢mi zasadniczo stuzy¢ maja zakwalifikowaniu ich do okreslonej
kategorii, a nie przygotowywaniu odpowiedniego planu dziatania czy tez programu
w ramach jednego zespolu klasowego. Za podstawowe zdanie nauczyciela uznaje si¢
przekazywanie gotowe] wiedzy, wdrukowanie w uczniowski umyst zewnetrznie
okreslonych wzorcoéw, dazenie do wyznaczonych standardow, stuzacych najczesciej
ocenie rozwoju. W tak rozumianej szkole hotduje si¢ zasadniczo jednemu wzorcowi
z gory narzuconemu przez nauczyciela, a w dalszej kolejnosci przez programy,
podreczniki, przewodniki metodyczne. Dazy si¢ do ujednolicenia efektéw nauczania
1 wychowania oraz okreslenia ram rozwoju ucznia zgodnie z przyjetymi normami.

Podejscie takie nie odpowiada wspdiczesnemu rozumieniu procesu uczenia sie,
badaniom nad funkcjonowaniem ludzkiego umystu, ktory to ,funkcjonuje tym
sprawniej, petniej i bardziej elastycznie w nowych okolicznosciach, im wigcej strategii
konstruowania wyniku posiada” (Klus-Stanska 2009, s. 484). A zatem samodzielne
zdobywanie wiedzy umozliwia jednostce jej wytwarzanie. Uczenie si¢ natomiast na
podstawie cudzych objasnien, pozwala jedynie na odtwarzanie wiedzy, ktdra nalezy do
przekazujacego ja.

Mozliwosci wspierania indywidualnej $ciezki rozwojowej kazdego dziecka
podkreslaja za$ wyraznie orientacje konstruktywistyczne, tak w ujeciu J. Piageta jak
1 L.S. Wygotskiego. Wychowanie, nauczanie to stwarzanie warunkéw do rozwoju. Nie
polega to jednak jedynie na réznicowaniu sposoboéw uczenia si¢, czy na indywidualnym
doborze tresci nauczania, metod czy form ksztatcenia. Istotnym elementem staje si¢
ciagle diagnozowanie obecnego poziomu rozwoju, odpowiednie — stymulujace rozwoj -
oddziatywanie. Stawianie ucznia w sytuacji konfliktu poznawczego czy spotecznego ma
prowokowac jego rozwoj (por. Sajdak 2003).

2. Indywidualizacja w obszarze edukacji matematycznej

Jak wynika z zapis6w zawartych w nowej podstawie programowej zadaniem szkoty
jest realizowanie programu nauczania skoncentrowanego na dziecku, na jego
indywidualnym tempie rozwoju i mozliwosciach uczenia (Podstawa programowa
ksztalcenia ogodlnego s. 4). Obserwacja szkolnej codziennos$ci, pokazuje jednak, iz
indywidualno$¢ dziecka wyrazajaca si¢ chociazby w stosowaniu odmiennych strategii
intelektualnych, nie stanowi nadal sama w sobie okreslonej wartosci. Na lekcjach spora
grupa ucznidéw musi dostosowaé si¢ do wiekszosci i podazaé wyznaczong przez
nauczyciela $ciezka dla wszystkich oczywiscie jednakowa. 1 tak np. niektorzy
uczniowie klas pierwszych na nowo zmuszeni sa przechodzi¢ przez kolejne etapy
poznawania liczb i dzialan, ktére to poznawanie roztozone jest na caly rok nauki.
W efekcie tego widzimy na lekcjach znudzone dzieci wypehiajace kolejne karty pracy
czy tez wykonujace banalne czynno$ci manipulacyjne. Prezentowany na poczatku nauki
zapal, zainteresowanie szybko mija i zast¢puje je biernos¢ w wypelnianiu kolejnych
polecen nauczyciela. Sytuacje te najlepiej oddaje odpowiedz jaka uzyskalam stawiajac
jednemu z uczniéw klasy pierwszej pytanie: Do ilu juz umiesz liczy¢? Po chwili
zastanowienia chlopiec odpowiada: bardzo dobrze do 100, ale w szkole do 5 (byt
grudzien). Po roku zndéw mam okazj¢ obserwowac tego chtopca, ucznia klasy II (tym
razem w domu) jak z mozotem odrabia zadanie domowe polegajace na dodawaniu liczb
w zakresie 20 z przekroczeniem progu dziesigtkowego metoda dopetniania jednego ze
sktadnikow do 10 (jest poczatek drugiego semestru klasy II). Narzucony w podrgczniku
schemat wyraznie wskazuje na konieczno$¢ zastosowania poznanej w szkole metody.
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Kontrolujagca prace dziecka mama probuje zmusi¢ go do stosowania podanego
schematu, a zbuntowane dziecko z uporem zapisuje kolejne poprawne wyniki dziatan.
Po pewnym momencie poddaje si¢ i probuje zapisywaé zgodnie z ,,podrecznikowa
metoda“ kolejne jej kroki popehiajac jednak przy tym liczne biedy. Obserwujac te
sytuacje w koncu pytam chtopca: Widze, ze nie lubisz tego sposobu, powiedz mi jak ty
liczysz? Masz latwiejszy sposob? No pewnie! 1 w tym momencie opowiada jak liczy. Ja
licze tak: 9 + 810 20 — 3 czyli 18, 8 + 510 20— 7 to 13, 8 + 8 to 20 — 4 czyli 16
prezentujac mi ten sposob wspiera si¢ patrzac na swoje dziesig¢ palcow u rak.
Oczywiscie dyskutowa¢ mozna na temat skutecznosci zaprezentowanej przez dziecko
metody. Fakt jest jeden, ma swojg metode, poki co jest ona skuteczna jednakze
narzucony w szkolnym podreczniku schemat ogranicza mozliwosci tworcze dziecka, nie
moze ono stosowa¢ wlasnej strategii postgpowania. Jak widaé zmuszone jest
funkcjonowaé w dwoch rzeczywistosciach tej szkolnej i tej pozaszkolne;.

Sytuacji takich przytoczyé mozna zapewne wiele, opisuja je liczni autorzy (D.
Klus-Stanska, A.Kalinowska, M. Dabrowski). Te i1 inne przyklady zaczerpnigte ze
szkolnego podworka pokazuja, iz indywidualizacja pracy staje si¢ konicznoscia, jezeli
nie chcemy straci¢ tkwigcego w uczniach potencjatu, podtrzymaé ich zainteresowania
nauka. Wnikliwa obserwacja swoich uczniow, ocena ich intelektualnych mozliwosci,
wykorzystywanie tym samym catego ich potencjatu to zadania stojace przed kazdym
nauczycielem. Wazne jednak, by ide¢ indywidualizacji umiat on realizowa¢ w ramach
zespotu klasowego, a naturalne zroznicowanie pomiedzy dzie¢mi postrzegatl jako
wartos¢ sama w sobie, a nie kolejna przeszkode w realizacji programu. O tym, Ze jest to
mozliwe niech $wiadcza kolejne przyklady zaczerpniete zzaje¢ w klasach
poczatkowych.

Jednym z istotnych celéw edukacji matematycznej na szczeblu elementarnym
stanowi ksztaltowanie umiej¢tnosci rozwigzywania zadan tekstowych. Rozwigzujac
zadania uczniowie rozwija¢ winni myslenie logiczne. I tu rodzi si¢ pytanie. Czy zadania
tekstowe proponowane dzieciom, utozone w pewien przewidywalny porzadek takie
myslenie rozwijaja? Oczywiscie pewnej grupie dzieci rozwigzywanie takich
jednodziataniowych, prostych zadan o uporzadkowanym zazwyczaj ukladzie danych
przynosi korzysci. Potrzebuja oni wykonywania okreslonych czynnosci krok po kroku,
czasem wsparcia w symulacyjnym modelu. Dla czesci jednak dzieci rozwigzywanie
takich zdan nie stanowi faktu znaczacego rozwojowo. Nie czynig zadnego wysitku
intelektualnego w toku ich rozwigzywania. W takiej sytuacji konieczna wydaje si¢
indywidualizacja. Mozna wigc pewnej grupie uczniow proponowac nie tak oczywiste
jak zazwyczaj w podrecznikach zadania, tylko te wymagajace wickszego wysitku
intelektualnego, ale mozna tez uczyni¢ inaczej. Wszystkim uczniom proponowaé
zadania trudniejsze 1 pozwoli¢ im zmierzyc si¢ znimi. Popelniane w toku
rozwigzywania bledy, dyskusja nad proponowanymi przez uczniéw rozwigzaniami
moze okazaé sie o wiele bardziej korzystna niz rozwigzywanie bez zadnego wysitku
wielu schematycznych zadan, czgsto bez czytania ich tresci. A zatem proponowanie
uczniom wigkszej liczby zadan np. problemowych, czy tez niestandardowych zadan
tekstowych moze by¢ dla nauczyciela zjednej strony okazja do diagnozy
indywidualnych mozliwosci dzieci, z drugiej za$§ do ich rozwijania. Taki sposob
dzialania wybrata jedna z nauczycielek, ktorej zajecia mam okazje obserwowacé w toku
cotygodniowych praktyk studenckich.

Sytuacja 1.
Nauczycielka zaproponowata wszystkim uczniom klasy drugiej nast¢pujace
zadanie: Maciek ulepit 10 kul snieznych i okazalo sig, ze ma ich wiecej niz Michal. Ile

315



kul ulepil Michal? Majac $wiadomos¢ zroznicowanych mozliwosci swoich uczniow
zaproponowala im prace w parach. Bez zadnego wczesniejszego komentarza polecita
zastanowi¢ si¢ nad rozwigzaniem owego zadania i przedstawic je na zalaczonej kartce.
Majac swiadomos¢ tego, iz uczen potrzebuje pewnego czasu na zastanowienie si¢, nie
wtracala si¢ a jedynie reagowala na ewentualne pytania czy komentarze dzieci.
Wigkszos$¢ klasy skupiona nad zadaniami nie zadawala zadnych pytan. Jedynie dwoch
ucznidow nieco jakby zaniepokojonych trescig zadania zaczg¢to zglasza¢ swoje
watpliwos$ci: Ul: To zadanie jest bez sensu. U2: Tego zadania nie da si¢ rozwigzaé. N:
Dlaczego nie? U2: Tu nie mozna ulozy¢ Zadnego dzialania. N: A gdzie jest napisane, ze
masz ulozy¢ dzialanie? Masz odpowiedzie¢ na pytanie. Przeczytaj je jeszcze raz
uwaznie. Ul: Acha! Kiedy dobiegt czas przeznaczony na prace nad tym zadaniem,
nauczycielka zaproponowala prezentacje swoich rozwiazan przez poszczegdlne pary.
Wszystkie propozycje zapisywata kolejno na tablicy. Nie bylo pary, ktéra nie podj¢taby
si¢ proby rozwigzania. Zasadniczo jako rozwigzanie pojawiala si¢ jedna liczba wraz z
uzasadnieniem w postaci dziatania np. 9 kul bo 10 -1 =9, 6 kul bo 10 — 4 = 6 itp. Inni
uczniowie wskazywali konkretne liczby mniejsze od 10. Zawsze jednak byla to jedna
liczba. Jedynie dwaj uczniowie, ktorzy na wstepie podjeli z nauczycielem przytoczony
wczesniej dialog, gdy przyszto im poda¢ swoje rozwigzanie zaczeli od stwierdzenia:
Prosze pani wlasciwie to nie wiemy ile tych kul zrobil. Mogl 9, mogl 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1
i tu uczen zawiesit glos ...no i 0, nie zero nie, bo przeciez jakies kule zrobil. Mial je,
tylko mniej niz 10, no to nie zero, skoro je zrobil. Tu nauczycielka rozpoczeta dyskusje
nad rozwigzaniami, do ktérej to wiaczali sie juz wszyscy uczniowie z klasy, acznie
z tymi, ktorzy poczatkowo nie zrozumieli dobrze tresci zadania.

Sytuacja 2.

Na tej samej lekcji nauczycielka zaproponowata réwniez do pracy w parach kolejne
zadanie: Dorotka zjechala z gory 6 razy, Kasia 8 razy, a Monika 9 razy. Ile razy
zjechala z gory Krysia? Zaraz po zapoznaniu si¢ z trescig zadania ci sami co wczesniej
uczniowie zaczeli glosno je komentowac: Ul: To znowu bez sensu, skqd mam to
wiedzie¢c? N: Przeczytaj uwaznie, zastanow si¢ zaraz podyskutujemy. Siedzac
bezposrednio za ta parg ucznidw popatrzytam przez rami¢ na ich kartke i zobaczytam
zapisany symbol nieskonczonosci. Po chwili nauczycielka zaproponowala prezentacje
rozwigzan. I tu zgodnie z moimi przypuszczeniami pojawily si¢ rézne dzialania
réznigce si¢ jedynie konfiguracja liczb oraz iloscig sktadnikéw podanych sum np.
6+8+9= 9+ 8+6 =, inne odpowiedzi to np. 7 razy (U: skoro Dorotka 6, Kasia
8 razy, a Monika 9 razy to Krysia musiala pewnie zjecha¢ 7 razy), 8 razy
(prawdopodobnie ci, ktdrzy uwaznie nie przeczytali tresci Kasia i Krysia to imiona na
litere k), pojawila si¢ tez dos¢ ,,dziwna” propozycja 1 +2+3+4+5+6+7+8+9 =,
w koncu doszto do ,niepokornych” chtopcow, ktdrzy podeszli do tablicy i zapisali
symbol nieskonczonosci. Nauczycielka zapytala co ten symbol oznacza. Ul: To
nieskonczonos¢, no bo skqd niby mamy wiedzie¢ ile razy zjechata? Mogla tyle co jej
kolezanki, mogla np. tylko jeden raz, a mogia i 10 razy czyli mogla nieskonczenie wiele
razy. 1 w tym momencie odezwata si¢ jedna z uczennic (rok mlodsza od swoich
koleg6éw) i spontanicznie stwierdzita U3: No co ty! Jakie nieskoriczenie wiele razy. To
ile by zjezdzala? Przeciez musiala kiedys skonczyé i pojsé do domu. Nastepnie
nauczycielka przeszta do analizy proponowanych przez ucznidw rozwigzan starajac si¢
uzyska¢ uzasadnienie ich propozycji. Na koncu ustalono, iz nie da si¢ precyzyjnie
odpowiedzie¢ na to pytanie, ze brakuje pewnych informacji.

Przedstawione przyktady wskazuja na wyrazne zrdznicowanie kompetencji
matematycznych ucznidw. Sytuacja taka stanowi¢ winna wskazowke dla nauczyciela
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o koniecznos$ci zréznicowania swoich dziatan w odniesieniu do niektérych uczniow.
Obserwujac szczegdlne zaangazowanie dwodch chtopcow w prace nad zadaniami,
swoisty ,,btysk” w oku zwigzany z koniecznoscia pokonania pewnej trudnosci, ich
zainteresowanie zadaniami, a potem che¢ prezentacji swoich przemyslen dochodzg do
wniosku, iz zadania takie winny cze$ciej towarzyszy¢ uczniom w rozwijaniu ich
kompetencji matematycznych (mimo iz obowiazujaca podstawa programowa ich nie
uwzglednia). Cho¢ pozostali uczniowie poczatkowo dos¢ schematycznie podeszli do
proponowanych zadan to takze im, kontakt z tego typu sytuacjami przyniosi jak sadzg
wiele korzysci. Dzieci te w kolejnych zadaniach, takze tych standardowych, bardziej
uwaznie podchodzily do ich rozwigzywania.

Zaobserwowane na lekcji matematyki sytuacje wskazuja na konieczno$é
indywidualizacji pracy w tym obszarze. Nie chodzi tu jednak o zajecia dodatkowe poza
lekcjami czy kolejne karty pracy dodawane zdolniejszym uczniom. Chodzi o zmiang
mentalnosci nauczycieli, przelamanie pewnych schematow w mysleniu o dziecku,
otwarcie si¢ na jego wiedz¢ pozaszkolna, uznanie jej jako waznej, poszanowanie
dziecigcych strategii dziatania i co za tym idzie umozliwienie mu pracy na miar¢
potencjalnych mozliwosci. W takie myslenie w szczegdlny sposdb wpisuje si¢
konstruktywistyczny model edukacji, ktory zdaniem D. Klus-Stanskiej ,uczy
dydaktykéw zainteresowania nie tym w jakim stopniu uczniowie przyswoili tresci
programowe, ale tym, jak mysla i jak rozumieja rzeczywistos¢ i jej elementy, jak si¢
W nig angazuja i jakie przewidujg miejsce dla siebie w procesach spotecznego tworzenia
prawomocnej wiedzy”’( Klus-Stanska 2010, s. 345).
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

OBSAH A SPECIFIE(AVPRiPRAVY NA UCITELSKE POVOLANIE
PRE PRVY STUPEN ZS V NEMECKEJ SPOLKOVEJ KRAJINE
BAYERN

Zuzana ZADUBAN

Abstrakt: Nemecky Skolsky systém je sice komplikovanejsi, ale na druhej strane
ponuka Siroky vyber moznosti d’alSiecho vzdelavania, ktory ma svoje Specifika.
Zakladnym cielom ¢lanku je oboznamit’ Citatel'a so Struktirou programu vzdeldvania
ucitelov pre vyucCovanie na zakladnych Skolach prvého stupria spolkovej krajiny
Nemecka—Bayern. V ¢lanku sa stru¢ne charakterizuje S$tudium ajeho oblasti
organizované v moduloch, typy stazi, jej rozsah, ako aj podmienky prijatia Studenta
k prvej a druhej Statnej skaske.

KPracové slova: model vzdelavania, oblasti §tadia, modul, prax, Statna skaska

CONTENTANDCONDITIONSOFPREPARATIONFORTHE TEACHINGPROF
ESSIONFORINTHEFIRSTLEVELOFBASICSCHOOLINGERMANY-BAYERN

Abstract: German school system is more complicated but on the other hand it
offers a wide range of options for education which has its own characteristics. The
main objective of this article is to present the structure of the training program for
teachersteaching in primary schools at first class in Germany-Bayern. The article briefly
describes the study organized in modules, types of interships, as well as conditions for
acceptance of a student on the first and second state examination.

Keywords: teaching model, scope of study, module, practice, state examination

1. Uvod

Nemecky skolsky systém v spolkovej krajine Bayern je komplikovanejsi, zlozitejsi,
avSak predovSetkym variabilnejsi, prisposobivejsi individualnym narokom jednotlivca,
so Sirokym spektrom vyberu. V tomto ¢lanku ponikame citatel'ovi moznost’ nahliadnut
do $truktiry programu pre buducich ucitel'ov prvého stupria Studujiicich na univerzitach
v nemeckej spolkovej krajine Bayern.

2. Struktira programu vyuéby utitePov pre zikladné $koly
2.1. Podmienky prijimacieho konania

Este pred prvym vstupom na univerzitu upozoriuje centralne skolské poradenstvo,
aby sa Studenti zaoberali problematikou, ¢i s vhodnymi kandidatmi k vykondvaniu
ucitel'skej profesie. Zaujemcom ponukaji napomocné testy, ako aj informacie
o moznostiach praxe, kde sa mdze buduci Student taktiez preskasat’, ¢i je povolanie,
ktoré si vybral pre neho vhodné.
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Dalsim predpokladom prijatia na $tidium ugitel'stva zakladnych $kol je predmetové
a vSeobecné vzdelanie. Podmienky pre prijatie na §tidium st podmienené zndmkami,
ktoré dosiahol S$tudent v predchadzajicom $tadiu zjednotlivych predmetov
a z vysledkov maturitnej skuasky. Prijimacieho konania, resp. talentovych skaSok
(Eignungspriifung) sa musi Student zucastnit, len ak by si vybral ako zakladny
vyuCovaci predmet (Unterrichtfach) vytvarni vychovu (Kunst), hudobnu vychovu
(Musik) a telesnu vychovu (Sport). Ak si Student vyberie anglicky jazyk ako zakladny
vyuCovaci predmet, musi sa pred S$tudiom z(castnit skasky spdsobilosti
(Eignungsfeststellungsverfahren) k vyucbe anglického jazyka. Toto neplati pri $tadiu
didaktiky  anglického  jazyka, vytvarnej, telesnej ahudobnej  vychovy
(Bildungsstandards und Kompetenzmodelle, 2010).

2.2. Oblasti Studia

Oblast’ vychovy a vzdelavania v ramci pedagogiky (Erziehungswissenschaften)
Zakladné vyucovacie predmety (Unterrichtsfach-Studium)

Didaktika zakladnej Skoly - 3 didaktické predmety (Didaktik der Grundschule)
Pisomna praca (Hausarbeit)

VolIny vyber (Freier Bereich)

K jednotlivym Studijnym odborom/oblastiam prislicha urcity pocet kreditov
(Leistungspunkte=LP), ktoré pri prihlaseni k prvej Statnej skuske musia byt’ podlozené
potrebnymi dokladmi (Bildungsstandards und Kompetenzmodelle, 2010).

Ucitel'stvo prvého stupna /Lehramt Grundschule, 210 LP
Erziehungswissenschaft | Didaktik der | Unterrichtsfach | Hausarbeit | Praktikum | Freier
insgesamt 43 LP Grundschule | 69 LP 10LP 6 LP Bereich
70 LP 12 LP

Tabul’ka 1 Zakladné oblasti Stidia

3. Stidium organizované v moduloch

Stadium sa realizuje v moduloch akon& sa pisomnou zaverednou pracou.
Regularny studentsky Cas trva 6 - 7 semestrov. V ojedinelych pripadoch zvladne $tudent
stadium po&as 6 semestrov. Dizku §tudia smie $tudent prekrogit’ len o dva semestre. Ak
student prekroi dizku §tidia o viac ako dva semestre musi sa podrobit’ testom, ktoré st
dané prislusnou univerzitou. Ak studium presiahne 11 semestrov a nesplni podmienky
testu, povazuje sa jeho Stidium za neuspes$né. Skasanie sa realizuje na zaklade
skusobného poriadku (Priifungsordnung) pre skuSanie v moduloch na zéklade planov
danej univerzity, ktoré st zdvizné a zastipené platnymi predpismi univerzity. Studium
sa realizuje na zaklade modulov zo zavdznych §truktir s prehladom o celom studiu.
Predovsetkym v prvom semestri sa tymto spésobom S§tudijny plan prednésok vyrazne
ul'ah¢i (Friedrich, 2011).

Tato ,,modularizacia“ poskytuje prehlad Studentovi kedykol'vek sa informovat
o doterajSich pokrokoch, nakolko 40% zjeho celkového Studijného priemeru sa
zaratava do priemeru prvej Statnej skusky. Pocas Studia zbiera Student kredity na
zaklade europskeho kreditného systému (ECTS). Kredity st uréitym opatrenim, ktorym
sa meria mnozstvo vynalozenej prace Studentom, akymi je uUspes$na ucast
v prisluSnom kurze, resp. v module. Jeden kredit odpoveda na 25-30 hodin prace. Celé
studium je zostavené do Studijnych modulov, ktory je definovany obsahovym,
metodickym a ¢asovym $tudijnym celkom. Studijny celok (Studieneinheit) pozostiva
z prednésok, semindrov, cviceni, projektov a pod. V Studijnom celku si méze Student
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pozriet’ jednotlivé pravidld pre skupiny modulu. Zvycajne sa zakladny modul $tuduje
viac ako dva semestre (Freidrich, 2011).

Ku kazdému typu modulu dostane Student prirucku (Modulhandbuch), v ktorej ma
presné informacie, pokyny pre sekvencie o poradi modulov a popis ako sa do urcitych
pozadovanych modulov dostane v zavislosti na uréitych podmienkach. O tom, ¢o je
potrebné pre ziskanie daného poctu kreditov rozhoduje vyucujtci. Cely modul zvycajne
pozostava z 2 — 3sktiSok a povazuje sa za zvladnuty, ak Student ziska potrebny pocet
kreditov. Zapis kreditov z celého modulu sa realizuje az potom, ked’ Student zvladne
tzv. modulovu skusku (Modulpriifung), ktord pozostdva zo sledovania vykonnosti/
kontroly (Leistungskontrolle) akymi sa: potvrdenie oucasti na seminaroch,
z hodnotenia na ustnej skuske, z pisomnej prace (schriftliche Seminar - oder
Hausarbeit), projektu, ktory je spracovany v Power Pointe a pod. Az po tspeSnom
absolvovani kontroly mézu byt priradené k danému modulu kredity (Leistungspunkte).

Hodnotenie moze byt minimalne ohodnotené ako dostatoéné (ausreichend) a taktiez
mdzu byt ohodnotené slovne namiesto znadmok pojmami: prospel alebo neprospel.
V tom pripade sa tato skutoc¢nost’ uvedie do formulara o kontrole uspesnosti Studenta
v danom module. Ak $tudent nedosiahne pozadovany vykon, je potrebné, aby sa skusky
zucastnil, pocas nasledujuceho semestra (Bildungsstandards und Kompetenzmodelle,
2010).

4. Staze v §tadiu pre vyucovanie na zakladnych $kolach

Nasledujuce staze su sucast’ou kurzu pre vyucbu na podla planov:

e Orientacna prax (ein Orientierungspraktikum)

Tato prax trva po dobu troch tyzdiiov a je potrebné ju zacat’ este pred samotnym
zaCiatkom $tudia alebo pred pedagogicko-didaktickou Skolskou praxou. Obsahuje
priblizne 20 vyucovacich hodin tyzdenne. Tato staz je dolezita pre prvotné oboznamenie
sa so Skolskym prostredim ajedna sa o urciti kontrolu pre samotného Studenta
o vySetrenie zaujmu a schopnosti k zamyslanej profesie. Odporuca sa, aby Student
navstivil niekolko typov §kol, akymi su verejné a Staitom uznané stkromné Skoly.
V druhej Casti stdze sa odporaca navstivit' aj rézne zariadenia, akymi si materské skoly,
$pecialne Skoly pre deti a mladeZ s postihnutim, a pod. Prax si vyhladava Student sam
na zaklade osobného dohovoru s vedenim $kol (Wiater. 2003).

e Podnikova/ zavodna prax (ein Betriebspraktikum)

Prax trva osem tyzdnov a moze sa jednat’ o staze ucitel'ov v zavodnych podnikoch,
v roznych firmach v réznych odboroch, ako je strojarstvo, restauraéné sluzby, praca
vsklade apod. Ide oprax, ktord nemad ni¢ spolocné so Skolskym prostredim,
vzdelavacimi aktivitami a poskytuje dokladné nahliadnutie do profesionalneho sveta
mimo Skolu so ziskanim praktickych sktisenosti. Vojenska, alebo civilna sluzba, ako
taktiez praktické vzdelavanie (Berufsausbildung) pred maturitou nie je v tomto pripade
uznavand. Tuto prax je mozné absolvovat aj v zahrani¢i a povolenie udeluje
Ministerstvo kultiry. Ideélne je, ak ju Student absolvuje este pred zacatim samotného
Studia, napriklad v ¢ase prazdnin. Zaroven je povinnost'ou Studenta si vybavit’ tuto prax
sam, najneskor do prvej Statnej skusky, kde predklada potvrdenie o jej absolvovani. Pre
ul’ah¢enie nasledného uznania zo strany kontrolného uradu (Priifungsédmter), je uzitocné
popisat’ Cinnost’ v bodoch. Prax sa realizuje ako celok, alebo v dvoj tyzdnovych
intervaloch. Student pracuje ako beZny zamestnanec, napr. 8 hodin denne, 40 hodin za
tyzden (Freidrich, 2011).

e Pedagogicko-didakticka  Skolska  prax (ein  pddagogisch-didaktisches

Schulpraktikum)
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o Skolskd pedagogicka prax vblokoch (ein schulpidagogisches
Blockpraktikum)

o odborna didakticka prax v zavislosti od zvoleného odboru Studentom (ein
fachdidaktisches Blockpraktikum in einem vom Studierenden gewéhlten
Fach)

Rozsahovo ide o péttyzdnovu prax (funfwochiges Blockpraktikum) obsahujiicu
150-160 vyucovacich hodin aje potrebné ju realizovat' pocas skusSkového obdobia
(Semesterferie) po tretom semestri. Do praxe sa zapolitava vSetok Cas straveny
v ucebni, pricom sa zapocitavaji aj malé opravy pisomiek, ako aj akdkol'vek pomoc
pedagdégom, ktory maju daného Studenta na starosti. Pred zaCatim praxe sa musia
Studenti prihlasit’ na kontrolny urad praxe (Praktikumsamt) na univerzite a predlozit’
potvrdenie o absolvovani orientacnej praxe. V tejto stdzi by mal Student dostat’ dostatok
informacii o uéitel'skom povolani, ako aj vidiet mnoho oducenych vyuéovacich hodin
vo vSetkych triedach prvého stupiia, zucastnit’ sa na kurzoch (Vorkurs) realizovanych
pre deti cudzincov, ktoré maji problémy s nemeckym jazykom. Absolvovat’ niekol'ko
hodin sucitelkou (Forderlehrerin), ktord pracuje s detmi prichadzajucimi do Skoly
a nemaji Ziadnu znalost nemeckého jazyka. Student dostane presné informacie o tom,
ako treba s tymto dietatom pracovat’ a zial je zrejmé, Ze dieta v tomto pripade opakuje
minimalne jeden ro¢nik. Kazdy defi na zaver vyucovania sa kona stretnutie s ucitelom,
ktory informuje skupinku Studentov o vyuziti moznych knih, pracovnych zoSitov
v zavislosti od toho, akili kombinaciu S$tudenti §tuduju, ako reagovat v urcitych
situdciach, ako pracovat napr. s interaktivnou tabulou apod. Tato prax by mala
napomOct’ Studentom redlne vyhodnotit' ich schopnosti aziujem o pozadované
zamestnanie (Friedrich, 2011).

Nasledujucu prax je dolezité nahlasit’ na prislusnu katedru Univerzity v zavislosti
od kombinacie.

e Profesijnd vyuCovacia prax/ stdze zodborovych predmetov (ein

studienbegleitendes fachdidaktisches Praktikum)

Profesijna vyucovacia prax prebicha pocas piateho semestra raz tyzdenne najmene;j
Styri hodiny na vybranych predmetoch. Prebiecha priamo vzdelavanie, ako aj diskusie, v
zavislosti od vybranych odborovych predmetov.

e Profesijna vyuCovacia prax v zavislosti od zvoleného predmetu

NajcastejSie prebieha pocas Siesteho semestra raz tyZdenne najmenej Styri hodiny
vratane diskusie, v zavislosti od vzdelavacieho predmetu, akym je Skolskd pedagogika
(Grundschulpiadagogik, oder ein gewihltes Didaktikfach), alebo didaktika zvoleného
predmetu (Wiater, 2010).

5. Podmienky prijatia k prvej a druhej Statnej skuske

Po preukdzani dokladov o zvladnuti modulovych skuSok a praxe sa mozZe Student
prihlasit’ k prvej $tatnej skuske (Erste Staatspriifung LPO I). Stadium pre ugitelské
povolanie je Gspesne ukoncené, ak je zvladnuta 1. Ucitel'ska skuska (Lehramtpriifung),
ktora pozostava z modulovych skuSok (Studienbegleitende Modulpriifungen), ktoré
stanovuje Univerzita a z prvej Statnej skusky (Erste Staatspriifung LPO I). Znamka
z prvej ucitel'skej statnej skusky pozostava:

1. Lehramtspriifung =Prva ucitel'ska skuska
Zo znamky z modulovych skusok (40 %) + zo znamky prvej Statnej skusky = 60%Note der
studienbegleitenden Modulpriifungen (40 %) + Note der Ersten Staatspriifung (60 %)

Tabul'ka 2 ZloZenie prvej ucitel'skej skusky
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Zvladnutie prvej ulitel'skej skusky (Erste Lehramtpriifung )poukazuje na odbornt
spdsobilost’ dolezitu na vykondvanie z tzv. pripravy (Vorbereitungsdienst) k budicemu
povolaniu, ktord trva 2 roky. Pridelenie na urciti skolu vykonava ministerstvo skolstva
Bayern v Mnichove. V tomto pripade je buduci ucitel’ hodnoteny ako asistent ucitel’a
a postupom casu preberd vyucbu kazdy den. Na konci pripravy na povolanie caké
Studenta druha Statna skuska (Zweite Staatspriifung nach LPO II), ktora sa kona za
pritomnosti inSpekcie a riaditela Skoly vramci oducenej vyuCovacej hodiny
a odovzdania pisomnej prace. Po tspesnom ukonceni dostava zavereéné osvedcenie pre
vykonavanie ucitel'skej profesie (Zaduban, 2011).

6. Zaver

V predkladanom ¢lanku sa venujeme Struktire programu vzdelavania ucitel'ov pre
vyucovanie na zakladnych skolach prvého stupna v Nemeckej spolkovej krajine Bayern.
V kazdom programe vzdelavania existuju uréité Specifikd jednotlivych systémov
vzdelavania a ak ich mame moznost’ spoznat, je vhodné sa znich poucit, atym
obohatit’ aj nas systém vzdelavania ucitelov pre zakladné Skoly. Nadobudnuté poznatky
boli ziskané priamo zo $tudijného pobytu cez projekt Erazmus v letnom semestri 2011
v nemeckej spolkovej krajine Bayern.

Literatara

1. BILDUNGSSTANDARDS UND KOMPETENZMODELLE: Beitrdge zu einer
aktuellen Diskussion iiber Schule, Lehrerbildung und Unterricht. 2010. ISBN 978-
37815-1733-2.

2. FRIEDRICH, A: Lehramt an Grundschulen (neue LPO). S:\Abt-
L\L3\Infos_Lehramt/Lehramt Grundschule 2011.doc. [Online] prevzaté 01. 02.
2012
http://www.unierlangen.de/studium/studienangebot/studfaccher/neu_Grundschulen.
pdf

3. WIATER, W.: Der Praktikumsbegleiter: Intensivkurs Schulpraktikum. Beobachten
und analysieren, planen und versuchen, iiberpriifen und verbessern [ Taschenbuch]
Verlag: Auer Gmbh; Auflage: N.-A. (11. Mai 2010) S. 100. ISBN-10: 3403025195.

4. WIATER, W.: Orientierungspraktikum fiir den Lehrerberuf: Ein Leitfaden fiir erste
Erfahrungen. Verlag: Auer Gmbh; Auflage: 1 (1.0ktober 2003) S.52 ISBN-

10: 3403040909.

5. ZADUBAN, Z.: Skolsky systém a vyucovanie geometrie na 1. stupni ZS v Nemeckej
spolkovej republike Bayern.. Zbornik Pedagogickej fakulty trnavskej Univerzity.
Matematika, Fyzika, Informatika Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis
Tyrnaviensis Ro¢nik 15. Trnava 2011. (v tlaci).

Kontaktna adresa

Mgr. Zuzana Zaduban

Katedra matematiky a informatiky, Pedagogickd fakulta, Trnavskad univerzita
Priemyselnd 4, P. O. Box 9, 918 43 Trnava, SR

Telefon: +421 33 5514 618

e-mail: zaduban.z@gmail.com

322



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

MODULO DESIGNS IN ARITHMETIC

Tomés ZDRAHAL

Abstract

This paper deals with the fact that to be reflecting within mathematics is often the
only way to understand mathematics properly even on the level of elementary
mathematics. There is on modulo designs demonstrated that to think about mathematical
notions first is better than trying those first and seeing how they work. Modular
arithmetic with modulo numbers can bring the didactic and methodological
mathematical material for the demonstration of the modern concept of teaching
mathematics, which is a good opportunity for the teacher to encourage and develop
reflective learners ' creative activities. At the same time the importance of a balance of
reflective and active category is shown in this article.

Key words: modular arithmetic, modulo numbers, modulo designs, Cabri Geometry,
reflective learners, active learners

Active and reflective learners — both groups have their positives and negatives.
When learners are forced to focus on a bit difficult problems it seems that to act quickly
before reflecting can result in both complete misunderstanding and frustrating to follow-
up the further interpretation. It seems that to think about it quietly first (and alone) better
enables to figure to oneself. Especially it is true within mathematics (even elementary
mathematics) — because the basic implement for an acquirement of knowledge in the
mathematics is the language of mathematics and that this implement is so much
preferred, that every knowledge obtained in different way, e.g. on the basis of an
observation, an experiment, an intuition etc. is considered to be the mathematical
knowledge only when it is proved by means of the language. The acquirement of new
knowledge only by consideration is characteristic for the mathematics; this makes
mathematics to be exact science word for word. Each other science is exact only to the
extent, to which it uses just mathematics.

The purpose of this article is to “introduce” the issues of modulo designs in
arithmetic as the very suitable material for nurturing reflective learners. Why modulo
designs? Because their simplicity and yet sufficient abstraction.

Modular arithmetic was introduced by Karl Friedrich Gauss in 1801. The main idea
is that equations can be analyzed from the perspective of remainders. While “ordinary*
equations use the “=" signs, modular arithmetic uses the signs. Two values that are
“=” to each other are said to be congruent relative the modulus. More precisely, we say
that the integers a and b are congruent modulo m (where m is an integer greater than 1)
if the difference a — b is divisible by m; we write a = b (mod m). Modulo numbers can
be used to create so called modulo designs. Let us introduce new concepts first by
means of the Cabri Geometry and show that there are some patterns among modulo
designs. Their proof is a quite different matter; let us say even the second stage. We’d
like to show here without a big number of modulo designs’ figures one could hardly

—
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even find these patterns. With this respect the Cabri Geometry plays very significant
role in detecting of the patterns. We can observe here the difference between reflective
and active learners’ work very well: Reflective learners prefer to think about first few
figures and they want to work alone, the active learners, on the contrary, tend to draw
more and more figures and prefer a group work. The purpose of this activity is to
investigate neither mathematical background of these patterns nor the theory of modular
arithmetic but to outline different reasoning in this two learners’ categories. Let us start
with modulo designs then.

Let n, k are two positive integers such that k is less or equal than #. To construct the
(n, k) modulo design proceed as follows:

Draw a regular n-1 polygon and label its vertices as 1, 2,..., n-1. Now we connect
the pair of vertices according this rule:

If

ik=j (modn), wherei= 1,2, ..., n-1,

then we connect vertices labeled by numbers i and j; otherwise said we draw the

segment with endpoints i and j.

So for example the modulo design (7, 3) we get by connecting these vertices of
a regular hexagon:

Because 1.3 = 3 (mod 7), we connect

vertices 1 and 3, 3 a
because 2.3 = 6 (mod 7), we connect

vertices 2 and 6,

because 3.3 = 2 (mod 7), we connect .
vertices 3 and 2, 2 S
etc. till
because 6.3 = 4 (mod 7), we connect
vertices 6 and 4. I
(7,3)

Using of the Cabri Geometry appears to be very fruitful. It enables students to
discover some patterns concerning in the symmetry of modulo designs and their mutual
“pair” identity. The Cabri Geometry namely facilitates drawing of big number of figures
for different # even big one. And only by means of these figures can students at the
beginning first detect and then intuitively formulate above mentioned patterns.

Let us state the advice, that can students find the patterns:
To shade in the regions you have found!
Let us formulate some interesting results that students cam detect by means of sufficient
number of figures drawn by the Cabri Geometry:
Let n be a prime number. Then
1. All modulo designs (i.e. all figures) are symmetric by the segment with
endpoints 1 and n-1.
2. Modulo designs (n, k) and (n, /) are identical (i.e. figures are same) if
k.l=1 (mod n).
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So, let n be e.g. 11, then we can obtain by means of the Cabri Geometry the figures
— modulo designs (11, k), fork=1, 2, ...,10 as follows

1 10

Design (11, 1)
5 B

Design (11, 5) = Design (11,9) Design (11, 6) = Design (11, 2)
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1 0
Design (11, 8) = Design (11, 7)
n 7]

1 D
Design (11, 9) = Design (11, 5) Design (11, 10)

Now, after the activities above described, we have found that everybody should be
active sometimes and reflecting sometimes because if one always acts before reflecting
he could get into trouble for incorrect reasoning while if he spends too much time
reflecting he may never get any results. The balance of the two learners ‘categories is
optimal. This statement fully corresponds to the fact that our topic of modulo designs in
arithmetic contains two mathematical ways of thinking:

e Inductive reasoning - the method of making observations, noticing patterns and
forming conclusions (the students detected patterns by means of big number of
figures).

e Deductive reasoning - the method of drawing conclusions from other ideas we
accept as true by using logic (students should prove “theorems” labeled by 1. and 2.
respectively).
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SOULAD BOZYiJENi PRO,STO’ROVYC}VI P,RE,DS,TAV MEZI
PREPRIMARNIM A PRIMARNIM VZDELAVANIM

Renata ZEMANOVA

Abstrakt

Clanek se zabyva nédvaznosti matematiky s aspektem na geometrii mezi mateiskou
a zékladni Skolou, a to jak v teoretické, tak v praktické roviné. V teoretické casti
poukazuje na stav této (ne)navaznosti na Ceskych Skolach, vyplyvajici dasledky
a popisuje konkrétni navaznosti podle ramcovych vzd€lavacich programi pro ptislusné
vzdélavani (predskolni, zakladni). V praktické casti ukazuje jedno z mnoha feSeni
podpory navaznosti, a to na konkrétnim piikladu organizace a zejména obsahové naplné
pfipravnych krouzk pro predskolaky.

Klicova slova: matematickd gramotnost, navaznost geometrie, S$kolni zpulsobilost,
pfipravné krouzky

SPATIAL SKILLS DEVELOPMENT AND ITS CONCORD WITH
PRE-PRIMARY AND PRIMARY EDUCATION

Abstract

This article addresses the link-up of mathematics with accent on geometry between
nursery and primary schools, on both theoretical and practical level. In the theoretical
part, the article focuses on the situation of this (non)link-up at the Czech schools, its
consequences, and a description of particular link-ups in accordance with general
educational programmes for the relevant educational level (pre-school, primary). In the
practical part, the article shows one of the many solutions for the support of link-up in
a way of a particular exemplary organization and mainly of preparative courses for pre-
schoolers.

Key words: mathematical literacy, geometry link-up, school competence, preparatory
courses

Motivace:

O prijeti ditéte na kvalitni vysokou skolu rozhoduje jeho prijeti do spravné
materské skoly, které si musis zajistit uz v téhotenstvi.
(film Baby Boom, USA, 1987)

1. Matematika v matei'ské Skole

Zprava Ceské $kolni inspekce k podpofe matematické gramotnosti v predikolnim
a zdkladnim vzd&lavani (CSI, leden 2011) v &asti vénované piedskolnimu vzd&lavani
konstatuje, Ze pedagogi¢ti pracovnici MS v RVP PV postradaji vymezeni
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konkrétngjsich témat a zpiisob jejich zpracovani. Dusledkem je nedostate¢né zatazeni
téchto témat do Skolnich vzdelavacich programti nebo jejich uplna absence. Za hlavni
faktory urovné matematické gramotnosti povazuje zprava kvalifikovanost pedagogl
a urover jejich informacni gramotnosti, a dale definuje podnéty k jejimu zvySeni, mimo
jiné: (1) dopracovat standardy v RVP PV, (2) zvazit moznost vy¢lenéni podpory rozvoje
MG v samostatné vzdélavaci oblasti RVP PV, (3) zlepsit provazanost v RVP PV a RVP
ZV, (4) zpracovat standard Skolni zralosti déti v elementarnich matematickych
dovednostech, (5) vytvofit podminky pro 3ir$i nabidku DVPP na podporu tvorby SVP
a strategii matematické gramotnosti, inovaci forem a metod v pfedskolnim vzdélavani
a pro rozvoj informacni gramotnosti pedagogt. Zprava informuje o zcela schazejici siti
mezi MS a 1. stupném ZS. Dale je konstatovéno, Ze pedagogové obou stupiiii Easto
neznaji RVP ndvazného stupné (pfedchazejiciho nebo nasledného).

Dtlezitymi nastroji pro podporu navaznosti predskolni a Skolni matematiky, a to jak
v obsahu tak formé prace, se nabizeji tematicky zaméfené: (1) knihy, pracovni listy
nebo pocitacovy software, (2) soucinnost predskolnich déti, jejich rodica a soucasnych
a budoucich pedagogi (pedagogii zavéreénych tfid MS a 1. t¥id ZS), (3) souinnost
pedagogi MS a 1. stupng ZS.

2. Navaznost geometrickych témat mezi materskou a zakladni Skolou

V nasledujicim textu se zaméfime pouze na geometrickd témata. RVP PV
predpoklada, Ze dité na vystupu z MS v oblastech: (1) planimetrie: umi pojmenovat
tvary realnych rovinnych modeld (trojuhelnik, obdélnik, ¢tverec, kruh), orientuje se
v rovin¢ (vlevo, vpravo, nahote, dole, uprostfed, za, pod, nad, u, vedle, mezi,...), sestavit
rovinny utvar podle skute¢né ptedlohy nebo obrazku, sledovat danou cestu (¢tvercova
sit’), hledat a znazorriovat cestu v roving a fesit jednoduché labyrinty, (2) stereometrie:
umi pojmenovat tvary realnych prostorovych modeld (krychle, kvadr, vélec, koule),
orientuje se v prostoru (vlevo, vpravo, nahote, dole, uprostied, za, pod, nad, u, vedle,
mezi,...), sestavit prostorovy utvar podle skute¢né piedlohy nebo obrazku,
(3) geometricka zobrazeni: umi pravné pouzivat pojmy ,stejny*, ,,podobny, (4) mira
geometrickych utvar: umi uspoiadat redlné modely geometrickych utvarti podle jejich
velikosti (délka usecky, obsah obrazce, objem télesa). (RVP PV, 2006)

Ve vétsiné piipadi bude dité po celou 1. tfidu upeviiovat vyse uvedené znalosti.
Napt. v uCebnicové tad¢ nakladatelstvi Alter v 1. dile neni obsazeno zadné geometrické
téma, ve 2. dile geometrie v roviné ve vySe uvedeném rozsahu, ve 3. dile geometrie
v prostoru ve vySe uvedeném rozsahu. Vzdy velmi omezené; je na uciteli, jak dokaze
naméty dale rozpracovat tak, aby byla témata disledné upevnéna. Problémové tlohy
zastoupeny nejsou, op&t zlstavaji v aktivité ulitele. (Landova, Staudkova, Tamova,
2004 —2005)

Skolni zralost, resp. pfipravenost, je posuzovana na nékolika Grovnich, mimo jiné
v pedagogicko-psychologickych poradnach (IPPP, 2011), my se zaméfime na nam
tematicky nejblizsi Groven, a to posuzovani pedagogem pii zapisu ditéte do 1. t¥idy.
Pedagog zde v ramci hodnoceni tirovné poznavaci funkce sleduje: (1) vnimani prostoru:
pojmy ,,nahote, dole®, ,,vptedu, vzadu®, ,,vpravo, vlevo®, ,prvni, posledni“, ,,uprostied,
prostiedni, predposledni®, ,hned pfed, hned za“, (2) zakladni matematické predstavy:
porovnavani, pfifazovani, tfidéni, usporadani, mnozstvi, pocet, geometrické tvary.
(Bednafova, Smardova, 2011)

3. Naméty do praxe
Ptipravili jsme konkrétni ndmét na cyklus setkavani budoucich prviiackd, jejich
rodic¢l a jejich soucasnych i budoucich ucitelli. Zaméfime se na podporu plynulého
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ptechodu v oblasti matematickych, resp. geometrickych kompetenci, ale soucasti by
jist¢ méla/mohla byt i dalsi témata, a to jak pfedmétova tak organiza¢né-informacni.
Aktivni ucast je ocekavana od vsech pritomnych.

V organizacnich zaleZitostech vychazime ze stavajici praxe na Zakladni a matetské
Skole Ostrava, Ostrcilova 1, ktera je fakultni Skolou Pedagogické fakulty Ostravské
univerzity. Na této Skole probiha velka cast pregradualnich praxi studentt fakulty, Skola
navic s fakultou vyznamné spolupracuje v projektech a dalSich tvir¢ich ¢innostech.

Zapisy do 1. tfid probihaji v prib&hu mésice ledna. Soucasné s dorucenim
rozhodnuti o pfijeti dostavaji rodice budoucich prviia¢kd nabidku ucasti pro sebe a své
déti v odpolednich ptipravnych krouzcich.

Motivace: Soucasti nabidky pfipravného krouzku urcené pro rodi¢e bude dopis pro
déti, ktery jim rodice prectou nebo si déti mohou precist samy. Autorem dopisu je
moudra sova, ucitelka v lesni Skole. Vzdélavaci systém lesnich zvifat kopiruje
vzdélavaci systém v Ceské republice, tedy po lesni 8kolce nasleduje zakladni lesni §kola
(poté stiedni, vysoka... a nejSikovnéjsi zvifata se mohou dopracovat az k akademickym
titulim). Sova zve déti na setkéni se zvitatky (pfipravné krouzky), formou motivacnich
hovorti mezi sovou, zviratky a détmi budou déti vyzyvany k ¢innostem. Za provedeni
¢innosti ziskaji déti ptislusnou karti¢ku pro vlepeni do hraci karty. V kazdém odpoledni
vyplni jednu kartu.

Cinnosti pro déti: (1) poznej tvary, roztiid tvary, sloz obrazek podle pokynii, sloz
obrazek podle predlohy, nakresli obrazek jen z tvart, postav stavbu podle ptedlohy,
postav stavbu podle pokynt, (2) mozaika, stavebnice, origami, tangram, puzzle,
(3) navlékaci koralky, provlékaci snirky, (4) mikado, (5) labyrint rovinny, labyrint 3D,
(6) plastelina, modurit, (7) barevné papiry na vystfihovani a nalepovani, (8) kresleni,
vybarvovani, dokreslovani, (9) obrazky na rozliSovani objektu a pozadi.

Vsechny uvedené ¢innosti podporuji rozvoj matematickych kompetenci pro skolni
geometrii, na vhodné obtiznostni urovni je zvladne dité predskolniho véku, jsou
nastrojem pro posuzovani kolni zralosti/ptipravenosti. (Bednatova, Smardova, 2007)

Obsah ¢innosti pro déti bude doplnén dal§imi oblastmi pro rozvoj trivia a dalSich
funkci s nastupem do $koly souvisejicich.

Cinnosti pro rodi¢e: (1) teorie k rozvoji matematické kompetence pro $kolni
geometrii, (2) ndméty konkrétnich Cinnosti s détmi, (3) vhodné publikace a pocitacovy
software, (4) nabidka mailové komunikace — informace, rady, pfipominky.

Obsah c¢innosti pro rodi¢e bude doplnén dal$imi oblastmi pro rozvoj trivia ve vyse
uvedeném schématu, a obecnou problematikou zahéjeni skolni dochdzky.

Cinnosti pro ugitele: (1) setkani, pfedani informaci, (2) RVP PV —RVP ZV, $kolni
vzdélavaci programy zucastnénych Skol, (3) informace o cinnosti pedagogicko-
psychologickych poraden, (4) prohlidka zdzemi ZS, (5) nabidka mailové komunikace.

Cilem ptipravnych krouzk neni (ani nemize byt) doplnéni vSech ptipadnych
Cilem je (1) podpora alespoii nékterych ¢innosti alespont v omezené mife, (2) ukazka
konkrétnich naméti na dalsi praci doma &i v MS, (3) setkani d&ti, rodi¢t a ugitelt
v prostorach skoly, (4) navozeni radostného ocekavani déti, resp. rodict, véci ptistich.

4. Aplikace ve vysoko$kolské pripravé budoucich uéiteli

Problematika vzajemné navaznosti vyvoje matematické kompetence s ohledem na
Skolni geometrii mezi matetskou a zakladni $kolou je obsahem pfedmétu Didaktika
geometriec (povinny predmét v oboru uditelstvi pro 1. stuperi zakladnich $kol)
a Pfedmatematické cCinnosti (povinné volitelny pfedmét v oborech Ucitelstvi pro
mateiské Skoly a Specialni pedagogika). Studenti jsou seznamovani s RVP predchoziho,
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resp. nasledného stupnég, s piislusnymi aspekty posuzovani $kolni zralosti; budouci
ucitelé v MS a specidlni pedagogové s n&kterou z uéebnicovych fad matematiky pro
1. stupent ZS, zejména s ohledem na 1. ro&nik; budouci uéitele 1. stupné s metodami
a formami podpory rozvoje matematické kompetence v mateiské Skole, s pracovnimi
listy pro ptedskolaky a dal§imi publikacemi, které tuto kompetenci rozvijeji.

V dalsi fazi planujeme v oboru Ugitelstvi pro MS s ohledem na jeho akreditaci
roz§iteni didaktiky predmatematickych Ccinnosti, a to jednak zménou stavajiciho
povinné volitelného pfedmétu na povinny, a dale zafazenim nového povinného
a nového povinné volitelného predmétu. Studenti by tak ziskali uceleny prehled znalosti
a dovednosti v oblasti podpory vyvoje pred¢iselnych a prostorovych predstav, véetné
jejich provazanosti se $kolni matematikou a vcetné¢ dostupnych zdroji pro pouziti
v praxi MS (publikace, pracovni listy, internetové programy, po¢itatovy software...).
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DELTAEDER NIE JE DELTOEDER

Oliver ZIDEK

Abstrakt

Prispevok obsahuje vymedzenie pojmov deltaéder a deltoéder ako priklady
konvexnych mnohostenov s vel'mi podobnymi nazvami, avsak s rozdielnymi tvarmi.
Prezentované netradi¢né zobrazenia tychto telies vyuzivaju didakticky softvér s nazvom
Poly v modifikéaciach 1.11 a 1.32. Moznosti vyuzitia prezentovanych poznatkov st
v didaktickej priprave Studentov ulitel'stva pre primarny stupenn vzdelavania.

Kli¢ova slova: mnohosten, deltaéder, deltoéder, priprava ucitel'ov
DELTAHEDRON IS NOT DELTOGEDRON

Abstract

The paper contains definitions of the terms deltahedron and deltohedron as
examples of convex polyhedra with very similar names but with different shapes. The
presented unusual transformations of these solids use the educational software called
Poly in modifications 1.11 and 1.32. Possibilities of using the presented findings are in
didactics preparation of students for primary level education.

Key words: polyhedron, deltahedron, deltohedron, preparation of teachers

1. Uvod

Geometricka priprava uéitel'ov pre primarny stupen vzdelavania bola i je v réznych
vzdelavacich kurzoch rozdielna a spravidla kopiruje budovanie geometrie ako vedy od
zékladnych a odvodenych pojmov, pokraduje v charakteristike niektorych
geometrickych ttvarov a konéi poznavanim niektorych geometrickych telies a ich Casti.
Aj najstarsie, systematicky pisané dielo pojednavajuce o geometrii Euklidove Zaklady,
tiez poskytuje Citatel'ovi podobny spdsobom $tidia geometrickych poznatkov, a tak az
v trindstej knihe najdeme opis mnoziny telies s ndzvom pravidelné mnohosteny.

Nacrtnuty systematicky spdsob studia geometrie nie je plne akceptovatelny
v praktickej didaktike ziaka zakladnej Skoly a nie je optimalny ani v geometrickej
a didaktickej priprave Studentov ucitel'stva najmi pre primarny stupenn vzdelavania. Ak
si uvedomime, Ze ziskavanie geometrickych predstav a poznatkov sa od utleho detstva
nadobuda nielen zrakom, ale najmd hmatom, tak vyznamnou prioritou v posilneni
obsahu geometrického vzdelavania moézeme vidiet v budovani poznatkov
o geometrickych telesach. V tejto suvislosti je vhodné obohatit’ tradicnti mnoZinu
geometrickych telies ako si kocky, kvadre, hranoly, ihlany, valce, kuzele a gule
o niektoré menej frekventované telesa, ktoré sa do vyuCovania nedostali najmi z pricin
naro¢nosti ich geometrického zobrazenia. Tuto hypotézu potvrdzuje aj historicka
sktsenost’, pretoze Studium geometrie sa rokmi vyznamne zdeformovalo na Studium
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,»obrazkov*, nie modelov telies, ¢im sa receptor hmatu takmer vylacil z poznavania
geometrie trojdimenziondlnych objektov .

2. Pravidelné mnohosteny

Trinasta kniha Euklidovych Zakladov obsahuje opis znamej ,,velkej patky* telies
ako konvexnych mnohostenov, ktorych vsetky steny su zhodné pravidelné n—uholniky
s poziadavkou, aby pri kazdom vrchole bolo zhodné zoskupenie stien (hran)
mnohostena. V samotnom diele Euklida sa poziadavka pravidelnosti viaze na existenciu
opisanej gulovej plochy danému telesu, avSak nase vymedzenie je taktiez uplné
a z didaktického hl'adiska aj prijatenejSie. Z praxe vieme, ze zo vSetkych typov
pravidelnych mnohostenov (pravidelny S$tvorsten, Sest'sten, osemsten, dvanast’sten,
dvadsat'sten) sa vo vyucovani geometrie zakladnej Skoly vyskytovala iba kocka
(pravidelny Sest’sten) a mozno na urovni stredoskolskej matematiky sa objavil Stvorsten
a pravidelny osemsten. Pravdepodobné priciny tohto vyucovacicho javu sme uz uviedli
a mozeme konStatovat’, ze vo viacerych vzdelavacich programoch modernych ucitel'ov
a §kol sa dostavila aj inovac¢na naprava.

3. Deltaédry a ich zobrazenia

Je zname, Ze z piatich typov pravidelnych mnohostenov maju tri typy telies
(Stvorsten, osemsten a dvadsat’sten) spolo¢nu vlastnost — ich steny su zhodné
rovnostranné trojuholniky. Téato skuto¢nost’ ich zarad’uje do pocetnejSej mnoziny telies
snazvom deltaédry (konvexné mnohosteny, ktorych vsetky steny su zhodné
rovnostranné trojuholniky, priCom netrvame na tom, aby zoskupenia stien mali pri
kazdom vrchole rovnaky pocet). Historicka skutocnost’ je taka, ze zatial’ ¢o pravidelné
mnohosteny boli v réznych etapach ich poznania stredobodom zaujmu geometrov,
stavbarov, chemikov i filozofov, osemprvkovii mnozinu vsetkych typov deltaédrov
taxativne definovali az v roku 1947 Freudenthal a Waerden. Nazov deltaéder je vel'mi
priznacny (delta - trojuholnik, polyéder - mnohosten) a z dévodu stru¢nosti uvedieme,
ze pocet vSetkych typov deltaédrov je osem so zaujimavym rastom poctu stien, vrcholov
a hran tychto telies.

AVAVAVAN
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Obr. 2 Siet 16-stenného deltaédra

Obr. 1 Ukdzka zobrazenia 16-stenného
deltaédra

Napriek skuto¢nosti, Ze nie je tato téma v Skolskej geometrii vel'mi frekventovana,

sktsenosti ukazuji jej opodstatnenost a didakticki vyznamnost' jednak z hl'adiska
»Zzlackeho objavovania®, a taktieZ z hladiska vyuzitia a zlyhania intuicie pri ziskavani
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matematickych poznatkov. Moznosti osvedcenych didaktickych postupov spracovania
tejto témy najde Citatel' v odporucanych ¢lankoch.

Zobrazenia niektorych typov deltaédrov st nendrocné (Stvorsten, osemsten,
desat'sten ako dipyramida), avSak dalSie z nich nezobrazime bez problémov
prostriedkami vol'ného rovnobezného zobrazenia, mame vSak k dispozicii viac typov
didaktického softvéru, ktory vyuzijeme ako podporny didakticky prostriedok.

4. Deltoédry a ich zobrazenia

Modely deltoédrov nendjdeme pravdepodobne v sucasnej Skolskej matematike, ale
urcitll predstavu o nich mézeme ziakovi priblizit, na prikladoch zinych vednych
odborov, pripadne zpraxe. Dobrou aplikacnou ukazkou modelu tohto telesa je
v kryStalografii, vyskyt by mozno mohol byt aj v architekture a v umeni.

Nazov deltoéder je pravdepodobne odvodeny zo slova ,,éder — stena“ (polyéder —
mnohosten) a pociatocna cast’ ,delto-“ je Cast z nazvu Specidlneho rovinného
Stvoruholnika s ndzvom deltoid (pre ziakov zndmy model jedného z roéznych tvarov
Sarkanov). Triedenie Stvoruholnikov néjde Ccitatel v roznych matematickych
publikaciach, av§ak mnohé z nich o vhodnom triedeni Citatela nielen nepoucia, ale
zdezorientuju — tie zo zrejmych dévodov uvadzat nebudeme, avSak za vydarené
a pouzitené triedenie moézeme povazovat' triedenie podla K. Zilkovej v praci [6].
Samotnu definiciu pojmu deltoid mdzeme Citatel'ovi priblizit' nasledovne: deltoid —
konvexny $tvoruholnik, ktorého uhlopriecky su na seba kolmé a prave jedna z nich je
druhou delena na dve polovice.

Obr. 3 Ukdzka zobrazenia deltoédra Obr. 4 Siet deltoédra

Ak sme Citatelovi doteraz poskytli iba intuitivnu predstavu o telesach typu
deltoéder, tak nech takmer prekvapujicim zadostucinenim je upriamenie pozornosti na
vznik deltoédra ako dudlneho telesa k antihranolom. Ked’Ze telesd typu antihranol tiez
nendjdeme zobrazené v kazdej ucebni matematiky, bude pravdepodobne uzitocné aspon
Ciastocne ich priblizit. Antihranoly su telesd, ktorych existujice dve podstavy si zhodné
pravidelné n-uholniky a vsSetky bocné steny su zhodné, rovmostranné trojuholniky;
z nekone¢ného poctu tychto typov telies sa tradicnou zobrazovacou metédou daju
nenarocne ziskat' iba niektoré.
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5. Zobrazenie deltaédrov a deltoédrov prostriedkami IKT

Aj prostrednictvom zobrazenia geometrickych utvarov smeruje naSa didakticka
cesta k posilneniu abstraktnych predstav o geometrickych objektoch. Na tejto
vzdelavacej ceste mézeme s uspechom vyuzit virtudlnu poznavaciu aktivitu, vyuzivajic
pritom vhodny didakticky softvér, ktorého ,,interpretatné moznosti moézu zdokonalit’
proces ucenia a prispiet’ k rozvoju myslienkovych a tvorivych aktivit ziakov* (Zilkova,
2005).

V uvedenej stivislosti mézeme za vydareny produkt povazovat’ softvér s ozna¢enim
Poly 1.05, 1.08, 1.10, 1.11, 1.32 — postupne modifikovany a dostupny aspor
v demoverzii na internete (www.peda.com). Citatel ma moznost ziskat informacie
o prevadzkovych podmienkach vyuZzivania programu, ako aj o moznosti zakupenia
uvedeného softvéru. Program umoziuje uzivatelovi ziskat’ prehlad o nasledujucich
typoch telies: Platonove telesa, Archimedove telesa, Hranoly a antihranoly, Johnsonove
telesda, Deltaédry, Katalanske telesd, Dipyramidy a deltoédry, Geodetické gulovité
kupoly.

Z uvedenych ponuk programu Poly vyplyva, ze zobrazenie deltaédrov a deltoédrov
sa, v obmedzenom rozsahu, da ziskat pomerne jednoducho, ¢o umozniuje ziskat
kvalitné ,,obrazky*“ tychto (i dal$ich) typov telies pomocou volne dostupného
didaktického softvéru aj tym ziakom, ktori zatial nemaju pozadované geometrické
poznatky pre uspesné zvladnutie tohto problému. Program racionalizuje vyucbu v tej
faze, kedy nie je cielom iba zobrazit’ teleso, ale na zobrazenom telese riesit’ niektoré
polohové, alebo metrické ulohy s obvyklym didaktickym, pripadne technickym
nametom. S vyuzitim programu si vyborné skusenosti napriklad pri zobrazovani
dualnych telies k danym zvolenym telesam a to tak, zZe zobrazenie zékladného telesa
(v zvolenej polohe) si vytlacime pre ziaka na papier a do takto pripraveného zobrazenia
narysujeme tradicnym sposobom obraz dudlneho telesa. Tieto cviCenia maju vyznamny
vplyv na testovanie i rozvoj priestorovej predstavivosti Ziakov, s vyraznym vplyvom na
schopnost’ vytvarania esteticky zaujimavych obrazkov z geometrickym obsahom.

& Hexagonal Antiprsm
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Obr. 5 Antihranol s vyznacenim hrdn a farebnym Obr. 6 Ndstroje pedagogického softvéru Poly
zvyraznenim stien s aplikdaciou tiefiovania Pro

6. Zaver
Prezentované upriamenie pozornosti na telesa, ktoré sa v Skolskej geometrii takmer
nevyskytuju, sleduje ciel' poukazat’ na ich geometrickii krasu, ale aj na ich vyskyt
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v roznych objektoch technickej, vedeckej a umeleckej praxe. V pedagogickej ¢innosti sa
s ucivom o Specidlnych typoch mnohostenov vyskytuje rad didaktickych situécii
podporujucich tvorivost' Ziakov, ale mdzeme zaznamenat aj rozmanité poznatkové
obohacovanie realizované diskrétnym spdsobom, pretoze riesitel' je postaveny pred
problém ako uplatnit’ elementarne poznatky zo zobrazovacich metdd, vyuzivajic pri
tom ndzornost a geometricku predstavivost. Cielavedomé vyuzitie didaktického
softvéru obohacuje rieSitela a poskytuje priestor pre jeho racionalne vyuzitie smerujice
k ulahéeniu a k efektivite prace v podobe vytvorenych estetickych obrazkov. Ak sme sa
v spracovani témy zaoberali podrobnejsie jej pripravnou castou, nebol to Unik od
problematiky, ale mal to byt akcent na pochopenie poznatkovych suvislosti a ich vyuziti
pri samostatnom rieSeni uloh, s ktorymi si §ikovny ziak, cielavedome vedeny ucitel'om,
uz poradi v takmer samostatnej ¢innosti.

Prispevok bol spracovany ako sucast grantového projektu s ndzvom ,, Manipulacné
a virtudalne geometrické modelovanie v priprave ucitelov pre primdrne matematické
vzdelavanie* (MS KEGA 028UK-4/2011).
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2012 MATHEMATICA VIII

STUDIUM SYMETRII V KALEIDOSKOPE

Katarina ZILKOVA

Abstrakt

Vyznamnou témou v matematickom vzdelavani ucitelov pre prvy stupen zakladne;j
Skoly st sumerné utvary aich vlastnosti. Kaleidoskop méze byt nielen uzitocnou
pomockou pri skimani symetrii, ale moze sa stat’ aj vyslednym produktom vzdelavacich
aktivit. Prispevok je zamerany na geometricki podstatu tvorby symetrickych obrazov
v kaleidoskope. Zarovenn je uvedeny navod na zostrojenie jednoduchého realneho
modelu kaleidoskopu, a tiez virtudlneho modelu v prostredi dynamickej geometrie.

Kracové slova: kaleidoskop, matematika, model, vzdelavanie, symetria, zrkadlo
THE STUDY OF SYMMETRIES IN KALEIDOSCOPE

Abstract

Symmetrical shapes and their properties are an important topic in math education
for primary school teachers. Kaleidoscope can be more than just a very useful
exploration tool for investigation of symmetries, but it can also become the final
product of educational activities. The focus of the article is to show the geometrical
background for creation symmetrical pictures in a kaleidoscope. The article also
provides instructions for creation of a very simple real model of kaleidoscope together
with its virtual model in dynamical geometry system.

Key words: education, kaleidoscope, math, model, mirror, symmetry

1. Objav kaleidoskopu, vyznam kaleidoskopu v matematike

So zrkadlovou hrackou, v ktorej pri otd¢ani mozeme sledovat’ rdzne pestrofarebné
obrazce, sa stretli mnohi znas v detskom veku. Obrazy su typické nielen svojou
farebnost’ou, ale najmé symetriou.

Objav kaleidoskopu sa datuje do roku 1815 a stoji za nim Sir David Brewster, ktory
sa sam osvojom napade zmiefiuje ako onovom optickom néastroji na tvorbu
a prezentovanie peknych tvarov, priCom prva myslienka vzi§la z viacnasobnych
pokusov o polarizaciu svetla postupnymi odrazmi medzi platiami skla (Brewster,
1858). Sam, v tivode svojej knihy, uvadza, Ze az po vylepSovani svojho népadu, t. j. po
pridani d’alSej platne skla, si vS§imol, ze obrazy su usporiadané sposobom, ktory je
daleko viac pravidelny asymetricky, nez dovtedy pozoroval. Teda vyuzitie
kaleidoskopu bolo pdvodne vo funkcii vedeckého nastroja, neskdr sa naslo jeho
uplatnenie v oblasti zabavy — ako hracka. Odvtedy vznikali rozne variacie a modifikacie
kaleidoskopov, z ktorych mnohé z nich su umeleckymi dielami. Nadherné historické aj
moderné kaleidoskopy si moze Citatel’ pozriet’ v online galérii (Light Opera Gallery).
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Poznavanie symetrie a jej vlastnosti patri k vyznamnym matematickym elementom,
a preto vyuzitie kaleidoskopu nadobudlo pre matematikov aj d’alsiu dimenziu. Jednak sa
moze stat’ uzitoénou didaktickou pomockou pri skimani simernosti, sumernych ttvarov
aich vlastnosti, ale aj vyslednym produktom predchadzajuceho objavovania,
experimentovania a Studia. Ciel'om nasledujiceho textu je poskytniit’ ndmet na spdsob
spristupfiovania poznatkov o matematickej podstate zrkadlenia s vyustenim do samotnej
tvorby kaleidoskopu, resp. do vytvorenia jeho geometrického modelu (napriklad aj
v prostredi dynamického geometrického systému).

2. Zrkadla a simernosti

Matematické skumanie geometrickych vlastnosti symetrii mozno zacdat
jednoduchymi manipulaciami so skutoénymi zrkadlami. Jednoduché namety aktivit so
zrkadlom, resp. s dvomi zrkadlami, mozno ndjst’ v prispevku s ndzvom ,,Manipulacie na
tému simernost™ (Zilkova, 2011). Rdzne variacie a gradacie uloh umoziuju ziskat’
potrebné skusenosti a poznatky na to, aby Student rozpoznal princip kaleidoskopu
a vedel vytvorit’ jeho jednoduchy model.

2.1. Skimanie s dvomi zrkadlami

Sledujme najskor pocet obrazov jednoduchého vzoru (kocky) v dvoch zrkadlach,
ktoré st umiestnené kolmo na podlozku, pricom uhol medzi nimi bude variabilny.
Lahko sa da vypozorovat, ze ak uhol medzi dvomi zrkadlami je pravy, tak pocet
obrazov vratane vzoru je Styri. Ak sa uhol medzi zrkadlami zvédcSuje pocet obrazov
spolu so vzorovym utvarom sa zmensuje anaopak, ak sa uhol medzi zrkadlami
zmensuje, pocet obrazov je vacsi. V nadvéznosti na predchadzajuce sktisenosti s pracou
s jednym, resp. dvomi zrkadlami, ateda so zobrazovanim jednoduchych utvarov
v jednej, resp. dvoch osovych stimernostiach, mézeme uplatnit’ poznatky o skladani
osovych sumernosti a vytvorit model spravania sa zrkadlovych obrazov v prostredi
dynamickej geometrie (obr. 1). Modelom zrkadiel budu priamky, resp. polpriamky (osi
sumernosti). Zmenou vzajomnej polohy polpriamok (zrkadiel) pozorujeme nielen
tvoreny symetricky obraz, ale aj poCet znazornenych obrazov (obr. 2).

Vs
PR

Obr. 1 Model zrkadlovych obrazov kocky Obr. 2 Skiimanie poctu obrazov kocky podla
v dynamickej geometrii velkosti uhlov medzi dvomi zrkadlami

Vytvorenie modelu na tvorbu zrkadlového obrazu pomocou dvoch zrkadiel
v dynamickej geometrii umoziuje efektnti vizualizaciu zdévodnenia poctu sledovanych
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obrazov (obr. 2). Je zrejmé, ze nie kazda velkost uhla je ,,vhodna*“ na vytvorenie
symetrického obrazu bez toho, aby sa jednotlivé casti prekryvali. Ak ma byt
v symetrickom vzore zobrazenych n obrazov (vratane povodného vzoru) bez toho, aby
sa jednotlivé obrazy prekryvali, potom velkost’ uhla o musi byt 360°/n. Teda, ak su
zrkadla umiestnené tak, Ze velkost uhla, ktory je nimi tvoreny, je n°, potom pocet
predmetov, ktoré budi zobrazené (vratane vzoru) je 360/n. Z uvedeného je zrejmé, Ze
,»dobré uhly pre skimanie symetrii v kaleidoskope st napriklad 90°, 72°, 60°, 45°, 36°,
30°,20°, 18°, 15°, atd".

2.2. Skiimanie s tromi zrkadlami

V dalSom skumani pridame tretic zrkadlo, ktoré umiestnime tiez kolmo na
podlozku, ale tak, aby s predoslymi dvomi tvorili hranicu rovnostranného trojuholnika.
Do vnutra umiestnime predmet (predmety), ktorého (ktorych) obrazy budeme skumat’.
Na zaklade skusenosti z predchadzajucej aktivity je zrejmé, akym spésobom sa dany
utvar, vlozeny medzi tri zrkadla usporiadané do tvaru rovnostranného trojuholnika,
bude ,,odrazat™, vzhl'adom na velkosti vnutornych uhlov trojuholnika (ukdzka na obr.
¢. 3). Ak vlozime medzi umiestnené zrkadla viac réznofarebnych drobnych predmetov,
vznika symetricky obraz (napr. obr. 4), ktory svojou Struktirou napadne pripomina
a kore$ponduje s principom vyplifiania roviny rovnostrannymi trojuholnikmi.
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Obr. 3 Spésob zrkadlenia prostrednictvom troch Obr. 4 Viacnasobne aplikovand symetria
zrkadiel umiestnenych v konfigurdcii zdroj obrazku:
rovnostranného trojuholnika {60°, 60°, 60°} http://www.flashandmath.com/flashcs4/kal3mir/

Velkosti vmiatornych uhlov rovnostranného trojuholnika st 60° a v zmysle vysSie
uvedencho st teda ,,dobrymi uhlami* kaleidoskopu. V zmysle zachovania pévodnej idei
o symetrickych vzoroch bez prekryvania mozeme konstatovat, ze v troj-zrkadlovom
systéme mozno umiestnit’ zrkadla do tvaru trojuholnika, ktorého velkosti vnutornych
uhlov budu tiez ,,dobré uhly*.

V d’alsom experimentovani nastavime zrkadla (alebo ich modely) tak, ze budu sice
tvorit’ hranicu trojuholnika, ale tentoraz pravouhlého a rovnoramenného. Teda pocet
obrazov (vratane) vzoru, ktoré ,,uvidime pri vrchole pravého uhla bude Styri a pocet
predmetov zobrazenych pri ostatnych dvoch vrcholoch je po osem (obr. 5). Uvedenu
konfiguraciu moézeme z hladiska poznatkov o vypliovani roviny nazvat parket
(podrobnejSie informacie sa moze Citatel' dozvediet z Marcinek, 1999), podobne ako
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predchadzajucu konfiguraciu tvorent iba rovnostrannymi trojuholnikmi (obr. 4). Ked'ze
pravidelné parkety mézu byt tvorené aj pravidelnymi Sestuholnikmi, symetrie
pravidelného Sestuholnika moézeme vyuzit na dalSiu konfiguraciu zrkadiel. Ak
vytvorime zoskupenie troch zrkadiel tak, Ze tvoria hranicu pravouhlého trojuholnika
s vel’kostami vnutornych uhlov 30°, 60° a 90°, vznikd po odrazoch symetricky vzor
typu pravidelného parketu generovaného pravidelnymi Sestuholnikmi (obr. 6). Pri
vrchole uhla s velkostou 30° sa tvori 12 obrazov (vratane vzoru), pri vrchole uhla
s velkostou 60° bude po odrazoch zoskupenych 6 vysledkov a pri pravom uhle budu tri
odrazy a jeden vzor.

Obr. 5 Spésob zrkadlenia prostrednictvom troch Obr. 6 Sposob zrkadlenia prostrednictvom troch
zrkadiel umiestnenych v konfigurdcii pravouhlého  zrkadiel umiestnenych v konfiguracii trojuholnika
rovnoramenného trojuholnika {90°, 45°, 45°} typu {30°, 60°, 90°}

D4 sa ukazat’, ze su len tri vys$Sie uvedené moznosti, ako umiestnit’ tri zrkadla tak,
aby bol generovany symetricky obraz bez prekryvania.

2.3. Tvorba jednoduchého modelu kaleidoskopu

Pri tvorbe jednoduchého modelu kaleidoskopu budeme vychadzat' z konfiguracie
zrkadiel umiestnenych do tvaru rovnostranného trojuholnika, resp. trojbokého hranolu
(obr. 7).

mirror 2

Al |

| between 4 and 12 inches

mirror 2 \about 1inch

mirror 3
Obr. 7 Princip tvorby jednoduchého modelu kaleidoskopu
zdroj obrazku: http://www.brewstersociety.com/mirrors.html

Namiesto zrkadiel moézeme, zhladiska pouzitého materialu, vyuzit' napriklad
vlastnosti zrkadlovej samolepiacej folie. Zoskupenie zrkadiel sa bud’ obali tvrd$im
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papierom tak, aby vznikla trubica, alebo s uspechom mozno pouzit odpadovy material
uvedeného tvaru (napr. vnutornd papierova trubica z kuchynskych utierok).
Podrobnejsie navody na dokoncéenie kaleidoskopu su dostupné na internete, preto ich,
z hladiska rozpracovanej matematickej témy, netreba na tomto mieste uvadzat’.

3. Zaver

Kaleidoskopy st ukazkou nielen aplika¢ného vysledku skiimania geometrickych
transformacii, ale aj ukazkou toho, ako sa moéze realizovat poznavaniec geometrie
prostrednictvom uzito¢nej didaktickej pomdcky. Vyuzitie oboch uvedenych pristupov
umoziiuje pouzit rdézne didaktické postupy sroznymi vystupmi, priCom za
najdolezitejS§ic povazujeme samotnu pracu s aplikaénym geometrickym modelom.
Cinnost’ s realnymi alebo aj virtualnymi modelmi kaleidoskopu nie je tradiéna, aviak
poskytuje ndmety na zdbavnu, zaujimavi auzitoéni aktivitu v matematickom
vzdelavani.

Prispevok bol spracovany ako sucast grantového projektu s ndzvom ,, Manipulacné
a virtudalne geometrické modelovanie v priprave ucitelov pre primdrne matematické
vzdeldvanie a registracnym cislom MS KEGA 028UK-4/2011.
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