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Anotace
Sborník obsahuje příspěvky účastníků vědecké konference s mezinárodní účastí Elementary Mathe-
matics Education 2012, která se pod názvem „Specifi ka matematické edukace v prostředí primární 
školy“ konala ve dnech 25.–27. 4. 2012 na Pedagogické fakultě UP v Olomouci. Výsledky vědecko-
výzkumné, odborné a pedagogické činnosti účastníků konference jsou zaměřeny na aktuální problémy 
matematické přípravy učitelů primárních škol i školské praxe. 
Cíl a zaměření konference
Prezentace původních výsledků v oblasti elementární matematiky a didaktiky matematiky, zaměřené 
k využití v teorii i  praxi primární školy a v pregraduální přípravě učitelů. Teoretické refl exe i výstupy 
výzkumů na pracovištích v ČR a zahraničí v souvislosti se změnami v kurikulu i metodách vyučování 
matematice.
Hlavní témata konference
Výstupy inovativních aktivit v  profesní přípravě učitele matematiky primární školy.
Tvořivý žák a tvořivý učitel primární školy.
Aktuální problémy didaktiky matematiky a pedagogiky ve výzkumech studentů 

doktorských studijních programů.
Abstract
The proceedings contain contributions from all the participants of the scientifi c conference Elementary 
Mathematics Education 2012, with  international participation that took place 25.–27. 4. 2012 at the 
Faculty of Education Palacký University in Olomouc. The results of scientifi c 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.
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ÚVODEM

Letošní konference Elementary Mathematics Education 2012 ?� �������� �|}���
„Specifika matematické edukace v &��:���"X &��}���X ~$��=��  ����;�?� ��
16 &��"!Q�;X!Q ����X$� $��*����!�� $�����!Q � ��!Q�!Q ����"�! %�����|� ���X�
����}���!�� ���X� W�;�	�� �� ������:$� ���&���:$� [�����!� �}�����!�� [���� � ��
�������'��Q�����!�����}ouc). 

Druhá nejstarší univerzita v ��:$�!Q ;�}X!Q� `�����;��� W���!$|Q� � Olomouci, 
nabízí prostor pro :��$��X��������=:�$�!Q �;�$��"�X!Q~$���?�?�!Q���"�!$���"�����
� &�"�����!$� &��!� ?� �������� �$�����X} &����|}�} }���}���$= � &��}���X}
�;"�lávání a vysokoškolské &�X&����������� matematiky primárních škol, již poosmé.  

W��"!Q�;X ����X$= &��:��"���� �$�;��=� �� ��;�| �:&�$�= &��}���XQ�
}���}���!$|Q� �;"������X � �;"������X ������� &��}���X!Q ~$�� ?:�� ��:��}� �|}��=
didaktiky matematiky. V letoš�X} ��!�  ?:�� �� &��"��~X} "�� �;�?�}�� :����:�?X!X
témata: inovativní aktivity v ���"���� �&������ �������� ��������
� ��}�Q�� :}������
k jinému cíli než je ���&��%�*�
������&��%����������������	
���>

Po zkušenostech z minulých let se rozhodli organizát��� &�:$=����� }����:�
&��;������� ��$| ��:��&= &��!X :��"���� "�$���:$�!Q :��"�?�X!Q &�����}�, reflektující  
aktuální problémy didaktiky matematiky a pedagogiky v samostatné sekci.

V tomto roce jsme v ���}��!� &���X���� }��Q| ���"���X ���:��X$= ;� ������:ka, 
W��:$����:$| ��&����$=�����:�&��?����� ;�?�} ��$|$������|; dalších evropských 
i mimoevropských zemí.  

������:��X ��}�! "��� ����~�X �$!� ��;��}�| ?������} :&���&���"����� – 
150. �����X;������X#�"���=��:$�!Q}���}���$��*=;�$��

Význam konfe���!� &�"��Q�?� ��$| :$������:�� �� ;�~���� ��" �X &��?��� ��$���
`�����;��= W���!$|Q� &��*� 
���� ����:��� ��~��	� ��!� � "�$��$� W�"�����!$|
*�$���=`W&��*�W��"�������~���"X$������!��?�}�&���X"X$;�&�"&���������;�����
z Katedry matematiky PdF UP v ���}��!���~�!Q���:��X$��

������;����� ;&��!����� &�� ���:��X$= $��*����!� � "��~X ;�?�}!� ��!��;�����
:����X$ &���!Q ����� &�X:&��$� � ?�;=!� &��;����!� ?�$� ?�"�� ; ������ ��"= +!��
Universitatis Palackianae Olomucensis, který byl vydán Vydavatelstvím Univerzity 
Palackého.

��;�����"�X &�����}��� � ������;���X ����� $��*����!� ���X� �� $��*����!�
�:&�~�� ������ �� &��"!Q�;X ����X$= � &��:&�?� $ "��~X}� ��;��?� "�"�$��$=
matematiky.

V Olomouci dne 8. 3. 2012       Bohumil Novák  
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�������������������
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KULTURA ŠKOLNÍHO VYU�������!�"����#�
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Tomáš JANÍK

Abstrakt 
�;"�����!X ��*��}= ?:�� ������}�;����= &�X:����} ��:�����X ���| $�����=

�=������X�����X�[�?�!Q�&���?�$���:����Q��������:��Q��������!Q*���}����X
a �=�����!X!Q :�=�� � : nimi souvisejících antropologických, psychologických, 
:&������:$�!Q � &�"�����!$�!Q �������!X �<�������� � souvislosti s tím proniká do 
"�:$��:� �������$� � &��$��$� ��"� �����!Q� &�?}�� ?�$� ?:�� $��������X �$����;�!��
}���$����!��$�}&����!��"��~X����;$��?��;"�*���}|�=��}���&�?}=�;�������|
&����$�?X ��$| "� ~$���X!Q ��X"� ��;�����"�� :�������!X :��"�� }���}�tického 
�;"������X&����~�?X&�;���Q�"�|�"&���"����������;$���X��}&�X:&��$�?�;�}����
&�;����:����������&�����}���$�$�����=�=������X�����X���;������?�$�=��"�X
}�Q�=������|"�"�$��$=��;$������:��?��"�!$�&�����}�

�+��,��� �+,�-# kult��� �=������X � ����X� }�;�����"�� :�������!X :��"��� �������
"�"�$��$����;$�}�;"������X

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. �3+435-���3�,�����-�3�	��
V :����:��:�� :� �;"�����!X}� ��*��}�}� &����$� "o odborného diskursu 

v posledních letech ��"� �:���������!Q &�?}�� ?�$� jsou kompetence, kognitivní 
�$����;�!�� :�������� ����X� }���$����!� �&�"� #�?�!Q ;���"��X �;� !Q�&�� ?�$� &�X:���

��



��Q������:!|��&��!Q�;X ����$�������=������X�����X (Weinert 1997, Wiater 2005). 
%������ �=������X � ����X ?� �=}�;����� ?�$� ���:��� �Q�������� :��Q�� ������!Q
*���} ����X � �=�����!X!Q :�=�� � : ��}� :����:�?X!X!Q antropologických, 
&:=!Q�����!$�!Q�:&������:$�!Q�&�"�����!$�!Q�������!X� �<�����������:�������:
�" ��:� ������ $������ :��X"� �:������� +$������ ������ kul���� �=������X � ����X
��!Q�;X :��? �������!$� *��"�}��� � �����X!Q &�"�����!$|Q�, psychologického 
a ��������� "�"�$��!$|Q� konstruktivismu. Je pro ni charakteristické „aktivní, 
$��:���$����X�:�}�:����|�}��������|�!���:��X����X�����X��;���$� na dosahované 
výsledky, které :��"�Q������:&������:��X��X!X!Q:�?�"��!��$���X ?:���&������?X!X
}X����;���:�X���=���?X!X}– �;"�����?X :�&�� :����!�$��"�"���XQ� života a jejich 
&��:���"��!��X}��<�����������:��������~�}&��:���"X $��}���;&�?�}�"�$���X
kultura obratu, který rozpracovává Helus (2009). 

V teoretických pojednáních z posledních let se popisuje, jakými charakteristikami
se nová kultura ����X�=;����?��������?�:����}�?�$�=}�Q�� ��}��������"���
�=������X� ��= :}������� $ ?�?X}� ��;�X?��X� ����; ?e kladen zejména na 
��"���"����;�!� �����X!Q &��!�:�� $��������X �$����;�!� ��$�� ;���"��X autentických 
�����X!Q���Q�=��"�?X!X!Q����:*��������|Q�"�����!Q$�������� ����������X��~��X
&����|}�� �������;�!� &��!�:� ��~��X ���Q� &�"&��� }���$��������X!Q &��!�:� ��&��
&��:���"��!��X}��$�&�����!������XQ�&��!�:��&�"��Reusser 2001, Wiater 2005). 

`��"��|���!��?~X&�"�����!$|�&:=!Q�����!$| !Q���$����:��$=$�����=�=������X
� ����X "� ;����| }X�= $���:&��"�?X :� :&�!�*����?~X}� charakteristikami 
rozpracovávanými v �������!Q "�"�$��$�!Q� W�X$��"�} "���|Q� :��;���X ���!��?~XQ�
a :&�!�*����?~XQ� &�Q��"� �� $������ �=������X � ����X ��"�� "�"�$��$� }���}���$=�
K��$�|��� � ���}&����� zde odkazujeme na publikaci Cesty zdokonalování kultury 
������������������� (Hošpesová, Stehlíková, Tichá a kol. 2007). Jako charakteristiky 
$�����=�=������X}���}���!�; &�Q��"������:�X�������� ��:&� ?�$�&���!�&=�����|Q�
�=������X}���}���!�:�;"���;��X��?X� (1) u�����&�����;X;�?�}"X�����}���}���$�
a její poznávání; (2) ������ &��"$��"� ��$�} &�"����� &��:���"X ����Q= � &����|}=��
(3) ������ &�"&���?� ��$��� �$����X �����:�� ��� ������ ��;�X?X � ��$� :!Q�&��:�
:�}�:����|Q� � $����!$|Q� }=~���X� � � ������ ��Q�X�X �� !Q=�� ?�$� �� ����?��|
stádium žákova chápání matematiky a impulz pro další práci; (6) ������ ���!��?�
a }�"���?�"�:$�:�:���$=�}�;���$=�}���}���!$|&�":����&����|}�����������:�
���$��������?���"�����:��$�&���;�}��X (Stehlíková 2007).  

¡ &�Q��"� ��&�X� ���"���}� &��!�}� vyplývá, že pro ������� $������ �=������X
a ����X je podstatné (a) ;"���;���X �$����X ���Q= ��X!XQ� :� subjektu (aktivizace 
a �������:�� a (b) "�������:� jeho interakce s &��:���"�X} – ~$���X}� :&������:$�}�
kulturním (kontextualizace a transfer). W��?}�}�-li výkladový rámec založený na pojmu 
$������ �=������X � ����X� }���}� :����:�� &��?}��� � pojetí �=������X � ����X
jako���$�������&�"}X����!Q�$�����.

26���3�,�����-�3�	���jako kulturní aktivity
V=������X?�$������Xaktivitou, tvrdí Stigler s Hiebertem (2000). Kulturní aktivity 

�&��$��$=� :� �:��?�?�}� &������� � ����}� &����!�&�!�� �?� �X}� �� ?:}� "���Q�"���
;�&�?��� "� ?�?�!Q &�;������X � "����X (praktikování). Jak �&�;��	�?X !������X ������
(tamtéž� :� ¢£�� :&X~� ��� ��!������X :��"��} �"��������� :��"=�� ;"� "��ežitou roli 
:�Q�����}&��!���X����X�

S kulturními aktivitami je ovšem problém. Vystihuje jej Geertz (1984, cit. podle 
Hiebert a kol. 1999, s. 3��$"=��X$���#�$}���?:��$��"�"���X�����=��;��!� chování 
$������� ������$ :"X���=� �� ?� ���~��� ��"X "��� :��?��} ;&�:���}� :����� :�

��



neviditelnými“. �� �;��Q� $ �=������X Hiebert a kol. (1999, s. 196-197� �&�;��	�?X: 
„v &����Q� ��:� ?:}� :� &�� �=������X �=������� &����"�� � ���$����X� $���� ?:�� ��
s&������:�� ��;~X�����&��"������ ?�$:� ?�"��������!�:��"����:����&�X~�X������!X
�������¤�X}�?�$?:����~�}�"��=�=������X~���!���;~X���=�:"X���=��:&������:���
:����?X :� ��$�$� ����"������}�� ¡��X��}� ������ �� ��$Q�� �=������X �=&�"� � }�:í
vypadat“. +�=!Q�}"����&���;�}�����}��!�}�?X!������X��������}=:���;���"�}�
zde pojmy vzorec, skript a �&��������, k nimž se budeme v dalším výkladu vracet.

%������X �$�����= }�?X :��?� ���?~X &�;����������� :����$�� &�� ?�?X� �;�����X :�
používá pojmu vzorec (pattern), který odkazuje k �����|}��:&���"��X�"���:�X� daném 
kontextu. Mentální reprezentací vzorce je skript (script) – �X}��&�?}�}?��;�������
mentální obraz odkazující k �����|}���"�$����X}��:&���"��X�"���:�X��:&�!�*�!$|}
kontextu (Schank, Abelson 1977, s. 41). Skripty :� �;� ;?�"��"�~��� &��":����� ?�$�
�����| :!|���� – ��&�� &����Q� ������!Q �$������ Skripty &��":����?X ������X :����$�
$������X!Q �$������ $���� ���X &�X}|}� &�;������X "�:��&��� #�$ ���"�?X �������
s Hiebertem ��¥¥¥� :� ¢��� �:$��&�= �=:�����?X� &��� �=�����!X Q�"��= � �����| ;�}�
probíhají podle osobitého vzorce� Q�"��= �=�= &��&�����= � �����;����= �������� $���X
sdílejí tentýž skript“. Jak �=:������ :$������:�� �� �=������X :� � ��;��!Q $������!Q
odlišuje? Stigler a Hiebert (2000, s. 89� ���"�?X� �� ;"� $�X����� ���� Q��?X �"��~��
�&����������'����"�� �Q��"����Q��?�$:���!���X� ?�$}��=&�"���=������X�&�"�

[=�� � "��~X ���;$= ?:�� &��"}���} ;�?}� }�;�����"�� :�������!X!Q ��;$�}��
[����:�����?�"�|�&�$�����&��$�;�?���:��������$������X!Q�$��������:�����"��Q|
�~�$�:���?����?����X&�"}X��$�}����:�X?�?�!Q;}��=�

76��89�-;�;	9<��5,
����5,����-=�=>��893;?
Za pozornost stojí fakt, že v souvislosti s novou k������� �=������X � ����X :�

��které z výše ���"���!Q &�?}� (kap. 1) etablují také v politickém diskursu, resp. 
v dokumentech �;"�����!X&�����$=�#�$$���� ?�:Q��"�����������}Xra nekompatibility 
��$��"���!Q��&�?}� ����"�!$|} a v politickém diskursu1, zdá se, že mají potenciál 
stimulovat diskusi o $�������;"������X. W��|�!�����$�������=������X�����X ohlásí 
:��? &�X!Q�" �� ��"�!$�� :!|�� a ��$���| ?�?X &�?}= :� ������?X v dokumentech 
�;"�����!X &�����$=� nezbývá než položit :� ���;$�� ;"� � &�&�� ?�$ tato nová kultura 
�=������X �����Xproniká "� ~$���X!Q ��X"}�;� ������� � ��$=����"��X�"&���"���
���� ���;$� &��"&�$��"� �=&��!���� �����| �indikátory“ $��:��������X!Q �=:�
(charakteristik) ���| $�����= �=������X � ����X � uplatnit ?� &�� &�;������X reálné 
výuky. T����;�}��?�zajisté ;������}��!�§;�X���!}|�� �����|&�$��$=��������!$|}
rozpracování problematiky a v souvisejících metodologiích jsou již evidentní. 

��&����$��������*�!$�!Q�$�������:�������!X!Q��;$�}� :���?&�;"�?��"¢¥�
let 20. století disku��?����}�?�$;$��}���=������X�����X?�$����kulturní aktivity ��
praktiky. ��!Q�;X} }�}����} ��!Q�� "�:$�:X ?:�� &�:���Q= �������*� � �����&�����
o kulturnX &�"}X����:�� ��":$�!Q aktivit. W�X��: mezi$������� srovnávacího výzkumu 
:&��X��� tom, že nap�}�Q����"�}��:�specifika vlastní kultury na pozadí porovnání 
s kulturou jinou. W��$��!$�} "�:��"$�} ��$���!Q ��;$�}� je, že „u nás doma“ 
;��X��}�;&�!Q=�	�������!�?:}�"�:�"&���������;�:�}�;��?}|��&����$�}�tak 
k �:&�$��}�$���|doposud ;�:�����=:������ naší pozornosti.  

W�X$��"�} ��$���!Q ��;$�}� ; ����:�� �=������X � ����X ?:�� }�;�����"��
srovnávací videostudie TIMSS 1995 a 1999. Jejich protagonisté – Hiebert a kol. (2003, 
s. 3-4) ���"�?X ��=�� "���"=� &��� ;$��}�� ���$� � ��;ných zemích: (a) výuka ve 
���:��X;�}�:�:����?�:��?~X��&�;�"X:������X: jinými ze}�}�������?���?X:����|
1 ��&�����;��Q�$ pojmu kompetence k tomu viz Janík a kol. (2010, s. 15–19).
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alternativy; (c) p�"��!�?�:�"�:$�:�o možnostech volby v každé zemi; (d) prohlubuje 
:� ��~� &���;�}��X ���!�� �������X ������ "��� ���"�?X "���"=� &��� &�� ��$���!Q
výzkumech využívat video: (a) video �}��	�?�:��"����$�}&����X&��!�:=�(b) video 
zvyšuje inter-����� ����������� � :����?� ���X�� &�� ��!��$� �:��� $���| $§"�?X
videozáznamy; (c) ��"���}��	�?�$§"����X; více perspektiv; (d) video ukládá data ve 
*��}�� $���� �}��	�?� &����"�� ���| �����;= : �":��&�} ��:�� (e) video podporuje 
integraci kvalitativních a kvantitativních dat; (f) video podporuje komunikaci 
��;$�}��!Q;?�~���X(Hiebert a kol., 2003, s. 5-6).

Vycházejíce z ��~� ��;������!Q &�Q����$� ��;�X?�?X ���"��X ������ : širokým 
��}�} :&���&��!���X$� ; ��;��!Q $��������� a zemí svébytný druh výzkumu 
�;�������� pojmem video survey (Stigler, Gallimore, Hiebert 2000). Pojmem survey je 
;&����"�� �;������� ��;$�} �����;����� �� ��;:�Q�|} �;��$� ���&�� ~$��� �������
�������$���$����?���&��;��������X��&��&���������$������ ��;�}�. Výzkumy typu 
survey }�?X ���"�!� ��&�� � rámci ^���������� ��������� ���� ��������� ������������
�%����
#� �<,$�, která od 60. let 20. století realizuje mezin���"��:�������!X��;$�}=
zejména v oblasti matematickéQ��&�X��"���"�|Q��;"������X2�+$�����=����������$�
byly v ��!Q�� ��;$�}�!Q &���"�� &�"!Q=!����= &�}�!X :���-posuzovacích metod;
&�;"�?�:�;��X��?X hledat cesty�?�$&��$�������}�;��X, která z t�!Q��metod vyplývají 
(nízká reliabilita a validita dat vzešlých ze self-reportingu apod.). W�:��&�� �� �ede
k vyprofilování specifického typu výzkumu – tzv. videosurvey. Jak s ���&�}�=:�����?X
Stigler, Gallimore a Hiebert (2000, s. 90), „šlo o to sezdat videozáznamy dosud užívané 
v }|����;:�Q��!Q$����������X!Q�����;�!Q:��;��$����X}��������:���������}&��
výzkumy typu survey“. Konkrétní výzkumy, v ��!Q� ?��=��X������"���� *�;� :����
a analýzy (&�&�� � ��&�������X ��;$�}��!Q ;?�~���X), jsou ozna�����= &�?}�}
videostudie.  

Videostudie TIMSS 1995 a ����&����~�?X!���� ��"�;?�~���X �Q��"���"��~��:�X ve 
���!� }���}���$= � &�X��"���"��!Q &��"}��� � ��;��!Q ;�}X!Q :���� (kap. 4). Jak 
?:}� ��;������ ��~� �$�&� ��� �nterpretace faktu� �� �=������X � ����X ?� � ��;��!Q
;�}X!Q $������� &�"}X���|� � ��"X� specifické, se zpravidla opírá o argumentaci, že 
������|� ��;��!Q;�}X!h vycházejí z ��;��!Q&�?��X�&��:��"���X ������*�����$����X�
a proto jsou jejich výukové praktiky odlišné (srov. Stigler a kol., 1999; ���:W��!Q�, 
2004). Poznatky oQ��"�� kulturní &�"}X����:�� �=������X � ����X v ��;��!Q ;�}X!Q
jsou ve videostudiích TIMSS 1995 a 1999 dokumentovány &��:���"��!��X}
��"��;�;��}�� $���| }�?X ;������ ��&���"�X � ���:�����X Q�"����� [�$ &�"��!�?X
diskusi o didaktických možnostech v ��;��!Q;�}X!Q: ohledem na kulturní podmínky 
a &��Q����?X ��~� &���;�}��X &��!�:�} �=������X � ����X� ��"�� ��Q� }�?X velký 
��;��} &�� �������� $���X mají možnost poznávat výukové � �����X }���"= �������
a ��$� z jiných zemí. Mohou se tak dobrat k poznání, že výuka v jiných zemích 
(v jiných školách) }����=&�"��"� ;����|}X�= jinak než ta, se kterou se celý život 
setkávají.

4. �,>+	
��J9Q�;	9<��5,
����5,����-=�=>��43
<�
V ��}�� &�X:&��$� není prostor pro hlubší exkurs do Q�:����� }�;�����"��

:�������!X!Q ��;$�}� v ����:�� �;"������X� ;�}��X}� :� proto pouze na jednu jejich 
��;��}������&��"�X?�?X!X:��������|}}X:��� �����|}��:��#"�����&�:���������

2 ��; ��&�� ��;$�}= FIMS – First International Mathematics Study, SIMS – Second International 
Mathematics Study, TIMSS – Third International Mathematics and Science Study; Od roku 2003 se 
zkr��$� [¨��� ;����� &���X��� &�� �;�����X Trends in International Mathematics and Science Study.
Viz: http://www.iea.nl/  
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do 80. let 20. stol., kdy byla ve Spojených státech amerických zve��?����;&����Nation 
at a Risk (National Commission on Excelence in Education 1983). Ta poukazovala na 
$��;����;"������X��=;�����$ jeho reformování. V návaznosti na ni byly realizovány 
����| }�;�$������� �� }�;�����"�� srovnávací studie, a to zejména v oblasti 
matematickéh� � &�X��"���"�|Q� �;"������X �;� �=������X � ����X }���}���!� ��;
��&�� ������:��� �Q��� ��� ���ª� ��� ���¢�� �X�� ��!Q�� :��"�X �=�= *��}������=
���~���� ;&����"�� &�}���� zeširoka – ~�� � �� �"����*�$���� $������= ��&��
ma��}���!$|Q� ��$��� ��$� � ��;��!Q $������!Q� &���;�}�� $�������}� � nichž se 
������?X}���}���!$|��$��=��$��:����������¢�:��£-47) apod.  

�������� ����� ��&�� ��*��}�?� � �����$������� :�������!X} ��;$�}� �=������X
a ����X }���}���!�� � jehož rámci b=�� ��:������ &�������� �� ��:X! ��$� ����  � � ���
����X$�� ; ��&��;��������X!Q :������ ; metropolit�X!Q }�:� � �X��� � #�&��:$��
v Taiwanu a ve Spojených státech amerických. S �X!���� ��:X!���"����£� ��:X!���$=
� �¥¥ ������� �=�� ��"��� :���$�����aná interview. Vedle toho bylo realizováno 
systemati!$| ��:��| $§"����X ���}� :�}&�ing) a pozorování v ¢¥¥ ��X"�!Q �� ���!�
matematiky v primární škole (elementary school) v ��!Q�� ��=��!Q ��$�����!Q�
Z celkového pohledu na výsledky tohoto výzkumu je patrné, že ve výuce matematiky 
v asijských školách je ve srovnání s �}���!$�}�~$���}��=��������X!�&�X������:�X&��
���:��X �$�����= ��$�� %��$�|��� �� ;��}���� �� ��!� ?:�� � asijských školách 
�����;����?� ;�&�?����� "� "����X }���}���$=; je zde vyšší míra tzv. angažovaného 
��$��:$|Q�!Q����X������~X}X��:�;"��&���	�?X��;�|;&�:��=&�"&��=��$��:$|Q�
��������X�&���;�}��X ��X!� :�&���X��?X ��;�|&�X$��"=��X!� :��������?X�"&���"�
��$�� ����� :� �X!� �;��Q�?� $ ��:���$��X} &�?}�}� �X!� :� &�"&���?� hlubší 
&���;�}��X ������� !��$��� �;��� :� ;"� �X!� &��!�?� ��?�� �� &��!�"�����X� ���
zejména na konceptuální úrovni (Lee, 1998, s. 53, 56 an.).           

Další významný impuls získaly mezi$������� :�������!X ��;$�}� � &�"���
videostudie matematiky TIMSS 1995 a videostudie }���}���$= � &�X��"�X!Q ��"
TIMSS 1999. ����&��":����?�}��ybrané výsledky ��!Q����"��:��"�X (&�"�����?���;
Najvar, Najvarová, Janík, Šebestová, 2011 – kap. 2).

Videostudie výuky matematiky TIMSS 1995 
W�"���$ videostudii TIMSS 1995 vzešel �"�"����X$�;`�+�$���X:�;�?X}�������

?�$ :� �=���?� }���}���!� � jiných zemích (Hiebert a kol. 1999). Teoretickým 
východiskem této videostudie bylo pojetí ��������� !�
�� 
������� �
������ (kap. 2). 
V�"��:��"�� :� ��"�� `�+ ���:����� #�&��:$� � ��}�!$�� #�&��:$� �=�� ;�?X}��|
&��"��~X} �X}� �� ��!� ; �|�� ;�}� �&�$����� "�:�Q�?X �=��$�?X!X!Q ��:��"$�
v mezinárodním srovnávání. Jednou z hlavních otázek videostudie proto bylo, jaké výukové 
procesy vedou $ ��}�� �=��$�?X!X} ��:��"$�}� V rámci videostudie �=�= &��X;��=
a analyzovány videozáznamy 231 hodin výuky matematiky v �:}�!Q ��X"�!Q (100 hodin 
matematiky v ��}�!$�� ¥Q�"��� Japonsku a 81 hodin v USA – v &����Q�~$���XQ���$�
1994/��� :���Q������?�"���=�����!XQ�"���� $��"|��X"�)3. Videostudie TIMSS 1995 
�=�� &���X} ��;:�Q��?~X} ��;$�}�} �=������X � ����X� &�� ��}� :� �=��X����
��"��;�;��}���?��&��"�$�}����!�?�"�������!Q&�X&�"�����také pro zachycení stovek 
�=�����cích hodin v reprezentativních souborech v ��;��!Q ;�}X!Q� Videozáznamy byly 
&���;��ány standardizovaným postupem – používala se jed��$�}���;�}����� ����������

3 ¡��X}!� � `�+ � � ��}�!$� �=�= &��X;��= Q�"��= ;�}����| �� ���ebraické i geometrické ������
v #�&��:$�&���������= Q�"��= ;�}����|������� ;���}������ �$������:�� �� � ��;��!Q ;�}X!Q�=�=
&��X;��=��"��;�;��}=���$=��;�|Q�}���}���!$|Q�������}��������X}���?�$�&����|}&��?�?�!Q
komparaci.

��



W� :$�����X Q�"��= ������| �=&�	����� "���;�X$� � ��}� &�:�;������ "� ?�$| }X�= �=�=
nahrávané hodiny typické ve srovnání s ostatními hodinami. Ve výzkum�|����������� Los 
Angeles byly videozáznamy digitalizovány a následn� &����Q�� ?�?�!Q ����:$��&!�
a kódování. Hlavní výsledky videostudie lze shrn���*��}�����;�$��"&���"X��kto:  
� S jakou matematikou se žáci setkávají? 41 % hodin v `�+�=��&��"������aických, 

kdežto v ��}�!$� �ª ¬ � � #�&��:$� ª ¬� W�� �����;� ;� ?�"������| ;�}� �=��
matematické myšlení (��?������X��=������X�&���;�}��X}���}���!$�}�;��Q�}�
���� �=}�~���X ����!Q &�X:��&� $ ��~��X &����|}�) evidentní v 53 % japonských 
hodin, ve 20 % ��}�!$�!QQ�"���� 0 % amerických hodin. ��:��"$=��;����?X���
�����	 � &���Q� }���}���$=� : níž se žáci setkávají v jednotlivých zemích, je 
odlišná. 

� Jaká je organizace výuky? ���~��� ������� :� ;�}������� �� �� }���}���!$|
"���"��:�� ���~��X ��;��!Q �=&� &����|}� ���� �=��X���X �;��Q��� ���� ��
}���}���!$|}=~���X���?������X��=������X�&���;�}��X}���}���!$�}�;��Q�}�
���� �=}�~���X ����!Q &�X:��&� $ ��~��X &����|}��� ��;� ;�}�}� byly shledány 
;����| �"��~��:��� #�&��~�X ������| ;"���;	�?X }=~���X� ��}���X � �}�����X ������|
;"���;	�?X "���"��:��� ���~��� ������� �� �~�!Q ;�}X!Q �=������� ��&��!���X
����;��:���"?�"�|Q�"��=$�"��Q|����&��;�?�&��~�X������|�������&��&ojovali 
��$| ��:�� � rámci jedné hodiny. 96 % japonských hodin obsahovalo výroky 
&��&�?�?X!X ?�"�� ��:� Q�"��= : další, zatímco v ��}�!$� � � USA to bylo 40 % 
hodin, které obsahovaly takové výroky. V 92 % japonských hodin, v 76 % 
��}�!$�!QQ�"���� 45 % a}���!$�!QQ�"���=�=&��&�?��=�~�!Q�=��:��Q�"��=
&����?}��~X} ?�"�X} �Q�"��} }���}���!$�} �;��Q�} ���&�� ?�"�� *�;� ���$=
byla závislá na jiné ����&��:�Q�����"�?��|��

� Jak se pracuje s matematickými pojmy a procedurami? Matematické pojmy 
a procedury }��� ������ �� &��:�� :"����� ���� ?� �;� �=��;���� �� ;�$��"�
&�X$��"�� "�}��:���!X � rozhovoru se žáky. Ukázalo se, že v ��}�!$�!Q
a v japonských hodinách se pojmy a postupy zpravidla vyvozují, zatímco 
v �}���!$�!QQ�"���!Q:����~����:"���?X�

� Co v hodinách "���?X žáci? V �|}�� �~�!Q Q�"���!Q �� �~�!Q ;�}X!Q �=�� ��!�
�=;��������=��~���}���}���!$|&����|}=���"��=:���!}|����~��=� tom, do jaké 
}X�= �=�� ��$�} �}������ ������� }���}���!$� &��!� &�� ��~��X &����|}��
V ��$����!Q Q�"���!Q �=�= &�ezentovány problémy, které dovolovaly jen jednu 
}���"���~��X������:�����$�����"�}��:�������������� 63 % japonských, 30 % 
��}�!$�!Q � �� ¬ �}���!$�!Q Q�"�� �=�� ��~��X ���Q �X;��� ��$= �solver-
controlled�� #�&��~�X :��"���� :����X }|�� ��:� &�aktik����X} ������X!Q &�:��&�
a �X!� ��:� �=}�~���X}� ����=;����X} � "�$�;����X} ��� ?�?�!Q ��:����X!�
v �:����X!Q ;�}X!Q� ��}���X � �}�����X ��!� :������� �|}�� �~�!Q�� ��:
&��$��$����X}������X!Q&�:��&��

� #�$� ?� �����������®¡ výše uvedeného }�����������vzniknout "�?�}���������
Q��?� }��Q�} �$�����?~X ���� � ��}�!$� � � USA než v #�&��:$�� ��&�� ;��X}!�
��}���X��}�����X��!����=$��&��$��$�?X&�:��&=�=��;��|�������}�?�&��~�X��!�
?:�� �=;������ ��= :�}� �=�� &�:��&= �=��;������ W��:�� �= ���=�� :&rávné 
"�}�X��� :�� �� ?�&��~�X ������| ?:�� }|�� �$����X ���� "���$����X ��� ������|
��}���X��}�����X�#�&��~�X������|"���?X��$�}��:���=:�;��������������?~X}�
&����|}=���:�� ���~�$:��"�?X�"�&�	�?X&�X}�}�=:������X}�:�}���;�!X ��Q��
co se ��!���������W����?�&��~�X������|"�:�Q���=~~XQ�:$§��� objemu direktivního 
&��"��~��X���������|��}���X��}�����X�+�$������:��������&��"��~��X�=���
�~�!Q���!Q;�}X!Q}���}���X���¬?�&��:$�!QQ�"����:�Q��������:&�	$���$��

��



&��"��~$� ����ele ve srovnání s pouhými 15 % v ��}�!$�!Q � �}���!$�!Q
Q�"���!Q�#�&��~�X������|��"=!�������X"X����?Q�"��=��=�����?X&�"}X�$=�$���|
�}��	�?X��$�}:�}�:������=}�~���&�:��&=��~��X���&����;�����$Q�"��=��:��
;���;�?X &����|}=� $���| �;� ��~�� �� ;�$��"� modifikování metod, které byly 
probrány v &��"!Q�;�?X!X!QQ�"���!Q�

V návaznosti na to ������ &�&�:�?X �=&�!$| vzorce, resp. skripty4, podle nichž se 
���$�}���}���$=�;���:�����!Q;�}X!Q�"�Q���� (tab. 1; Hiebert a kol. 1999, s. 133-
138).

��;	=8�vzorec/skript Japonský vzorec/skript Americký vzorec/skript
1) 
�$�&�����!�&��"!Q�;XQ�

�����– ��$��������
domácího úkolu, nebo 
&��&�}����X}��Q��!�:�
k tématu již probíralo.

2) W��;����!�������
�&����|}���$���|:�}�
v Q�"���&���X����

3) �=��;����X&�:��&��
$���|:���"���&���	����
&����~��X&����|}�
���������$=&����;X&��:
jednotlivé detaily).

4) `&���	����X&�������!Q
&�:��&�����~��X
��"����!Q&����|}�:�
�"�Q������:&������
�!�����X"���������!�
&��!�?X:�}�:������

1) Rekapitulace &��"!Q�;X
Q�"��=����=$��:�����|
shrnutí provedené 
�������}�

2) Prezentování problému 
hodiny, problém ��:��
navazuje na práci 
z &��"!Q�;XQ�"��=�

3) ¯�!�:�&�$��~�?X��~��
&����|}:�}�:���������
v malých skupinách. 

4) ¯�!�:��;�?�}��
informují o postupech 
(meto"�!Q���~��X�$���|
vyzkoušeli, a sdílejí je. 
`�������:����X��!�
k ��}�&��&�?�?X:�|
$�}�������&�"���=�

5) �Q����XQ����X!Q��"�
Q�"��=���:��*��}��
$���$|&��"��~$=��������

Aktivity 2-�:���:���&�$�?X
&��"��~X&����|}"�X������
Q�"���:$���X:Q��utím.

1) 
�$�&�����!�&��"!Q�;XQ�
��������
&��:���"��!��X}�$�����
typu „matematické 
��;!���$=���°��}-up“) 
nebo kontrolou domácího 
úkolu. 

2) Demonstrace postupu, jak 
��~��&����|}="��|
Q�"��=�`��������������
�=!Q��&��"��"X��$�}
��"��!X&�:��&��~��X�

3) Žác�:�}�:������&���	�?X
&�:��&����~��X:������
��"����!Q&����|}��

4) �&������~��X;�"���!Q
&����|}��;�"��X"��~X!Q
&�"����!Q&����|}�;�
domácí úlohu. Ve 
;����?X!X}��:�Q�"��=
��!����=$��;�������~��
domácí úlohu. 

+����� �=:�����?X� �� ���} �~�} �;��!�}±:$��&��} ?:�� :&�����| ��$���| �=:=�
��$�&�����!� &��"!Q�;XQ� ������ ������ &��;����?� &����|}= � ��!� ?� � ����!X!Q ��~X�
��!}|�� &�� "�$��"��?~X} &�Q��"� ?� &����|� �� �=�� �$�����= Q��?X ��;��� ���� ������
��;��!Q $������� &�"}X����!Q �;��!�±:$��&��. Prezentování problému v ��}�!$�
�=����X;�$��"&�� ���������"������X�=��;����X��"��!XQ�&�:��&���~��X��$������!��|
��X"= ?� ��"��� �������}� W��;�������X &����|}� � #�&��:$� �=����X ;�$��" &�� &��!�
��$��$����:&��X��� ��}����=�����?X�:"X��?X�����=;�?X&�:��&=��~��X�W��;�������X
problému v `�+�=����X;�$��"&�� ��� ��=������}�Q� ��������� �=!Q��"�}��:������
žádoucí &�:��&��~��X�$����&��|��!�&��!����?X�:����������� a kol. 1999, s. 135-136).
+�����$��:����?X����dlišnosti výuky matematiky jdoucí ��&�X�$���$��=��;��!Q;�}X
musí být interpretovány ������ $������XQ� :=:�|}� �=������X� ?�Q�� ?:�� :����:�X�
¯�"�| !Q���$����:��$= �=������X ��}�Q�� ��� Q�"��!��= ?�$� &�;�����X �� ��������X�
�����=�=��&��Q�X����$�$��������� ��}�:���?���?X�

4 +�����Q����X�:$��&��!Q���$�����=:�����}��}X:��}���Q������� duchu jejich vlastního vymezení 
���;$�&���}���Q��������;��!X!Q�+���=;����=������=�=������:$|���$��:$|�����:��;�!Q=!��|��
��"��;�;��}��#�}���|���������;"��:�;�?X�� :$��&�=:��?X!X;�$��"���$��:��������!Q�;��!��

�	



Videostudie výuky matematiky TIMSS 1999 
V návaznosti na videostudii matematiky TIMSS 1995 byla realizována videostudie 

matematiky a &�X��"�X!Q ��" [¨��� ����� � níž byl ;���� ��;~X��� na sedm zemí 
v &�X&�"� }���}���$= �+�:������� ��:$� republika, Hongkong, Nizozemí, Švýcarsko, 
USA, Japonsko) a �� &�� ;�}X � &�X&�"� &�X��"�X!Q ��" �+�:������� ��:$� ��&����$��
Japonsko, Nizozemí a USA). Zaznamenané hodiny byly analyzovány mezinárodním 
��}�}��&�������}�:������=�=&����$����=��:��"$=;�matematiku (Hiebert a kol. 
2003) a za p�X��"�X��"=�
��Q�$����¥¥£��

Videostudie matematiky TIMSS 1999 (Hiebert a kol. 2003) dokumentuje, jak 
������|��;�$��"��"��~��!Q:�!��$�����ních podmínek a tradicí v :�"}�;�}X!Q�=���?X
matematice5� ���$��� :� &��X"��� £ª¢ ��Q�"�� �=�����!Q Q�"�� ���$= }���}���$=
v �:}�!Q ��X"�!Q � ¥-100 hodin v $��"| ;�}��� W���;����X ��"��;�;��}� &���XQ���
v &����Q� ��� ���¢-2000. V $��"| ��X"� �=� &��X;�� ��"��;�;��} ?�"�| hodiny 
matematiky, a to pomocí dvou kamer, z ��!Q�?�"��:�X}�����������"��Q���X"��W��
;&��!����X��"��"���=�&�����&��X������&�����}�W��:}TM�$�����}��	�?�&����"��
����:$��&!��$§"����X��"��;�;��}����$=�W������=}�;�����"�XQ�:��������X�=��
;�&�����X ��?X� �:&������� ���� &�� $§"����X ��"��;�;��}� � "�!X��� &��?�����| �����-
rater-reliability. Hlavní výsledky videostudie lze shrnout takto: 
� ����$�����=�����!X!QQ�"�� – vztahuje se k "|�!������XQ�"���$��:�:������|}�

}���}���!$��&��!X�$����}���}���!$�!Q&����|}��$!X��}��;��!Q*�;X���$=�
k ����?�|�:��$��}|������$!�����X"��$����"�}�!XQ��$����$!Q���$����:��$�}
�����	�?X!X} srozumitelnost a plynulost hodiny.6 ��;� ��?"�������?~X ��;$�}�|
����;=������&��X��?X:$������:�������~�!Q;�}X!Q:�}���}���$��=���?� cestou 
��~��X &����|}�� � "��� ����=;�?X ��;�| �=&= }���}���!$�!Q &����|}� � ?�?�!Q
&��&����X ;�:���&��X �� ���!� � jednotlivých ze}X!Q� �"��~��:�� }�;� ;�}�}�
:&��X��?Xv ��}�?�$?:��$��!�&����=�����X���Q=– ty se liší co do komplexity, 
koherence, ob�����"�"�$��!$|$�����= ��;��Q�$ ����|}��������`$�;�?� :�� ��
�� �~�!Q ;�}X!Q� $��}� #�&��:$�� ?� ��:�| ;���;����X �&�$�����!Q $���$�!Q
rutinních úloh. V Japonsku se pracuje déle na men~X} &����� ��~�$ �������?~X!Q
a $�}&�����?~X!Q ���Q� ��;�;�}~�X ��ci stráví v &��}��� �X!� ��:� :�}�:������
&��!X � ��~X ���Q= : ��;&��:���"��?~X} �;��Q�} $ životu než v jiných zemích. 
V #�&��:$� :� ���$� }���}���$= �� �:}�!Q ��X"�!Q� ;�}���?� �� &��;�������X
���|Q������&��:���"��!��X}��~��X��$���$�}���&����|}����tšinou v rámci celé 
��X"=� &����}�$��"�&����|}�=��"�?� ;������ ��:����"���!��� nizozemských 
Q�"���!Q :�Q���� ��;��}��?~X ���� �:��$��}� &��!�� �&������ °��$�� $"= ��!�
:����X�X!���:�&��!X��!��|}:������&����|}��`�����|; ��;��!Q;�}X�$!����?X
��;�| !X�� �;Q��"�} $ ?�"�������} *�;X} ���$=� ¡��X}!� ��~�X ������| �$!����?X

5 �X��}��;$�}�?�&��"�����:�������!X"�:$��&!�$��"�"���X���$=}���}���$=�;�}X!Q�$���|�$��}�
USA) dosáhl= ���}� "����!Q ��:��"$� � }�;�����"ním srovnání TIMSS 1995 – ��:$| ��&����!��
Nizozemí, Franc�� ��� �~�$���:� �"}X����� #�&��:$� �;�&�X��"�X ��"=� �����$���� �;� }���}���$���
Švýcarsko a Austrálie, jejichž výsledky v TIMSS 1995 nebyly nejlepší, se k výzkumu p��&�?��=
z vlastního zájmu. Japonsko nebylo do videostudie matematiky TIMSS 1999 zahrnu���������"������;
�=���=�����"���;&��"!Q�;X��"��:��"��[¨������ �?X�:�#�&��:$����:������
6 Soukromá interakce (private interaction) probíhá v situacích, kdy všichni žáci pracují na svých místech
�� ��"���"������ �� "��?�!X!Q� ���� � malých s$�&���!Q� ;��X}!� ������ &��!Q�;X ��X"ou a interaguje 
:��$��}�:?�"������!������?��������$!��&����!������!�����;�Q���?�&��?��=����������$�����:$�&��=
��$�� $���| ?:�� �����= !��| ��X"� (Hiebert a kol. 2003, s. 53-54). Srozumitelnost a plynulost hodiny 
(lesson clarity and flow) jsou definovány takovými situacemi, které se snaží zvýrazni� "������| ��"=
Q�"��=��$�} �����$=�!X��!QQ�"��=�����$=:Q���?X!X�������������&�$����~�?X&�=����:�Q�"��=
��=��~��X ;����X� ��}���}���!$| :��}���= Q�"��=� ����?�� �;��}��X� $���� :� ����$�?X &���XQ�?X!X!Q
}���}���!$�!Q�$����– srov. Hiebert a kol. (2003, s. 59).
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�&�$����X ������ ������| ; Hongkongu a z #�&��:$� $��"�� ���~X "���; �� ���|
����� �?�&��~�X ������| &����} �� ?�Q� ��$��"� Q���$���~�X ������| �� ?�Q�
&��!�������X�� ���~X ��;��}�� ��;"X� :� �$�;�?� }�;� ��:$�}� � ��;�;�}:$�}�
������� � srozumitelnost� � &�=����:�� Q�"��� ��:$| Q�"��= :$§�����= ���������
vysoko v indikátorech srozumitelnost� � &�=����:�� Q�"��= ���&�� ��&��!���X
*��}������X !X��� :Q������X ������� � ��������� �Xzko v ��"�$�����!Q &����~����X
&�=���|Q� &����Q� Q�"��= �&����~����X ;���?~$�� ��}���}���!$| *�;� �?���
��;�;�}:$|Q�"��=�=$�;����=�&���|���"��!��

� Matematický obsah hodin – ;�Q���?�&�&�:&���X����!Q�|}��������	}���}���!$|
evidence v hodinách, údaje ���}�?�$������|�;��Q�?X�������"��}�!Q�"��=��&�
�$������:����:�� #�&��:$���~���}|��&����|}����~X$�}&�����=�:�&��}X��"�
&���Q= ��:�Q� ���$=� #�&��:$| Q�"��= }��= �� :������X : hodinami v ostatních 
;�}X!Q �=~~X &��!�"�����X $�}&������� ��:��?� ;�Q������= "�$�;=� �=�= �|&�
$������������;��Q����=$ dalším hodinám. V ?�&��:$�!QQ�"���!Q�=�����������
�=:�$| &��!���� &����|}� : &�X}�} �;��Q�} $ }���}���!�� � ��������� �X;$|
&��!����&����|}����&�$����X�[��� :$������:�$���:&��"�?� : výše uvedeným 
;?�~���X}� �� ?�&��:$| Q�"��= :� �X!� ;�}������= �� &��;����!� ���|Q� ������
W����Q�}���}���!$�!Q&����|}�;�}�����!Q���&�$����X�&��!�������X�$����
:� �$�;��� ��&�� � ��:$| ��&����!�� ?� � :����"� :� ;?�~���X}� �� ��~�X ������|
&��$��"�?X���$���;��}�&�$����X��������:�&��&��!�}���}���!$�!Q&����|}�
������=�=:�Q�"��=}���}���$=� ostatních zemích velmi podobné.  

� Jak se kde "��� }���}���$� – zahrnuje, jak jsou prezentovány a zpracovávány 
}���}���!$| &����|}=� ?�$| &�X������:�� k �������X}� �=?�"�����X ��&&���������: ��
���$� ���$� ��$�} ���X;X� ?�$| &�}�!$= �� }�������= ���:���!�:� :� � Q�"���!Q
využívají aj. Hodiny matematiky v Nizozemí jsou charakteristické tím, že více než 
hodiny v �:����X!Q;�}X!Q;"���;	�?X�;��Q}�;�}���}atikou a situacemi z ����|Q�
���������¬&����|}�� ��;�;�}:$|Q�"���}���}���$=}��;��Q$ ����|}��������
V ostatních zemích je k ����|}��������;�������¬����¬��?�}�&����|}�;�
Q�"������?�X!��&��$���X!Q&����|}��&����!Q�?:����!���!�����;hodovat se mezi 
�X!� ;&�:��= ��~��X� �=�� :Q��"��� � ?�&��:$�!Q Q�"���!Q� #� ;"� �~�$ ;�&�����X
&��$�;�� �� :$������:�� �� �� ���~��� ?�&��:$�!Q Q�"�� :� &���X���� ���}����!$|�
nikoliv algebraic$|���������~�!Q;�}X!Q�=��:Q��"��� podobnost v ��}�����itelé 
�� ���!� Q����X &�������� �:}$��� �X!� ��� �~�!Q�� ��!� "�Q��}�"= �� �
 ����
v ����$���� "�$��!� �£�� �� &��:&�!Q ��������� �� :� �=��X���X &�}�!�$
a }�������������!���������}����:&�	����������=����?�X!�používána v ��:$|
republice (ve 100 ¬ Q�"���� ��?}|�� � `�+ �� �� ¬ Q�"���� 
�����
������!�±&��!���X ��:�= �=�= &���X���= �� �~�!Q ;�}X!Q �� �X!� ��� �¥ ¬ Q�"���
%��$������= :� ��?}|�� &���X���= � ��:$| ��&����!� ��� ª� ¬ Q�"���� ��?�X!�
v Nizozemí (v 91 % hodin). 

V ;�������|;&����; výzkumu (Hiebert a ko���¥¥ª�?�;�$��"��;�}�&��":�����
portrét typické hodiny, který shrnuje podobnosti a odlišnosti ve výuce matematiky 
v jednotlivých zemích. V &�&�:� ;� ��:$�� ��&����$� :� �&�� ;"���;	�?�� �� ��~�X
������|&��$��"�?X���$���;��}�&�$����X�¡"�:����������&����$�!�?:��&��$��&���
;?�~���X}�����~�X������|��&����$�Q�"��=����?��;$��~X��$=�Q�"���X jejich výkon. 
[���:$������:�– z "�}�!XQ�&�Q��"���$����$&��$��&��������²"������;��}�– je 
jedním z �=:��?�}��:���:$|Q�"��=&�":�����?��"��~����=�"Q�"��� ostatních zemích. 
#���$ :� � ��:$�!Q Q�"���!Q "��� $��:����?�� �� � ��!Q &������?� �����?�� ������$!��

�




s !������X"���£�¬!��$��|Q���:�; Q�"��=�����������}���&��!�?X��!�:�}�:�������
ve skupinách (21 % celkovéh���:�Q�"��=��

¡�����} ������ $��:����?X� �� �����:��?� �$�����:$� !�:��� $ výuce matematiky. 
S �=:�$�} :$§�� �;"�����!XQ� ��$��� "�:�Q����|Q� ��$= � testech mohou být 
:&�?��=��;�|}���"=���$=�����X��?X:���$&��:&�$���=&��"��~X��;$�}�$�����=:�
}��;�}�������� ��� ?�$|��:��"$=����X&����~�?X�����|���$��|}���"=�&�X:��&=�
V souvislosti s �X}:�����X��?X&��:&�$���=���|$�����=�=������X�����X�

5. Nová kultura ��3�,�����-�3�	��# teoretický a praktický program pro didaktiky
P������ rozvíjení ���|$�����=�=������X �����X��"�� výzvou pro pedagogické, 

psychologické, didaktické a další obory. Pojmosloví, které se spolu s novou kulturou 
�=������X � ����X &��&��!����� �� ��"�!$�� :!|�� � :}���?� � "� &����� }�
transdidaktckou povahu. Jeho rozpracování proto vyžaduje �=������ &��"&�klady 
k :�������:��"�"�$��$��&�X�����=&����;Q�"����X�$��!�&!X!Q���}!��;"�����!XQ�
systému, t�$&���;"������X ��������

#� "�:� "���� }���|� �� &�� &��&��!������X ���| $�����= �=������X � ����X se 
ukáže, že ��}�:X��������;!�������. Existující didaktická tradice – �=!Q�;�?X!X��&��
z �"$�;���*��}��&�"�����!$|Q�Q���X�¥�– ª¥�����¥�:�������; odkazu Jeana Piageta 
rozpracovaného Hansem Aeblim – �}��	�?� "�"�$��$�} ��;$������ :��? ��"�!$�
program nad danou problematikou tak, ��= ;�:���= ����| ��}�� !� &���� &������?�
a ��Q� :� ��"�� S �Q��"�} �� :�������� $������X!Q �$������ }�;� ��� �=������X � ����X
��"X}�� ��!}|�� ���;� ���$���� �=!Q�| &�$��$=� ��:�= zdokonalování kultury
v=������X�����X���&��matematice) jsou &�������}���?�������?~X}��&���!Q�:��;�
vydat. Zdá se však, že jako jedny z mála vedou k cíli, jímž je lepší „"����X}���}���$=“ 
��~$���X!Q��X"�!Q�$���!$��!� i „lepší matematika“ jako taková.  
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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:

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

� 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:
� the view of  teacher  about “learning“ as: Behaviorism  or Cognitive view  or 

 others, 
� the view of teacher and student about Mathematics as: Procedures, Abstract 

structures, and language for reasoning or free actives,
� the view  of teacher about classroom events or situations as: standardization,  

or open-minded / free or  guiding, 
� 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“, 

� 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:  

� personal choice,  
� self – activities,
� self – reflection,  
� other/ actions – criticism,
� 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

(1)  
I give student 
complete freedom 
in the classroom. 50 50

(2) I prefer that 
students follow all 
instructions in 
classroom. 83.3 16.6

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

(9) 
I believe that 
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: 
� there are greater emphasis on discipline, 
� 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, 
� 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

(5)

I’m not bothered 
when students make 

mistake during 
answering 

mathematical 
questions and 

problems.

93 7
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(13) 

I allow the students 
to  propose his 

guessing about the 
answers of the 
mathematical 

problems.

80 20

The responses on the items 5 and 13, in table, indicate the following: 
� most of the supervisors believe that student’s must feel free to use their intuitive 

ideas during dealing with answering mathematical questions,
� 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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ROZVÍJENÍ PROFESNÍCH KOMPETENC��"�^*��_

Marie TICHÁ

Abstrakt 
�=��}�!$� &��}��� �;"������X klade ���$| ����$= �� &��*�:�������� �������� ��

jejich obor��� "�"�$��!$| $�}&����!� �;����:� ����� i "�"�$��!$�!Q &�X:��&� $ ��}�,
;����:� $���$��� � �&������X ��!Q�� ;����:�X � &������ na matematickou kulturu 
a matematickou gramotnost. ��&�X$��"�&�?}��|Q�$�}&����pravidelnost – závislost 
– 9������t ?��&�X:&��$���;������, jak jsme spole��� :��%�}���}&��:��&�����
k rozvíjení p�������X!Q&��":���&�?}�*��$!�. 

�+��,��� �+,�-# &��*�:�X $�}&����!�� ������� "�"�$��!$| $�}&����!�� didaktická 
znalost obsahu, matematická 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. Úvodem 
��:��:�:��$���}�: konstatováním, že dochází k "=��}�!$|&��}����;"������X�

I. Stuchlíková a T. Janík &����} upozor	�?X� �� »����:� $�}&�����:�� �;"������X
a ;�����	&�!�²�����$��:�?X!X�����	&��&������:����:�������~$��&�����"���X*��}=
�;"������X��~$���!Q�=~~X!Q:��&	�?���nyní ������$;��?}����}���:»$"�����"�
:��?�"�:!�&�X�������"� � ?�?X�=������X»� je neudržitelný." [�&����~X���$|����$=��
hledání cest, jak prohlubovat &��*�:�X$�}&����!���������Studuje se poznatková baze 
��������� �!�:�=?�?XQ���;�X?��X�W������$|��:��"���;��&��������;�X?��X�������!Q
didaktik (Stuchlíková, Janík, 2011; Janík, Stuchlíková, 2010; Stehlíková, Tichá, 2011).  

2. �5,`	����,;�	4	�=	�-�,q,5,���
<
-4<={�,;�	4	�=	
W�"�;�����X} profesní kompetence máme na mysli komplex dispozic, kvalifikací 

�;"����:�X&�������!Q&���:&�~�|�=$������X&��!��Jako jádro profesních kompetencí 
������� ?:�� !Q�&��= � �$�;����= ������� "�"�$��!$| $�}&����!�� $����}� :� ������|
�"��~�?X�"?���!Q&��*�:�������?:����$jinými profesionály nezastupitelní.
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X'����������
���
)�
��������� zahrnují podle našeho názoru ;���~��;����:���oru 
i "�"�$��!$�!Q &�X:��&� $ ��}�� ;����:� $���$��� � �&������X ��!Q�� ;����:�X � &����
a ��$|�}��X$����*�$���������������&��?��=��$����=������X�:!Q�&��:��=��X�
?� ?�$� &�X��: &�� �=������X (Hošpesová et al., 2011). \�Q�} ��~�!Q ;$��}��X ?:}�
p�"���� ?�$� }��;X "��~X "�"�$��$��| � &�"������| "�:&��� $ názoru, že znalost 
}���}���!$|Q� ��:�Q� ����;�� �����	�?� �:����X :���$= &��*�:�X $�}&����!� �������
(Hošpesová, Tichá, 2008). 

3. Matematická kultura a matematická gramotnost 
V publikaci Matematická g������������ �������������������� (Hošpesová et al.,

2011) ^� %����� ����Q�?� »���}X� matematická kultura chápat ve smyslu dobrá 
matematika podle Terence Tao (Tao, �¥¥¢�� ��"="���|}���}���!$|��~��X&����|}��
dobrá matematická technika, dobré matematické �&��$�!�� &�:�����X }���}���!$|Q�
�Q��"�� �������:�� � $��:= }���}���$=... W�:����� }���}���!$�� $������ ;��}��� ����
��"�� $����= }���}���$= � �������, (v &�X��"� � �� :&������:���� &�;����� :���
}���}���!$�!Q&�?}�� ��;�}��}���}��Q��&��$����“ (podr����?��%������¥¥¢�. 

Matematická gramotnost podle našeho názoru sp��X�� � &���;�}��X }���}���!�
a "���"��:�� �}�� ?� &���X�� Matematickou gramotnost chápeme jako schopnost 
��;�}�� � dovednost �}�� &���X� �� ����� &�X:��~�|Q� ����X$�� $���| ?� ;�$��"�X
(Hošpesová et al., 2011). W�:�����X matematick| ���}����:�� ?� &��"&�$��"�}
a východiskem rozvíjení matematické kultury.  

Podle našeho názoru je �����;"���;���� ��;�:�"�X ����&��&�:�����X}���}���!$|
���}����:�� � }���}���!$| $�����= Q��?X ������|, protože matematická kultura 
i ���}����:� :� ��;�X?�?X ;���~���&��!�:��:��?����X&�;���$����=������X. Ve své 
práci se proto "���Q�"���; Q��"�:$���$�������������?�}�Q��"��X!�:��$���|��"��
$� ;$�����	����X ������� "�"�$��!$�!Q kompetencí ������� a za}���?�}� :� ��
zdokonalování jejich matematické kultury a matematické gramotnosti, snažíme se 
Q��"�����������!�:�=� ?�$:��������� � :��"����������:��X&����:��&�	¡'�=����X�
rozvíjí a prohlubuje didaktická znalost obsahu.  

#:}� &��:��"����, že ��itelovy znalosti matematiky mají být strukturovány 
s �Q��"�} �� ?�?�!Q �=����X �� �=������X &�� ��"��X ��$� $ &���;�}��X� ����}�
;�$��"�X}� :����:�}� ;����:�X ������� ?� }���}���$� � ;����:� &�"�����$=� %"=� ?:��
�=�� ��:�� �""����=� ;�:����?X �����!�|�������}���}���!$|�=������X��}������
charakterizováno jako "���|�=������X�� (Potari et al., 2007, p. 1962�&��$��"[�!Q�). 
¡?�"��"�~��� ���������������=;����:��}���}���$=}�?X���&��������|&�i plánování, 
realizaci a Q�"��!��X���$=�������|}:��&ni školy.  

4. |-;��	����893;3
���"����� ?:}� �"�$���X� "�����:��!$�� � }�������X ���� �&���	����X �����:�X

spojených s ������X} ���Q � ��:��"��� �����;�!X $����*�$����| &�"�����!$| ��*����.
[�����X ���Q !Q�&�}� ?�$� &��:���"�$ � ?�$� !X�� (Hošpesová, Tichá, 2007; Tichá, 
Hošpesová, 2009).  

V ��~X &���� ?:}� ��Q���� ����;��� �� :$������:�� �� ��$���X ������| � studenti 
������:��Xsi �����"�}�?X(možná v;Q��"�}$�;"�����|?�"��"�!Q�:�������X!Q��:�Q�
na 1. stupni základního �;"������X)� �� ����� �� :��&�� &��"stavuje propedeutiku 
$�X����!Q&�?}����&��":���=?��������"�������}�&�;����:�;����:�X}���}���!$|
podstaty. Proto se snažíme hledat cesty rozvíjení, ;$�����	����X�&��Q�������Xznalosti 
obsahu a :���$���=}���}���!$|Q��������:��&��¡'�

�	



5. Pravidelnosti a závislosti 
#�"��� ; $�X����!Q �����:�X �� �=������X }���}���!� ?� ;?�~²����X pravidelností 

a zákonitostí (pattern) � ;���!	����X������ :��~�$���������|;�"���?X ��$�}���Q=�
které se jim sice líbí, ale nevidí jejich "matematické jádro" ani souvislosti mezi nimi.
Jde o ��� ��= ����"��� jen izolované úlohy, ale souvislosti a snažili se o postupné 
��;�X?��X&�������X!Q&��":�����"��!X!Q$&�?}�*��$!�.  

��:�|}&�X:&��$��=!Q��"��$�;����?�$?:}�:�:&������:��%�}���}:������
�������} � :��"����} ������:��X �$�;�� ��}��=� ?�$ �;� ��$= �|:� $ &���;�}��X
závislostem a &�:��&����;�X?�� &��":���=�&����}��=���?���$���|;&��!X a výsledky,
které ?:}�:&������&����$����� (Koman, Tichá, 1990, 2001; Tichá, Koman, 1995). 

Vycházeli jsme z &��:��"��ní, že �&���	����X *��$��XQ� &�X:��&� ?� jedním 
z �:���"�X!Q �|}�� }���}���!$|Q� �;"������X. `&���	����X *��$��XQ� &�X:��&� ?:}�
charakterizovali ?�$��$�����=;�}����|�������=:�"���&��&����"��X��;��!Q�����:�X
�~X}��=;���:��:�X����"�}����=:�;���:��:��}�;�?��=������|}:�����&�:��&��:�?�
����= ;�;��}������� }���}���!$= �=?�"����� � �=�� :�| &�;���$= �&���	����
v matematice i v praxi. (Tichá, Koman, 1995). `$�;���?:}���}��=�����:�X�$���|��X
��"��&����"����:��� vedou k dodržování a z���!	����X?�:��!Q;�$�����:�X���&�X$��"�
� ��&�	����X ��"=����;!�

� ��&�	����X ��"=�X:��!p����!��$�&:��X
    1 2 2 3 3 3 
   1 2 3 2 1 2 3 1 
� �����ní staveb z krychlí 

� Velmi stimulující ?:���;��*�������X�X:���
                                           o 
                       o              o  o 
       o          o  o          o  o  o

Zapište :&������ �&�X��:�$=�       Postavte ......  ���"=��?��&��X��?��

stavba 1  2  3  4  5  6  7  8  9  
:&������ 1  3  6        

� W�"����� je úloha, kdy úkolem žá$�?�&���������;"X���:�»��:��»����"����:�Q�
�����!�� ?�?�!Q� "|�$= :���� ����X &�:���&��:� �X:�� �� �� ª� �� ���� ¯�!� :� ��$
���������� :�;��}�?X : »!Q����X}»&�:���&��:�� *��$��X!QQ�"��� �%�}���[�!Q��
1990). ½�~��X���Q��Q���"��Q�&����~X&�"��ty pro posuzování celé situace a pro 
diskusi. 

� W����"����:�� ?�}���|�=��X��� �&����~��X�����!Q»~$��:$�!Q»���Q�;��~�� ��$
?�?�!Q&���������:���&�;�������»~�$���|»&��X���X ��&��"�&�	����:�X���!��:����=
123 234 345
210 210 210 210 210 210
333 444

��



6. Závislosti a uchopování situací#�93�	�,�4�9���3�,����
��;��}��� :����:�X }���}���!$| ���}����:�� ?� :!Q�&��:� ��"�� }���}���$�

kolem sebe a využívat ji k Q��"��X �"&���"X �� ���;$= �=����?X!X :� ; konkrétních 
situací. Použití matematiky p�� ��~��X &����|}� ; každodenní praxe souvisí 
s uchopováním situací. Situací rozumíme ����&���� oblast matematickou
i nematematickou� $����� !Q!�}� ;$��}�� � ;� $���| �=��:��?X ���;$= � ���Q=� Pod 
�;�����X} �!Q�&����X :����!� ��;�}X}� &��!�:� �� kterém se &���X�� &��"��~X}
(a) ��?������X ��;�������X$�X����!Q��?�$��� ?�����;��Q�� ��� ��;Q�"����X :�&��
������:}���!Q�&����X��|}��}���"��¤���!�������X���;�$����Q(Tichá, 2010).  

#�$� ;���~�� &�X��:�� ; Q��"�:$� �=������X &�������X!Q &��":��� &�?}u funkce se 
nám jeví situace Tržnice �&�"����� � %�}��� [�!Q�� ���¥� �¥¥��� `}��	�?�� ��= :�
žáci seznámili s &�X}���}����:�X��������X;���:��:�X������$|: dalšími (nelineárními) 
závislostmi (nákupy se slevou a bonifikacemi, ceny za odvoz zboží atd.). Velmi 
&�"����|:��$�;�����:��"�?X!X��:}������X�V �������������������������#>�4#!���!��
��������>�V�������������
�*�%�������� �������>�^#*���� ��������
������ ��
)� �����>�.��
���!�=����>�?��������������������
�������
�}�������?:}�$ ��}����=:���!������ pracovat s �����$�}�����*=��=��X���?�&��
��~��X���Q�+�����Q�$���|?:��?�};�"��=����$���|:�}�:�:���X�  

¯�!�;�&�:�����!��=$=��!"������$=�;��;��	������"�?�; �����$="�&��&�����|:X���  

Žáci sestavovali úlohy dvojího typu:  
(a) Ko��$;�&���X};�"����$=��!�®%���$;���$���$$=��!®
�����:�}���$��&��;�"������:�$�®
�!Q�&��:����������Q=�=��:��?X!X;"��|:����!�&�����?�}�;�&��?���!Q�&��X:����!�
:&���;�}��X}�"����!Q&�������X!Q&��":������}��&�X&�"��&�?}��|}$omplexu 
pravidelnost – závislost – �}����:��

7. |���5	;
Zkušenosti ukazují, že chceme-�� ;}���� !Q���$��� �;"������X, musíme se snažit 

&�:����&��"��~X}���������� ��;�X?���$��������� ?�?�!Q&��*�:�X$�}&����!��;���~��
didaktickou znalost obsahu. K tomu j� ����� ;��� :����:�� :��� � této oblasti a zjistit 
?�Q�$����= a to &��"&�$��"�&���|:�seriozní ~�����X. #"�����}�~���$|&���&����|}��
��:����:�:��"�?X��&����$��|���;$=?�$����?�~$��:$�}���}���$�®���;��}���
���� � ���� :� }���}���!�®� Jak �;� ��;�X?�� &��*�:�X $�}&����!� �������® #�$| ?:��
možnosti rozvíjení didaktické znalosti obsahu? ��}� �= :� }��� �=������
v matematice? Je možné nazírání ���������&�":�����:}=:�}���}���!$|Q��;"������X
}����® W��"&�$��"�}�� �� ��;$�} &����:� &�"���y, jak rozvíjet a kultivovat postoje 
a &��:��"���X��������:��"����������:��X�

4&�����
�'��������������������������BX��� ¡¢�¢{�>

�
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Abstrakt 
V ����$� ?:�� &��;�������= ��$���| ; ��:��"$� "otazníkového ~�����X, jehož

respondenty byli :��"���� `�����:��X &�� �� :��&�	 ¡' �� W�"�����!$| *�$���� `W
v Olomouci. Dotazník byl jedním z ��:���?� �����;= �;"�����!X!Q &����� :��"����
z hlediska jejich matematických a didaktických kompetencí. Dotazník obsahoval 
20 tvrzení. Stu"���� }��� �=���� �� &�����"��| ~$���� �� ;�$��"� :��!Q �:���X!Q
;$�~���:�X� ?�$� �����	 ���"���!Q "���"��:�X ���"�}�:�X� ��"� &������� &�� ?�?�!Q
��"��!X&�����������}���}���$=&��}���X~$��=�

�+��,����+,�-# inovace, �;"�����!X�����;��"���;�X$

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. Úvod 
Na %���"��}���}���$=��~X}��"&����$�roku 2011 projekt Inovace matematické 

komponenty pregraduální &�X&���= ������� &��}���X!Q ~$�� na PdF UP v Olomouci. 
�X��} &��?�$�� ?� ;��~�� $������ }���}���!$| $�}&�����= &��*�:�X &�X&���= �������
primárních a speciálních škol. Zvýšení kvality chceme dosáhnout obsahovou inovací 
v~�!Q��������}���}���!$�!Q- »�"�����!Q»�"�"�$��!$=;�}�����!Q�&��"}����

W��:&����X:�������|Q�!X���=�������� &���X��"�����=;�����;"�����!X&�����=
:��"���� �:��"�?�X!Q ����� `�����:��X &�� �� :��&�	 ¡' � `�����:��X &�� �� :��&�	 ZŠ 
a speciální pedagogika) z hlediska jejich matematických a didaktických kompetencí. 
Jedním z &��:���"$�&��;X:$��X&�������!Q"��:�:�����:���"��"�;�����"���;ník. 

2. !�-+89-��9
�+��-=�=>��,4�	q��43
	�4?
W�� sestavování dotazníku jsme využily "���;�X$� � &�������:�� pedagogické 

&�X&���= � ������:$|} :��"�� ������� %��Q��:� ¡�� ����$� ^�, 1996), který jsme 
modifikovaly &������=��~�Q���;$�}��

��



2.1. Dotazník,�{��	4�	��
Dotazník byl zadán  � :��"����} prvního ����X$� � �� :��"����} v druhém

����X$� :��"�?�XQ������`��telství &����:��&�	 ZŠ a obsahoval 20 tvrzení. V ��}}���
:��"�����=������&�����"��|~$���, ?�$������	���"��| dovednosti ���"�}�:�i) bude 
&������� &�� ?�?�!Q ��"��!X &���� ������� }���}���$= &��}���X ~$��= ���; �X����
�"&���"�:��"����������na zák��"�:��!Q���:��X!Q�:���X!Q;$�~���:�X����"�}��X:�
&�;���$�� }=~����$ � &�����$� ; "�:���"�XQ� :��$����X : }���}���$�� ?�$� ~$���X}
&��"}���} � ���i žáka/studenta a s �=������X} matematice v didakticky orientované 
&�X&����� Škála obsahovala následující položky: (1 - naprosto kvalitní, 2 - kvalitní, 
3 - vcelku kvalitní, 4 - nekvalitní, 5 - naprosto nekvalitní, N - nedovedu posoudit).
Jednalo se o tato tvrzení. 

� Ovládat odborné základy matematiky. (t1)
� `}��:&�����&���X���}���}���!$�����}���������:ymboliku. (t2) 
� `}����~��}���}���!$|�����X���Q=�(t3) 
� `}���X"�������X�����:���$�&����~��X}��ematických �����X!Q

    úloh. (t4) 
� `}��*��}��������=�������}���}���!$|�����X���Q=�;���:��:��

    na výukových cílech. (t5) 
� `}���=������$������X didaktický test pro matematiku. (t6) 
� `}��:&�����*��}���������$��|!X��� (t7) 
� `}����$��Q�"��}��������� (t8) 
� `}��&��!����:}��������X}�"�"�$��!$�}�&��:���"$=������X}�

&�}�!$�}��&��X����}�� (t9) 
� `}��&�:��"��������!�}���}���$y. (t10) 
� ¡�����}��&���X��"�$����X�=�����!X}���"=� (t11) 
� `}���"�$�����Q�"����������X��$����$�� (t12) 
� `}��"�����:��$����������X����?~X&�"}X�$=�*�$����XQ�����X

žáka v matematice. (t13) 
� �Q�&����:&�$�?����&���������:��XQ�&��}������XQ�:����;"������X

     v matematice. (t14) 
� ¡�����?��;~X����?~X"��Q=&���!Q����X�"=:$��$����� �;&�:��=

                 ?�?�!Q��~��X� (t15) 
� `}��"�����:��$��at žáka s nadáním pro matematiku a rozvíjet jeho    

     nadání. (t16) 
� `}��:�&�Q�������;Q�"������:���"��"�X!Q������=$��!Q

  pedagogických situacích. (t17) 
� `}��&��?�$������&�����������:��X&�"�����!$�������:�� (t18) 
� ¡�����}��&���X��������������X"�"�$��!$|&�:��&=� (t19) 
� `}��$�}���$����:���$=� (t20) 

2.2. Vyhodnocení dotazníku
W�� �~����!�� &��Q��" � �=����|} �;��$� :��"���� ���"X}� ��:��"�?X!X �����$��

$���� "�$��"� �����:�� �"&���"X vztažené k ?�"�������} ����X$�}� � ��"$� �&����|�
���"X}�&������:&��"�����$���X"����&����$�"���;�X$�;�"&���"����½�"�$�!Q=�X�
u��"X&������:&��"�����$���X��"�������;$� z ��?�$|Q�"���"����"&���"��� nebo 
zatím nedokázali posoudit do jaké míry je uvedená schopnost pro jejich budoucí práci 
"��������

��



  t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 t16 t17 t18 t19 t20
1. 5,�.
platné 54 54 53 50 51 52 52 53 54 47 51 52 48 54 48 52 51 51 52 54
"chybí" 0 0 1 4 3 2 2 1 0 7 3 2 6 0 6 2 3 3 2 0
�6�5,�.
platné 43 44 44 43 43 43 43 43 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
"chybí" 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Je ;��?}|������$����!Q���;��X��}���:��"���� problém posoudit nutnost daných 
schopností pro své budoucí povolání. Jedná se o tvrzení: t2, t9, t14, t�¥�&�X&�"����$|t1
a t3. #"�����;��X�$����Q����X�;�$��"�X!Q:!Q�&��:��!Q�"���"��:��!Q�$���|�=}��
$��"� ������ :�|Q� ����� }X�� �&���� ��}� :��"���� ��� ����X$��� �� ���~X }X���
nedokázali posoudit tvrzení: t10, t13 a t15. ����"�&�����$���X:��"�������������!Q��
���;��X �"&��� ���� :&����?�}� &��"��~X} � jejich malých zkušenostech s prací 
�������� &�X&�"�� : �X;$�}&���"�}X}����"��|&�����}���!�. Z ��:��"$� ?�&����|�
��:�;�=~�?X!X}:���$�}�$����: :������:���X!�&�;���$�;�:��"���?:��:!Q�&��:��
�������:����:��X��;��:�����=~~X�

Podívejme s� �=�X &�"�����?� �� &�������X ��:��"$� "���;�X$� � rámci 
?�"�������!Q����X$��Následující graf=;��;��	�?X �����:��?�"�������!Q�"&���"X�
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W��!�������X�����:���"&���"X:��"����������X$�
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t1
t2
t3
t4
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t6
t7
t8
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t11

t12
t13
t14
t15
t16
t17
t18

t19
t20

naprosto kvalitní kvalitní vcelku kvalitní
nekvalitní naprosto nekvalitní nedovedu posoudit

W��!�������X�����:���"&���"X:��"����������X$�

` �~�!Q &�����$ �$��}� &����$= � � ��� ?� ?�"��;����� &����|� �� :��"����
s �������X} ;$�~���:�X �=��"�?X �=~~X $������ �" �=���?X!XQ�� `&��"��:�	�?X
&��"��~X} ���| :!Q�&��:�� � ��"�}�:��� $���| ;X:$���?X v &����Q� :��"��� : nimiž se 
&��"�X}��:��$��������!�;�?X}���}?���}?�&�$��:&������:&��"�����$���X�=��"�?X
naprosto kvalit�X �"����| ;����:�� �=���?X!XQ�� [�$| &������ "��~XQ� ��:�� � oblasti 
matematiky jim s &������?X!X"|�$��:��"��&��&�"�}|�� "��������

Dále ?:}� ;?�~²����= �;��Q= }�;� �"&���}� :��"���� �;Q��"�} $ ����X$��
ve kterém studují. Pro statistické zpracování dotazníku jsme proto použily
neparametrický Mann-<Q����=��`��:�&�����~X:$�&��=�$"�Q��"�}�;���:��:��}�;�
?��=&����"�����X}}����X�����"��"��?:}������= hladinu významnosti 5%.  

Výsledky ukázaly, že u tvrzení   
� `}���X"�������X�����:���$�&����~��X}���}���!$�!Q�����X!Q  

    úloh, 
� `}��*��}��������=�������}���}���!$|�����X���Q=�;���:��:����

výukových cílech,
� `}���=������$������X didaktický test pro matematiku,

��



� `}��&��!����:}��������X}�"�"�$��!$�}�&��:���"$=������X}�
&�}�!$�}��&��X����}��

� ¡�����?��;~X����?~X"��Q=&���!Q����X�"=:$��$����� �;&�:��=
                 ?�?�!Q��~��X�

?:��:����:��!$=��;��}�|��;"X�=}�;��"&���}���:&��"����� prvním a druhém 
����X$�� ���&�$�"&���"�����;��X

� `}��:&�����&���X���}���}�tickou terminologii a symboliku,
� `}�� ��~��}���}���!$|�����X���Q=�
� Chápat a uspokojova�&���������:��XQ�&��}������XQ�:����;"������X

     v matematice,
nenajdeme rozdíly v tom, zda je respondent z &���XQ���"��Q|Q�����X$��W��&�}�	}�
?��� �� ��~� ���"��� :����:��!$� ��:� ���=&��X"� ��! � "�������:�� "���!Q :!Q�&��:�X�
pouze uvádí fakt, že v &����Q�:��"���:�;�=~�?X!X}�:�;$�~���:�}�:�}��X��X}��X
"�������:��?�"�������!Q:!Q�&��:�X�

�&�� :� �$�;�?�� �� :��"���� &�:��&�} "��= &��!Q�;�?X �� :��!Q ��;���!Q :&X~�
k ���| :����� ~$��=� ��"= �=��"�?X �" "���|Q� &�"����� :���� $�������?~X znalosti 
a dovednosti.    

3. |���5
+����;� �;"�����!X!Q &����� �=�� "��� ;������� �� didaktickém testu, který jsme

�&�� ;�"��= :��"����} &���XQ� � "��Q|Q� ����X$� :��"�?�XQ� ����� `�����:��X
&�� �� :��&�	 ¡'� �Q���= ?:}�� ��= :� :��"���� Q��" �� &����$� :�udia seznámili 
s ��$����}����Q�}�� $���| ��~X ��!�&���!Q ��X"����"���� �= :�}��� ��;�$��"� :�|Q�
��$������"�}��&���������:��XQ��;"������X����:��X:!Qopnosti logického uvažování 
a rozvíje�X"����=�����:��X:!Q�&��:���+����;�"���;�X$��|Q�~�����X���:��"$���:��
nám umožnily �"����*�$�����;"�����!X&�����=!X���|:$�&��=. 

4&�����
� '��� ���������� � podporou projektu ESF CZ.1.07/2.2.00/15.0319 
¨<������� ���������
)� 
���������� ���(�������� �&������ ������#� ���������� 	
���
na PdF UP v Olomouci“.

Literatura
1. %+���`��¡����
¶%�^�%�$�����X}&����|}�};��X��?X!X!Q��������

Pedagogika, 46, 1996, ��ª�:��� - 255. 
2. BÁRTKOVÁ, E., STOPENOVÁ, A., NOVÁK, B. Innovation in the mathematics 

component of the future primary school teachers´pregraduate curriculum. 
Matematyka. Prace naukowe. XVI��¥�������:��¢ – 190. ISSN 1896-0286.  

Kontaktní adresa
Mgr. Eva Bártková, Ph.D.   PaedDr. Anna Stopenová, Ph.D. 
Katedra matematiky    Katedra matematiky 
Žižkovo nám. 5    Žižkovo nám. 5 
Telefon: +420 585 635 716   Telefon: +420 585 635 711
E-mail: eva.bartkova@upol.cz  E-mail: anna.stopenova@upol.cz 

��



ACTA  UNIVERSITATIS PALACKIANAE  OLOMUCENSIS
FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII 

ALGEBRAICKÉ  OPERACE DEFINOVANÉ  NA  KONE���&'�
MNOŽINÁCH  

Jaroslav BERÁNEK  

Abstrakt 
W�X:&���$ ?� ������� &�����}���!� ������X!Q ��������!$�!Q �&���!X a algebraických 
:���$�����"���&��$��|���X&��$��|}�������¡���"���X&�X:��~�|��������$������!Q
}������!Q&��:&X���:��"����$Q���~X}�&�!Q�&��X���!�|���������?&���?���:����
�&��� &��Q��" ��������!$�!Q :���$��� : jednou operací na dvouprvkové }������� "���
��:��"�?� &�����}���$� �����;�X!Q �&���!X ��~��� �� }������ ��X&��$��|� ������
��$����!Q"��~X!Q:&�!�*�!$�!Q���;�$�

�+��,����+,�-# Algebraická operace, inverzní 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. 

��;��}��� :����:�X obsahu matemati!$�!Q"�:!�&�X��� :��"�?�X}�����������:��X
&����:��&�	;�$��"�X~$��= je teorie binárních algebraických operací a algebraických 
:���$���:?�"����"��}��&���!emi. Znalost uvedené teorie je nezbytná pro pochopení 
$��:���$!�����:���:�X�X:����!Q������Proto je žádoucí, aby byli se základy uvedené 
������ :�;��}��� � :��"���� ������:��X &�� �� :��&�	 ;�$��"�X ~$��=� Teorie binárních 
operací a struktur ?� �~�$ &�}���� ��:���$��X � ?�?X &��| &�!Q�&��X ���X :��"����}
mnohdy obtíže. W���� ?� ���}� �Q�"�| &��" ;$oumáním algebraických operací 
a :���$������!������������|��&��;"�|}������:�;��}��:��"���=:&�X$��"=��!Q��
}���}���!$�!Q��?�$����}������$�����|:��&�X��~}��Q�&��$=�#�$�&��$��&����
:$������:� �$���}�� �� � �� }������ "���&��$��|� ��:&� ��X&��$��|� ?� }����
"�:�Q����;�?X}���!Q��:��"$��

Definice algebraické operace, jejích vlastností a algebraických struktur vzhledem 
k ��;:�Q�&�X:&��$�&�����?�}�;�;��}| (��;��&��[1], [2], [5]). Pro zkrácení zápisu 
budeme užívat následující zkratky: �&���!� � �� }������ M je komutativní - K, 
asociativní - A, má neutrální prvek - EN, má ke každému &��$� &���� ?�"�� prvek 

�	



inverzní - @¨� }� ��~�����| ;�$��"�X �����!� �:&�	�?� ;�$��= � "����X� – ZR.
Poznamenejme ?�~�� "��"������|souvislosti mezi vlastnostmi operací: EI � EN,  A �
(EI � ZR). W���X; ��!Q�����:���:�X :���X��� ����!$|��}����"��Q� ?�užívaná &��
�������X �:�!�������:�� �&���!� �����| �����$��� ¡����:� ���ení vlastností operace 
�����|�����$�������� &��"&�$��"�}��

�=�X :� ��"�}� ������� �&���!X} �� $������!Q }������!Q� Užitím 
kombinatorick|Q�&���!�&�:������ �;�"�$�;�����&�����~�!Q�&���!X��}������M
o n prvcích je roven nn.n . Na jednoprvkové mno����M = {a} je situace triviální, zde 
���:��?� &��;� ?�"��� �&���!� ������ �;��Q�} a o a = a. Zajímavé ale je, že 
jednoprvková množina M : ��$�� "�*�������� �&���!X ����X $�}�������X ���&�� ��
}������"���&��$��| již existuje 16 operací, n�}����������!h prvcích lze definovat 
39 = 19683 operací. W���� ?� ?�"��� �� "���&��$��| }������ }���| &���|:� �&����
�=���&���?X!X�����;��~�!Q�&���!X��~�!Q:���$����[��"��~X}&����"�}��

Nyní definujeme tabulkou všech šestnáct operací na dvouprvkové }������ M =
{a,b}. Z "���"�;?�"��"�~��X;�&�:���"�}��&���!��;��������X:�=1 až 16.

�=�X���"�}�&��Q��"���:���:�X��!Q���&���!X�W����?�}�výše uvedené zkratky 
�&��~$�����X;���$=;��}������"����&���!��������:���:���}���
      1:  K  � A � NE �� � IE�� � RZ ��                       9:  K  � A � EN  � IE�� � RZ ��

2:  K  � A � NE �� � IE�� � RZ �� 10:  K  � A � EN  � IE�� � RZ ��
      3: K� � A� � NE �� � IE�� � RZ ��                     11:  K  � A � EN  � EI  � ZR
      4: K� � A� � NE �� � IE�� � RZ ��                     12:  K  � A � EN  � EI  � ZR 
      5:  K  � A� � NE �� � IE�� � RZ ��                    13:  K� � A� � NE �� � IE�� � RZ ��
      6:  K  � A� � NE �� � IE�� � RZ ��                    14: K� � A� � NE �� � IE�� � RZ ��
      7: K� � A� � NE �� � IE�� � RZ ��                   15:  K� � A � NE �� �  IE�� � RZ ��
      8: K� � A� � NE �� � IE�� � RZ ��                   16: K� � A � NE �� � IE�� � RZ ��

������X ���"���!Q ���:���:�X ?� :��"�|� ?�:�| ���X�� &�:��X &��;� "�$�;��X ��
�=���!��X �:�!�������:�� ���"���!Q �&���!X� ¡"� ?� � }��Q� &�X&�"�!Q �����
&�:��&���� &�"�� "�*���!� ������X} �~�!Q }����:�X� [� ?� &�� :��"���= ��������}
!�����X}�$���|�=��"�?�mj.���&�����:�.  

W��~�}��}�:��=�X��������!$�!Qstruktur s jednou operací, které na dvouprvkové 
}������ ���:��?X� ������� M s operacemi 3, 4, 7, 8, 13 a 14 ����X ��$�}�������X
grupoid, kdežto s operacemi 5 a 6 komutativní grupoid.  Spolu s operacemi 15 a 16
����X }������ � ��$�}�������X &������&�� ;��X}co s operacemi 1 a 2 pologrupu 
komutativní. Ve všech doposud uvedených strukturách neexistuje neutrální prvek. 
¡�=�| ��=�� �&���!� ��������X &���$ }�?X� W���� }������ � : �&���!�}� 9 a 10 ����X

4 a b
a b b
b a b

5 a b
a b a
b a a

6 a b
a b b
b b a

2 a b
a b b
b b b

1 a b
a a a
b a a

3 a b
a a b
b a a

8 a b
a b a
b b b

7 a b
a a a
b b a

9 a b
a a a
b a b

10 a b
a a b
b b b

11 a b
a b a
b a b

12 a b
a a b
b b a

13 a b
a b b
b a a

14 a b
a b a
b b a

15 a b
a a b
b a b

16 a b
a a a
b b b

��



monoid (komutativní pologrupu s neutrálním prvkem) a nakonec spolu s operacemi 11
a 12 komutativní grupu. Naše úvahy by však nebyly úplné, kdybychom se nezabývali 
���;$���;�}��*�:}����"���!Q��������!$�!Q:���$����Podrobnosti s �Q��"�}������
&�X:&��$� ���"�� ����"�}�� Lze ukázat, že izomorfní jsou dvojice strukt�� �����|
operacemi 1 a 2, dále 3 a 4, 5 a 6, 7 a 8, 9 a 10, a nakonec 11 a 12. Mezi strukturami na 
}������ �� ������}� �&���!�}� 13 až 16 už žádné izomorfní dvojice nejsou.
Ztotožníme-���;�}��*�X:���$���=��;��X!������}������M = {a, b} existuje celkem 10 
��;��!Q ��������!$�!Q :���$��� : ?�"��� �&���cí: 4 nekomutativní grupoidy, 
1 komutativní grupoid, 2 nekomutativní pologrupy, 1 komutativní pologrupa (bez 
neutrálního prvku), 1 monoid a 1 komutativní grupa.   

�=�X&��$���}�����$���|;�?X}��|�spekty teorie algebraických struktur s jednou 
operací. Z ���!�|���������;��&��Ä£Å�&�=��������X��Q�"�|�����"��;�£�&���!X��
}������ � ��:&�	�?� + � EN � EI � RZ �� � :��?�� ?�$� + � NE �� � IE�� � ¡
 �:���X :�
��;}=:��� "�*���!� ���&=�� ������ ���X ��Q�"�� �� �����:��?� �&���!�� &�� $�����
platí A� � EN � EI � ZR. Taková operace sice teore��!$= }��� ���:����� �}������
s touto operací se nazývá kvazigrupa nebo též lupa), ale až ��}������!Q����:&�	&���
prvcích. `��"�}�&�X$��"&���&��$��|��&=��}������C = {a, b, c, d, e}.

�����~�!Q�=�&���!��&�����&���X:����:�� a o a = a, b o b = b (symbol o zastupuje 
$�����$����;��£���:��?X!X!Q�&���!X��"���&��$��|}��������?:���:�!������X�&���$
x množiny M s vlastností x o x = x se nazývá idempotentní). Proto bychom mohli 
formulovat hypotézu, že každý grupoid, jehož všechny prvky jsou idempotentní, je 
�:�!������X� [��� Q=&��|;� ����;� ?� :�}�;��?}� ��� �������� �~�$ �=����X}�
&����&�X$��"�}������X&��$��|}����������&��"��������:��"�?X!X�&�����X tabulkou 
má všechny prvky idempotentní, ������X�:�!������X�����² platí a� (b � c)	 (a�b)�  c. 

¡�}��X}�:��=�X����~������:�;�$��"�X!Q�����!. Ty ?:����"=��~�����| pouze pro 
operace 11 a 12. ½�~������:� ;�$��"�X!Q �����! &����} �}��	�?� "�*������ $ &���"�X
�&���!� "�� �&���!� �����;�X� W��&�}�	}� "�*���!� ��verzní operace. Má-li operace 
o vlastnost ZR, pak ze vztahu a o x = b &�=�����:��?�&���� ?�"�|�&���!�o
1, která 
:&�	�?��;��Qb o
1 a = x �&�"����;��;��Q�y o a = b vyplývá existence operace o
1,
pro kterou b o
1 a = y. Je-�� �&���!��$�}�������X� &�$��� �����;�X�&���!� ?:�� :�
ro��=�&����$�}�������X�&���!�?:�����!����;�|����"��:��;�&��:��"������&��
každou z komutativních operací 11 a 12 existuje vždy jediná inverzní operace, která je 
�������:�&���!X&���"�X�W�����&���!��$�����=}���"����;�|�����;�X�&���!����
"���&��$��| }������ �����:��?�� [X}�� &����|}�} :� ��"�}� �=�X ;������ ��
}��������X&��$��|�

o a  b  c  d  e
a
b
c 
d
e

e  d  b  c  a
c  e  d  a  b
d  a  e  b  c 
b  c  a  e  d 
a  b  c  d  e

� a  b  c
a
b
c

a  c  b
c  b  a 
b  a  c

�




W��&�}�	}�����&���!�;�"��������$��s ��~������}����}�;�$��"�X}������!�}�
}�:X ��:�Q���� � $��"|} ��"$� � :���&!� �����$= �~�!Q�= &��$= ��:�| }�����=.
��!Q² �=�X &���X A = {a,b,c}. U��X}�� pro kolik operací ?:�� ��~�����| ��� ;�$��"�X
�����!���;���&���!�:����:������}"����X}�� ��;��&���!�}��?�?�!Q�&���X��"�$?�
:Q�"�� :� ;�Q���X} �����$=� ���:��?X &��;� "�� �&���!� : ����:������} "����X}�
�����é tabulkami:

#���$�� � &���X} ��"$� �����$= ���:��?� ��"= £ &��}���!X &��$� a, b, c, docházíme 
k ;������ �� �&���!X : ����:������} "����X} ?� !��$�} ��� Kdybychom provedli
&�X:��~�|&��}���!�&��$�� &���X!Q��"!X!Q����������$��:�}�;��?}��"&��X"�?X!X
&��}���!� �:����X!Q ��"$��� ;?�:�X}�� �� ; ��!Q�o 12 operací je 6 komutativních 
a 6 nekomutativních. M���}� potom ���"��� �� �� ��X&��$��| }������ ���:��?� &����
6 nekomutativních operací s ���:���:�X ¡
� $���| }�?X "�� ��;�| �����;�X �&���!��
Uvažujeme-����������!$|:���$���=�����|}�������A = {a,b c} ���}���£�&���!�}��
�;� ?� ��;����� �� "�� ���?�!� :���$��� ���;�?�} �;�}��*�X!Q� Až na izomorfismus 
existují tedy �� ��X&��$��| }������ "�� ��;�| ��$�}�������X ��������!$| �&���!�
s ���:���:�X¡
�$�$����}���:��?X"����;�|�����;�X�&���!��[=��"��:���$���=?:��
�����|��:��"�?X!X}������$�}��

�=�X:���"�}�;�����������$�}�&�X:��~��!Q�����;�X!Q�&���!X��;Q��"�}$ rozsahu 
se omezíme na operaci �. Inverzní operace k této operaci jsou definovány tabulkami: 

¡�?X}��|?��=�X;?�~���X���&���X; inverzních operací, �
1 , je operací �, která má 
též vlastnosti K � A � EN � EI � ZR; druhá z operací, �
1 , je rovna operaci �, která 
není komut�����X ��� �:�!������X ��&���!� : ����:������} "����X}� $��rá nemá 
����:������ ��������X &���$� ���X �:�!������X�� [��� :����!�� $"= ���:��?X "�� ��;�|
inverzní operace, z nichž jedna je komutativní  a druhá nikoliv, není nijak neobvyklá. 
��&�� $ �&���!� �"�X���X � }������ �~�!Q !���!Q �X:�� ���:��?X "�� �����;�X operace 
s touto vlastností. Zajímavé je, že analogická vlastnost platí i pro operaci ���;��&�����
operace �, � jedna z �����;�X!Q�&���!X��"=:&�	�?����:���:��% � A � EN � EI � ZR 
a druhá není komutativní ani asociativní. ��:��"$�}��!Q�����Q?����;��X�&�"����Q��
�� ��X&��$��| }������ �����:��?� �&���!� : ���:���:�X ¡
� $���� }� ��� �����;�X
�&���!���;�|������$�}�������X���;7�).

V &�:��"�X ��:�� &�X:&��$� :� ��"�}� ������� "��}� ���:���:��}� $���| :�
��$"=!Q=�����X��?X?�$�:=���=}�– op���!�$�}�������X�������:$��W��&�}�	}��

� a b c
a a b c
b b c a
c c a b

� a b c
a a b c
b c a b
c b c a

� a b c
a a b c
b c a b
c b c a

� a b c
a a c b
b b a c
c c b a

�
1 a b c
a a b c
b b c a
c c a b

�
1 a b c
a a c b
b b a c
c c b a

��



že operace o se nazývá abelovská, jestliže platí: 
(�a, b, c, d � M) (a o x) o (y o b) = (a o y) o (x o b).

W�X$��"�} ���&��"�� $���� ?� $�}�������X� ��� ���X ������:$�� ?� ���&��" ������
množinou B = {a, b, c, d} ��&���!X����������:��"�?X!X�����$���W���X

(a o c) o (d o b) = b o c = a, zatímco (a o d) o (c o b) = a o a = c. 

W�X$��"�}������:$|Q����&��"��$�������X$�}�������X� ?� množina všech celých 
�X:��:�&���!X�"�X���X�W��$��"���=��!����X:��a, b, x, y platí rovnost  

(a 
 x) 
 (y 
 b) = (a 
 y) 
 (x 
 b).
Má-li grupoid jednotkový prvek, pak je-li abelovský, je i komutativní (v definici 
������:$| �&���!� :���X ;����� a = b = e). Je-li navíc takový grupoid s jednotkovým 
&��$�}��$|�:�!������X�&�$ ?�������:$��&����$"=� ?�$�}�������X� ¨}&��$�!���“
se dokáže volbou a = b = e v definici abelovské operace, implikaci „�“ dokážeme 
takto: (a o x) o (y o b) = [(a o x) o y] o b = [a o (x o y)] o b = [a o (y o x)] o b = [(a o 
y) o x] o b = (a o y) o (x o b), tedy platí definice abelovské operace. 

�;� $��:�������� �� ;���;��X} &�X$��"� �&���!X �� $������!Q }������!Q "�
���$=� �������X} ?�?�!Q ���:���:�X � &��}�~���X} vzájemných souvislostí lze docílit 
��:��"�|Q� ��&~XQ� &�!Q�&��X �&���!X � :���$��� �� ��$������!Q }������!Q. Pro 
zájemce o další studium této problematiky existuje velké množství publikací; 
��;��}��}������=?:����&��Ä�Å�ÄªÅ�Ä�Å�Ä Å�Ä£Å�

Literatura
1. \�
µ�%+��� ?�
������������(������#���(���>�1. vyd. Praha: Nakladatelství 

��:$�:�����:$|�$�"�}����"���£����£:�
2. DRÁBEK, J., A KOL. ?�
������������������������
����������������������������

=>������8�?@>�1. vyd. Praha: Státní pedagogické nakladatelství, 1985. 223 s. 
3. KUROŠ, A.G. Teorija grupp. 3. dop. izd. Moskva: Nauka, 1967. 648 s. 
4. KUROŠ, A.G. Kapitoly z obecné algebry. 2. vyd. Praha: Academia, 1977. 310 s. 
5. MACLANE, S., BIRKHOFF, G. Algebra. 2. vyd. Bratislava: Alfa, 1974. 662 s. 
6. W���Æ�´�@%�\� Algebraické struktury s binárními operacemi. 1. vyd. Praha: 

Státní nakladatelství technické literatury, 1977. 255 s. 
7. SIERPINSKI, W. Sur les opérations dans l`ensemble á trois élements. Société 

Polonaise de Mathématique, Section de Varsovie, 1950. 

Kontaktní adresa
Doc. RNDr. Jaroslav  Beránek,  CSc. 
Katedra matematiky , Pedagogická fakulta, Masarykova univerzita 
4�&�� ���������V��������
������'��
�
Telefon: +420 549 491 673 
E-mail: beranek@ped.muni.cz 

o a  b  c  d
a
b
c 
d

c  d  b  a
d  a  a  c 
b  a  c  d 
a  c  d  b

��



ACTA  UNIVERSITATIS PALACKIANAE  OLOMUCENSIS
FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII 

KOMPETENCE  K  ������� �������_��-  ZKUŠENOSTI  
Z TESTOVÁNÍ  


�����\�+¯%��¶��������+Ç`
��¶

Abstrakt 
W�X:&���$���"X"X��X��:��"$=��;$�}�|Q�~�����X�$���|?�;�}�������;?�~²����X

������$�}&����!í $��~��X&����|}���ª�� ������� ����X$�;�$��"�X~$��=�+�$���
:����:�|$���$�����X"�$�}���=&��*���?X ��;��?$�X����!Q$�}&����!X��$��;�?}|��
kom&����!�$��~��X&����|}��?���|������:��:����}��Q�!�;"�$��������� Ukazuje 
:�� �� ��!� ?:�� :!Q�&�� ��~�� ���Q=� �� $����!Q &���X��?X ������| rutinní postupy. 
½�~��X ���Q� $���| ?:�� *��}������| jako problém a kde ?� &������ �&������ �������
&�X:��&, ���X��$�}&��X���ebo úlohy ����!����~X� �&�X:&��$��vádíme �$�;$=��:��
���$���$&�;���$�;��:�����X�

�+��,��� �+,�-# �=������X }���}���!� �� �� :��&�� ¡'� $�X���| $�}&����!�� ��~��X
&����|}����:�����X

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. Úvod 
��������$=��~��&����|}=?� ?�"�X};"���Q�"���!Qdokonce Q�:����!$�!Q�$���

���$= }���}���$= � ;�����	 ?� �� �$�� ;!��� �ktuální. 
�}!��� �;"�����!X &�����}
&��;�$��"�X�;"������X[5] �=}�;�?������	$�X����!Q$�}&����!X$ ��~��X&����|}�
��$��!�;�$��"�XQ��;"������X��$���¯�$��$��!�;�$��"�XQ��;"������X

- ��X}���?��;��?~X &����|}��| :����!��� ~$��� �}�}���� ��;&�;���&�!Q�&X
&����|}� &��}�~�X � ��:�������:��!Q � ?�?�!Q &�X����!Q� &��}=:�X � ��&����?�
;&�:����~��X&����|}���=��X��$��}����:��X!Q�:�"$��;$�~���:�X�

- �=Q��"���*��}�!�$��~��X&����|}����!Q�;X?�?�!Q:Q�"�|�&�"���|��"��~�|
;��$=� �=��X�� ;X:$��| ��"�}�:�� � "���"��:�� $ ��?������X ��;��!Q �������
��~��X�����!Q�:��"��"��&�X&�"��}��;"���}��=������Q��"�$�����|��~��X
problému, 

��



- :�}�:�������~X&����|}=����X�Q�"�|;&�:��=��~��X���X��&����~��X&����|}�
logické, matematické a empirické postupy,

- �����?� &��$��!$= :&�����:� ��~��X &����|}� � �:��"���| &�:��&= �&��$�?� &��
��~��X��"���ých nebo nových problémových situací, sleduje vlastnX&�$��$&��
;"������X&����|}��

- $����!$= }=:�X� ���X �������� ��;Q�"���X� ?� :!Q�&�� ?� ��Q�?��� ���"�}�?� :�
;�"&���"��:�;�:����;Q�"���X���:��"$=:��!Q����;Q�"���X�

�;"�����!X ����:� Matematika a její aplikace s}���?� $ �������X � ��;�X?��X
$�X����!Q $�}&����!X �X}� �� ��"� ��$� $ &����"��X ��;���� &����|}�  � :�:�����X
&������~��X�$�"Q�"����X��:��"$��$�����:&����|Q�&�:��&�, $�=��~��X&����|}�
a vyhodnocování správnosti výsledku vzhledem k podmínkám úlohy nebo problému. 
���� ��"� ��$= $ ��;�X?��X :&���&��!� &��  ��~��X &����|}���!Q � �&��$�����!Q ���Q
�=?�"��?X!X!Q :����!� ; ����|Q� ������ � ��:��"�� $ �=����X ;X:$��|Q� ��~��X � &�����
Vede je k poznávání možností matematiky a $� :$������:��� ��$��:��"$� �;�"�:&��
��;��}� ;&�:��=� W����} ?"� � ��;�X?��X "����= �� ���:��X :!Q�&��:�� � }����:�� &��
��~��X ���Q � &����|}�� $ :��:����| :���$�������� $ ��;�X?��X :=:��}������:���
�=������:���&��:��:���

½�~��X&����|}�tedy }��� ���&��:���"$�}$ rozvíjení matematické kultury ��$�
��$���=��!�}���}���!���;�}����"�$�;���?��&��$����� K tomu je však ������=Q��"��
���=�������Q�"�|���Q=���������$= jak &��:��&ovat $��~��X��$���!Q���Q� Nabízejí 
se dva postupy. Výchozím m��� ��� ������ }���}���!$� &����|}� $���� pak vyústí v
konkrétní reálnou situaci, nebo naopak lze vyjít z konkrétní situace a ta navodí 
matematický problém. 

26��893;�{��	4�	��
����"�:�X��=&��!����X��:�� ;�}�����!Q��;?�~²����X������$�}&����!X $��~��X

&����|}� ��$� ª��  �� �� � �� ����X$� ;�$��"�X ~$��= se na nás obrátili pracovníci
:&������:��Mansio. Testování si u nich �=��"�� ��"���� ?�"�|�����:$|;�$��"�X~$��=
?�$�:����:� vlastní evaluace.  
     V ��}�� &�X:&��$� "��� ���"X}� �$�;$= ��:�� &�� ª� �  � ����X$ ¡' � ��~� &���X
zkušenosti z testování.

W�� ;?�~²����X ������ $�}&����!í $ ��~��X &����|}� ?:}� ;&��!����� "�� �������=
��:��&��?�"������|����X$=. Zadání úloh jsme volili tak, abychom mohli sledovat 

- pochopení problémové situace jako celku, 
- orientaci v textu, �?� : &���;�}��X} &���X:� ;�"��X� �=������ Q��"��� �"�?, 

�=Q��"��&������|��*��}�!���X:���|�"�?��
- jak žáci umí postihnout vztahy mezi hledanými a zadanými údaji a zda je umí 

&���|:�"�?�;=$�}���}�tiky,  
- $�}&����X�=��~��X problému a interpret�!���:��"$� ��~��X"�������=�

Jako další aspekty jsme sledovali 
- jak žáci roz�}X��;��}�=&�};�;��}�������,
- jak jsou schopni orientovat se v tabulce a pracovat s diagramy, 
- jak pracují s jednotkami }��,
- zda si všímají závislostí a umí je použít, 
- zda jsou schopni ;�����:&����|�&���!�:�X:�=�&����"��?�, 
- ?�$�=��X��?X�"Q�"�, 
- zda jsou schopni ��?X��&��|��~��X���Q:$�}��������!$���|}���$��,
- do jaké míry si všímají vlastností základních geometrických ������, 
- ?�$�?������	?�?�!Q &��:�����|&��":������:���

��



Každá varianta testu vycházela z konkrétní situace���ª�����X$�:�?�"�������}���$�
���������:�� �����X$��=!Q�;��;&�����}���$=!�:�����X����} ���;�$�;$=��:���. Na 
��~��X���Q� testu by���=Q��;���?�"���=�����!XQ�"����+"}���:���!���:��&����"���
&��!���X!�:&������:�����:���

3. Naše první poznatky  
��:��"$= ��:�� ;��X} ��}�}� $������������ �=Q�"��!��|� ¡ pilotáže a následného  

:��"����X��$�&����:�����X �~�$?��}���}���|:���$���|;$�~���:���
[�:�= �=�= !� "� ���X���:�� � &��"&�$��"��|Q� ��:� &��}����| ��$�} &�X:��~��!Q

����X$�� `$�;��� :� �~�$� �� &�$�" �= ��!� ��~��� ���Q= ;!��� :�}�:����� ��; dalších
&�$=���!��?:}�&���"��;�}�~��������$by v��$����~�����$����=���&������X;���
��: ����&��:�������}����~�!Q�=���Q=�=��~��|� uvedl�?����:�������~��X����:�
o ��~��X���Q=�����&�$�:���� W�}����}�����$��=��~������Q=��"�$��!����:��:�
spokojili jen s "X��X} ��~��X}���Q=��}��Q�&�X&�"�!Q :���ohu, která se jim zdála 
�������� ���� ���� "���Q�� ��� ��&�$�:��� ��~��� ���"&��X"��� �� ;�"���� ���;$��
Nekontrolovali své výsledky, nedokázali odhadnout výsledek, porovnat ho s realitou
a zamyslet se nad tím, zda je možný ����$�����¯�!���"�$��=��&��mýšleli, práci až 
&�X��~�"�=���[�&���&�&��;��;��X���&��»#�~����;$�:»�»`�������"�$���~»�»W�"X��?
:������Q�?�~��?�"���»�»¡$�::���&��":�����»�»��$��:��:�����;�$»����$���:���$�
&�$�������� � ��:� "�$������� Pozoruhodné pak bylo, jak ��$����} ��$�}� $���X
��$���!��:��:&�~��"�$������� &����:����~��Xzadaných úloh radost. Byli spokojeni, že 
se jim p�"����� �=��~��&���������=$�|��~�$&��������|���Q=�

¯�$�}, až na výjimky, ��"����=&���lémy úlohy standardní, se kterými se ve škole 
��:�� :��$���?X, ��&�� ��&���� �����=� È:&�~�� ;���"�� &��!� : �����$�� � "�����}�}�
���&�$����Q�!Q�&��$����!Q}��� &��$�;�� ?�:���"��$�����������= � �������:��, již 
��$ �:&�~�X ���=��  �� ���~��� &�X&�"� ��$�} "����= ��?���~X potíže úlohy, které 
�=��"�?X Q���~X &���;�}��X :������?~X}� ������ � ��}� ?� ��"� ��*��}�!X :$�=��
a �:&�~�| �=��~��X �=��"�?� }�}� ?��| :!Q�&��:� ����=��!$�-syntetického myšlení.
Dále se ukázalo, že žáci ���}X �=���� ; ����� &������| �"�?� � &���Xt s pochopením 
správnou operaci, tzn. nedokázali �=Q��"�� ��*��}�!� $ ��~��X &����|}� � ��"�$�;���
������:&�����:���~��X&����|}�� �}��Q�&�X&�"�!Q:���?�������;��"��:�, informace 
;������=�X������Q�"��– &��X����»��!� :��?�$�}�»�X:�=�����!��&�!Q�&��� podstatu 
problému, protože si jej nespojili s realitou, :�$�����:������:��$��ají. Pokud m���
���Q��X!���~��X�?����?�}����?���!���edli. 
  
4. |���5

`$�;�?� :�� �� :���� &�������� :tav� $"= ��!� ?:�� :!Q�&�� ��~�� ���Q=� �� $����!Q
&���X��?X ������| ������X &�:��&=� W�$�" :� jim &��"���X ���Q� *��}������� ?�$�
&����|}� &�� �X� ?� &������ �&������ ������� &�X:��&� ?:�� �� ���~��� &�X&�"� ��;��"�X
�������Q�����!����~X�W�$�":���~$��:$|}���}���!�����:����!���;}��X���"�}�
mít stále v mezinárodním srovnávání problémy. Do jisté míry k ��&�X;���|}� :����
&��:&X�� � ��� �� � :����:�| "��� ?:�� �� ���~��� &�X&�"� ��!� ��:������ &�}�!X ��:��
s ���X;�����"&���"X � &��Q|;�~$������X��:��"$��$���|�}��Q�&�X&�"�!Q}�Q��
?���}��&�����������X��$= ��~��&����|}��|���Q=�[�pak vede k tomu, že žáci ani 
��!X�X&������:���~��X}&����|}���!Q���Q;�������
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LOGIKA A PRÁCA S INFORMÁCIAMI V PROSTREDÍ HRY SET  

Jaroslava BRINCKOVÁ

Abstrakt 
���Ê�}�=�������� ����$=����:��&��¡' ?� rozvíja² logické a kritické myslenie

žiaka získavaním skúseností s pravdivos²ou a nepravdivos²ou výrokov. ¯��$}���"��²
"�!Q���}�!$= ����"�² predmety podÊa jedného znaku �}�"�|� ��� :� }�"�|�� [����²
stúpajúcu alebo klesajúcu &�:��&��:² predmetov, �ísel a ;�:²���² pravidelnosti v týchto 
postupnostiach pozorovaním. ��"�$��!$�Q���@[�����;�����&�}�!����*��}����!Q
technológií pomáha ��;�X?�²����!$|� $����!$|}=:��������$��??�Q������Ê��

�+��,��� �+,�-# }���}���$�� ����$�� ��*��}���| ��!Q���§���� "�"�$��!$� Q��� }��§"=
�=���vania,  základná škola 

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

Úvod 
�;"�����!X��:�Q~$��:$�?}���}���$=?�&�"Ê�'�����Q��;"�����!��Q�&�����mu

(ŠtVP) platného od 1. 9. 2008 prezentovaný v okruhu Matematika a práca 
s informáciami��"��:��&	�¡'?���;"�����"�&����!Q��}���!$�!Q�$��Q���

1. �����������������������)��%
�������������
2. 4��������������6�����"��
�������'�:
������(�����
3. Geometria a meranie ,
4. ���'�������
�������������'���6��	�������
��
5. Logika, dôvodenie, dôkazy. 
Matematika aj informatika v týchto plánoch je rozpr�!����� �� $�}&�������}

základe. Tento spôsob spracovania plánov }� ;�����² vysokú mieru schopnosti 
aplikácie matematických poznatkov v praxi� ����:�� ���:² $ &��:�|}� �=jadrovaniu 
myšlienok a postupov prostredníctvom formálnych zápisov. Posledné dva okruhy  
���	
�	� a Logika patria z QÊ�"�:$� ��;��?� }���}���!$|Q� }=:�����

�	



k ��?�������?~X}� Ich zaradenie do ŠtVP ovplyvnili aj neadekvátne výsledky našich 
žiakov v medzinárodných meraniach vedomostí v projekte PISA.  

 Na 1. stupni ZŠ sa �$��Q= ��Q�"��:² � ����$� objavujú  len v podobe 
propedeutických úloh, ktoré žiaci riešia manipuláciou s  $��$�|��=}���?�$�}��&����}
vytvára?� �Ë;�� :$�&��= &��"}���� &�"Ê� ������!Q &����"��� ��:&����"�?�� �Ë;��
zoskupujú). Žiaci pozorujú frekvenciu výs$=�� ������!Q ?����� �"���:�X
a zaznamenávajú ich. Posudzujú riešenie úloh ; QÊ�"�:$� &���"���:�� � nepravdivosti.
Tvoria primerané výroky z matematiky a zo životných situácií. Pozri t���Ê$���

�����������	��
kompetencie

Budova²vz²ah medzi matematikou a realitou. Rozvíja²logické 
a kritické myslenie.

Tematický celok 
��~���� �&��$����!Q ���Q � úloh rozvíjajúce špecifické 
matematické myslenie.

Téma, 
Obsahový štandard

Získavanie skúseností s pravdivos²ou a nepravdivos²ou 
výrokov. Dichotomické triedenie predmetov, podÊa jedného 
znaku  (modré, nie sú modré). Tvorenie stúpajúcej, klesajúcej 
postupnosti predmetov, �ísel a overenie pravidivosti tvrdení 
o týchto postupnostiach pozorovaním.

Metódy a formy Induktívne metódy, praktická �innos², pozorovanie
Výkonový štandard ¯��$��"���"��²���;�$��"�&�;���������:$�:���:�X

rozhodnú², zisti² pravdivos² a nepravdivos² situácie,
s uplatnením logického myslenia samostatne rozhodova²
o danom probléme.

T���Ê$���Obsahový štandard Logika v =>�����
��?@
Rozsah nových pojmov, ktoré si má žiak v �$��Q�����$��:��?�² ?�&�"}������

:!Q�&��:²�� ��X}�² "��� &�?�} � rôznych kontextoch a &����"�² }� :=}���
(pravdivostnú hodnotu) v jazyku matematiky. W�"Ê�^���Q|������¢�:��¢���;����X��
tom, v $����} &����";���} �� �}���} ?�;=$� ?� }=~����$� �=?�"����� 
�;�}��² :�
môžeme aj tak, ak chápeme logickú konštrukciu, ktorá je v jednotlivých vetách 
vyjadrená. 

1. Logika  a  práca so symbolmi  na 1. stupni ZŠ 
Jazyk matematiky sa postupne rozvíja tak, ako sa rozvíja slovná zásoba žiaka. 

W�"Ê� �����=���:$|Q� ������ :���¢�&�?�}��}Ë�����:����²��; :���� ���&�?}��|
}=:����� ��}Ë�� ���:����² }�}� :����|Q� }=:������ +�= "ošlo k zovšeobecneniu 
&�?}� � ;���"���� "� ������? ����"= ?� &������� :=}��� - znak. Znak je jednota 
}���������Q� ��:���Ê� ��;��}� � }�������Q� ��:���Ê� ��;��}�� ¡��$= ;��X��?�
���:����² � �!Q  ����;�!Q�  $����} :� "���:��  &����"��| ��;}��=� W��"}���}
skú}����:��;²�Q=}�";�;��$}����&�X$��"��Ê$�:��:������Q�����~����!��#�"��
;��$}Ë��}�²���!�?��;��}����&���$��}����:����;�:��������:��� Matematika 
�" �� ����X$� ¡' ��X ���$� &��!���² :� ;��$�} �X:�� � znakom jednoduchého 
geometrického útvaru v rôznych kontextoch. 

Pre žiakov vo veku 6. – �¥���$��:��������Q=��:��&��;����?�*��}������;$��
v $����}:�$����}����!$|}�;��$�&�����?�termín – slovo - pojem, ktorého význam 
!Q���$����;�?� ��� $ �$|}� �$��Q� ?���� :� �;²�Q�?�� �$� �$��Q ?���� ?� �  	�}
zovšeobecnený.  K  základným funkciám znaku &���X&�"Ê����Q��"�� ���¢��:��¢� �o, 
že:     1. existuje objektívne ��;����?�������&��"}���?����

2. vytvára dialektickú jednotu so svojím významom alebo so svojím zmyslom,
3. vystupuje v podobe kódu, ktorý je zaznamenaný v ������?&�"����

��



Ako ukazujú výskumy L.S. Vygotského (1974, s. 128) znaky  neexistujú 
v psychických procesoch izolovane, ale tvoria sústavy, ktoré sú hierarchicky 
�:&����"��|� �� �=~~�? ������  &��":����?� ���� #� �� vysoko dokonalý systém 
$§"�������$����?���:��"$�}"�Q�"���?�����:���Slovo tvorí tzv. materiálny obal. Je 
����;�} ;��~����!������ ����" ?����� ��:�� :� �=}�";�?� &�}���} $ pojmu. 

Jednotlivé poznávacie operácie a pojmy sa pri osvojovaní vedomostí realizujú na 
��������;���|Q�&�;������:����|Q�}=:�������?���$�?~�?�����:���Znakové sústavy 
sú spojené s rozvojom myslenia a s &��!�:}� �����= � &���X����� ����� ¯��"�= ;��$
neexistuje bez významu odpovedajúcemu zmyslovému obsahu odrazu.

Pochopenie významu jednotlivých slov v textoch slovnej úlohy, výber 
objektov, ������� �;²�Q�� }�";� ��}� � matem���;�!�� ������? :����!�� ?� ������ou
��:²�� v &�X&���� �����Ê�� W��"~$��:$�? pedagogiky. �= :}� :� ��;Q�"�� :&�X:��&��²
������ogiky analýzou informácií, ktoré ponúkajú karty ako atraktívne, veku primerané 
materiálne prostredie, využívajúce kódovanie pomocou znakov. 

2.  Didaktická hra SET 
K uchopeniu  daných predstáv a pojmov žiakmi tej istej triedy dochádza dvomi

rôznymi spôsobmi: procesuálnym alebo konceptuálnym vnímaním a myslením. 
W�:��&�|� ~&��������| �:��?������ :� ����� ����$= � ��Q�"��:�� �� �" �� :��&	� ¡'
�}��	�?� "�"�$��!$� Q��� $����  ��"�� žiakov k ��;��?� ;�����:�� ����=;���² ����
a obraz vyjadrený rôznym symbolom. Hra v ktorej musí žiak k�}������² ��*��}�!��.
O utvorenej  ��*��}�!�� ��;Q�"��²� �� ?�&���"���� Takou sa nám javí hra SET, ktorá 
patrila v rokoch 1996 až 2008 medzi 10 najúspešnejších hier na svete.  

Hru Set sme vybrali spomedzi viacerých možností po dôkladnom zvážení a so 
;����Ê�}��?�?�!Q=�Ê���:²��&�&��������� silné“ matematické pozadie, ako aj }����:²
prepojenia s ��*��}����}���!Q���§���}�.  Pravidlá hry sú jednoduché, a ��$:�Ê�Q$�
stáva, že "��� ;�X²�;�� ��" "�:&���}�, alebo matematicky „slabší“ žiaci porazia 
„lepších“,  ����:���&~X}�&�;�������Ê}��

Hru SET vynašla n�}�!$� �������$����:Q� #ean Falco v roku 1974. Skúmaním 
a QÊ�"��X} ;�$�����:�X � spojitostí získavala súbory genetických informácií. Získané 
"��� ;�;��}������� �� $�����$=� W������ ���$= ��*�rmácií boli rovnaké v každom zo 
záznamov, priradila každému bloku jednoduchý  geometrický symbol, reprezentujúci 
������ }������ ��*��}�!�X� [�$ ��&��;�������� $��"� ; blokov jedným zo symbolov 
s �Ë;�=}� ���:���:²�}�� W�� �=:���Ê����X :&Ë:��� QÊ�"���� :���:lostí medzi sadami 
kariet jej napadla myšlienka, že týmto spôsobom reprezentácie dát z výskumu sa dá aj 
&�����²� Hra SET je logická hra, ktorá sa skladá z 81 rôznych hracích kariet. Každá 
karta má 4 vlastnosti:  farba: Ì��������}�"���;�����Î

                             tvar: {ovál, vlnovka, kosoštvorec} 
v�����        {prázdna, šrafovaná, plná} 

p	��������	�� {jeden, dva, tri}. 
N�?}��~X}����&�����$��=����²sadu kariet tak, aby mali všetky vlastnosti a napriek 
��}������~��$=�Ë;��?�¢�Ñª�*���=�Òª�����=�Òª���&����Òª�&����&��$����

���Q��?�"��?�Q����� Tretí rozdáva karty.  Úlohou  Q����?���?:²&�"Ê�:�������|Q�
pravidla trojicu kariet z dvanástich vyložených na stole. Pravidlo: každá z troch
vybraných kariet  sa v každej z jej štyroch vlastností (f��'������'�������������%��8�
alebo zhoduje s ostatnými dvoma, alebo je od oboch rôzna.
To znamená že:

� všetky tri karty majú rovnakú alebo rôznu farbu  
� všetky tri karty obsahujú rovnaké alebo rôzne symboly 

�




� všetky tri karty sú rovnakej alebo rôznej farby  
� na všetkých troch kartách je rovnaký alebo rôzny ���������'����>

Ak sa medzi dvanástimi vyloženými kartami nenachádza trojica s uvedenou 
���:���:²���"����X��;"���?�!�Q���tri karty. Príkladom dobrého SET-u  sú dve trojice:

 
                      Obrázok 1: Dobré  SET-y                                                     Obrázok 2: Zlý SET
Pravidlo ktoré pomôže pri overovaní: ���
�������!�"�#��
����������	� a tretia nie, 
                                                              tak to nie je SET. 
3.  Matematické pozadie hry

Matematický princíp hry SET objasnili napríklad G. Quenell (1997), B. L., Davis 
a D. MacClagan (2003),  D. M. Romero (2005).  ��"� ¢� �Ë;�=!Q $�����  �}��	�?�
zosta��²�¥¢¥�Ë;�=!Q���?X!$������¡ ¢�$��������}�;�:����²&�����������¥13 rôznych 
"����:² ������!Q :$�&X��  ¡ 81 kariet  je možné &�"Ê� \� ���=:� ��¥¥ª� �=���²
najviac 20 kariet tak, aby sa medzi nimi nenachádzal žiaden SET. Preto ak sa vo 
vyloženej dvanástici kariet žiaden SET nenachádza, &��$��"�&�:��&����;"���?�!�Q���
po tri karty až do 21. Medz� ��}� :� ������ ��!Q�";� �:&�	 ?�"�� �@[�
W���"�&�"����:²���}�";����=������}�$����}�� prvom kole nie je SET je 1 : 30. 
Medzi 15 kartami je 1:88. Medzi 12 kartami je v priemere 2,4 setov. Medzi pätnástimi 
je to už 3,3 setov. 

Zakódujme karty pomocou usporiadaných štvoríc (x1, x2, x3, x4 ), kde napríklad 
f������"���&��;������²&���$ x1, , tvar prvok x2���&�	&�vok x3 a &����&��$����"�
��&��;������²&���$ x4. Ak zakódujeme aj hodnoty vlastností môže každá zo súradníc 
x1 až  x4 môže n�"���"��²Q�"�������������ª�
Ì��������}�"���;�����Î    {1, 2, 3} 
{ovál, vlnovka, kosoštvorec}    {1, 2, 3} 
{prázdna, šrafovaná, plná }    {1, 2, 3} 
{jeden, dva, tri}      {1, 2, 3} 

Obrázok 3: Kódovaná karta

Napríklad  kartu  na obr. 3 by sme zapísali ako usporiadanú štvoricu - vektor (3, 1, 3, 2). 
+$ ��$�� �;���X}� $���= ��$ � ;�&�:�!Q �"����!Q�  ���?X! ?� ?�"��"�!Q| ��?:² �����
a &�:����?�!�&�"}���$�&���=���������@[-u.  Napr. trojicu  modrých kariet na obr.4, 
ktoré tvoria SET, by sme pomocou hore uvedeného zapísali ako trojicu 4 - rozmerných 
vektorov: (2,2,3,1); (2,3,2,1); (2,1,1,1).  

                                                                     Obrázok 4.: Modrý SET

%� &������}� :���"��!� � :�Ó&!�!Q� ��!Q�� ;�:�X}� &�"}���$� &�� ���?�!� tvoriacu 
SET. Trojica kariet tvorí SET, vtedy a len vtedy, ak  sa súradnice na n- tej pozícii 
rovnajú, alebo sú všetky rôzne, kde n = 1, 2, 3, 4. V našom prípade v prvej súradnici sú 
všetky hodnoty rovnaké, na druhej všetky rôzne, na tretej znova rôzne a na štvrtej 
rovnaké. Vidíme, že v dvoch vlastnostiach sú karty rovnaké a v dvoch rôzne. Žiaci 
4. ����X$�¡'��}Ë��&��!���²: takýmto spôsobom kódovania pri hre.  

4.  Aplikácia  hry SET v školskej praxi 
Didaktickú hru SET realizovali �������� }���}���$=� ~�udujúci v $����*�$����}

štúdiu matematiky. V rámci štúdia didaktiky matematiky prezentovali projekt 
Didaktické hry v matematike svojim žiakom v novembri 2011 na 12-tich ZŠ a SŠ na 
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Slovensku. Napríklad pre mladších žiakov � � ����X$ �� ¡' �� ��Ê$�} 
����}�
v úvode pri výklade základných pravidiel  hr��� &��� �����Ê$�  �� ������$�X���? ������
spolu s triedou  hru len s ��� �������}� $����}�. W�� ��}�� &���� $����� ?� o jednu 
���:���:² }���? �farba karty). Preto  Q�� ?� Ê�Q~�� &�!Q�&���Ê��� Po výklade pani 
u����Ê$� r�;"������������!Q&�&������!Q$����� ���?������}:$�&���}� ktorých hrali 
&����:���"��?�Q����� tretí rozdával. 
�;"���?�!��=��������&��$�����������QÊ�"���
SETy. ¡���?"��� :�� Q������&��&X:����"� ¡� !Q=��� :�� ��"�"&��X�������dvojice
$�������=�����X}�~��$�!Q$������&�X&�"��;�:���$�m kariet, medzi ktorými už nebol 
SET. V troch kolách sa vystriedali všetci žiaci v skupine pri zapisovaní. Potom dostali 
81 farebných kariet s ktorými sa hrá podobne, len namiesto 9 kariet vyložíme 12 kariet.
N� "��Q�? �=�����!�? Q�"��� Q��� $��"� Q��� :�}�:����� Q�� &�}�!�� &��X����.
Z ��;����� ;�;��}�� �=�����!X!Q Q�"X� � z rozhovorov s �����Ê}�  �=&�=�����  ��
žiaci tejto skupiny hrajú skôr individuálne hry ako v kolektíve. Kartové hry  a :$��"��ky 
v ktorých sa priamo manipuluje s obrázkami kariet hrajú radšej mladší žiaci, ako 
stredoškoláci. W��X��� s vyloženou dvanástkou kariet uviedol &�����@[���$���|�����
��?:²�`}�����&��!���² ��"���"����=} ��}&�}� poskytoval okamžitú spätnú väzbu. 
Hra p�}�!��&��X���� zaujala rovnako obe skupiny žiakov. Mladších aj starších. Snaha 
��?���²�~��$=���~����� hre motivovala všetkých žiakov k vytrvalosti.  

Záver 
��� :� :���� �� :���� ��Ê}� &�&������� práve ��$� }����:�� Q��² ?� &�}�!��

&��X����� #� "�:��&�� napríklad na adrese: http://www.setgame.com/set/. V :���:��:��
sa postupne prostredníctvom webu prezentujú metodické materiály pre jej zaradenie do 
�=��������}���}�tiky na všetkých st�&	�!Q~$Ë�������� umož	�?�&��!����²�����
o množinách v spojení s ����$��� ��$������ &����� �����:$| ~�vorce, sústavy rovníc. 
Tvorivé uplatnenie hry SET �� �=������X matematiky �� ������:$� ��$� �� &��!�
�������!Q�����Ê��}���}���$=�
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KULTURNÍ ������$��%*� INDIVIDUALIZACE 
DIFERENCIACE PRÁCE V MATEMATICE NA 1. STUPNI ZŠ

Miroslava BROŽOVÁ, Jana COUFALOVÁ 

Abstrakt 
W�X:&���$&��$�;�?��������:� ��"���"����;�!��"�*����!��!�&��!�� matematice 

�� �� :��&�� ¡'� ¡� �����} &�;���X � &�!Q�&��X ��$����!Q $������X!Q ��;"X�� �=��
v ��!� �¥�� &����"��� "���;�X$��| ~�����X� ��Q�} $���|Q� �=�= ;?�~²����= ��;"X�=
;�&�:� �X:��� �X:����!Q �&���!X � ��$����!Q &�:��&� &��!�� $���| ?:�� �=��X���= � 18 
����&:$�!Q�}�}�����&:$�!Q;�}X!Q�����!�}���}���$=�+����$�����Q�?���$���|
$��$�|��X�����:���$���|&�����?�;������| ve výuce elementární matematiky.

�+��,����+,�-
kulturní rozdíly, individualizace, diferenciace, matematika na 1. stupni ZŠ

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

Úvod 
Z&�:�� ���$= � :��"��} }���}���$= �����	�?� ��"� *�$����� ��:��"$=

}�;�����"�X!Q ��;$�}� (zejména TIMSS, kde je cílem zmapovat �� ;�$��"�
&��"�����|Q�$���$���� !� ��!���"X, a PISA, kde je ;?�~²ováno, jak jsou žáci schopni 
aplikovat své znalosti matematiky v situacích z každodenního života) ukazují, že 
výstupy nezáleží pouze na studentovi samotném, jeho schopnostech a rodinném zázemí, 
��� ��$| �� $������ ���$= � ������;�!� �;"�����!XQ� :=:�|}�� @���&:$� $����*�$���X
rámec (European qualifications framework @Ö^�"�*���?���:��&=?�$�&��Q��"��Q��!�
��$ �}X� ��}� ��;�}X � ��Q� ?� :!Q�&�� "�:�Q���� �� ;�$��"� ���$���!Q &��!�:��
Tyto procesy samotné už ale žádný z ����&:$�!Q"�$�}������&�&�:�?��

��



�����~�������&:$�!Q;�}X�=��$���$���}&�����$�}���}���$=�=�������?�$�
formální dokument, který je �X!� �� }|�� ;���;��� `���?� �|}���� &�&�:�?� �:���=
a ?�?�!Q ��:�Q� :��?�� ?�$� ���$��|� �����X � Q�"���X!X }�������=� $���| �= }��= ���
využívány. V ��$����!Q;�}X!Q�=�� nutné upravit tyto národní výukové programy tak, 
aby bylo dosaženo individualizované výuky s &��Q�|"���X}$ &������}$��"|Q�?�dince. 
\=�� ;�?�~����� ��= Q�"���X!X :=:�|} �=� v souladu s ���$�����}� ��:��&= �@+�@+�
2011). Ani zde ale nenajdeme konkrétní metody a postupy, které jsou ve výuce 
matematiky v jednotlivých zemích využívány. 

Výzkumem provedeným v ��!��¥¥�?:}�������������"���"����X&��"&�$��"=��$�
&���XQ�:��&��&��"��~X��;��??�?�!Q}���}���!$|Q�}=~���X?:����;��}����;"X��|�
Ukázalo se, že rozdíly v �:&�~��:�� ��~��X ���Q�$���| &��:�Q�?X �$�����X�����	 �����
"��|Q�����X$��� &�:��&�!Q��~��X� ����:��$������!���?�?�!Q��~��X&������?X�?:��
;����|?��&���:��&���$�"�&���XQ�����X$�;�$��"�X~$��=�&��������?X����=~~X!Q
����X!X!Q��:��&��;�$��"�X~$��=(Coufalová, Chmelová, 2010, 2011). 

Chceme-li proto ;�?�:��� ��"���"����;�!� � "�*����!��!� ���$=� }��� �=!Q�} :�
seznámit s programy, procesy a postupy, $���| }�Q�� ��� &�� ��$���| ��~� ��$=
&�X��:�}� ���� �=!Q�} &�;��� $��"|Q� ��$� ?�$� :�}�:������ �:����:�� &���;�}��
?�Q��&��"��:�	����|}� :�=������X� :�;��}�� :� : jeho zájmy a poznat jeho kulturní 
zázemí.

Kulturní rozdíly a ��4	5{�postupy ve výuce matematiky 
S !X��} &�!Q�&�� ��$���| $������X ��;"X�= �� ���!� }���}���$= �� &���X} :��&��

mezinárodní základní školy v Praze bylo v ��!� �¥�� &����"��� "���;�X$��| ~�����X�
��Q�} $���|Q� �=�� "���;��� &������� ������|� ��� � "��~X zástupci z evropských 
i }�}�����&:$�!Q;�}X���=&�&:�����$���|&�:��&=�$���| :��=��X��?X � jejich zemi 
&�����!�}���}���$=�� 1. stupni základní školy. +����$���&��"&�$��"�����;��}�|
��;"X�= ?�$� &�� :��"�� $�����= � &��!� ��&�X$��" ¨����� �Poirier, 2007), &��:�� ?�
&��:��"�������:��?��?�$�:�$��"�$������X:$�&����=����X:��?���:��X?�;=$����:�|
náboženské vyznání, tak je každá kulturní skupina schopna generovat „vlastní 
matematiku“ (Bishop��¥¥���$�����?������������&�;�����. 

'�����X:�;���:���������:&��"����; 15 evropských zemí: Chorvatska, Slovenska, 
��}�!$�� ���:$�� ^���!��� ����:$�� \�����:$�� W��:$�� '&����:$�� `$��?��=�
Rumunska, Finska, Nizozemí, Velké Británie �½�!$��&��zástupc� mimoevropských 
zemí z Portorika�\��;X�����&�?���!Q:�����}���!$�!Q�

Všichni ��:&��"���� ���"��� �� ��!� :� ��X � &���X} ����X$� &��X��� � omezeném 
"�*�����X} ������ � �� "� �¥ ���� "� �¥¥� Poté probíraný "�*�����X ���� � každém 
����X$� graduje. Naopak, žádný z ��:&��"���� �����"�� �� �= ��!� &���XQ� ����X$�
využili desítkovou sous����������:�&���|:�����:*��"�:���"�X!Q&�;���$�"�"�:�"
��&���X���|Q��X:���|Q�������!���=}�Q���"�������$=��Q���&�X:&��$����;��}��
usnadnit &��X���X: �X:�="�}�������  

�� �~�!Q ���"���!Q ;�}X!Q �=�� ;?�~����� �� &���"X �=�������!Q �X:����ch 
�&���!X?�:�X���X��"�X���X���:����X�"����X�W�����}���$�&���"X�=�������!Q�&���!X
�&����;��XQ=&��|;=����"�X���X?����}�&�����}���!$���&���!X��=��;��X��:����X
?�$� �&�$����|Q� :�X���X ?� &�� }��Q| ��$= ���&�$ :��;~X� ��"� &��"}���} "��~Xho
���������;$��}��X�

V ?�"�������!Q;�}X!Q:���~X�;�&�:�X:����X:����!Q�&���!X�� W��:$��\�����:$��
���:$�� ����:$�� ^���!��� �Q�����:$� � ^��:$� :� &X~X �X:�� ��"���� ?�$� � ��:$|
republice, s mezerou (1 234). V ��;�;�}X� ½�!$� � \��;X��� �=��X��?X &�� �""����X
?�"�������!Q ��X" ���$� ���ª� �� � 
�}��:$�� �� �&�?���!Q :����!Q �}���!$�!Q

��



a Puerto Rico �""���?X��X"=���$���ª�� £����`$��?����������:$�������$|\�������
&X~X�X:��!�Q��";�:�������'&����:$����}�!$�&���X��?X&��;�&�:�X:��}�;���
i ���$�"��$��$�|��X ��:�� :�����
�;"X��� ;�&�: }������}�}�:� ;�?}|��&�� �=����X
?��|Q� ;��}|�$� &�� ;�&�:� "�:������!Q �X:��� ¡�&�: �X:����!Q �&���!X :� ��?�X!� ��~X
u �&���!�"����X�� ��}!�@���&=:��=��X��?X��:��"�?X!X��=��}����sti zápisu.  

8 : 2 = 4               8 ÷ 2 = 4         4  2   8 
2   8  0   4 


�:&��"�������"��� ���"��~��;�&�:"����X}������;���"����Q�}�=~~X!Q ����X$�
&���XQ�:��&��;�$��"�X~$��=�¡�&�::�� }��Q�;�}X!Q��~X �&��"����X� oboru malé
��:����$=�&����;�&�:�&X:�}�|Q�"����X�

��;��}�� ���� �� &�!Q�&��X ;��;�����X �&���!� ��:����X }��� }X� � ?�;=$� ��
$���|} �X:����� �&���!� �=���?�}�� � �����!$|} � ~&����:$|} ?�;=!� �;����?�}�
spojem 2 �ª ��� $��� "�� &��"}��= �two taken tree times), viz obrázek 1, zatímco 
v �:����X!Q :��"�����!Q ?�;=!X!Q ?� ��&�� ��:����X���&�$ �&�X$��"� �ª�;����?�"��
$������&��"}��=����;����;�$��

                        

WX:�}�|�"�X���X ?��=�������&�������"��}�&�:��&=�
�:&��"����}����=����
popis toho postupu, který je v ?�?�!Q ;�}� �=������ � �����!Q ~$���!Q� Manipulaci 
s &��"}��= �X!� �"&��X"� �������}�: &X:�}�|Q� �"�X���X� �� $�erém „��;}�	�?�}e“
v menšenci� W��X��}� ��&�X$��" £� – 37 tak, že si v }��~��!� ��=&�?�X}�� ?�"��
"�:X�$� � �&��"�}�� ji k jednotkám� W�� &��X���X &��~$����}� �X:��!� £ � }��~��!�
a   zapíšeme místo  ní 5 (dostaneme 5 desítek a  12 jednotek).  W�:��&�� pak  �"�X��}�
12 – 7 = 5, na místo jednotek zapíšeme 5, 5 – 3 = 2, na místo desítek napíšeme 2, rozdíl 
je 25 (62 – 37) = (50 + 12) – (30 + 7) = (50 – 30) + (12 – 7) = 20 + 5 = 25. (Coufalová, 
�Q}������ ���������� �¥�¥�� [���� �������}�: ?� �=��X��� � Chorvatsku, Finsku, na 
`$��?���� � 
�}��:$�� W��:$�� \�����:$�� � ��$����!Q ��:��!Q ��}�!$�� �� ���$|
Británii, Spojených státech amerických, Puerto Rico a Brazílii. Druhý postup odpovídá 
��:$| tradici. �=��X�� �;�� "��X���X �� � $���$ ?� ��®� � :$������:��� �� ��;"X� :�
��;}��X� &�$�" }��~��!� � }��~����� ;���~X}� � :��?�| �X:��� #�:����� ?:}� � �¥
?�"����$ ;���~��� }��~��!� �}X:�� � �����?�}� ���� � � "�:X�$� }�:X}� ;���~��
i menšitele (3 + 1 = 4, 4 a $���$ ?�£®�� ����*�������Q}�����������������¥�¥��W��
&��X���X &��~$����}� �X:��!� ª � menšiteli a zapíšeme místo ní 4. Uvedený postup se 
využívá na Slovensku, v ���:$�� ����:$�� ½�!$�� '&����:$�� ^���!�� � ��$����!Q
��:��!Q ��}�!$a. V Nizozemí je v ���~X!Q ����X!X!Q �=������ &�:��& &�:��&�|Q�
&X:�}�|Q��"�X���X��62 – 37 = (62 – 30) – 7 = 25). 

Individualizace a diferenciace s ohledem na izolaci obtížnosti 
Pro zachování individualizace a diferenciace ve výuce matematiky je z uvedených 

&�X$��"�;��?}|���������}�:X�}�� ��;�����&��!�$��"|Q���$���"X��X$��$=�� ��$
���}� "�$��"�� �;������ ���X���:� ?�"�������!Q ��:�X ���Q � �������}�� `����� }�:X
:��:����� Q�"����� &��!� ��$� ��"���"������ ��= &�!Q�&�� ���� &�X&�"�� ;�;��}�����

       obrázek 1       obrázek 2 
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$���| $��$= �� :� ��$ �&����� � $"� }��� �� :�|} &�;�����X &�$�������� #�$ ���
}���}� ?�$� ������| ��;����� :��? ��:� }�������= � :��� &�;����:� ��$� ��=!Q�}
�*�$������=����� ��"���"����X&��"&�$��"=��$� pro další rozvoj jejich matematického 
myšlení? Pok�:}�:�����Q������$���|$��$�|��X�����:���$���|}�Q��&����X��Q���
�$����������}�:��"����

Testy z ��������
��� �����������
�� ��'�� �������������
�� ��������� ��� ��
����� ���>�
¨�&�������>±� °��&����
�������� *�� *���� ��� 
����� ����)��� ����
�� �	������ zvládají 
����'��
��������*���������������������������������!�)��������� pracovním sešitu.

5����� 9
��� ��������� ������ �
������ ���&�'�� 
�*�)��� *�
�>� ²�
� �#*�� ��
��������
���&
�������	����������� �����������	������'����������������������� �&
������
���é
���&�'�!�� ���������>� ²���� �����%��� �� ���%��� ����
#� ������ ��
�������� � pracovním 
��	����
��
�����*�����������
���� 9���������&�'�!�������>

S �������&������!�����������!����������� ��
���%�����������>�.�
��)����������������
�����%'����� ���� �����!�� ���*����� �&���)� ������
���� ���������)� ������������ ��'��
����������
�����������%����>�4&�����������������'�������������%�������%���*�%�������
práce, kterou vyžadujeme.   

²�
�� ��������� ���
������� ��
�� �'�� ��������� ��
������ ����
����� ��)� ������
�� �� �'��
�������*�����
�����������������&�	���9����������%��������*�
�>

²�
#�� ��'���� �������
� ��*����� !�
�� � 
%�� �� 
��� ������ ��������>� 4&������!����
�#��)� 9����� ���� �������������� ���&�'� *�
#� �� ��������� ��� ����� �'�� �	������ *����
�������������������	�������������� prac�������	����(Tomlinson, 1999).

|���5  
%������X ��;"X�= }�Q�� �����	���� ���$� ���}������X }���}���$= ��?��

v }�;�����"�X~$����$��������~����?X��!���;��!Q����"��:�X�¨&��:���"X����|~$��=
se v :����:�| "��� ��:�� :���� }����$������X}� &���� �= &�;���X �"��~��:�X }��� ���
:����:�X �~����!�|Q� &��Q��"� $��"|Q� �������� [�� �= &�$ }�Q� ��?�� �������� ��
��;�| $������X ;�;�}X ��$�� ��� &��"��~X} �= }�� ��� :!Q�&�� ���X"���� $��"|}�
��$��� "��~X ;&�:��= � &�:��&= &��!�� $���| �= �"&��X"��= ?�Q� ��"��iduálním 
&������}�
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EFEKTIVNOST PROJEKTOVÉ METODY V MATEMATICE 
Z HLEDISKA ROZVOJE ŽÁKOVSKÝCH KOMPETENCÍ1

#�����`^+���¶�
������
+\Æ[��¶

Abstrakt
W�X:&���$ �$�;�?� "X��X ��:��"$= "������|Q� ��;$�}� �*�$�����:�� &��?�$���|

}���"=� $���� �=� &����"�� � ��$���$� �=�����!X!Q &��"}���!Q� ��������� �=��
Q=&��|;�� �� &��?�$���| �=������X &�"&���?� rozvoj sociálních kompetencí 
a kompetencí k ����X� Experime�� �=� &����"�� �� :&���&��!� : psychologem, 
k ��:�����X ��$� �=�= &�����= :���"��"�;����| ��:�= � ?�?�!Q }�"�*�$�!�� ¡?�~²����=
�=�= ;}��= � ����:�� :���&�?��X � &���X���X ��$� �� �;��Q� $� $���$���� ��X"= � ��
vztahu k �=������|}� &��"}���� �����:�� �=�� "�"�$��!$�}� ��:�= ;?�~²����� }X��
�:��?��X ������ +����;� ��:��"$� �$�;��� � ��&���}������X :$�&��� : projektovým 
�=������X} v hodinách matematiky pozitivní posun v :���&�?��X ��$� � ��;��}��
��;��? ?�?�!Q :�!����X!Q $�}&����!X� ���$����� �*�$� � oblasti kognitivní nebyl 
prokázán. 

�+��,��� �+,�-# &��?�$���| �=������X � matematice, rozvoj žákovských kompetencí, 
testování efektivnosti �=�����!X}���"=

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. Úvod  
V ����!Q�¥�¥��¥���=���^�$����&�"�����!$|¡�&�"���:$|������;��=� Plzni 

v ��}!� :��"���:$| �������| :������ �����;���� &��?�$�� ?�Q�� !X��} �=�� ������� ?�$|
��:��"$= &����~X &��?�$���� ���$� � oblasti &�;���$��|� }�������X � :�!����X ��
�=������X}���}���$=�*=;�$=���*��}���$=���$���;��!Q��$���!Q:$�&�����a 2. 
:��&�	 ¡' � :���"�X ~$����� ��������� �=�� Q=&��|;�� �� &��?�$���| �=������X
podporuje rozvoj sociálních kompetencí a kompetencí k ����X� � ��}�� &�X:&��$� :�
1 W�X:&���$�;��$�: &�"&�������"���:$|�������|:������¡�&�"���:$|������;��=� Plzni (studentský 
projekt SGS-2010-076)

�	



;�}��X}� �� ��$= �� ��$u 12-13 let. \�"� &�&:��� }���"�$� ��;$�}� � ��$���|
výsledky experimentu.

2. Metodika a výsledky experimentu
W��?�$���� ;�}����| �=������X &����Q�� � únoru 2011 v :�$��"� �&������XQ�

gymnázia v Plzni v rámci výuky tématu n-úhelníky2. [�X"��=���������}��;"�������
"�� :$�&��=� ��&���}������X � :�������!X� $��"� &� �£ ��!X!Q� : &�������� :��?��}
��;"����X} známek z matematiky za poslední dva roky. Na projektu spolupracoval 
psycholog. 

¯�$�} �=�= � &����Q� &��?�$�� &��"$��"��= ��:��"�?X!X &:=!Q�����!$| ��:�=�
SUPSO 1-2, SPAS 1-2, KOMPETENCE, PROJEKCE 1-2 a didaktický test. Psycholog, 
který ve spolupráci s expe��}��������} ��:���| ������� &��&������ �=!Q�;�� ;�
:���"��"�;�����!Q��:���"�&����?����$����}�?�?�!Q}�"�*�$�!�}���������"�}��!�
�=�� :��"����� ?�"�������}� ��:�= � ?�$ ���:��X ��:�����X &���XQ���� �X:�����X ��:��
�;����?����$���|*�;���&���}�ntu byl test použit.

SUPSO 1-2 

� Psychická pohoda � W:=!Q�!$�"�&��:��&�!���=���&��X
� +$�����:��������"�:� � È;$�:�����$����X����
� Impulzivnost, odreagování se � �$�X����:����;����!�
� W:=!Q�!$���&�$�?���;��"���:�

Test SUPSO 1 byl zadán žá$�} ����:$�&����?���&���}������X�:�������!X�&��"
;����$�}&��?�$���Respondenti ;�;��}������� :��?���=$��:��&�	&���X���X"��|Q�
&�!�����:���� v hodinách matematiky. [�:��`W����=�;�"����$�}����:$�&��&�
�$�����X &��?�$��� Tentokrát zaznamenáv��� :��&�	 &���X���X "��|Q� &�!��� �� :����
v &�:��"�X"���&��Q�"���!Q}���}���$=�

Podoba ��:�� SUPSO 1, SUPSO 2 byla totožná� W�}�!X ~$��= ����!� ����:�
;&����"��� ��:��� :��:����� ��!� �"����� :��? ���=$�� ;&�:�� &���X���X �� � oblasti 
psychické pohody �:&�$�?���� :���X� "���� ����"���� $��"���� �� � oblasti aktivnosti 
�������!$�� ������"�� ��}&���}����X� &����?���� !� �����:�� �}&��;����:�� �����"����
����~��� ���$� :� ����"�}� �;��$���� "� � ����:�� &:=!Q�!$|Q� ��&�$�?� ���;}�;����
nespokojený, netrp������ ��$��"���� �� � oblasti psychické deprese (otrávený, 
&�:�}�:��!$�� ;}������ �=���&����� *� � ����:�� �;$�:�� ���&?���� ��?�:��� �;$�:���
����"���� &���X���X ����� � �� � ����:�� :$�X����:�� �:}����� ��~²�:���� &��!���������
�:�}����� �� $��!� &��?�$tu bylo provedeno bodové ohodnocení ve škále 0-1-2-3-4
a srovnání obou skupin (grafy 1 – 7).

`$�;��� :�� �� � ��$� ��&���}������X :$�&��= ��:���� ����;�| zlepšení prožívání
v oblasti impulzivnosti (odreagování se), psychi!$|Q� ��&�$�?� ���;��"���:���
a &:=!Q�!$|"�&��:��&�!����=���&��X��

2 W����Q&��?�$�� ?� &�&:�� ���`^+���¶� #���
+\Æ[��¶�
� Efektivnost projektové metody ve 
��������� ��������
�� ¨�� [������:� � &�������X} �=������X }���}���$=� W�;�	� ¡�&�"���:$�
univerzita, 2011. s. 65-69. ISBN 978-80-7043-992-0.
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Srovnání skupin - impulzivnost, odreagování se 
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    Graf 4 Graf 5   Graf 6

Graf 7

SPAS 1-2 

� Obecné schopnosti 
� W��"}��
� ����"�����

Test SPAS 1 byl &��"����� ��$�} ���� :$�&�� �� ;����$� &��?�$��� ��"������
v ��}:���!��$����~$���X�:&�~��:��:!Q�&��:�������:���������$��:�}�:�����:��
������$�� �=:���:�� :!Q�&��:� �=?�"��� :��� �:&�~��:� � &��"}��� ��;��Q $ &��"}����
�:&�~��:�� &���X���|}���vu – &��!������&���!�:�;��}$=�&�������X:�|�:&�~��:��
v matematice se spolužáky, výsledky a posouzení svého nadání v &��"}����
a :���&�?��X�Q�"��!��X:�|~$���X&��!��&�!��=&��;$��~��X��;��Q$�~$�����

[�:� �W+� � �=� &��"����� ��$�} ���� :$�&�� �� $��!� &��?�$��� ¡���X ��:��
��W+� �� �W+� �� �=�� ������|� W��;� �� "��� ��&���"X!Q ��$�?X!X!Q :� &����
&���X���|Q������"�~��$ ;�}���:����

��$��!�&��?�$���=��&����"�����"��|�Q�"��!��X$��"|�"&���"���~$���¥-1. 
¡}��=� sebepojetí v obecných schopnostech, v }���}���!��:���"�����?:�����"��=
v grafech 8 –10. Testy prokázaly���}���}���$���&���X}�;����X����&��"}����$��
ani z ��? ��"�:����?X ��?��&~X ;��}$=� W��:�� ;���"���X ���|Q� ����� ���~���� �����X
��$�}���$|&��X������$���:���$��=&���"������?�;$��~��X;����§;	�?��¡�~$��=
������!��:���!Q��}�?X�

Graf 8      Graf 9         Graf 10

Srovnání skupin - psychická pohoda
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KOMPETENCE

� Pracovní kompetence � %�}���$���X$�}&����!�
� Kompetence k ����X � Sociální kompetence
� Kompetence k ��~��X&����|}�
[���� ��:� �=� &��"����� &��;� ��$�} ��&���}������X :$�&��= �� $��!� &��?�$���

[�:� }�� �"Q���� }���� ��;��? ?�"�������!Q $�}&����!X ��Q�} &��?�$���|Q�
�=������X�%��"�$�}&����!�;�Q�����������$��Q=���;�$�¯�!�$����$�����?�"��;�
��X}����!Q��������+�\�����?�X!��"&��X"�?X!X:$������:������"�����"=!��$�} 15 
�"&���"X��nap�X$��"u kompetence k ��~��X&����|}�:���;Q�"�����}�;�+– Zadání 
úkolu každý z ��: �Q��" :&����� &�!Q�&��� \ – ¡�"��X �$��� ?:}� :� �?�:���� �� &��
"�:$�:��� :$�&�����– �Q�X����} ���������� ?:}�&�!Q�&��� ;�"��X�$����`&��:���
��} ?�? �� �������� %��"� �"&��� �=�� ��"��� �Q�"��!��� �� ~$��� ¥-1-2. (Ve 
výše ���"��|}&�X&�"�;��"&���+– ¥��"��\– 2 body, C – 1 bod.) Na grafech 11 
– 15 ?�&����|���$���$:������na kompetence rozvíjela nebo nerozvíjela.

%�}&����!�� $���| :� ����;�� ��;�X?��= � ��$� ��&���}������X :$�&��=� �=�=
kompetence k ����X �£� ¬ ��$�� � $�}&����!� $ ��~��X &����|}� � � ¬ ��$��� ¯�!�
���~���� �=&��X"���� �� � &����Q� &��?�$�� ��:�� �;��$��� :����!�� $"= ����}�
����;�}��� �}�:��� ;X:$�������| ��*��}�!�� � ���=�� &��&��!���X :$�&������$�}
&�X��:�} �$�}&����!� $ ����X�� `��"��� �|�� �� �$�� �=�� }���| ��~�� ��$���$�
;&�:��=� ��� ��� :� ;������ ?�"��� � �� ;�"��X �$��� :� ?�} &�"����� ;!��� :plnit 
a s dosaženými výsledky jsou tedy spokojeni (kompetence k ��~��X&����|}���

Graf 11 Graf 12 Graf 13

Graf 14 Graf 15

PROJEKCE 1-2 
Test PROJEKCE 1 �=� &��"����� žá$�} ���� :$�&�� �� ;����$� &��?�$��� ��

&�&X�� *��}���+��=��=����;�� :���}: &�:����}������}&��":������� ~$���X ��X"��
È$���} ��$� �=�� &�;���� :� &��Q�|"���� &�:���=� �� ��?X� postavu, která nejvíce 
�"&��X"� ?�?�!Q &�:�����X �� ��X"�, a vybarvit ji libovolnou pastelkou nebo fixem, b) 
zakroužkovat postavu, kterou �=!Q��������

[�:� W
�#@%�@ � �=� &��"����� &��;� ��$�} ��&���}������X :$�&��= �� $��!�
projektu. Vyobrazení stromu s &�:����}� �=�� ������|� ����} �����$��� &��":�������
pracovní skupinu (proje$���� ��}�� È$���} ��$� �=�� �&�� :� &�;���� &��Q�|"����
postavy na obrázku, a) najít postavu, která se nejvíce podobá jejich postavení v týmu 
a vybarvit ji libovolnou pastelkou nebo fixem, b) zakroužkovat své týmové pracovníky. 
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Na konci projektu bylo provedeno �=Q�"��!��X ��:�� � ��$� ��&���}������X
skupiny. Hodnocen byl posun k ideálu, posun k dominanci a k &�����:��X. [|}���� ¬
��$���:���&�:��$ ideálu. `��¬��$��=�;�;��}����&�:��$ dominanci a u 25 % 
��$�&�:��$ &�����:$�:���`;�=�$���$�����:�����"��&�:���

Didaktický test
��"�$��!$���:��=�;�"����$�}����:$�&����$��!�&��?�$���[�:��=&��!�����

�=���?X!X&��"}�����=�;�}������Q��"�����:��?��X :������ �������X����?~X�Q�=�
shodnost trojúhelník�� �:��$= ���?�Q���X$��� � �������!$| ��:�� ��:�� �=�� &��}����
;��}$� ��$� ��&���}������X :$�&��= ª�� �:�������!X ª�ª�� � &��$��!$| ��:�� ��:��
���:����X��=��&��}����;��}$���$���&���}entální skupiny 2,79 (srovnávací 1,87). 
[�� ��"�= &� �$�����X &��?�$�� ;�"��� �=���?X!X &��"}��� ���������X &X:�}��� &��!��
$"� �=�� ;���;��� � ����� ; "��= &��?�$��� W��}���� ;��}$� ��$� ��&���}������X
skupiny byla 2,8 (srovnávací 2,4). 

3. |���5�
Uvedené výs��"$=�$�;�?X���&��?�$���|�=������X?�&��"������$����:$�&���

}���"���$������$=}�����?��&����~X��;��}�|�*�$�=������:����;��?�$�}&����!X�
`�����| ��$"= �"���"	�?X ����= ; ��X���X &��?�$���|Q� �=������X }��~X }X���
�:��?��X ����� � $���$�"���:�X ;X:$���!Q &�;���$�� � provedeném experimentu žáci 
experimentální skupiny dosahovali v "�"�$��!$|} ��:�� Q��~X!Q ��:��"$� ��� ��!� ��
:�������!X :$�&���� !�� �$�;�?� �� �����:� ;�}���� :� &�� &�X&���� &��?�$�� �X!� ��
oblast kognitivní. V experimentál�X :$�&��� "�~�� $ posunu v oblasti sociálních 
$�}&����!X� ��!� ;X:$����� &�!�� "�������:�� :�| &��!� &�� ��:��"�$ !��| :$�&��=�
&�;������ :� }����� ?�?�!Q :���&�?��X� ¡ Q��"�:$� ��������X �*�$�����= &��?�$���|Q�
�=������X &����:� ?�:�� ;�?X}��| ��:��"$= :rovnání s ?���}� ��$���}� :$�&���}�� ��
kterých byla použita stejná metodika. 
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FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII

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 techniques» 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 
a new 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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��� 21
1
3

2
2

2
1 ;;;; ccFFF� ,

where 
2
2

2
1 ; FF symbols  for the binary algebraic operations, 
1

3F symbols  for the 
unary algebraic operation and 21;cc  – symbols  for the chosen elements. Moreover, the 
following functional symbols 1

3
2

2
2

1 ;; FFF : 
– interpreted as set–theoretic operations «� » – 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, «� » – 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 1¶ and 2¶ are interpreted: 
– in 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  �

signature might be written as follows:
1) ));();()()(( 2

1
2

1 xyFyxFyx ��� ; 
2) )));(;());;(()()()(( 2

1
2

1
2

1
2

1 zyFxFzyxFFzyx ���� ; 
3) )));();;(());(;()()()(( 2

1
2

1
2

2
2

2
2

1 zxFyxFFzyFxFzyx ���� ; 
4) )))();(());(()()(( 1

3
1
3

2
2

2
1

1
3 yFxFFyxFFyx ��� ; 

5) ));()(( 2
1 xxxFx �� ; 

6) yyxFxFFyx ��� )));(;(()()(( 1
3

2
2

2
1 );

7) )))(()(( 1
3

1
3 xxFFx �� .

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: 
1) ))()(( xyyxyx ����� ; 
2) ))())(()()(( zyxzyxzyx �������� ; 
3) ))()()()()()(( zxyxzyxzyx ��������� ; 
4) ))()(( yxyxyx ����� ; 
5) ))(( xxxx ��� ; 
6) yyxxyx ����� ))(()(( );
7) ))()(( xxx �� .
Analogously, getting the specific system of writing of the axioms (like �  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 
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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  

������ MMB ;;;;);()(MB
of subsets of given nonempty set · in conceptually–terminological base and symbols of 
the probability theory.  

Moreover if the set · 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
¸ from ·, 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 ·, i.Þ. its 
boolean )(·¹ . Moreover if during of experiment S an element Aa� was chosen for 
any )(MBA� , then according to preceding statements we can think that event º had 
place. Otherwise if º»� , then º had not place. Obviously in this case the empty set �
is an impossible event and the set · is a certain event. It is not difficult to see that if ·
– is an n –elements finite set and };...;;{ 21 naaaM � , then the experiment S is realized 
in the sense of classical scheme since in this case the finite subset }}{};...;{};{{ 21 naaa
of set �� SMB )( is a space of elementary events S� .

Defining the future analogies we have that: 
–   the probability–theoretic operations  «� », «� », « \ » and « » – union, 

intersection, difference of sets and the operation of taking the complement of a set in ·
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 º and ¹ and the operation « 
 » – difference 
of events º and ¹ will be considered as derivatives, since BABA ��\ and

BABA ��
 , respectively, i.Þ. sets’ and events’ algebras are really algebras of �
signature. 

– if )(MBA� and };...;;{
21 miii aaaA � , niii m �   � ...1 21 , then in the capacity 

of collection )(AS� of elementary events, will be subset 
}}{};...;{};{{

21 miii aaa from the elementary events space S� ,
which is favorable result for event  º, i.Þ. the probability )(AP of event º (in the 

classical sense) will be calculated by formula 
n
mAP �)( ; 

– if )(, MBBA � , then º and ¹ are incompatible if and only if ��� BA ; 
– the events )(;...;; 21 MBAAA t � will form complete group of events iff 

MAAA t ���� ...21 .
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 )($%

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 ·, we will build subalgebra )($%� of Boolean algebra
)($%  as following. 

Let nE be a set
!
"
#

$
%
&

��
���

nii
n

n

;...;2;1},1;0{
;...;;~

21
�

����

of ¼ length dyadic collection. Let’s define in the role of mean subsets the following 
subsets nAAA ;...;; 21 of set ·  . For any dyadic collection n

n
n E���� ���� ;...;;~

21 ,  we

set n
n nAAAA ���

� ���� ...21
21~

where
$
%
&

���

��
��

,0if,\
;1if,

iii

iii
i AMA

A
A    ni ;...;2;1� . We will assume that the set ·

and the subsets nAAA ;...;; 21 are chosen such that �	nA�~ for any nn ½��~ . Mark 

the following properties of subsets system 
!
"
#

$
%
&

� nn ½
A n

�
� ~
~ : 

MA n
nn ½

��
� ��

~~
; (1)

)~~()( ~~
nn

nn AA '�'� ��� ; (2)

)~~()( ~~
nn

nn AA '�'� 	���� , (3)

for any nnn E�'� ~;~ .
Instead of basic set of algebra )($%� we will take subalgebra )($% , generated 

with subsets nAAA ;...;; 21 . Using the properties of set–theoretic operations «� », «� », 
« \ » , « » it is not difficult to proof the following statement: any ¹ of Boolean algebra 

)($%�  has the following unique representation (to within the set–theoretic term rate):
n
k

nn AAAB ��� ~~~ ...
21

���� (4)

for some nn
k

nn E���� ~;...;~;~
21 . And now if in formula (4) we put the set–theoretic terms 

in ascending order of standart numbers of the collection n
k

nn ��� ~;...;~;~
21 , then 

presentation by formula (4) of any element ¹ from Boolean algebra )($%� is unique.
Setting }~;...;~;~{ 21

n
k

nn ���( � , then the subset in right hand side of formula (4), we will 
denote by (A .

5. The probability–theoretic interpretation of subalgebra )($%� will be built as
follows. With every element ·»� we will link the dyadic collection 

}~;...;~;~{~ )()(
2

)(
1

a
n

aa¾
» ���� � , which coordinates will be defined by roles: 
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$
%
&

�
�

��
,fi,0

;fi,1)(

i

ia
i Aa

Aa
   ni ;...;2;1� . 

As above instead of experiment S  we will consider simple sampling of element ¸ 
from ·. In this case the role of event’s collection �S  will play the set 

!
"
#

$
%
&

)
��

nE
AMB

(
()( . Then if as a result of the experiment S  will be chosen element 

», then the event �� SA(  has happened if and only if (� �n
a

~ . Note that condition 

(� �n
a

~  is equivalent that n
a

A�~  is a set-theoretic term in representation (A  by formula 

(4). Thus, giving the description of Boolean algebra )($%�  in terms of the probability 
theory, instead of experiment S  we can consider any option of dyadic collection n�~  
from ¼½ , and instead of a space of elementary events S� , with respect to formulas (1), 

(2), (3), we consider the set 
!
"
#

$
%
&

) nn E
A n

�
� ~
~ . 

Note, that events nA�~  are atoms of Boolean algebra )($%� . Starting from 

suppositions with respect to sets · and nAAA ;...;; 21 the number of these atoms equal to 
the number of dyadic collections in the set ¼½ , i.Þ. ¼2 . The formula (4) shows, that 
elementary events n

k
nn AAA ��� ~~~ ;...;;
21

 from S�  are favorable to event ¹ and, therefore the 

classical probability )(¹¿  of event ¹ will be equal to n
k
2

. 

Finally we note that the obtained probability–theoretic model of Boolean algebra 
)($%�  to within isomorphism is identical to probability–theoretic model of algebra of 

propositions was obtained in [3]. 
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PRIRODZENÉ  ��%�!� TROCHU (NE) ŠPECIFICKY 
V MATEMATICKEJ EDUKÁCII  

Lucia FICOVÁ

Abstrakt 
Príspevok pojednáva o možnostiach využitia matematickej hry „6 nimmt!“ 

v podmienkach primárnej školy v ��}���!$�}�$��Q��X:���&��}���|� &�����|��$��=
s �X:��}�� ��� �£ ��}}�ç� ?� ;�}����� �� �=�������� �X:����!Q &�:��&��:�X � danej 
}�������X:���W�;����:²?�v príspevku zameraná na základnú charakteristiku hry a jej 
možnosti využitia v procese edukácie. Na širokospektrálne využitie prostredníctvom 
rôznych modifikácií, ktoré nám prezentovaná hra ponúka. V závere príspevku je 
uvedená analýza hry z &�QÊ�"� ;�:��&���� ?�"�������!Q &���$ ����� ; matematiky 
v danom tematickom okruhu. 

�+��,��� �+,�-# primárna škola, kompetencie, prirodzené �X:��� }���}���!$� Q��� Q��
"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. Úvod 
Primárna škola ponúka priestor na využívanie hier jednak v samotnom procese 

�����=�����?����Ê����:���!Q�$������!Q�$���|:�!Q���$����:��!$|&��~$��:$�$���
detí. To kde by sa mali a }�Q�� Q�= &��}���� �=��X��² ��� ?� &��"}���} &�X:&��$��
a &���� :� ��"�}� ���? ;�}������² �� &�&�: ?�"��? $��$�|���? }���}���!$�? Q�=�
Matematická hra „6 nimmt!“ ?�;�}��������=��������&�:��&��:�X&����";���!Q�X:��
v obore do 10 000.  

W��:���"�X!���}��?��Q�=}Ë�����!�;X:$���²$�}&����!���$���|:��������"���
tematický okruh, a $����}� �= }��� ���!� "�:&�����² &� �$�����X &��}����Q� :��&	�

	�



vzdelávania. M��� �= &�;��² &����";��| �X:�� � ����� "� �¥ ¥¥¥� ��"��² �=���²
&����";��| �X:�� �� &�&�: � ���~���� &����|}�� ; ������? :����!��� �=$�����² :&�}è���
&X:�}�� � �� $��$����$� ;�$��"�| ����}���!$| �&���!�� � �=��X��² $�}����X���:²
a �:�!���X���:² :�X����� � ��:������� ;��$��QÊ���² �X:�� �� "�:���$=� �=$�����²
�"Q�"=� $���������² :&�����:² ��:��"$�� ����}���!$�!Q �&���!��� ���~�² � �����²
numerické a kontextové úlohy na základe reality, obrázkovej situácie a zadaných 
�X:����!Q Q�"�Ë�, pri ktorých žiak správne aplikuj� �:��?��| &�;���$= � �X:��!Q
a ����}���!$�!Q �&���!��!Q� �=�����² ?�"��"�!Q| &�stupnosti z �X:��� ��;�;����²
a �=�����²��:��!��$��:�?�!�&�:��&��:²�X:�����?�����²&����"�������=&�:��&��:��
a &�$������²�������X��~X!Q?�?&��$��� pod. (Štátny vzdelávací program – príloha 
Matematika, 2008). 

2. ��3�<4<	�>5������<;;4�����4	;-4<=,;�=	+3��5<5,
9	�{����+-�
a) &	�#���	���'���	�����(*���""�+-���
��/

+�����} Q�= ?� <��*���� %��}��� ��� ;X:$��� � &�����Q� ���$�Ê$�!Q ��$��
nasledujúce ocenenia: Deutcher Spiele Preis (1994), Spiel des Jahres (1994), Mensa 
\�:����"��}�����£�������$���¥¥ �����?�������&������¥Q������""�:�²
rokov. 

��� ��:�Q�?� �¥� Q��!X!Q $����� : �X:��}� � - 104 a pravidlá hry. Hracie karty 
}������;�����²&�"Ê��!Q!Q���$���������$�Ê$�"��Q������

�������!Q$����!Q:�X:��}�?�?�"������;�$�
� ��$����!Q:�X:��}� �� �� �ª �� �  �£ �� �¢ �� :�dva obrázky. 
� ��$����!Q:�X:��}��¥��¥�ª¥��¥� ¥�£¥��¥�¢¥��¥��¥¥:�tri obrázky. 
� ��$����!Q:�X:��}���� 22, 33, 44, 66, 77, 88, 99 je ��� obrázkov. 
� ���!��$����:�X:��}  ?�����}$��}�sedem obrázkov. 
���Ê�}Q�= ?������²$���=� �$��$���=�;��²}�:X��� ;������ :� ��� : ��?}��~X}

&����}����;$����=Q��������$��&���:Q�=��;�������?}���?����;$���
K Q��?�&������|}�²$"�:&�;X!��&�&����!���;$��%���=:�;�}��~�?��$��"|}�

Q������:���;"��¥$������'�=��Q���|$���=;�;�:����?�!�Q����X�$�:�&��������:�Ë��
%��"�;��!Q��$�������"�&����$��������"��W���:Q�=:���"��=�����²�X:���|�ady 
z maximálne piatich kariet. Zostávajúce karty nebudú pri hre potrebné. 

b) Ako sa hra „6 nimmt!“ hrá? 
%��"� Q��� �=����� ?�"�� $���� ; tých, ktoré má v ruke, a tak aby to nikto 

����"�� ?�&����X �X!�}��"��&��" :����� :�Ë��%��~��!� Q�����=���� ?�dnu svoju 
$����������� :� �����$���= �X!�}��Q���%��}�$���� : ��?���~X}�X:��}�;����?� ?�
�$�&���"�?�"�|Q�;�~�=��!Q��"����;��&����X?���"Ê�$?�"��?�������!�!Q$�������
Û��~��$���� ;����?� ���� $��}�"��Q|��?���~�� �X:�� ���� $�}���ude umiestnená 
&�:��"���=������$�����[���:��&�$�?�$�}�~��!�Q������;�Q��?��~��$�!Q:��?�!Q
"�:�² $������ %���� }�:X �=² "� ?�"�|Q� ; ��"�� �}��:����� &�"Ê� ��:��"�?�!�!Q
pravidiel: 

Pravidlo 1: Vzrastajúca hodnota - Karty v rade sa vždy ukladajú tak, aby karta, 
ktorú Q���&��$��"� }����=~~���X:���$�$�����;�$����?�Q���prikladá. 

Pravidlo 2: Najnižší rozdiel - %����}�:X�=²�}��:�����"� ��"�;�$�����$����
má k vyloženej karte najbližšiu nižšiu hodnotu. P�� �}��:�	����X $����� "� ��"�� :�
dôležité vždy posledné (najvyššie hodnoty) karty, ktoré sú umiestnené v jednotlivých 
radoch.  

Pravidlo 3: Naplnený rad - 
�"?��$�������$�?�� 	�}&è²$��������!Q�X���
$�"���Q����"�}��=²&�"Ê�&����"����?���~��Q���;"�����&����"�����}��:���ná 

	




~��:��$�����Q����$���������$�����;�Q����:�}�:X�;��²�~��$�!Q&è²$�������Q����"��
��}��:����!Q"���;������$��"�$�����$�����&����;�Q����~��:����[���$������"�
�����² ;������$ ���|Q� ��"�� �~��$= $���=� $���| Q��� ;������ :� �}��:��� "� ���X�$�
pred seba na stôl, neberie si ich do ruky. V ��$���$"=����"�}�² ��|$���= �$� ����
$���|"�:�����;�����$��

Pravidlo 4: Nízka karta - %�Q���vyloží kartu s ��?}��~X}�X:��}�nie je možné 
ju �}��:���² "� ���"��Q� ��"�� }�:X :� �;��² ?�"�� !��� ��" &�"Ê� :��?Q� �������
Zoberie si všetky karty z ��Q����"�"����X�$�&��":�����:�Ë����}��:����!Q"�"�
:���"�:����$�����$�����&����;�Q��������"������²;������$���|Q���"��%���=���X
Q��!�� $���� : ��?}��~X} �X:��} ��$� �� ?� ��� ?� }���|;���"�² � }�:X :� ��"� �;��²
���$���� ��"� }�� �= :� �=���² ��� ��"� $"� ?� �� Q��!X!Q $����!Q &� :�X���X �~��$�!Q
&����!QQ��!X!Q$�������?}��~X&��������;$���

Príklad (pravidlo 1, 2): Ako ukazuje obrázok 1, majú posledné (najvyššie) karty 
štyro��� ������ �������!9��� �������� ��� ´¡�� {�� �� ��>� @������ ������ vyložia nasledujúce 

�����=���=´��������´>�R������
�������������=�� !����!��*	�����'�����������À���6��
��
����>�4�����	��
���������)��������������������:�������!�
���������������������
����
�
aj hr����� 
����� �� ������ =´� �������� ��� ������ ����� ���:�� �����!� 
����� �� ������ =�>�
R������
�����������������Á*���������
��������)����������������*�6�������������������

�������������=´����'��´¡>�4��:������)��������������� '�6�����*��������������
�����
s ����� ´¡�� �����*�� ���� '�6� �������� ��*�����
�� ��!��žšieho rozdielu. Hracia karta 
s �������´���������:������)���������������	����)������������������
���������������>�
.9������������������8�!���'����
�=>

Obrázok 1 - pravidlo 1, 2
Ukazuje štyri rady po 

prvom kole

Obrázok 2 - pravidlo 3
Ukazuje štyri rady po 

druhom kole

Obrázok 3 - pravidlo 4
Ukazuje štyri rady po 

���6���
���

Príklad (pravidlo 3): °�	��	������������vyložia nasledujúce karty 15, 17, 20 a 25. 
R������ 
����� �� ������ =�� �� = � ������� ��� ���)ho radu, ktorý je teraz piatimi kartami 
�������%>�R�����
���%�����*����������
�������������´���!��musí ������6�������)�������>�
.���*�!��	����������������������������6��	��
%����Â6�
�����������)�������>�R������
�������
������´��!��������������
������������������>�R������
�������������´�����������������
����������
�������������´��������������>

Príklad (pravidlo 4): R������'������'���)��������!9���
��������¡���{����´>�R������

���������������!����!��*	���
����������:����������������'�6�������������
�����á. Nie 
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!��!��������*�)�������6����*�����������	������������>�R�����
���%�������
��������������
���������� !��������>�B�'�������� ���������'���������������
�������������{��������*�����
�����!�
�����!�� ����!���������������������>�_�����������
���������������!e teraz prvou 

�������������������>�R�������������
�����������¡�!���������Á*������*�6���������������
���:�������!�
��������������>

���$���X�$��~��!�Q����vyložia :��?�!Q"�:�²$������%��"�&���}:&��X��&����
obrázkov na hracích kartách v ���X�$� $�riet, ktoré nazbieral. Výsledok sa zapíše 
a }Ë�� :� Q��² ;����� ��� :� :���� "��$���� $�} ���$���� ; Q����� ����;����� ££
����;$��� �X²�;�} ?� ��� Q���� $���� "����"= ��;������ ��?}���? ����;$���
��}�;��?}� �� ;�����$� ?� }���| :������² ��� &���� ����;$�� pre koniec hry, alebo 
����²&����Q������$���|:���"�Q��²�

c) ��	�"	7�	���8�(*���""�+-�"	
�9��	��/
���X;�� Q�= ?� ��Ê$| }���:��� }�"�*�$�!�í, ktoré robia hru zaujímavou 

a �=�����Ê��� � �Ë;�=!Q ?�? &�"���!Q� � ��:��"�?�!�} ����� :� ���"��| ��� �=����|
}�"�*�$�!��� $���| :� �Q�"�| � �&��$�����Ê�| &�� &��}���� �;"��������� W�� �~��$�!Q
���~�����"���!Q}�"�*�$�!��!Q?�&������|}�²��&�}è��~�=��;�$��"�|&����"��Q�=�
"�&�	�?�!�&����"��:��&X:��|�?�"�������!Q}�"�*�$�!��!Q�

Modifikácia 1: Taktika - ¡��~��$�!Q�¥�$�����:��=�����&����Q��!X!Q$�������
&���!X&� �&���� Q����� � �¥ ê �� $����� : ��?���~X}� �X:��}�� �$��} Q�= : desiatimi 
Q���}�:���"=Q��: }��~X}&����}$������ Q����&��:����"���$���|$���=:�� hre.  

Modifikácia 2: Profesionál - W��$��"�²"���"�:�}Ë��"�&����� "�Ê�����Ê���
:��X:��;}��~�?���&����;�è�~�?��[���$��&����X"���"�~��:��$�������;�QÊ�"���
��� �� "�&����� ����� "�Ê����� }�:X :� �����$� �$� � ;�$��"��? Q�� �;��² !��� ��"
a kartu, ktorú práve priložil ne!Q�²�&��:���":�����$�;������$���|Q� ��"���:����|
pravidlá platia ako v základnej hre.

Modifikácia 3: Rafinovaná - Hrá�� "�:���� &� �� Q��!X!Q $������ %��"� Q���
v každom kole vyloží dve hracie karty zakryté pred seba. Po vyložení hracích kariet 
všetk�}�Q���}���:����*�;��"$�=����&��$��"�������?��~��!�Q��������;�"$�=?�:��?�
Q��!�� $���=� %�� }� Q��!�� $���� : ��?}��~X}�X:��}� }�:X &������² ��� :��?� $���=�
�Ë��:��~�$��;Q�"��²���$�}&���"X��"�:��?�"��Q��!��$���=&��$��"�²�W�	�}
p��$��"�Q����$����}�����;Q��!��$����:��?}��~X}�X:��}���

d) Kde sa v hre „6 nimmt!“ ukrýva matematika? 
W�� �"����*�$����X&��$������� ; matematiky, ktorými hra „6 nimmt!“ disponuje, 

�= ���� }���| ����² ;��~����!	�?�!� !Q���$��� �=������ "���? }��ematickej hry 
v ��}���!$�}�$��Q��X:���&��}���|� &�����|��$��=: �X:��}����;�$��"������;=
"���? Q�= �~�$ }���� &��$= ����� ; }���}���$= QÊ�"�² $��$�|��� � jednotlivých 
tematických celkoch a im zodpovedajúcich výkonových štandardoch.  

Matematická hra „6nimmt!“ je zameraná na:
� �X������ &X:�����X:��� obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000 
� �:&����"�����X:��� obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000, 
� ���������&���"���X:��� obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000, 
� orientáciu v �X:����}��"�� obore do 20, v obore do 100, v obore do 10 000, 
� &����������� "��!Q �X:el v &�X:��~��} ����� �!Q���$����;���² �;²�Q}� ���!�

menej, rovnako), 
� ;�:�����?�"��"�!Q|Q�&����"���=��������&�:��&��:���X:���
� �:��?���� :� :�X����� � �"�X����� :&�}äti� &X:�}��� �� $��$����$� v obore do 

20, v obore do 100, v obore do 10 000 bez prechodu a s prechodom cez základ, 

��



� ��"��²�����²:=:�|}&��QÊ�"��X��~��$=}����:��&�X&�"��;�;��}���²�
� �����²;�;X:$���!Q�;��;������!Q:����!�X ?�"��"�!Q|:�������!$|� taktické 

závery.
�� ;�$��"� &��;�������|Q� }���� $��~������²� �� }���}���!$� Q�� �£ ��}}�ç�

}�����=���²v ����:��&����";���!Q�X:���W���Q�"��?}�"�*�$�!��?�}���|Q���=���²
pre všetky vekové kategórie na primárnom stupni základnej školy. V oblasti rozvoja 
matematických predstáv u predškolákov je možné využitie hry „6 nimmt! junior“.

3. Záver 
W�;����:²�&�� �����;�Q�=����;�}�������;�$��"�|�������=Q�= : akcentom 

&��"��~��$�}���"����*�$������?�"�������!Q&��$�������� matematike, ktoré tvoria 
s���:²�;"�����!��Q���:�Q���&��}����}:��&���;"�����������;�$��"������;=?�
}���| }���}���!$� Q�� �=���² � ����:�� &����";���!Q �X:��� � to ako v podmienkach 
����"= �� �=������X� ��$ � &�"}���$�!Q ~$��:$|Q� $���� "��X �� ��Ê����:���!Q
aktivitách. Špecifikom primárneho vzdelávania je aj využívanie hier, ktoré majú rôzny 
charakter. Otázkou však ostáva, v akej miere sú tieto hry v procese edukácie využívané. 

4������
�'��� ����������%��
�� �9���6����!�
���� � ��������¨^���������)��� ����������
geometrické m��������������������������:�����������árne matematické vzdelávanie“ 
a „(Ne)špecifiká matematickej edukácie v primárnom vzdelávaní“.
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NIEKTORÉ MATEMATICKÉ KOMPETENCIE BUDÚCICH
"�^*�����- ELEMENTARISTOV  

����!� GEROVÁ

Abstrakt 
V rámci projektu VEGA „Analýza matematickej prípravy študentov odboru 

Predškolskej a elementárnej pedagogiky z &�QÊ�"� ��;��?�}���}���!$�?���}����:���
v rokoch 2008 - 2010 bolo realizované testovanie zamerané na diagnostiku úrovne 
matematickej gramotnosti študentov pri vstupe na vysokú školu a �$�����X �!Q
bakalárskeho štúdia v troch pedagogických fakultách v Slovenskej republike� �����$
uvádza niektoré výsledky týkajúce sa študentov Pedagogickej fakulty UMB v Banskej 
\=:���!�� [���� ��:��"$= "�&Ó	�?� ;�:������ $���| ���� �� &�������� &����$����| ��&��
(Gerová, 2010).    

�+��,��� �+,�-# }���}���!$� ���}����:²� &��"~$��:$� � ���}������� &�"�����$��
primárne vzdelávanie 

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 Banská Bystrica. These results complete our finding out published for 
example in (Gerová, 2010, 2011).    

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

1. Úvod 
����}���!$����}����:²?�;�$��"������}����:²���$����?�&����"������:������

u žiakov ;�$��"��?~$��=����?���¡'�. Menej sa o nej hovorí v súvislosti so študentmi 
stredných a �=:�$�!Q ~$Ë� ����? ��� SŠ a �'�� ��~� &�;����:² ���� :�:���"��� ��
študentov VŠ� $���� &��&����?� ��"�!�!Q �����Ê�� &�� �� :��&�	 ¡'� `� �� �� :��&��
vzdelávania sa vytvára základ matematickej gramotnosti žiakov a �����Ê– elementarista 
��&�=�	�?� ?�? �����	� �"����� ����?��:² ���!$��� $��~�������� :���~�� �����	
dosahovanej matematickej gramotnosti 15-�����?&�&���!��� SR v rámci krajín OECD, 

��



ktorá sa pohybuje tesne nad alebo pod stanoveným priemerom (Národná správa PISA 
SK 2003, 2006, 2009). V súvislosti s &��?�$��}�@�+:}��:$��������"����:�������
}���}���!$�!Q $�}&����!�X ��"�!�!Q �����Ê�� – študentov v bakalárskom štúdiu 
odboru Predškolská a elementárna pedagogika. Uvedieme niektoré výsledky súvisiace 
so študentmi na PF UMB v Banskej Bystrici.   

2. Charakteristika �-�4<��8�3;3
&�����	��"�;���	"���:$�}�����"�����:��$���²�����	}���}���!$�?���}����:��

študentov – ��"�!�!Q �����Ê�� &�� �:��&� �� �=:�$� ~$��� � &�� �$�����X �!Q
bakalárskeho štúdia v odbore Predškolská a elementárna pedagogika. Uvedieme 
porovnanie dosiahnutých výsledkov jednotlivých študentov v študovanom odbore.   

Výskumnú vzorku ��������¥~��"�����������X$����:�+����¥¥¢�� 72 študentov 
ª� ����X$� ���:� \� �� �¥�¥� ; celkovéQ� &���� ¢ª� ��� ��:������� ��:�������� £�
študentov.  

Výskumným nástrojom bol test s piatimi matematickými úlohami, ich zadanie
a charakteristika sú uvedené v ����$� �7����� ���� ���6������� 9������ ���������
�!�
(����������� 	��������������:����“ (Gerová, 2009). V oboch testovaniach (2008, 2010) 
boli použité rovnaké úlohy, líšili sa mierne zmeneným reálnym kontextom, napr. 
v ���Q��������:����!��� ���!��}:�"���Q��"�������}���}��&����}�~��$=�:����|
údaje zostali nezmenené (dané i neznáme). V uvedených úlohách sme sledovali najmä 
matematické kompetencie: matematické myslenie, matematickú argumentáciu, 
modelovanie,  reprezentáciu, riešenie a tvorba problémových úloh na príslušných 
úrovniach reprodukcie, prepojenia i reflexie.  

Uvedieme charakteristiku kompetencií, ktoré sme sledovali. V štúdii OECD PISA 
2003 sú charakterizované matematické kompetencie ako „schopnosti, ktoré treba 
�$������² &�� ��$| &��&�?���� ������Q� :���� �� $����} :� &����|}= �=:$=��?��
s matematikou, ktoré vedie k riešeniu daného problému“. ����������������������
���!�
úrovni }���� !Q���$����;���² �$� ��&��"�$!�� ������|Q� }��������, vykonávanie 
�������!Q��&������ riešenie rutinných problémov. Kompetencie na úrovni prepojenia
sa prejavia v úlohách, ktoré nie sú úplne rutinné, obsahujú známe prvky, vyžaduje sa 
prepojenie rôznych oblastí matematiky, ide o }������ ��� ������| ��;~X���ie známeho 
materiálu. Kompetencie na úrovni reflexie sa prejavia v originálnejších úlohách, 
neštandardných. Ide o uplatnenie rozvinutého uvažovania, argumentácie, 
zovšeobecnenie a abstrakcie v neznámom kontexte. 

Konkrétnejšie sa zameriame na dosiahnuté výsledky v súvislosti s ���Q�� �� �
���!�� :�"� ��:&� ����}���=� � ���;$�!Q �� � � 2 sme sledovali kompetencie 
modelovania na úrovni prepojenia a v ���;$���ª$�}&����!������}����!����������
reflexie. V modelovaní na úrovni prepojenia išlo o viackrokové modelovanie, 
&�:$=����|}�"��=������}�";��|�:����!���$����}����=²}�"���������=?�"������
�������}���}���!$��~���$��������:��"$=��������|�����&������²� &��:&Ë:���²����|
situácie. Pri argumentácii na úrovni reflexie išlo o komplexnú argumentáciu, 
hodnotenie argumentov na základe 
kritérií.
�+,>-��6�����,=�8��-
�
Farmár vysádzal jablone vždy do 
tvaru štvorca. Okolo nich ako 
ochranu proti vetru vysadil  
!�������� ;����| :���}=� ����;�$
ukazuje model vysadených jabloní 

= !��������;elený strom
Ñ?����	

��



a !��������;�����!Q:���}������&��&����������"$��?�����X�                                                                                 
Otázka 1: ��&�	����:��"��������Ê$��

n W���� jabloní W����:���� zelených stromov
1 1 8
2 4
3
4

7

Otázka 2: a/ Nech n ?�&�������"$��?�����X���?"����;²�Q��;���!�&����&����&����
jabloní a &���� !�������� ;�����!Q :���}��� W���� ?�����X ?� �����������������
a &����!�������e zelených stromov je ............... 

              b/ ¡�:����� &�� �$� &���� ���"$���=:�"���!Q ?�����X :�&���� ?�����X �����
&����:����;�����!Q:���}��� ;�&X~����~��&�����

Otázka 3: W��"&�$��"�?}����*��}��!Q!�;�è�~���²:��?:�"�+$Q�;�è�~X� $���|�X:��
��"���:² ��!Q��?~���&���� ?�����X�����&����!��������;�����!Q:���}��®
�=:�������:��?��"&����

(Ornamenty: Filip vyrábal ornamenty tvaru štvorca. Do vnútra uložil krúžky, okolo nich 
uložil krížiky. Obrázok ukazuje modely ornamentov z kr��$���$�X��$������&��&����
(n) riadkov krúžkov: ...) 

W��� ���;$� �=��"�?� "�$������� ����Ê$= &�}�!�� ��&����� ����� ����;$�
(1 bod). Pri n = � ?� }���| &����² �;�� - model pr� ;X:$���� �"&���"� ��&����}
(1 bod). Pre rozšírenie modelu je potrebné pra!���²:"���}�;���}�}�:��:�"�²"�
�;²�Q� "�� �Ë;�� &��;����!�� - ����;�$ � ����Ê$� � &����² "�� �;²�Q= �������=
a kvadratický.   

���Q� ���;$� �}��	�?� *��}�����² �;²�Q �� �;��� - modeli slovami alebo 
}���}���!$�}�:=}���}��#�&������|��?:²�;²�Q&�� ��$�&����?�����X����"�?�
�����$� �� ��"� �$� &���� !�������� ;�����!Q :���}�� �� ��"�� &����} ����Ê$�
i obrázok nabáda k }=~����$����?���"=���!!��������;�����!Q:���}�����?�����X�

[��������;$��=��"�?��QÊ�""�&�����}���$=}���}���!$ých funkcií. Pri rozšírení 
����;$� ����� ����Ê$= ���~���Ê &�������� ��:� ��������? � $��"����!$�? *��$!�� �����
Q�"���X�;²�Q��������!$=����"����:X�����=:�����²:��?��"&����� bod).  

�����Ê$��?����"����:&�~��:²~��"������ jednotlivých elementárnych krokoch 
riešenia úlohy.  

[���Ê$�����!��:�" / Ornamenty- vyhodnotenie 

È��Q���� Kroky riešenia úlohy �����
bodov1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Test A – W������"�� 61 47 28 23 28 33 18 238
Test B – W������"�� 62 49 42 35 34 40 26 288
Zlepšenie 1 2 14 12 6 7 8 50
Zlepšenie v % 1,61 3,23 22,58 19,35 9,68 11,29 12,9 11,52

Celkové zlepšenie predstavuje 11,52 %. Najmenšie zlepšenie dosiahli respondenti 
v �"&���"� �� ���;$� �� �� � &���} $��$�� `� � ��:�� + boli všetci z uvedených 
študentov, až na jedného z ��!Q��:&�~�X�¡��}��������"�$����������Ê$�&��Q�"���=
n = 2, 3, 4. No  v "��Q�}$��$�"�&���²}�"��&���Ñ� �~�� ;����� ��:² ~��"�����
��"�$�;��� :&������ ��?�è�~�� ;��&~���� ��:���� � �"&���"� �� ���;$� �� � � ���²�}

��



a v štvrtom kroku, $� "�$�;��� ����² &���� ?�����X ���� ¢ %) a zelených stromov 
(19,35 ¬�����$���&�����:&�~��!Q~��"������ týchto krokoch však nie je uspokojivý.  

Z QÊ�"�:$�$�}&����!�X}Ë��}�$��~������²�����:���������&�:��$ vyššej kvalite 
ich uplatnenia, ale stá��?�;����Ê��&�:����?�!��

��:��Q���| ��:��"$= ~��"����� �� �~��$�!Q ���~���!Q ���Q�!Q �� � - 5 vyjadruje 
����Ê$���

[���Ê$��W����������:&�~��:�����~�������Q���- 5  

1. úloha 2. úloha 3. úloha 4. úloha 5. úloha 1. - 5. úloha
Rovnako    16 15 16 28 9 6
Zlepšenie 34 32 23 24 34 38
Zhoršenie 12 15 23 10 19 18
Priemerný A B A B A B A B A B A B
&����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

Výkon študentov bol v teste B len mierne lepší ako v teste A. Priemerná hodnota 
zlepšenia po absolvovaní testu B bola 8,79 ¬���?�è�~��;��&~���� :��$�;���� úlohe 
�. �� $���� :� ��$��� ���}����!$�? &�����}���$=� [���� *�$� :� �=:���Ê�?�}� ��}� ��
~��"����&��!Q�";�?�!�;��'��è�~����&�"�����!$�?� ekonomickej) absolvoval v nich 
menej  hodín geometrie, ktorej sa však v �!Q �"���� ~��"�� �� �' ����?� �è�~��
&�;����:²�;QÊ�"�}���!Q&�X&������"�!�Q������Ê�����:��&��¡'�#�"��|;Q��~����
(nepatrné) nastalo v $�}��������!$�?���Q���ª������$�����:}����&������� priebehu
�=������������"���Q�;�������|�?$�}��������!$|���Q=�� to tak v geometrickom, 
�$��?�����}���!$�}������

Prezentované dosiahnuté výsledky študentov v danom odbore Predškolská 
a elementárna pedagogika na PF UMB v \��:$�? \=:���!� }�Q�� �=² ��&�=vnené 
nasledovnými faktormi: 
– Povinné predmety z matematiky v bakalárskom stupni štúdia sú len dva a absolvujú 

sa v �� ����X$� ~��"��� � �� ����X$� :� ��� }��� ~��"����� �"� ¢� ;���X &������
v�����Ê�� predmet v súvislosti s }���}���$����ª� ����X$� ~��"�� študenti nemajú 
���"��}���}���!$�"�:!�&�X�����"����}����:²����²:���������&��"}���%���
�=�������� }���}���$= ����"�è;�?� systematicky na seba v jednotlivých 
:�}�:���!Q� ��$ �*�$�X���:² �=�����!�? �����:�� :� ;����?�� ¡�}���| ��;�X?����
matematickej gramotnosti v ��$�}&�X&�"���:���X ������;�| ;��~���� ?�? ������
u študentov.  

– Ukázalo sa, že študenti mali podobné problémy s úlohami ako 15-����X ���!��
�;QÊ�"�} �� ��� ; $����!Q "��Q�� �' &��!Q�";�?� ~��"���² "��� �"��� �� VŠ 
a $�Ê$� Q�"X� }���}���$= �� �' ��:����?�� }Ë��}� $��~������² �!Q :���~��
matematické poznatky a ;�����:�� �� �� ;�����$� �!Q ~��"�� �� �=:�$�? ~$����
V "���} ��:���} &���:���� &�� �=�������� }���}���$= �� W^ `�\ ��� ?� &��
~��"����?�"��"�!Q|����;��?~��;��~�²�����	:��?�!Q�edomostí a kompetencií. 

– Študenti prichádzajúci na VŠ neabsolvujú prijímacie skúšky z matematiky. Nie je 
}���| �:$������² ����� ~��"������ $���X "�:�Q�?� &������� �����	 }���}���!$�?
���}����:��� �;QÊ�"�} �� �� �X�� ~��"���� :� }�:�� � ��}�";���} ��:� ��?&�v
:$�����	���²:��?�&�;���$=���"�}�:��� kompetencie na úrovni reprodukcie.   

– K ;��&~����}���}���!$�!Q$�}&����!�X}�:X&��:&��²:��?�}&�;��X��=}&�:��?�}
aj samotný študent. Ak má malý záujem o danú problematiku v matematike, alebo 
Q� ��}�� ��� ?� ��Êmi prístupný k zvyšovaniu kvality svojej matematickej 
gramotnosti.  

��



3. Záver 
����:�� ~��"�?�� &�����} � �"���� W��"~$��:$� � ���}������� &�"�����$�

nepovažujeme na PF UMB za &�:����?�!�  v príprave �����Ê�� materskej  školy, ani  
�� :��&	� ¡'����$���rskom stupni štúdia chýba priestor pre systematické rozvíjanie 
matematických aj didaktických kompetencií. Študijný program v tejto podobe nie je 
&�:����?�!�&����"�!�Q������Ê�- elementaristu. W������?���&~����:��|}����:��pre 
svoju odbornú a praktickú prípravu. Poznatky a ;�����:�� ~��"����� ;X:$��| �� �' ?�
&������| �� ;�����$� �!Q ~��"�� ��?&�� ;?�"����² �;QÊ�"�} �� �!Q �Ë;�� �����	 � až 
&���} ?� }���| ;�}���² :� �� �"����� ��:� &���: �=:�$�~$��:$|Q� štúdia. Význam 
}���}���!$|Q��;"������&�"����$�?� �? :$������:²� ��„...viac ako štvrtina populácie 
potrebuje matematické vedomosti na dobrej úrovni vo svojej profesii.“ �%�����$��¥¥¥,
s. 227) V zmysle Štátneho vzdelávacieho &�����}�¨��@����¥¥¢�}�}�²��:������
primárneho vzdelania v oblasti matematického a prírodovedného myslenia osvojené 
�����$Ê����|$�}&����!��: 
�� používa základné matematické myslenie na riešenie rôznych praktických problémov 

v $��"�"����!Q :����!��!Q � ?� :!Q�&�� ��� �Ë;�=!Q �������!Q� &���X��²
matematické modely logického myslenia, priestorovej predstavivosti a prezentácie 
(vzorce, modely), 

� ?� &��&������ ���? :� ��;�X?�² :!Q�&��:² ��?�����²� &���² :� � QÊ�"�² �"&���"��
ktoré smerujú k systematizácii poznatkov. 

Tieto požiadavky ?�}���|�&��$���²� na študenta �����Ê:$|Q�~��"���    
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DIDAKTICKÉ ASPEKTY  E-LEKCIE V SYSTÉME MOODLE  

Pavol HANZEL

Abstrakt 
Elektronická podpora vo vzdelávaní využívajúca systém Moodle je 

}����}�"����� *��}� ���"��|Q� ~��"��� � $����} �=���?�!� � ~��"���� � &�����Q�
vzdelávania komunikujú prevažne off-line formou. Charakteristickým znakom tohto 
�=&� ~��"�� ?� ;��~��� &�"��� :�}�:�����:��� &����} &��;����!�� ���|Q� ����� :�
�:$����	�?� &omocou elektronických študijných materiálov. V tomto príspevku sa 
��"�}� ������² ;�$��"��? "�"�$��!$�? �$������ � :=:�|}� ���"�� - elektronickej 
&��"��~$�����?�����-lekcia“).

�+��,����+,�-# 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 

Úvod 
W�?�}���$�����!$�~��"�?��}������� ?���Ê}�~���$��W�� ?�Q��=}�";��X}�:X}�

���²"����Q="�������=:&��!���������!Q��!$��"�"�$��!$��[�!Q��!$��:����$��:�
zaoberajú prevažne profesionálni informatici, ktorí vytvárajú vhodné softvérové 
&��:���"�� &�� ������ :� ;�QÊ�"���X} ?�? ~&�!�*�!$�:��� ¡� "�"�$��!$� :����$� :�
;�"&���"�X ��������� $���X ���� :�*��|���| &��:���"�� �=��X��?� &���}� �� �������
����������� ?�Q�}���"�!$|:&��!������ ���:��"�� ����:*��}�!��"����$�����!$|Q�
&��:���"�� ?� ���Q� �����Ê�� $"� :� � &���? }���� &remietnu jeho pedagogické ale 
i &��X�����|:!Q�&��:���

��"�:��Q������=~~�?$�����=~��"�?��!Q}��������� ?�&������|����"�² ~&�!����=
:�*��|� �=������� &�� $��$�|��� ����:² �;"��������� � ��~�? ��:�� tohto príspevku 
��"�}� �=��X��² :�*��|���� :=:�|} ���"�� &�� ������ ���$�����!$�!Q ~��"�?��!Q
}���������� W��"&�$��"�}�� �� &���X����Ê :=:�|}� ���"�� }� }���}���� &����
„Tvorcu kurzu“. 

� ��}�� &�X:&��$� :� ��"�}� ������² ;�$��"��? "�"�$��!$�? �$������ � :ystéme 
Moodle - ���$�����!$�?&��"��~$�����?�����-lekcia“). Uvedieme základné metodické 
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pokyny pre vytvorenie e-��$!���?�?�"���!��������������=��"�}�&���X��²&��!����
server umiestnený na adrese1� $"� :=:�|} ���"�� ?� &���X���� &�� ;"�$���Ê����ie 
práce tvorcov kurzov2. V práci [1] :� ����?�}� ��~X} �$������}� ¡�"����� [�:��
SCORM a Databáza.

1. E-lekcia
Základná didaktická metóda, ktorá sa pou�X�� &�� ��$��"� ���|Q� �����

v elearningu je e-��$!��� ��?��:��?~�� ?� �=�����}� ; ������!Q ������ používaných 
v &��;�����? }��§"�� $���� "�&Ó	�}� appletmi, hypertextovými odkazmi, obrázkami, 
&�X&�"����~X}�}����}�"����=}�&��$�}��

E-lekcia nie je len prepis bežnej prednášky z nejakého textového editora. E-lekcia 
má štruktúru „interaktívneho textu“, &����};��?X}�����*����������*��}��"�����?�
obsah vzdelávania študentovi. Je zostavená zo samostatných elektronických strán, ktoré 
sú tematicky ucelené a navzájom prepojené. To znamená, že po preštudovaní obsahu na 
"���?:����$�}Ë��}�&��?:²��Ê�����Ê��:����$�&��"&X:�����}��&��&�?��X}�W�;��
obrázok 1. Základnými stavebnými prvkami v e-lekcii sú: 

� tematická stránka - základné definície, pojmy a konštrukcie, kde kladieme 
"Ë��;��"=��}�$��������$�X���:²�

� stránka s otázkou – kontrolné otázky kladené formou testu zamerané 
k objasneniu základných pojmov.  

Obr. 1
[�}���!$�:����$�}Ë���=²�$��������������:���$�Ê$�}�&���$�}�����?

������? ���$= �����$��������}����;$�}��¡����X�"~��"enta, ktorú vetvu si vyberie. 
V prípade, že za tematickou stránkou sú zaradené kontrolné otázky, musí študent pred 
&�$�������X} ~��"�� ;�"&���"�² �� ����� ���;$=� +$ ~��"��� ;�"&���� :&����� ?�
&�:����� "�&��"� ��� ��~�� :����� &��"��~$=� ����� :&è² �� &��"!Q�";�?�!� �����
W�"Ê�!Q���$������:&�����?�"&���"�}Ë���=²~��"����

� penalizovaný, alebo 
� }�:X&���X��²"���:����$�:otázkou ešte raz, alebo
� }�:X:������²���!"�;�"�����$�"=����;������$$�&����=ç

V závere e-��$!�� ?� &�:��& ~��"���� �=Q�"������� &����} :&Ë:�� � *��}�
Q�"������� ;�"� �����Ê� ��:�� �-��$!�� :� ��;����| �����=� ¨!Q ��Ê$�:² }Ë�� �=²
��;������ ale  oby��?�� by nemala &��:��Q��²  jednu prípadne dve obrazovky. Ukážky  

e-��$!�X :� ������Ê }Ë�� &��;���² � ���$�����!$�} $��;� �� :����$�3� ����X :�
�W��Q��:�²�$�Q�:²��

1 http://io.fpv.umb.sk/matematika
2 +������Q��&�X:&��$��}���X������Ê���"���:��&����"�²��������!�$��;���W�&��Q��:��X"����
Moodle a vytvorení osobného profilu vám na požiadanie pridelíme práva pre tvorbu kurzov.
3 http://io.fpv.umb.sk/matematika/course/view.php?id=14
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2. Vytvorenie e-lekcie 
���?����:����~Q�&�X:&��$�&����X��}�������Ê����$�}�&�:��&���²���=:�}�Q��

�=�����²���:����-lekciu. Za tému e-lekcie zvolíme „Vybrané partie z kombinatoriky“. 
Na stránke kurzu „Môj prvý kurz“4 ;�&��}��&����������;�������|Q�}����W��"�²
akti����� �=�����}� �W��"��~$��� ����� �:$�����X}� � �$�� Študentské prezentácie,
$���| ��"�}� ��;������² &�� �-��$!�� �=������| ~��"���}�� ¡����;X :� $��*��������
����Ê$��$������:�Q�?��:�}$����§��X�
(a) Všeobecné nastavenia 

povinný údaj je Meno prednášky, zvolíme Vybrané partie z kombinatoriky.
Nepovinné údaje sú – ��:�����}���}���}���=&�����"&���"X���:�����}��}Ë��}�
�$������²�W��"��:��������:�����}��?��¥}�����$����&��$����!��}Ë��}�;}���²�
W��":����?���:�$����}�~��"�����;���"��������va prezentovaného v prednáške.  

����}���= &���� �"&���"X &��":����?� }���}���= &���� }����!Q �"&���"X &��
$��������!Q���;$�!Q� ;�����	}���}���=&���������� &�� ����Ê$�!Q: ��;������X}�
O otázkach a rozvetveniach píšeme na inom mieste.  

Poznamenávame, ž���:����������~��$�!Q$����§���!Q}Ë��}�&��������}���²
aj v existujúcej prednáške. Podrobnejšie o nastaveniach e-lekcie sa  zaoberá práca 
(b) Možnosti známkovania, Kontrola prechodu stránok  

Tieto kategórie :�����X}�;�"��X}�Q�"��!Q&���}�����&�"Ê�}��ností, ktoré 
reprezentuje obrázok ��W��!�����?&��"��~$�:�Q�"�������;�&��~��"������&��"��~$=
��;�&��X���� "� !��$��|Q� Q�"������� �;��}$=� $��;�� W�� ��~X!Q &����$�!Q
;��}$�����������?����!Q&�X&�"�!Q�:�}Ë��}�&�}Ë!²$��$���X}���$��$� - 
;����;���� ��&���"�� �� ;�����$� ~��"�� �"&�����}� �=���² $����§��� ������
&��"��~$� � ��:������� Q�"���= ¶�� &�� &���}���� '��"��� }Ë�� &��?:² &��"��~$�
znovu.  

Obr. 2 Známkovanie prechod stránok
Z kategórie Kontrola prechodu stránok za dôležité považujeme nastavenie spätnej 

�è;�=�[���:&è���?�è;�=:�����X�����Ê&�� ���������;$=�+$��:���X}�Áno, tak po 
�"&���"������;$�:�;����;�?���*��}�!���$���������Ê������"�:&è���?�è;�=�

W���� :�����$ �� ;����;���� ?� �Q�"�| ;�"�² &�� &��"��~$= : ��Ê$�} &����}
:�����$�W�"�:��Q���X;�����|Q�&����:�����$~��"��}&��"��~$=:$���X���:�������
���X �����Ê &�"Ê� ��Q�� $�Ê$� :�����$ }�:X ~��"��� }���}���� &��?:² &���: "��|Q�
��:��|Q� ��}��� ��&�� &���: ���"	�� W��"������ Q�"���� ?� ������� �� ;��}��á
}����:²&��;�������~��$�!Q:�����$���$!���
(c) Odkaz na súbor alebo web 

4 http://io.fpv.umb.sk/matematika/course/view.php?id=48  
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¡ ��~X!Q $����§��X ��"�}� &�"�����?~�� !Q���$����;���² ��� Odkaz na súbor 
alebo web vo vyskakovanom okne� ^��$!�� ?�"�������!Q &���}����� :� }Ë�� ������Ê
&��:$�~�²:�}�����Tvorca kurzov.  

�"$�;��:���������°�����=:$�$�����}�$��?���Q�"�|�=���²��$���:��?�
��| :&��!������ �|}= ��~�? &��"��~$= � ~��"����} !Q!�}� &����X��² �? ��| *��}=
&�X:��&�$"���?�|}����&�X$��"��}Ë���=²"�:��&�|$�}&����|���������*�!$|&��!�
alebo iné špecificky zamerané web stránky. V našej prednáške sme odkázali na 
elektronickú verziu diplomovej práce: _���� Q���
��� B%�
�� 
��'�������
�� ��� ��&����
škole s využitím webových stránek.

W� ��:�����X &���}����� � �!Q ������X }Ë��}� &��:��&�² $ ������ ��:ahu 
&��"��~$=� ��&�:��Ê :}� :� ;�������� &������� ��chnickými prvkami súvisiacimi 
s &��;����!��� &��"��~$=� [���; ��:��� ��:� ��= :}� &���$�;��� ��~� &�"�����!$|
skúsenosti pri vytváraní vecného obsahu prednášky.  

���~����!��:��&���X���$�Ê$�;�:�"�
� $��"�:����$�&��"��~$=}�:X�=²��:�Q����!������&��!Q�"}�";�

:����$�}�}�:X�=²����!$��
� ?��Q�"�|���=��:�Q:����$=�����&��"�}��;�����;�=�����}�����}�
� &�&���}�;Q���"���X:����$=}�:X~��"�����"���"��²"�?�}

;��;�}���Ê��:���
� mnohonásobné vetve�������~�&��QÊ�"��:²���������:²��"�è;�?�!�!Q

znalostí.  
(d) Vloženie obsahu na stránku

Naším prvým krokom bude vloženie textu na úvodnú stranu prednášky, ktorú 
pomenujeme Úvod�W��"��}}�:X}������²"�����=Q����|$��$=�W��?:²��"�}��:$�
stránku kurzu � &���} $��$��² �� ��;�� ��~�? &��"��~$= Vybrané partie 
z kombinatoriky. Zobrazí sa nám ponuka administrácie obsahu prednášky, ktorú 
prezentuje obrázok 3.  

Obr. 3 Administrácia prednášky
Najskôr popíšeme príkaz 4����6� ��'�:
�� �� ����������. Prid���� ��$�?�� ����Ê$=

��;"��X &��"��~$� �� ���!��� ������ �:�$!�X�� ¡ "�"�$��!$|Q� &�QÊ�"� ?� :&������ ��=
obsah všetkých strán danej sekcie sledoval tú istú špecifickú študijnú problematiku. 
Didaktickým problémom v e-vzdelávaní sa venujú tiež práce [4] a [5]. [���Ê$�
s ��;������X}}�"����:���

� hlavné okno – priestor, kde vkladáme text/obsah stránky, 
� okno pre opis vetvy, v ktorom definujeme vetvenie/skok na vybranú stránku. 

Po aktivácii príkazu 4����6���'�:
�������������� pristúpime k vloženiu úvodného 
textu prednášky, ktorú sme pomenovali Úvod. V okne pre Obsah stránky
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vložíme/vpíšeme úvodný ����� &����} : ��Q�"�� �=��X��}� � ���"�� "�:��&��
"Richtext" editor5 .

W�������X��:&���&X:��X�����?�&������|;�"�²��$��&��Opis názov príslušných 
�������&�}�!��$����!Q��"�}������²&��"��~$���:�}�:����|��:���¡������:}�"��
vetvy s názvami Kombinácie – neusporiadané skupiny a Permutácie a variácie – 
usporiadané skupiny. V okne <�� �� ;����Ê &���!Q�}� Táto stránka� $��� �~��
nemáme vytvorené vetvy/stránky s príslušnými názvami. Po vytvorení nových stránok 
&��"��~$=�:�}�:X}������²$�&�����"$�;����:����$�Úvod. Nakoniec aktivujeme 
�����"��]��*�6������
� a výsledok vidíme na obrázku 4. 

Obr. 4 Prvá stránka e-lekcie
¡��QÊ�"�����;$����"X}������;�=������:���?���?��"����?��:������;��$=

a *����?� �$� �����"��� $���|&� �$����!�� &��:}���?� ~�udujúceho na vybranú stránku. 
V našom &�X&�"�:����"�?�����&������:}�&��:}��������&��"&X:���&�X$�;�}[���
:����$��+$!Q!�}����=�����"������*��$��|}�:X}�:����$=:��;��}�%�}����!��–
neusporiadané skupiny a Permutácie a variácie – �:&����"��|:$�&��=��?:$Ë��=�����²�
Postup pre vytvorenie nových stránok popisuje nasledujúca podkapitola. 

3. Vytváranie nových stránok 
Postup pri vytváraní nových stránok je analogický ako pri vytváraní prvej stránky. 

Na domovskej stránke kurzu klikneme na názov našej prednášky Vybrané partie 
z kombinatoriky�¡����;X:���}��QÊ�"&��"��~$=��&���$��"}���:���!��&��"��~$=
(horná lišta) prepnime na ]�����6 a následne Zoznam stránok. Pozri obrázok 5.  

� :�Ó&!� Akcie máme ponuku reprezentovanú ikonkami . Prvá slúži na 
�&����&���"��:�����$����~�}&�X&�"�?���*��$����$���}�}����?�"��:����$���
"��Q����&������:�Q���?��:����$=��������}��	�?�?�?��QÊ�"�~��������":��������
:����$=����;��Ê�����}�$��}�}�&���$���&��"��������?:����$=.  

¡ &���$= �&è² �=���}� W��"�² ����Ê$� : ��;������X}� $���� &�}���?�}�
Kombinácie - neusporiadané skupiny.  

5 http://io.fpv.umb.sk/matematika/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=876
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Obr. 1 Zoznam stránok

� �$�� &�� ��:�Q :����$= ����X}�±�&X~�}� �Q�"�� ����� &����} �&è² : ��Q�"��
využívame "Richtext" edi������$���&�:;�"�}������:��;��}�&è²���$��´:²��
;���X}� È��"� �� ;���;&��X &��!Q�" �� ���"�� :����$� ��~�? &��"��~$=� ��:��"�$
vidíme na obrázku 6. 

Obr. 2 Vetva „Kombinácie – neusporiadané skupiny“ 

Podobne pos��&�?�}� �=������X ��~X!Q ������ Permutácie a variácie –
usporiadané skupiny ���

Pri vytváraní e-��$!�� ?� }���| &��"���² :����$= �=&� Otázka, ktoré vhodne 
"�&Ó	�?������-lekcie kontrolnými otázkami. Tieto otázky sú študenti povinní správne 
;�"&���"�²&��"��}����&��?"�����~��:����$�±������"���?&��"��~$��:���:��:�
;Q�"���X�!Q�"&����

4. Stránka typu Otázka
V administrácii e-lekcii v ��;��Ê���!�}�$��Akcie vyberme Otázka.  
Po aktivovaní  nás systém Moodle automaticky presmeruje na administráciu stránky 

:���;$�}���&���$���"�~�:²"��Q�����;�$�[��������;�$?���������:�}�:�����
�����$�W������=��Q������$��=���}���??�"��"�!Q~��*��}����;$=Áno/Nie. Objaví 
:�*��}������$����}}�:X}�;�"�²��;�� stránky, obsah stránky, možné odpovede na 
���;$�������Ê������$!�����"&���"��&��!Q�"=±:$�$=���"&���"�?�!�:����$=�

Stránku pomenujme Prvá otázka � "� ?�? ��:�Q� �&X~}� �Q�"�� ���� $�����!�
otázkou. Stránka typu Otázka ��:�Q�?��Q�"�� }�������� ����� $�����=}��&�}Ë!²
~��"������&��QÊ�"��X:&�����?�"&���"������;$��[�;��}������:����$��"���?�}�
�������!$=�$�&�� ����Ê$�: ��;������X}����~�?&��"��~$�:}�:� ��;Q�"��;���"�²
}������������:&���:���;$����:
��������
�!����*�)��������6���bodov A,B,C,D,E, ak 
body A,B,C ležia na jednej priamke?.  

W�;�"��X���;$=}�:X}�;�"�²�"&���"��$���|~��"������"X�$�}���|�"&���"�
na danú otázku. Výsledok vidíme na obrázku 7.  
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�&è��� �è;�� ����$!�� �� �"&���� ��� ?� &������ �"�?� ��� �"&�����}� ?�
�=��X��²�¡���Ê}�"Ë�����|&�����?�}�;�"�²�Q�"�|:$�$=&�$��$�|���?�"&���"��
W��"��~��$�}:$�$&���:&�����?�"&���"��= }�� :}�����²�� ��$� :����$��$"� :�
študent doplní vedomosti potrebné k formulovaniu správnej odpovede. Význam skokov 
sa výrazne prejaví hlavne pri iných typoch otázok, napríklad pri výbere z viacerých 
možností. 

Obr. 7 Otázka
Viac o ���������;�$������Ê��?"��&��!�!Q[2] a [3]. 

Na odskúšanie prechodov medzi stránkami zvolíme v administrácii prednášky 
°��:�� a postupne sa nám ��"�;����;���²:����$=�$���|:}��=��������

�� $��!� &��"��~$= ?� ���$�Ê$� �;��}��� Blahoželáme - dosiahli ste koniec 
prednášky, Zobrazenie známok (len pre študentov), Revízia funguje len študentom.  

�� ;���� &���$�}� ������Ê��� }����:² &��;���² :� $�}&letné prednášky 
s diskrétnej matematiky, ktoré sa nachádzajú v kategórii ]����:�������������
� v kurze 
Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky. Do tohto kurzu6 sa ������Ê }Ë�� &��Q��:�²
�����;�&X:�²�$�Q�:²�
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INTERAKTÍVNE PRVKY V E-LEARNINGOVOM KURZE 
ARITMETIKA 

Pavel HÍC, Milan POKORNÝ

Abstrakt 
V &���?��:������$�������&��;����?�:��?�:$�:���:��: využitím e-learningových 

$��;�� �� �=������X }���}���!$�!Q &��"}����� &����} :� ;�}������?� �� &�X&����
��"�!�!Q �����Ê�� �� �� :��&�� ;�$��"��!Q ~$Ë�� � "��Q�? ��:�� ����$� ������
!Q���$����;�?�������$�X���&��$=�$���|:�:���:²���-learningového kurzu Aritmetika.
[���� &��$= "�$��� �����² �;"�����!X &��!�: �*�$�X���?~X} � :� �Q�"�| ��?}è &��
študentov v externej forme štúdia.

����,�{��+,��# e-����������=������������}���$=�}�"���|��!Q���§������;"������X�
������$�X���&��$=���=������X

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 EKPTM 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 Kle������ �:�� ÄªÅ�
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. Žilková 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 

2 3a b a b� *� . 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.  

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 


	



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.

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 Banská 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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SPECIFIKA MODELOVÁNÍ �����*_�� PRIMÁRNÍ ŠKOLE 

Jitka ���+Ç��¶

Abstrakt 
¡�$��"�X !Q���$����:��$�� :����:�| :&������:�� je technický vývoj a rozvoj 

��*��}���X!Q��!Q������X�$����:�:���������;����?��&X���}���}���$��W����?�����|
;��~�� ;�?�} ��$� � :��"���� � }���}���$�� #� ����� ;��&~�� }�������X &�X&���� ��$�
a :��"���� � }���}���!� �X}� �� ��~X}� � hodinách matematiky praktické problémové 
ú��Q= � �$�;�?�}� ��$�} � :��"����} �=����X }���}���$= � ����|} ������� ���Q�
}�������X!Q���Q�$���|�=��X��?X}���}���$����!Q�;X}�� ��!Q��!$|&�����½�~�����Q=
z ��!Q��!$| &���� �=��"�?� :!Q�&��:� &��:�����| &��":������:��� W�� ��;�X?��X
&��:�����| &��":������:�� &���X��}� }�"��= � ���*�!$| ;��;��	����X }�"��� ��
����|} ���������|} &��}X���X� W�X:&���$ ?� ;�}����� �� ��;�X?��X &��:�����|
&��":������:����$�: �=����X}}���"=����|Q����������|Q�&��}X���X�

�+��,����+,�-# ����:��}�"��=�&��:������&��":������:������|���������|&��}X���X�

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.

�" :�}|Q� &����$� ����?� ��":$| :&������:�� :� ��"| :������ � !� ��?�����?~X
;����;��X ��?�$��� :� $����}� :� � &�X��"� :��$���� ��:����| }���= �� Q�:����!$�!Q
objektech j:��"�$�;�}� �� ���� ��"|}��� :!Q�&��:� !���?�����?� ;����;�� &��:������
��?�$�"������=�W�X��"�:�:����;"��?�}��:&���!�&���}��!����!Q��!$|�"����X$=�
`}��!�;����;�������?�$�="������=&�}�!X$�}����!��":�X��������W��:�����|Q�
vjemu docíli�� ����X} ;�$�����:�X &��:&�$���= � �=��X���� ��$| �:������X� +�!Q���$��
� ��!Q��!� &��?�$������ :����= &�}�!X ;����;���!X!Q }���"� ���Q� &�X$��"� �=����X
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matematiky v ����|}������ �;���?X�� ��!Q��!$|&�����½�~�����Q=; technické praxe 
vyžaduje schop��:� �;�� &��:�����| &��":������:��� W��:������ &��":������:� ?�
"���"��:�� $����� }�:X}� � ��$� ��;�X?�� ?�� � }����:$| ~$���� &�$����?�}� ��
��:��&��;�$��"�X~$��=�����:��&��;�$��"�X~$��=���:���"�X~$�������=:�$|~$����
Na každém stupni volí}� ?��| }���"= ���$= � ?��| }���:��X ��*��}�!X� $���| ��$�}
:"���?�}��

W����&~X&�!Q�&��X&��:������!Q�;��Q��"��X��;�$��"�X~$���?��Q�"�|&���X�
}�"��=�$���|:�:��"��;Q����X}�;�"�����&��:���X�=�~&�?�X�"�����&�&X����"�W�}�!X
plastelínovýcQ$�����$}�"���?�}���"=�&�}�!X"����}�"���?�}�&�X}$=�&�}�!X
&�&X�� �����=� \�"= � &�X}$= ;��;��	�?�}� :��?�� ?�$� � planimetrii, roviny 
���������} �������} ������}� ��?��:��?� ���������X$�}� W�X}$� � ������ ��:�Q�?X
��$������ }��Q� ��"�� ?:�� �� ���}�;��| �����=� W�� }�"������X � ���*�!$|}
;��;��	����X}�:X}�:����&�}�������������}�"���?�}���;��;��	�?�}���"=?��
��:�&�X}$=���:������=�


=!Q��?~X ��� }�"������X ����: ;� "����� ~&�?�X� "���� � &�&X�� ?� ���*�!$|
;��;��	����X}�"����� hodinácQ���}�������"X���X}���$=$��:���$!X};�$��"�X!Q
}�"���&�}�!X$���X�$��&���X�$��¡����;����&��:�����|�����="������= ?�}���|
��;��}� ;&�:��=� W�� ��~��X ?�"��"�~~X!Q :�����}����!$�!Q ���Q� ;�?}|�� &��
;����;����X ����: � ?�?�!Q ��:�X� &���X��}� ���~���� ;����;��X� $���| :� ��;��� ����|
���������| promítání� ���"���� ����� ������:��X }���}���$= &�� �� :��&�	 ;�$��"�X!Q
škol se seznamují se základními vlastnostmi vo��|Q� ���������|Q� &��}X���X ��
:�}�����; $��:���$��X���}������#����!Q��;�X?���"���"��:�&��:�����|Q���X}��X
��?�$���+�=!Q�};?�:���������	&��:�����|&��":������:���:��"���������������:��X
matematiky pro ��:��&�	¡'�:�:������?:}���:��$����;$��}�����"���"��:�����estu 
?:}� ;���"��� ���Q= ; ������! &�� ;�$��"�X ~$��=� Vzhledem k tomu, že úlohy jsou 
vybrané z ������! &�� ;�$��"�X ~$��=� }���}� ��:� ;�"�� ?�$ ��$�} �� ;�$��"�X!Q
~$���!Q��$��$|:��"����}�����������:��X}���}���$=����:��&��;�$��"�X~$��=�

V &�X:&��$� ���"X}� �$�;$� ���Q� $����}� �;� � ��:&��"���� ��:����� �����	
&��:�����|&��":������:��� Test jsme ;�"���:��"����}�����������:��X}���}���$=&��
�� :��&�	 ;�$��"�X ~$��=� [�:� ?:}� ������ ;�"��� �� �W' :������X � Lipníku. Tito 
studenti studují s���"�X �"������ ~$��� : ��!Q��!$�} ;�}����X}. Porovnávali jsme 
�����	&��:�����|&��":������:���$�����=}����������:���"�X~$����=~~X�;Q��"�}
k ��!Q��!$|}� ;�}����X ~$��=� Výsledky našeho výzkumu ukázaly, že studenti oboru 
������:��X }���}���$= &�� �� :��&�	 ;�$��"�X ~$��=� $���X ��:�������� :�}����
z $��:���$��X���}�����, dosahovali v ��:����&~X!Q��:��"$�. 

V &�X:&��$� ���"X}� �$�;$= zadání testových úloh a grafické vyhodnocení 
�:&�~��:��&����~��X;�"���!Q���Q�

��



�+,>-�����
Na obrázcích jsou ;��;�����= ��"�����| ��:�� ��;� $�=!Q�� ��;��}� ������}�� 
����=
��;�?:�������=��!Q��=$�=!Q���&�&�X&�"�:���"=Q���$�=!Q���Dorýsujte do každého 
����;$�����"�����|:����=������|Q���;��&�?}���?��:$������������;��

='��>����@�C Zadání úlohy    G5-`��6���7���	�����&�	���9����

     
   

   
       
         

�q5�9	��6�� Zadání úlohy               �5-`���� 7���	�����&�	���9����
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�+,>-��6��
��$��:���� ��;���� ����;�$ ����:�� $���| }� ���� :X²� [���:� nakreslete ve volném 
���������|}&��}X���X���"Q��";&������

�q5�9	��67 Zadání úlohy    �5-`��6�7�7���	�����&�	���9����
    

        
  

V souvislosti s !X��} �=!Q���� �� �=:�$| ~$��� "���| ������� }���}���$=� $���X
budou schopni se uplatnit na trhu práce v ��?��;��?~X!Q����:��!Q�}�:X}� :� :�������
takové cíle, aby vysokoškolská výuka byla kvalitní a efektivní. Rozvíjení 
}���}���!$�!Q ;����:�X � ��;�X?��X &��:�����| &��":������:�� :��"���� &��:&X��
k dosažení tohoto cíle. 
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LOGICKÉ MYŠLENÍ JEDINCE A JEHO ROZVOJ POMOCÍ 
MATEMATICKÝCH HER

Vlastimil CHYTRÝ

Abstrakt 
V rámci výzkumu s !X��};}�&���������	a vývoj logického myšlení1 jedince byli 

��:&��"���� �� ��;��!Q �=&�!Q ~$�� &�"������ ��:�� ����!$|Q� }=~���X � ��:��
���������!�� ��:��"�� :� : ��:&��"���= �&�$����� Q���= �=����| }���}���!$| Q�=2

a zkoumalo se, jak navzájem korelují �����	 ����!$|Q�}=~���X"X����, jeho IQ a jeho
:!Q�&��:� "���� Q��� �=������ matematickou hru. W�X:&���$ obsahuje fakta
!Q���$����;�?X!X �����	 ����!$|Q� }=~���X "��X �� ;�$��"�X!Q ~$���!Q � :��"����
:���"�X!Q ~$��. Poukazuje na ��?;������?~X !Q=�=� $����!Q :� ��:&��"���� &�� :��!Q
úvahách dopoušt�?X�

�+��,��� �+,�-# Matematické hry, logické hry, matematické myšlení, logické myšlení, 
Q�=���=������X}���}���!��

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. Úvod 
���=������X���~�!Q �=&�!Q ~$�� :� :��$���}� : !Q=���}��:�"$=��$��$���|

��?:�� ;&�:obeny špatnými znalostmi matematiky, ale ��:�� také nedokonalostmi 

1 Vyšší *��}�}=~���X����?�}=~���X;���:�|��&��"}���|�����:���:&����|�:�;����X&�"��;�$���
*��}���X����$=���X�:�?�$�;�$��"�X��;��~�?��"��;��X;���!�|Q�$�:&�!�*�!$|}������"�"�$!��
�;�:&�!�*�!$|Q�$���!�|}��������"�$!���������¥�¥��
2 Martin Gardner "�*������}���}���!$��Q����!�����*�!+}���!����:��"�����
A mathematical game is a mulltiplayer game whose rules, strategies, and outcomes can be studied 
and explained by mathematics (Gardner, 1979). 

��



v jejich logickém myšlení. ��&�X$��" "�*���?�}�-li ostroúhlý trojúhelník jako 
trojúhelník, který má všechny úhly ostré a pak se zeptáme, jak je definovaný tupoúhlý 
trojúhelník, ��:����!� �X$�?X���}��~�!Q�=�Q�= ��&|. +��=�=����"��!X���=��!�
a :��"���� "�$�;��� *��}������ ����!���� �� ��}������ ����� ��:�� � �|�� �����:��
chybují. I když v ?�"��"�~~X!Q &�X&�"�!Q "�$��X ���������� *��}������ ����!$=
ekvivalentní tvrzení, ?� &�� �� obtížné využívat k tomu tautologie výrokového &����.
Mají též &��X��&�� "�$�;�!Q :&���}���"�:��"����X��?X$�����*�$����=���&��~��?X :�
!Q=� &�� ����!X!Q *��}��X : kvantifikátory, nejasné vnímání významu kvantifikátoru 
����:��?�&����?�"����?�$��?�}���X&��X��&��"�$�;�!Q�nicity.  

Ve svém výzkumu se opírám o výsledky studií Petersové (Peters, 1998), které se 
zabývají ;�&�?��X} }���}���!$�!Q Q�� "� �=������X � &���!Q ��X"�!Q � � :�"}�!Q
��X"�!Q ;�$��"�X ~$��=� ��;$�}� $���� ?:�} &����"�� �=� ;���;�� �|}�� "� �~�!Q
����X$�;�$��"�X!Q�:���"�X!Q~$��:�"}����X"��&��X��?��

�����$�:Q���?���$���| ��:����|;����=}|&��!����;���uji :}���$����}:�}�?
výzkum bude nadále ubírat. 

2. Metodika výzkumu 
Ve své "�:������X &��!�:�:��:���"X};�?}|����"�� �=&=��;$�}��!Q~�����X�

� W���X} �=&�} ?� Q��}�"�� ��;$�} &�}�!X "���;�X$��| }���"= � ���������
��;:�Q�|Q��;��$���$��"���?:��"���:����:��!$=;&��!������¡"��$��� možnosti 
;$��}��X����������!$|Q�}=~���X a jeho korelaci s IQ jedince.

� Druhou oblastí ��"� ����� vhodných matematických her a jejich zapojení do 
�=������X. Zkoumaným problémem je, zda je �X}�� ;&�:���} možné ovlivnit 
�����	����!$|Q�}=~���X?�"��!��

3. �5,�	 �+,¡<={>,�;��+	��
V ��:�� :�;�}����X}�� ����!$|}=~���X ?�"��!� bylo celkem 14 odlišných úloh. 

Ukázalo se, že správné �"&���"�����$���|���;$=spolu ���;�?�}��;��}��korelují 
a dokonce ����X �;�� :Q��$=� $"= }�;� :���� $�����?X �~�!Q�= dvojice �"&���"í. 
Zajímavé je, že všechny otázky ve shluku mají &�������� :��?�|  procento správných 
�"&���"X�Jeden z ��!Q��:Q��$�����Xnásledujících sedm otázek.

1a���&�	�X:�������"�

1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 ………………………………………………………… 

1b���&�	�X:�������"�

1, 2, 3, 6, 11, 20…………………………………………………………………… 

5b) ��&�	!Q=��?X!X&���
v tabulce

6b) Naj"�&����"����:��"�&�	�~�!Q��prázdná pole 

6c) ¡�$��:����"�&�:��"�XQ������!��$"���"�~�"|�$"�����|&���

1 4 9 25 36

��



7a) W����;����X:��?:������ª����"��=&�~&���X!Q&��&����;���!Q�X:���$����?:��
"�����������}��:����:�����=�}��
………………………………………………………………………………………….....
.
7b) �=&�~&���X!Q&��&����;���!Q�X:���$����?:��"�����������}�������=�}��
……………………………...........................................................................................

Není &��$��&���$�����!�����;ek 1a, 1b, 5b, 6b, 6c, protože u nich jde o testování 
schopnosti „nalézat pravidelnost“ v ����}���!$|} �� ���}����!$|} $�������� ��� ?�
zajímavá souvislost se správným intuitivním vnímáním obsahu pojm� konjunkce 
a disjunkce. Všechny tyto otázky také význam��korelují s IQ jedince. 

���~X;�?X}��|;?�~���X�=�����¨Ö?�"��!���$�����?����: otázkami založenými na 
���������X} ��X}��X &�?}� �}&��$�!� � ?�?X ����;������=� ��:&� ����!��| ���=� ���
s �:&�~��:�X� úloze typu „Zebra“.  

4. Matematické hry
Výzkum byl ;�}��en �� �Q�"�� ����� matematických her a na experimenty, 

jejichž cílem bylo rozvíjet logické myšlení ��$� a ;&��:	���� ?�}� &���X����
matematický jazyk� %� $��"| Q�� �=� �=������ &�"����� *��}����� $���� �}��	�?�
zjistit, jak žáci hru hráli, jaké volili strategie aj. Vzhledem k ��;:�Q�&�X:&��$�;���X}
jako ukázku pouze jednu z ��!Q�� Q��� Hra NIM je typickým reprezentantem 
matematických her formujících a rozvíjejících logické myšlení. 

W�� �"Q����X �X��;�| :�������� ?� �Q�"�| ;��X� �";�"�� #�$ &�&�:�?� ����;�$ ��
postavení3 �¥�¥�?�&��Q����?X!X���:��"��&�$�~�!Q��&�:�����X�;$����!Q:��;�"�:���
do postavení (0,0) musí být vyhrávající� ¡�}��}� :� �=�í na postavení (2,1) a (1,2). 
Z ��!Q��&�:�����X�����:��?�&����"�=&���������Q�$����}�=Q���:��&���"�:���"�
prohrávajícího postavení, jinými slovy, každý pravidly povolený tah vede do 
vyhrávajícího postavení. Proto je toto postavení prohrávající. Vyhrávající postavení pro 
tato po�� :� &�$ ;�$��:�X :��?�� ?�$� � &��"!Q�;�?X!X} &�X&�"� �obrázek 2). Pokud 
��"�}��X}��;&�:���}&�$��������;X:$�}�����;�$ª�¡��? ?�&����|�����&�X$��"
&�:�����X ����� ?� �=Q����?X!X} &�:�����X}� � &�$�" Q��� ;��ínající hru zná tuto 
strategii, bude vX��;�} ���Q�����¥¥ ��

Obr. 1    Obr. 2          Obr. 3

W�� �"Q������X �X��;�| :�������� &������?X � studenti :���"�X ~$��= &�}�! �������, &��
jejím popisu využijí zejména logické spojky i kvantifikátory, � ������ }� "�����
}����:�;&��:	����?�?�!Q?�;=$���&�X$��":

3 Pojmem postavení je myšlen stav, kdy je ��Q��}�"$�!Q������&����&��"}����

��



� Nyní jsem v postavení x, jestliže odeberu m zápalek, pak budu v postavení y.
� Nyní jsem v postavení x���=!Q:��&���"�:���"�&��Q����?X!XQ�&�:�����X�}�:X}

odebrat m nebo n zápalek.
� Nyní jsem v postavení x, jestliže odeberu m zápalek z jedné hromádky -��,3�-�4���

m zápalek z druhé hromádky, pak budu v postavení y.
� �=�X?:�}���=Q����?X!X}&�:�����X����&���"�:����"�&��Q����?X!XQ�&�:�����X

�5����4	>
�¢�
�� odeberu m zápalek.
� Každý tah, který mám k dispozici v (prohrávajícím) postavení x, vede do 

vyhrávajícího postavení y.
� V tomto (vyhrávajícím) postavení x existuje tah, který vede do prohrávajícího 

postavení y. 

Pro odhalení výherní strategie je optimální postupovat odzadu, jak demonstruje obr. 4.  

Obr. 4 

5. �,�4�	>��9 výuky 
Žá!� ��?&��� Q�� Q���� �� ;�$��"� ��Q�"�|Q� &�X:��&�� &�;"�?� :� :������ ��?����

;�$�����:���:&�~�|:���������¡&����"��&����!Q kolech docházeli k ;������ že pozice,
$"=?:����Q��}�"!��;�&��$=?�&�����"��?�?�!Q:����„špatná“. 

Pokud byl na tabuli ;�$��:������* �����;�$�� ��=;�����=&���X ���&��Q����?X!X
pozice (0-4-8), ���������� ��!� �"Q�"������ �� "��~X ��"� pozice (12) � ��:��$= �X:��
��=��� ��Q���Q��&�}�!X���*��=��:!Q�&��&��������&�������"���;���!Q�

6. Chyby v logických úsudcích ž�?
��;� ��?��:��?~X !Q=�=� $���| :� � �"&���"X!Q ��?������y &���X &��!�

s kvantifikátory a jejich negace. #�$�&�X$��"���"���:��"�?X!X���;$��
12b) ��?}������$��"|"X��}����:&�	 ?�"��Q�$�}���"��%"= ���� ���;��X����"�
pravdivé?  

�asto se objevoval� �"&���� %"=� ��"�| "X�� ��}� ��"�|Q� $�}���"�� Na 
tutéž otázku také žáci odpovídali: %"=� ?� "X�� ����:��� Žáci tedy neuvažovali 
$�����*�$����=�;�}�����:�����:�Q������:�:"����X�

���~X&����|}:��=:$=������;$=;�}����|������!�$��?��$!�. 
14) #�:����� :� �"���} �$��= � �"&�"�� }� ��|���$� &�$ &�?"� ;� :��� &�X���$=�X� ��
;��}������?:�};�:���&�X���$=�X��~��®�"&��X"�?!����������

��?��:��?~X �"&���"X ;"� �=��� ���"���� ?:�} �$��= � ���"&�"� }� ��|���$� Žáci 
��"=����������:&���������� ��}����������������:&�������������$��?��$!��

£6�|���5
�=����| }���}���!$| Q�= �=�= &�� ���~��� ��$� ;�$��"�X!Q ~$�� ;�?X}���}

;&�:����X}�=������X�W����|}��:�����!Q�X���$"=}���Q���: experimentátorem a své 
��Q= ;"���"	����� Došlo k výraznému zlepšení v oblasti používání jazyka formální 
����$=� ��"��� ��"� &�$������� ��$� �� :� &�$�sím do hodin zapojit více her 
a ;}�&����?�?�!Q"�&�"������!$|}=~���X"X�����

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

�	
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TECHNOLOGICAL APPROACH TO TEACHING 
A MATHEMATICAL MODELING COURSE 

Meiram Yestaevich ISSIN, Samal Maksutovna KARIMOVA

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 

�




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.1 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 games», theme 11 «Streams in networks», theme12 «Network planning», 
theme 13 «the Problem of the direct-sales representative», we have come to 
a determination to construct for the given theme the micro aims: ï1 and ï2. To graphic 
networks there should correspond micro aim ï1, and to matrix games – micro aim ï2.  

��!�� ��} ï�� �� �� ���� �� �&&�= ^��"-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.

��!����}ï����"�*���*��&�=}���}������:�Q������}��"��&&��!�:�*��}��
minimax strategy and optimum decisions of game if there is a saddle value; to be able to 
*��""�!�:���:�*��}�:�ð����Q�}���":������=�����������*��""�!�:���:�*��}�:
�*�$��"��ð����"�}ñ��������&Q�!}��Q�"�����������*��""�!�:���:�*��}�:
by their data to LP problems. Let's fill the block "Diagnostics" in a technological list.

���



D1. 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 decis���:�*��}�:�ð����Q�}���":������=�
3) A sum on finding decisions of games �* � $��" ��ð�� ��" �}ñ�� ��

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 
&��&���: *��"�����:��!:��}�!����}:ï���"ï����"*��»:���:*�!���=»� »���"»��"
"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 programming», theme 14 "Problem of the theory 
of mass service» which are united in one theme «Nonlinear and dynamic programming, 
:=:��}:�*}�:::����!�ò�¨*ï�– the micro aim for nonlinear programming, at drawing 
�&�*}�!����}ï�����Q�}�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 MÍRY NA PRVNÍM STUPNI ZŠ  
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Abstrakt 
      V ����$�:�;�}���?�}���$�X���|&�?}=���}�����&��}���X~$��=��:�!�&�?}=
��:�Q � ����"� #:�� &�&:��= ��$���| Q�?�� :� �=:$=��?X!X &����|}= týkající 
se &���;�}��X ���}����!$�} &�?}�} ��:�Q � ����" ��$= &���XQ� :��&�� ;�$��"�X
školy a je poukázáno na j�?�!Q }���| &�X���=� #�$| ?:�� "�:��"$= ���$= ����������|
na ��"����X :!Q|}�� &�� &���;�}��X ���"���} ;?�~���X vyplývající z experimentu 
popsaného v ����$��

�+��,����+,�-# ��:�Q�����"�$��:���$����:��!$�&�X:��&�&���;�}��X�}���}���!$�
&��:���"X�

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. %,3�-��8��4-�  
Geometrie v �������� prostoru je na prvním stupni základní školy podle platných 

$���$�����X!Q"�$�}���� �
�W�&���������;� ?�"��;� ��=�����:�X �;"������X ��$�
v }���}���!�����~X}�����:�}�?:����X:���&�����X�&���!��¡���:��:����;��Q=�&��!�
s d��= � ��:���"��"�X �&��$���X ���Q= � &����|}=� `���� ���}����� ?� &�:������
na "��� ��:��!Q &��X�X!Q� W���X} ?� &�;�����X �� � ª� ���}����!$�!Q �������
Na &�;�����X ��;�� }�;� �������= ?�"�������!Q ��?�$�� � }�;� ��?�$�= :�}����}��
což �"&��X"� "��Q| � ����X ������ &���;�}��X ���}����!$�} ��?�$��} &�"�� ���
Hieleho (1986), se v "�$�}����!Q"���;��$��"��+��� &���� �������� ?���$�"���;
se $��"�&��"��~X}��;����:����}���������

���Q�}&��X��}~$��:$|���}����� ?�����:�}X�=���}����!$|Q�������� #}�������
na &���X} :��&�� ?� �� "|�$� �:��$=� ����" � ��:�Q ����;!�� Úskalím této oblasti je, 
že ��� "�$�}���=� ��� ���~��� ���"���� $��!�&�����!Q ������! :� ������?� "�:��"�|
&��&�"����!� ��!Q�� &�?}�� � ��$| ��� �� ?�$ � ������!X!Q� ��$ � �� ~$��:$| &�axi jsou 
�=�� &�?}= ���=$�� ;���"��= �� ��;�� �� �;����$=� [��"���X &�X:��& ��$= ��"�
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k ;�&�}������X:��;����$�����:���:�X���������:��"$�}��Q�?�����������|�"��$�
�=��"�?X&��"��~��X}&����|}��:�}����}��&����}��|:�&�X:��~�|�;��!��

Uv�"���:$������:�?�?�"���;&�X�����:��!Q}�:$��!�&!X&�?}���$�?X!X!Q:�}X�=
u ��$�&���XQ�:��&���$����:�&��}X��"���"��=~~X!Q����X$��#�$����:���!����"�}�
�$�;$= ��$��:$�!Q ��~��X ���Q=� $���� �=�� ?�"��� ; úloh v ~�����X [¨��� &�� ��$=
8. ro��X$���?���-15 let. Jednalo se o tuto úlohu:  
�� ����;$� ?� ������ �����!� �=������� ���?�Q���X$� #�$� ?�
obsah vybarveného trojúhelníka?  

È��Q� �;� ��~�� ��$���$� ;&�:��= ?�"��"�~� � ��; &�����X
?�$|Q�$�����;����$����!}|���:&�~��:� ��~��X��:$�!Q��$�
¢� ����X$� �|�����Q=�=�� :����&�"&��}���� ?�$�� :������X
s výsledky ostatních zemí, tak i v ��}!� �
� `��"X}� ��=��
��$��:$� ��~��X� ?�}�� !Q!�}� ���:������ }X�� ��&���;�}��X
��$�&�?}�}��:�Q���:&�����"�:�������;�����;����$=�
$���|:�����~��:�X� �$�}��$��~��X�=������~&�����

½�~��X� ½ešení 2

½�~��Xª

   
½�~��X�

Výskyty tako��!Q����~��X���=�=�?�"����|����~X&��$��$��&��"���|&���;�}��X
&�?}� ��:�Q � ����" ?� ?�;=$� [���� ?�� &�&�:�?� ��&�X$��" � +� ���:�� v (Hansen, 
�¥¥£��¡}�	�?�;"���&�X$��"�����!$����}X��*�!���#���:�����$���|���:��?�?�"��$
?�$� :���� Q������|Q� ?�;=$�� ��� � ?�$� ���}����!$� ���}X�� W����} ��;��} ��Q���
slova v Q������|}?�;=!�:�;�������~X�"��;��}����}����!$|Q����}X���V ��:$|}
jazyce slovo „obsah“, použito v Q������|}?�;=!��}���;��}��&�X$��"��:�Q$�&:=�
obsah lahve, obsah knihy. A pokud se chce v Q������|}?�;=!��=?�"�����:�Q��?�$|Q�
����;!�� :���� ���:�Q� :� ��&����?�� W����?X :� ?��� :���� ?�$� ��}��� ���� &��cha. 
Slovo „obvod“ se v Q������|} ?�;=!� :�!� &���X��� � $"=� �� &�X��~ ��:��� ��� ��$|
v ?���!Q��;��}�!Q���?�������}����!$����&�X$��"����"&�:�����$���!$�����"�

W�:��"�X?���$����;"�;}X�X}��$����?�&��"}���}"��~X!Q}�:$��!�&!X�?���;ba 
}�;� ��:�Q�} � ����"�}� W�?}= ��:�Q � ����" :� ���"���� ;���"�?X :����:���
a to ��?"�X�� &�� ������!� ½�~X :� &�}���� *��$��������� ���Q=� $"= ?� "�� ����"
�����!� � }� :� :&��X��� ?�Q� ��:�Q� � ����!���� [�"= &��":����� �� ;}���� ��:�Q�
se ;}��X � obvo" � ����!���� :� "�:��"�� ��"�?�� [��� ��;�� &�$ ��!� �������!$=
&����~�?X � na obdélníky, trojúhelníky apod. a i dále na vazbu mezi povrchem 
a ��?�}�} �� ª�� È��Q=� $���| ���� &��":���� � ��;�� }�;� ��:�Q�} � ����"�}
pro nepravidelné mnohoúhelníky bourají�:��=:$=��?X����!�;�X"$��

�� &��":���= � &�?}� }X�� ?� ��;��� � ����� � ?�"���$�!Q }X�= � � &����"�!Q
?�"����$� W������ ��$�} !Q=�X ?�$ &��":���=� ��$ � &���;�}��X &��"&�� }���-, kilo-,

Obr. 1

���



centi-�¤�?����~��������������!Q�&�����&�}��X�¯�!�:� ��X;&�}����$"=:���:��X
�� "��X � ?�$�� }�!����� "�:���� � �|�� ����:�� :� &�!Q�&������ ��:�� !Q=��?� � �����
bývá žáky i ������� &��������� ;� ���X��| � ;�����	 ��;�����|� Žákovským 
&���;�}��X} ���}����!$�} ��?�$��} � &�?}�} ��:�Q a obvod obdélníka a �����!�
se zabýváme v dále popsaném experimentu.  

2. Experiment  
Experiment realizovala druhá z ������$�$���� ?�;�����	������$������ ����X$���

st. ZŠ na jedné pražské základní škole. Svou výuku matematiky se snaží pojímat jako 
�$��X ��;$�} �� :}=:��� $���� ?� &�&:�� � �#��X$� �¥¥��� ���$� &������ ��*��$��?��
}��Q|���$��|Q�"��=�����X����"���:�X���"��~X}�������=�$���|?:��&��"}���}
��?"�X�� ��"���"����X ��*����� "��� � ��*���� $���$����X� $"= :&��� : kolegy analyzují 
������$!� �� ��X"�� ��$���| ��Q���$= � &X:�}�| }�������= ?:�� &��"}���} � ��*����
��"��|�"����X$�}�W��������$��"�"�:�|���$=��&���}���=�$���|�������?���?�:��
&��"�} ;������ ?��� � &�X&�"� &�����= ?� "�&�	�?� ��&���}���= $����!$�}�� +����$�
:��"�?�������:�$��:���$����:��!$|Q�&�X:��&�$ ���!�}���}���$=��:�|��X"���$����
:� :���X� �:��?�?� :� ��:���?� �� &�;�����X ��$� � :���;"�$��������X ���:��X ���$=
a získává cenný materiál pro svou budoucí doktorskou práci.  

Experiment se konal 16.12.2011 ��������X$�&���XQ�:��&��¡'"��Q���=�����!X
Q�"���� \=�� &�X��}�� �� ��$�� ; ��Q� � "X�$= � �¥ !Q��&!�� ���Q� �����$� ��X �=��
��$= }���}���$� �" "��Q|Q� &������X �� ����X$�� �" �� ����X$� ���� ��!� &���X��?X
������!� }���}���$= ������ ��?�� � $��� �Hejný, 2007, 2008, 2009, 2010). 
Tyto ������!� :� &�":����� ��~X �" �:����X!Q ������! �� ��:$|} ��Q� ��?�� :��}
obsahem, ale ��$|:��}�&���"��$=���}&��}����!�������

Cílem experimentu bylo poznat míru žákovského &���;�}��X &�?}�} ��:�Q
a ����"�����!����"|��X$����;��}�;���:�Q�}�����"�}�"�����$��:$|��~����:$|
strategie a zajímavé jevy související s ��~��X} ��"����!Q ���Q� Jako nástroj 
experimentu byla zvolena následující úloha: 
��&�	 !Q=��?X!X "|�$= :����� �X~� �� ����" ��=��Q�lníku je 64. 
`�������"���:�Q$��"|Q���=��Q���X$��

È��Q��=��"�����$�}&��"��~������ pracovním listu a byla 
�:��� ��;������� ¯�!� ��~��� ���Q� ��"���"������ WX:�}�� ��~��X
��$� �=�� ����=;����� ; ��$���$� Q��"�:�$� &�����| ��~����:ké 
strategie, organizace dat na &��!���X}��:���&��;����!���:��"$��
��:���?� ��&����� &���;�}��X &�?}�} ��:�Q � obvod, použité geometrické 
terminologie a individuálních zvláštností. Po první analýze �=�� ��$���X ��!� �=;����
k ��������°� ��= �=:������� ��?�:��:��� Bohužel to bylo s odstupem asi 14 dní
po ��&���}�������$���|"���:�?����"�$�;��= na všechno zapomenout.

3. Diskuse 
Žáci se s takovouto úlohou setkali poprvé. Dosud se nesetkali s &��Q�} �����$�}

:����!��$�������X&��:������}��	�?�}����&���X�$�}���:�"����������:�Q&��;�
��$��|Q��������$�����=�������"������!��|}�X���$"��~�!Q�=}����!$|��*��}�!�
�=�= :��"�� ;X:$�����|� ���� $���� �=� &��:�� ����:���� � �~� &������| �=�� }���|
;}�������:�"������!���&��!�����: "|�$���:��$=��������X:��}��;?�"���$=���?��
se ale setkali s ���Q�}��=&��%���$?�������;$���=��Q���X$�®

W�?�} ��:�Q � ����" ?� &�"�� ��~� ;}X����!Q ������! &������ &��&������� již 
od &���XQ� ����X$� � ��$���$� �Q�"��!Q ���$���!Q &��:���"X!Q� W�?�} ���$��|

Obr. 2

���



pr�:���"X&���X��}��"@� <���}�����<���}������¢�������?��"�&����<���}�����
&���"���$ �� Q����$� }���}���!$� ��:�Q "��~X} ���}� &���"��$= ���?��� �¥�����
���$��|}���}���!$|&��:���"X� �� ?�}�������� :���|��� �;�� ��} *��}���������Q=
s nastavitelno��������:�X� ª� je dlouhodobé, tzn., že je možné jej didakticky využívat 
v &����Q���$���$�����X$�;�$��"�X� :���"�X~$��=�W����}:�"��|&��:���"X$��"�}
rokem obohacuje o nové pojmy, vztahy a procesy. W��:���"X�$���� ��;�X?X&���;�}��X
obsahu a obvodu jsou s ��}��� ��$= &���X���� ?�� �" �� ����X$�� #:�� �� &��"��~X}�
��X�$�� W��$��=� W��$��"��X &�&X�� � "��� &��:���"X �������$����|Q� &�&X���
����}���!$� ��:�Q ������! ?� ��:�� }��Q� "��~X}� &��:���"X}� ?�$ ����}���!$�}�,
tak ���}����!$�}������}��	�?�"�:��"�|��"����X}���}���!$�!Q:!Q|}��� duchu 
scheme-oriented education (Hejný, 2008).  

3.1. Zajímavé jevy identifikované v žákovských �	�	��=>
��� ��!� &������ $� ;?�~���X ��;��}| "|�$= :����= ����;�X$ �� ����;$� �� }����X

&���X�$�}� �|�$� ;�&:��� �X:��} ¥�  }} ����� ª� � ��Q��"��� ;�"��| �"�?� :��}�
;}�����}� �"�?� : ?�"���$�� }���}���=� %� ;?�~���X ��:�Q� ��"|��X$� &������
�����!���� }�X� ����� ��� ���� �= :� �X!�� �� ?�?�!Q &��":���� ?�$ � ��"|��X$��
tak o &�?}�����"?�"��������?�?�~����;�����$��$�|��X��?�$�=�?�&�"����?�|Q�
��¥�������������;�������!Q}�"����[�?�&���X���&�&�;����!XQ�&��!�:���~�!Q��
ostatní žáci byli schopni pracovat s �����$�} � �X:�=� $���| ���"&��X"��= ��}�����}
Q�"����}�W�"��[�����������!$�!Q}�"����=:�"����X!�������!Q����$�?��&����Q�
&���X��:���$��X;"��Q���?�?�!Q&���;�}��X?���������������!$�!Q}�"����

Dalším zajímavým jevem j���:$=�"�:�"��&���X����!Q}���}���!$�!Q&�;���$��
#�"��$ ?:�� �� "�:������ �X:�� ¥�  �  �  �����ª � ���� �� která ��!� ?�~�� � �| "���
��&���X�����������?�&�����X�������}�&X:�}�|Q���:����X�W����&������:�Q�"���
��"|��X$�?��������:�������15 a 17�� ����"="��"���!�*�����X:����=:$=��=:�;"����
"���|;&�:��=��&����:������"���"���!�*����!Q�X:���������!�&��!�|�;"���Q��|
�&�$����|:�X���X��� ¨�"�!$|��:����X&�}�!X �����$=�!��:� ?��&���X�����ª������
algoritmus písemného násobení, což se dosud neprobíralo.    

������ ?�~�� "�"��� �� ��� ?�"�� ��$ ��&����� ��"�� �;���! � ��$"� ���=� ��;��$
��?�:���=� !� ?� ��:�Q � ����"� ��}�X��}� :�� �� ;����� ��;��:� &�X:��&� ��$�
k neprobírané látc��:��Q���~������!�:���~$���?�~����&���X�����:��"�X�!��$�}
�:&�~�| :��;� &��X ������$= � $��:���$����:��!$� &�X:��& $ �=������X� � rozsáhlém 
��;$�}� ���?��� �¥¥£� ��;��:� ��$��:$�!Q ��~��X ?�"�X} ; &���}���� Q�"��!��X
�"�$���XQ�:�=����������    

W�� ��~��X ;�"��| ���Q= ?� &������ &���|:� ���:&�	 ~�:� ��&���� – !Q=��?X!X "|�$�
strany s ���;�X$�}�����"="������:�Q=��X��"|��X$��#�����"=;����|}���:��X"���
:�$����}���!�&��!�?X����~�����$����:��"���&��Q��"�|:&��:�=��&�����rganizaci 
&�}�!X�������=;����������;�!��"&��X"�?X!X��&����:��?����������[����?��:�!�
��&���X"�����:�����}������}X�=������;!�����&��:��?�"������|����?&��$�;���

Obr. 3 Obr. 4 Obr. 5
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����² � ����� ?�� �=&��X"� � �:&�~�|} $��:���$����:��!$|} ��"��X ��X"=� W�� �:��X
&��;����!���"�����$���&��:���"X�$����&��&����?X&�?�}����"���:�Q�&��":������
a budou ukázány další zajímavé jevy vyplývající z �����; ��$��:$�!Q ��~��X "��|
úlohy. 

4&�����
� '��� �����&��� �%�
���%�� ���!�
���� ����� 4{� µ==µ= {� Kritická místa 
matematiky na základní škole – ����%�������
���
%������
��
�������#>
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��"�!�����!*��!*^&�� TESTY 

Pavel %�@����+�

Abstrakt 
Moderné technológie, pomocou ktorých prijímajú študenti nové informácie, kladú 

�=~~�� ����$= �� �����Ê�� Q����� �� ?�Q� :!Q�&��:² &��!���² :� :���� ����}�
didaktickými prostriedkami. Vývoj elektronických vzdelávacích systémov �}��	�?�
&�:����² aj vzdelávací ���� testov. Ich dôležitým nástrojom je vhodná spätná väzba. Na 
jej základe si študent overuje výsledky svojej práce a vytvára nové vedomosti. �����$�
budú popísané niektoré aspekty tvorby �&���X������"�$����!Q}���}���!$�!Q��:����

����,�{��+,��: elektronický vzdelávací systém, matematika, edukácia, 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 rôznych celoštátnych meraní výsledkov vzdelávania posilnilo význam 
testov a ��:�����X� ����; ��:��?~�� �? :�}���X �������� :��Q�?� &� tomto nástroji 
a využívajú ho v �"�$����} &��!�:�� �=��X��?� �Ë;�� ~���"��"�;����| ��:�=� ��� �?
���:��| ��:�=� ��:�� ���$�����!$|� �=������| �Q�"��} ��:���?�}� �=������ ��:���
v �����Ê:$�? &���� ?� ~���$|� ¡ QÊ�"�:$� �!Q ����� ?� �!Q }���| &�"Ê� ��
�:� �2007) 
����"�²���

� �:��&�|��:�=�&��?X}��$=���'��'������
� ��:��&�|±;�������|��:�=���&����:�=�������?��:��}��������?:$�~$=��
� postupové testy, 
� &�������|��:�=���;���;&������:&è���?�è;�=�����Êõ���$��
� "�*������|��:�=���;"�Ê�?���:������!Q"� :$�&X�&�"Ê���:��"$����:����
� �$��"�����|��:�=���:��"$=&�"}��	�?�;X:$���������;�!Q���������!��!�����

nejakú odbornú aktivitu), 
� &���"��:$|��:�=�����Ê��&��*�:�������?!�:�=��
� ��~&�$��|��:�=�$�������&��!������Ê��� žiakov), 

��




� ��������|±}���������!����:�=���;�:²������±��������"�:��Q�����������!Q
�;"�����!X!Q!��Ê����

°�����')� ��"������)� �� 
�����
���)� �������\(��� �<�.�� �����	�!9� ��������
)�
������ ��� �������������� ����)��� ��� ������ �����>� ]��*8�!9� �������� ������
���
viacerými zmyslami a tým, v ��������� �� �������%��� "������� ������������� ���*8�!9�
��������6���		��"�
��������������> (Hanzel, 2011). 

S ��;��?�}���$�����!$�!Q:=:�|}���;"��������&����"���&�"Ê���~Q���;�����?
��~X� ���� ���� ��:���� �Ë��}� Q� ��;��² vzdelávací (���
���%� ����� ��}�;��?}�
$��"���:�}�"�������?}���=�?�������;"�����!X�*�$���=�~�$}�}���}=:��:|���
��:������"����|}����Q�"��"�"�$��!$=:&��!�����!Q��$���=�!Q���~��������?���!
&�:������ &���� �!Q �;"�����!X ����� [��� �}��	�?� ��?}è �=����ie širšieho spektra 
��:���?�� ���$�����!$�!Q ��:���� ��X���� �*�$�X���? :&è���? �è;�=� ��}�;��?}�
;��������� :���:²�� :����� �;"�����!X!Q ��:��� :� �? �}Ë�� �=²� $��:�!$|
��������|±}���������!����:�=�

Jedným z ��:���?��� $���� �}��	�?� aj tvorbu a využitie testov, je „Open Source
System Moodle“, ktorý je ������ k tvorbe elearningových kurzov. Popis systému 
Moodle, vytvorenie e-$��;�� }����:�� �;"�����!X!Q �$���X� ��X���� �����= ���;�$
a vytvorenia testu sú spracované vo viacerých publikáciách. Jednou z nicQ?�������!�
Vytvorenie elektronického kurzu v LMS Moodle (Hanzel, 2011). My sa nezameriame na 
techniku tvorby testov a využitie jednotlivých nástrojov tohto systému, ale zameriame 
sa viac na ich didaktické a pedagogické aspekty.

���"��&�:$=��?����$�Ê$� možností pre výber typu otázky. Pre naše potreby sú 
dôležité najmä:

� Viaceré možnosti. ��"&���"������;$������}Ë����:�Q���²�?����;�$��:�
odpovedajúci vyberá z viacerých možností odpovedí. Existujú dva typy otázok 
s ���!���}� }����:²�}� � �� : ?�"��� �"&����� ����� : ���!���}�
�"&����}��

� �5�4-� ,
�,�	¤. � �"&���"� �� ���;$� ����� }Ë�� ��:�Q���² �? ����;�$��
�"&���"�?�!����";�:���������*��;���Ë�����=²���!��|:&������"&���"�:
�Ë;�=} Q�"�����X}� �� �"&��� }Ë�� ����� ��}�:X }�² �&�=� ��Ê$�:²
písmen.  

� Numerická úloha. ¡&�QÊ�"� ~��"���� ?���}�rická úloha rovnaká ako úloha 
s $���$�� �"&������ 
�;"��� ?� � ��}� �� � ��}���!$�? ���Q= }Ë�� �=²
"�*�������&��?���Ê��!Q=�����;:�Q��`����Ê��$}Ë��"�*�����²:���:lý interval 
odpovedí, ktoré sú považované za správne. 

� Zodpovedajúca. ` ��?�� ���Q= ?� ~��"������ &��"������!Q ���$�Ê$� otázok 
a ;�;��} }����!Q �"&���"X� '��"��� }�:X &����"�² $u každej otázke správnu 
�"&����

� S �+,�	�8;<� ,
�,�	¤-;<� J=+,�	Q6 #�"�� :� � ��Ê}i flexibilný typ úlohy, 
skladajúci sa z úryvku textu (vo formáte Moodle), do ktorého sú vložené otázky 
: �Ë;�=}� �=&}� �"&���"X ����Q� : ���!���}� }����:²�}�� $���$� �"&����
numerická úloha). 

������ ��;��} �"�$���|Q� ��:�� :&��X�� ��?}è � motivácii, zopakovaní 
a &��QÓ���X &�;���$�� � danej téme. Využitie týchto aspektov umožní zaradenie 
vhodnej spätnej väzby. Popíšeme ukážku využitia spätnej väzby z opakovacieho testu 
o &����";���!Q �X:��!Q� ¡���X}� ?�"�� ; otázok, ktorá je typu „
���
�� ������À“ 
(obr. 1).  

���



Obr. 1

Testy sú nastavené v tzv. adaptívnom režime. V rámci rovnakého pokusu sú 
~��"������ &������| �&�$����| �"&���"� �� �����$� ���;$�� +$ �"&���� $����
�=;�����~��"���?���:&��������$}���"�&������|�"&���"�²;������$��}��Q��&�
zadaní odpovede a $��$���X �� �����"�� ��"�:��²� ��"� &���$���� ���~���Ê��� :&�����
�"&����Û���?��;QÊ�"�}��!��Ê�$���� :��"�?�;�"�����Ê�"�$���|Q� ��:�� ������Ê��
}Ë���=²:���:²��:&è���?�è;�=�?��~��&����$=��������

Obr. 2

Napríklad, v ��}�� &�X&�"� ?� :���:²�� :&è���? �è;�= :������ ����" �� ���~����
a ��~�� }�������=� $���| "�&Ó	�?� � ��;~���?� "��| ������ ���$��� :&è��� �è;�� &��
žiaka (študenta) }Ë��}�&����²�?��&�&�:� vysvetlenie širších vedomostných znalostí 
a súvi:��:�X�&�X&�"���?��&�"&���}�";�&��"}�����!Q�;²�Q���� našom prípade sú 

���



�� }�������= �� *��}��� �&"*�� $���| "�&Ó	�?� &�;���$= o �X}:$=!Q �X:��!Q� �"$�; ��
$��$�|��� "�:��&�� ������!� � zaujímavé prezentácie v PowerPointe v anglickom 
jazyku. Tiež je m���| �=�����² �"$�;= $ ��~X} ��*��}�!��}� ��&�� �Q�"��}
webovým stránkam. To všetko záleží na stanovených zámeroch a "�"�$��!$�!Q!��Ê�!Q�
$���|"���}�"�$����}��:��}� konkrétnou otázkou sledujeme.  

Hoci príprava elektronických vzdelávacích materiálov, ako sú e-learningové 

��������������
������!����������������%����������%����
�����������*�������������������
���������������!9��*��������������������6�������������������> ���"���� tom napríklad 
skúsenosti autorov P. Híc a M. Pokorný (Híc, P., Pokorný, M., 2011).  

Tvorba testov má aj z &�QÊ�"�&�X&���=��"�!�!Q�����Ê���~����~X�"Ë�������!��Ê�
#�? ;���"���� "� �=��������� ��&�� � ��}!� ��������!Q &��"}���� }Ë�� �=�����²
�Q�"�| &��:���"�� &�� &�:��	������ ��?}è "�"�$��!$�!Q $�}&����!�X ~��"������
�=����������:���&�"Ê�������!Q&����"����$�=��"�?��"~��"��������"�!�!Q�����Ê��
������ �"����| ;���"����� "���? �|}=� ��� �? �����:² &��!X;��Q� "�"�$��!$|Q�
:&��!������ "��|Q� ������ Pri tejto aktivite študenti na základe presne vymedzených 
kritérií vytvárajú testy na danú tému a :���:�� *��}���?� �Q�"�� :&è��� �è;��.
V tomto prípa"� :� ~��"���� ������ ���� � opakujú si �����| ������ ��� sú nútení svoje 
;����:�����!����=;���²� zdok���Ê�?�:��?�:!Q�&��:��&��&������²~��"�?�|}�������=
pre svojich budúcich žiakov. `�:�}����������=&����;$=����&��Q�"����²!��Ê�$����
:��"�?�}� ;���"��X} "���? ���Q=� ��:�� :� � testoch �&�� :��?� ?�"��"�!Q�:²�
upredn�:�	�?� ���;$= : ?�"��� :&������ �"&����� ���&�� ;� ~�=��!Q }����:�X��
Všimnime si v tomto kontexte nasledovnú úlohu. 

Úloha. ^������������>�X����������������=´���%�����
�������'��Á�����������������
´ ����%�����
����������������>�5��������������>�$
)������som si myslel?

W�"Ê���$�����������$��}Ë��}��������² napr. o stratégii Algebraická cesta
(zostavenie a riešenie rovnice), stratégii Odhad-overenie-oprava alebo o stratégii Cesta 
��Â6� $���� }Ë�� �=² "�&����� �=����X} �Q�"�|Q� "�����}�� W��"&�$��"�?}�� ��
chceme žiakov� �;QÊ�"�} �� ����� � inverzných operáciách, :}�����² $ využitiu 
poslednej menovanej stratégie. V takomto prípade je ale typ otázky s jednou správnou 
�"&�������:&����=� neposilní náš didaktický zámer.  

Pri vlastnej tvorbe testov a Q����� �"�$����!Q ��:��� :� ~��"��� }�:X �� }Ë���
���"�}�² �~��$= :&�}����| :���:��:��� Tent� &�X:��& �}��	�?� &����"�² ~��"����}
úlohu „students as learning designers“ (Cameron, L., Tanti, M., 2012). Študenti ako 
dizajnéri (návrhári) štúdia m�?��è�~��}����:²�=²$����X��� a &��:�";���²:��?�!�����
S }����!�}:�:��&	�}&�;���$��:�:!Q�&�X����²��;hodnutia tak o ��:�Q�������²�
ako aj v "�"�$��!$�?����:����$������²��

Príspevok vznikol s podporou projektu KEGA 010UMB-4/2011. 
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DIDAKTICKÁ ���!����%¥� SLOVENSKÝCH   
"�����& MATEMATIKY

Jana %�W¶���¶

Abstrakt
`�����!� ���"}=:����Ê�� &����� $ školskej edukácii, patria ku knihám, ktoré 

*��}�?� &�QÊ�" �����$� �� :���� '$��:$� ������!� &��":����?� ~&�!�*�!$| �"�$���|
médium. Okrem textu, sú v ��? �? ��~�� $�}&�����=� $���| :���� ��&�=�	�?� &��!�
s 	���� závislosti od veku žiakov a ���:����� �? �"�=�����!��Q�&��"}��� ?���Ê}�
dôl����� *������:²� }���:��� ���:���!�X � ich umiestnenie,... Meriame tzv. didaktickú 
�=������:² ������!�� Príspevok oboznamuje s metodiku hodnotenia didaktickej 
vybavenosti a !��$���� "�"�$��!$���=������:²�� :���:��!Q�����X!}���}���$=&��
primárne vzdelávanie na Slovensku, ktoré vznikli v rámci školskej reformy po roku 
�¥¥¢��=����|������!�&������}��?: ������!�}�&���X����}�&��"��}�

����,�{��+,��#�"�"�$��!$��=������:², matematika, primárne vzdelávanie, ������!�

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

Úvod 
V našej kultúre majú knihy významné postavenie aj v dnešnej dobe rozvoja 

elektronických médií. Každý z nás sa denne stretáva s $��Q�}��+?$�� :���:��:���!Q
������� &�"��� ��� ?� ?�"���� &���� &�� ������!��!Q ?� ����Q��"���Ê��� +$ Q����X}�
o ������!��!Q &�� ��~�!Q }��"~X!Q ���$��� ��"= :� &��":����?�}� ������| $��Q= &��|
krásnych farebných ilustrácií. 
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U�	q�<=	 a ich funkcie
`�����!� :� :=��|;�� $�������Q� "�"��:���� :�Q���} ��"�}�:�X � množstve 

predmetov, predstavujú pramene vzdelávania a stali sa symbolom školy. 
���"}=:����Ê��&�����$ školskej edukácii. Pravdepodobne neexistuj������$�$�����=
&��:��?�}�;"������X��&���X���������!��`�����!�&�����$�$��Q�}�$���|*��}�?�
&�QÊ�" �����$� �� :���� `��� Q� :&�;����² ;���~���:�� �$���� � :��� :�}|Q�
&�"�����?~��� Q��~�� �$� :�} ������ W�:���?� Q����!� Ê�":$|Q� &�;������ :��}��ujú 
vývin a osobnostný rozvoj. 

¡�;�$��"���Ê���§��������X!?�&���������Ján Amos Komenský, ktorý vytvoril 
&������:�������������!�Orbis sensualium pictus – Svet v obrazoch. V nej kombinuje 
verbálne a ����;��| $�}&�����= ��$� �$� �� &�;��}� ;� :���:��!Q �����X!� �����
�~�$���������}�����X!�����?�������$�}�$����:*��}������"�"��:�$������� platné 
&����"��$=�����������X!� svojej B�:
�!�����
��
��`��"�}����:�}�Q������:�� síl, 
&�� &X:��X "�$������!Q &�;��}�$� ����� "�² ������!� "� ��$ $��"ého žiaka. Text 
������!� }� �=² :&��!����� ;��;�}���Ê�� � &�X:��&��� *��}�� "���§��� &��:&Ë:���²
obsah i :��Q"��²�²�����W��cha, 1997, s. 270)  

`�����!� ��:�Q�?� "�"�$��!$= �&�"Ê� "�"�$��!$�!Q ;�:�"� :&��!����| �����
�=}�";��|������}��:����}��:�;�$��dným didaktickým prostriedkom výchovno-
vzdelávacieho procesu. (Petlák, 1997) 

`�����!� ?� �"�"�$��!$� ����� $���� &��;����?� ����� : !��Ê�} ?�Q� �:��?���� :�
���$}����[���$��¥¥¢�:�ª�¢����=�����!�}&��!�:�������!�;�Q������;Q�"�?�!�
úlohu, je najdôle����?~�� ������� &�}Ë!$�� &�� ���$�� � �&���� &�� �����Ê�� �[���$�
2008)  

»`�����!�}����$�Ê$�&�"�����!$�!Q*��$!�X�W��"��~��$�}"�"�$��!$=:����	�?�
��"�!$|&�;���$=�&�"����!Q*��}���������$��}��Q�&�}�Q������&��!������²�
�&�$���²�:=:��}���;���²����������²�#�&��:����"$�}:����;"���������:���$������=
���$�� `�����!� �~�$ ����;�X?� ��� ��"�}�:�� ���$�� ��� &Ë:��X �? �� ?�Q� &�:��?��
��;��=�}��X�=�;��?}=������"���!Q������	Q�&Ë:��X�»(Gavora, 1992, s. 10) 

^��$!�� ������!� ����� !Q�&�² �$� $�}&���� $���� :� � $��$�|���? ������!�
realizuje v rôznom rozsahu a intenzite. `�����!� :� � závislosti od veku žiaka 
a &��;�������|Q� ����� �X~��� ���� �=;��� ������!� }���}���$= � ���� ������!�
:�����:$|Q� ?�;=$�� ��� ?�"�� }�?� :&�����| �~��$= – skladajú sa z výkladovej 
a ����$��"���? ��:���  ��$��"��� ��:² ��:�Q�?� ���| ������ :�}�;��?}� "�"�$��!$=
:&��!����|� ����$��"��� ��:² ��?��:��?~�� ��:�Q�?� ���;$=� ���Q=� !������� � tak 
&�}�Q����$����:��?���²:�������(Gavora, 1992) 

W�� ��:$�}�| ����= #� W��!Q� ������ :���¢� �=}�";�?� ��� ;�$��"�| *��$!��
������!��

� *��$!��&��;����!�������- ������!�&��"��~��$�}��:�Q�?�������}:&Ë:���}
:&��!����|������$���|:�}����$�����²�

� *��$!�����"������������=��������- ������!�?�"�"�$��!$�&��:����dok, ktorý 
��&�}�Q����$��}������������?�����Ê��}��=���������

� *��$!��������;����������������- $��"�������!�}�:��?:&Ë:��:&��!������
���������$���"��$�����|}�:=:�|}�&��!��

Meranie didaktickej vybavenosti 3�	q�<=	�
+����� �����X! :� ��=��?�� ���;��X &��"&X:���} ��:�Q�} ����� ���&�� ��:�Q��|

~���"��"=����&���$��}�}�?�"�:����$}����:�X��&�=���²��������:�Q&��"}�������
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aj postoje a ��;��=���$������:����$��!�&!���������!��+����� ��;Q�"�?�� rozsahu 
�? :&Ë:��� :&��!������ ������ ����?�&�:��&��:²������ ��;Q�"�?�� $���|&�?}=� ?��=�
hodnoty a &�:��?�&��;����?��$�"Ë�����|�:&������$��"�|����:�����?�� ich rukách aj 
rozhodnutie o ;���"��X�����;���"��X��;~���?�!�Q�� "�&�	�?�!�Q�������

'$��:$�������!�&��":����?�~&�!�*�!$|�"�$���|}|"��}��$��}��:&�}X���|Q�
textu, sú v ��? �? ��~�� $�}&�����=� $���| :���� ��&�=�	�?� &��!� : 	��� ��Ê}�
"Ë������ ?� *������:²�}���:��� ���:���!�X � ich umiestnenie, �&è²� závislosti od veku 
žiakov a ���:������?�"�=�����!��Q�&��"}���� `���&���&�QÊ�"���}�&�:�"�²���
?� &��QÊ�"��� ~���$��������� �Ê�Q��?� ������� &�:$=��?� "�:����$ ��*��}�!�X� ���Q�
!�����X� ;��?X}���:�X���� �����}� �;�� "�"�$��!$� �=������:² ������!�� „Didaktická 
�=������:² ������!� ��� ?� ?�? ���:���:²�� :����!$��� ��� &��"����?� ?�? &��!�:�����
�*�$�X���:²� ��?� ��� �$� ��"� ������!� �=��X���� � �����=!Q �"�$����!Q &��!�:�!Q
v škole i &��:�}�����X���$���� (Pr�cha, 1998, s. 94) 

Meranie didaktickej vybavenosti je založené na vyhodnocovaní rozsahu využitia 
verbálnych a obrazových komponentov v ������!���X}��}�}��	�?�;�:²���²"��$�?
}���=������!�"�:&���?���$�}����:���:²�}��$���|;��:²�?�?�?�&��}�����=��X�����
žiakmi. ¨��}� :����}� ;�:²�?�}�� �� ?� ������!� :!Q�&�� :����² �$� "�"�$��!$�
prostriedok. 

Celko�� ��;��~�?�}� ª£ $�}&�������� $���| ��;"�Ê�?�} "� ª :$�&X� &�"Ê�
didaktickej funkcie a "� � :$�&X� &�"Ê� :&Ë:��� �=?�"����� � ������!� �����;� ������
Celkový zoznam komponentov aj s metodikou aplikácie nájdeme v publikáciách J. 
P��!Q� (1997, 1998 a ��~���� ������� &��QÊ�" &�:$=��?� :!Q|}� �:&��!����| &�"Ê�
P��cha, 1998, s. 95): 

¨��&������&��;����!�������;�Qø	���������$�}&�����=�$���&����$��"��������
�=:������$=�;Q�����������&�$��"�?$�&�������|}������X$������ obrazové komponenty 
– ��:$=��}���!$�?�������?���:���!������*����������$� *������:²������!��

¨¨��&�������"��!�������:��~X}�����������?����:����&����:$=����"����~���$!�X
na prácu s ������!��� ��;�X~���� ������ ������ ���;$= � úlohy za témou, tematickým 
celkom,... a v ����;���?����:��*��$���:²&���X�����*���=� grafických symbolov. 

III. �&��������������&��":����?���:�Q���������������!���$�&����=  a registre.

V $��"�?������!�;�:²�?�}���:$=� ?�"�������!Q$�}&���������;�QÊ�"��� �!Q
po�����:²� �=&��X����}� �;�� $��*�!����= �$� &��!�������= &�"��� �=�����!Q
komponentov k &����}����!Q$�}&���������$��}!��$���?"�"�$��!$�?�=������:��
������!� �E�� ����?�}� $��*�!���� �=������ �&����� &��;����!�� ����� �EI), využitia 
aparátu riadiaceho �������EII���=�������&��������������|Q��EIII), koeficient využitia 
verbálnych komponentov (Ev) a obrazových komponentov (Eo). (P��cha, 1998) 
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�<
-4<=����q-�	�,���3�	q�íc matematiky
Od ��$� �¥¥¢ &�����Q� �� ������:$� ~$��:$� ��*��}�� �����| �:���= ��Qradil 

'����=�;"�����!X&�����}�$����&�����:�����!��|;}��=�?"��=��������}���}���$=
�� �� :��&�� ;�$��"��? ~$��=� ���Ê�} �;"�������� ?� ��;��? $Ê�����!Q $�}&����!�X�
v }���}���$�:�&�;����:²�&���}�?�����;��?}���}���!$�?���}����:���¯��Ê���:��á
"���!�� }���}���$= ���� ;�X���� �� �$�� ;���"���� �����= !�";X!Q ?�;=$��
a �=�������� ��*��}���!$�? ��!Q��= �$� :�}�:����|Q� &��"}��� �� �" 2. ����X$� ¡'�
Prirodzeným dôsledkom reformy je aj tvorba ����!Q �����X!� V �� ����X$� ¡' }�?�
žiaci k dispozícií len pracovné zošity, preto sme ich do našej výskumnej vzorky 
nezahrnuli. V 2. – ������X$�¡'}�?����!�$ "�:&�;X!�X������!�}���}���$="�&����|
o 2 pracovné zošity v $��"�}����X$��$����!Q������}?�W������$: 
1. �@
�@%, P. – \@��¶½��¶, S.: Matematika pr�� ´>� ����
� základnej školy.

`�����!��W��!����;�~����� ����:²�\����:�����+���!�:�������¥�¥�
2. �@
�@%, P.: ^�������
�������>�����
�základnej školy. `�����!��W��!����;�~��

����:²�\����:�����SPN - Mladé letá, s.r.o., 2011. 
3. �@
�@%�W��Matemati
������{>�����
�základnej školy�`�����!��W��!����;�~��

����:²�\����:������W� - Mladé letá, s.r.o., 2011. 
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EI 43% 50% 50% 57% 57% 64% 57% 43% 64%
EII 50% 79% 83% 33% 33% 33% 28% 28% 33%
EIII 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Ev 37% 48% 52% 33% 33% 37% 33% 26% 37%
Eo 89% 89% 89% 78% 89% 89% 78% 89% 89%
E 50% 58% 61% 47% 47% 50% 44% 42% 50%

[���Ê$����– Didak��!$��=������:²:�����:$�!Q�����X!}���}���$=

W��Q�"�����X"�"�$��!$�?�=������:�������X!}���}���$=:}�;�:�������!�����Ê}�
;��?X}���!Q :$������:�X� %��*�!����= "�"�$��!$�? �=������:�� �����X!� &��!����!Q
zošitov aj celých súborov sú uvedené v ����Êke 1. %��� ��: ;��?X}� ������!� �$�
didaktický prostriedok žiaka, }�:X}�Q�"����² ������!� aj pracovné zošity, teda celý 
súbor, ktorý žiak využíva. Autori z priestorových dôvodov niektoré komponenty 
;����?� ��� "� ������!� ���$��"��� ������ $�} ��| ��� "o pracovných zošitov 
(��~���$!�� �� :���Q�"�������� ��}��= �� }�}�~$��:$� �����:²�, z toho dôvodu sú 
$��*�!����=:������=~~���$�?�"�������!Q��:�X�

Všetky ������!� }�?� �����$� $��*�!���� �=������ ���������|Q� �&������ &������
okrem obsahu a �������� �� $�&����=� �Ê�Q��?� �������!�� � texte farebným odlíšením 
?�"�������!Q $�&����� �� �� �;²�Q� $ mladšiemu žiakovi považujeme za prínosné. 

��	




����$� ��� $��*�!����= �=��X����� ����;���!Q $�}&������� :� ��Ê}� ���X~���
��?�è�~X ��;"��� ��"�²� &�� $��*�!����� �=������ �&����� ���"��!�Q� ������� $���� }�
&��$��&��� ����;�� �=~~X �� ������!� a  pracovné zošity. Predpokladáme, že túto 
:$������:² ��&�=����� "�� *�$���=� �="�����Ê a :$������:²� �� ������!� &�� ª� � 4. 
����X$ �;��$��� ����;� v ��:���} :���:� � �~�� ��}áme k dispozícií druhé diely 
&��!����!Q;�~�������}Ë��:$��:Ê���²��?}è$��*�!����=@II  a Ev. 

Záver
V }�����:�� :}� Q�"������ "�"�$��!$� �=������:² �����X! }���}���$= &�� ª� � 4. 

����X$ základnej školy od autorov Bero, P. , Pytlová, Z., ktoré vydalo v="�����Ê:���
Orbis Pictus Istropolitana, s.r.o. v rokoch 2003 a 2004. Je zaujímavé, že koeficienty 
�=��X����� ����;���!Q $�}&������� ���� �����$|� ��&���$ ��}�� �� ������!� �=~��
u �"��~�|Q� �="�����Ê�� ��� $��*�!����= �=��X����� �������=!Q $�}&������� ���i
���~��� W�"�����?~�� :� ��?�� :$������:�� ��"�}� ������² �� :��?�} &�X:&��$� ��
konferencií.
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�����©�MATEMATICKÝCH KOMPETENCIÍ BUDÚCICH 
"�^*�����– ELEMENTARISTOV  

'��*��%��¶�¨%

Abstrakt 
Uvádzame niektoré výsledky experimentu vykonanom v rámci projektu VEGA 

�� �±¥���±¥¢�@�&���}���:��:$����������;��$�� �~��"�����– ��"�!�!Q�����Ê����
1. stupni ZŠ, študujúcich na Pedagogických fakultách PU v Prešove, TU v Trnave 
a UMB v Banskej Bystrici. Testovanie bolo zamerané na diagnostiku matematických 
kompetencií študentov bakalárskeho štúdia 

�+��,��� �+,�-# Matematika, predškolská a elementárna pedagogika, matematická 
���}����:²�

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 Prešov, Trnava and Banská 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  

Úvod 
���Ê�} ��&���}���� ���� ;�:��² �����	 }���}���!$�!Q $�}&����!�X ��"�!�!Q

�����Ê��� ����; už absolventov bakalárskeho štúdia, pri riešení matematických úloh. 
Štyri z úloh boli prevzaté z &�����}�W¨�+��¥¥���&����}?�"��; nich bola upravená. 
Jedna z úloh vznikla úpravou úlohy z }���}���!$�? ��=}&��"= &�� �� ����X$ ¡'
(MOZ4-II-2, 1985/86). Tieto úlohy  riešili študenti v odbore Predškolská a elementárna 
pedagogika, v ��}!� &��?�$�� �@�+ �� �±¥���±¥¢� „Analýza matematickej prípravy 
študentov odboru Predškolská a elementárna pedagogika z ���:���� �����!��
matematickej gramotnosti” (2008 - 2010). 

1. Test A (r. 2008) 
Úplné znenie úloh tohto testu je publikované v (Gerová, 2009, s. 50). Test 

vypracovali študenti �� ����X$a bakalárskeho štúdia Predškolskej a elementárnej 
pedagogiky. ¡���:�����:�Q�259 študentov z Pedagogických fakúlt PU v Prešove, TU 
v Trnave a UMB v Banskej Bystrici. Do výberu boli zaradení všetci študenti prvého 
����X$�� danom odbore. 

��




2. Test B (r. 2010) 
Úlohy testu B boli vytvorené zmenou estetickej zložky – reálnym kontextom 

zadania úlohy, ale typ úlohy zostal nezmenený. Tohto ��:�� :� ;���:����� �££
��:&��"������ �X :� &�"}������� � � ~��"������ $���X :� ;���:����� ��:�� A. V ��:�
písania testu B, to boli študenti 3. ����X$���$����:$�Q� ~��"�����!�&�������:��X$��
testu je menší ako v ��:��+��;��$�&�����?�}�;�"�:���������&��;�����X����

Test A, aj test B, sme vykonali anonymne.  

3. Sledované matematické kompetencie 
Úlohy boli vybrané tak, aby sa pri ich riešení preukázalo, akými matematickými 

kompetenciami a :!Q�&��:²�}�"�:&���?���:&��"����
1. Matematické myslenie,
2. matematická a logická argumentácia,
3. modelovanie danej situácie v riešení,
4. reprezentácia situácie,
5. riešenie a tvorba problémových úloh, 
6. reprodukcia, prepojenie a reflexia.
È��Q= ���� }����� �������?~�� � ��~���"��"�|� �� �" ���~���Ê� �=��"�����

využitie nerutinných postupov, ale aj prepojenie rôznych oblastí matematiky, ktorými 
sú napríklad: aritmetika, geometria, logika, elementárne poznatky z teórie grafov a pod.    

4. Vyhodnotenie získaných podkladov
���$����� :}� ;��&~���� ��:��"$�� � teste B oproti testu A. Zlepšeniu 

výsledkov v "��Q�}��:��}�����&�}Ë!²��?}è"��:$������:���
1. tri roky štúdia na vysokej škole, 
2. slabší študenti zanechali v priebehu dvoch rokov štúdium.    

[���Ê$�����W���}���|"�:��Q���|��:��"$=
  Úloha 1 Úloha 2 Úloha 3 Úloha 4 Úloha 5 
  A B A B A B A B A B 
���	�����
������� 7 6 7 3 6 

PREŠOV ���

� 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 ���

� 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 ���

� 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 48,86 23,33 16,67 55,83 28,67 
!��
	�� �������" 3,52 4,29 2,35 3,28 3,8 3,73 0,61 0,78 3,2 2,79 
���

� ��# 50,29 61,29 39,17 54,67 54,29 53,29 20,33 26 53,33 46,5 

$�
�&
	�
���#  11%  15,5%  -1%  5,77%  -6,38% 

Z ����Ê$=�� ��Ë��}��=�X��²�����?����;��?~��;��&~�������� �  %, dosiahli 
respondenti v ���Q�����:���~��;��&~����"�:��Q��� ���Q��� 1 bolo 11 % a najmenšie
zlepšenie dosiahli v ���Q� �� 4 len 5,77 %. Hoci sme nepredpokladali zhoršenie 
výsledkov, zhoršenie sa preukázalo v ���Q� �� ª � 1 % a výrazné zhoršenie dosiahli
študenti v ���Q� ��   � to až o 6,38 %. Študenti mali na vyriešenie úloh 60 minút. Je 

���



&������Ê}�&���"�&�"���|������Q��� ���~���~��"�����$�&�:��"��� pre nedostatok 
��:�����"�&�"����?Q��~���

�;QÊ�"�} �� �������$� ��Ê$�:² �;��$y v teste A a v teste B sme použili ako 
$���|���} �:&�~��:�� &���}���� &���� ��"�� �� ?�"�|Q� ��:&��"����� &�� &���������X
��������$���Ê$�!Q�:$�&X�:}�&������������&���}���

[���Ê$�����Celkové výsledky ���Q����� �

¡� ;������!Q ��:��"$�� �~��$�!Q
���!Q *�$���� �� $����!Q :� �:$�������
experiment, uvádzame v t���Ê$� �� 2. Za
3 roky štúdia na vysokej škole došlo 
k priemernému zlepšeniu úspešnosti 
zo 46,52 % na 51,28 ¬� �� ?� � 4,76 % zo 
všetkých 29 bodov, ktoré mohol respondent 
;X:$�²�

Predpoklad, že študenti všetkých 
fakúlt dosiahnu približne rovnaké výsledky
sa nesplnil. 

 Nekontrolovanými premennými, ktoré tieto výsledky ovplyvnili sú: nedostatok 
informácií o predchádzajúcom matematickom vzdelaní študentov (nie je známy typ 
strednej školy), absencia informácií o �:����!Q &��"&�$��"�!Q ~��"����� &��!���² ��
svojom osobnom raste� �Ë;�= &���� �=�����!X!Q Q�"X� }���}���$= �� ?�"�������!Q
školách, ....   

[���Ê$���ª�W���=;��&~����
  BB ��
&�� '�	��� SPOLU !(����
	�
���# 

)��	��� 6 6 2 14 8,43 % 
$�
�&
	�
 38 30 16 84 50,60 % 
$"��&
	�
 18 32 18 68 40,90 % 
���
� 62 68 36 166 100 % 

Informácie o �����}����:�� :$���������� $�}&����!�X ~��"����� }���� ;X:$�²
vyhodnotením výsledkov jednotlivcov. 

Obidva testy absolvovalo 166 študentov. Pomerne malá skupina (8,43 %)
napísala obidva testy rovnako. Svoje skóre pri testovaní si zlepšilo 50,6 % študentov. 
¡��&�$�?�?���:��Ê$�:$�&���;�Qø	�?�!��¥��¥¬~��"������$���X��&X:����&�$�����
test horšie ako prvý test.  

5. Trochy prognózy 
Kvalifikovane možno na základe získaných priemerných výsledkov 

&��"&�$��"�²���v budúcnosti dôjde k miernemu zlepšeniu výsledkov. 
Lineárny priebeh zlepšenia by sa opieral o priemerné zlepšenie 4,76 %.

Znamenalo by to, že každé 3 roky by sa výsledok zlepšil za rovnakých podmienok 
o 4,76 %. �=&��X��}�(75-51,28):4,76=4,98.  ���$����|"�:iahnutie 75 % úspešnosti 
by sa udialo ;� �������������?�&���������5 rokov. 

Nelineárny priebeh zlepšenia sa opiera o }=~����$�� �� ;� �����$� ��:���
interval pri rovnakých podmienkach sa z ��;���"���|Q������;���"�������$�&�}����
��:²�����:�����vedomostí nebude lineárne, ale bude sa s ��:�}&�:��&��;}��~���²�

  Úloha 1 - 5 
  A B 
PREŠOV ���

� 12,92 14,03 
  % 44,55 48,38 
B.BYSTRICA ���

� 14,27 16,6 
  % 49,21 57,24 
TRNAVA ���

� 13,58 13,47 
  % 46,83 46,45 

.�
�������(�� 13,49 14,87 
  % 46,52 51,28 

���



Výsledky z ����Ê$= �� 4 sú znázornené v ���*� �� �� Q�"���= ���"��| ;� ��$= �¥¥¢
a �¥�¥ :� ��}����|� ���$����| ;���"����� ����� ��  �  % (21,75 bodu) sa dosiahne 
približne za 21 rokov. 

Tab�Ê$���������:�������"�}�:�X&��¥ ¬���?����� ��"�
)�� 2008 2010 +3 +6 +9 +12 +15 +18 +21 
!
����*��������" 13,49 14,87 16,14 17,3 18,35 19,31 20,18 20,97 21,69 
/
�
����* 15,51 14,13 12,86 11,7 10,65 9,69 8,82 8,03 7,31 

È������%��������������� testom A a testom B bol takmer 3 roky.  

Zlepšovanie vedomostí 
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���*����W����§;�;��&~��������"�}�:�X;������$�!Q&�"}����$�

Záver 
Hoci je všeobecne známy význam matematických vedomostí a ;�����:�X� ��~�

:&������:² }���}���!$|}� �;"�������� ������?� "�:������� &�;����:²� +$ ���$
systematicky a v "�:�������} }���:��� ��&��?X}� }���}���!$| ��"�}�:�� ��
v školskom veku, ich doplnenie a ;"�$���Ê������� "�:&���:��?�;�����&�����}���!$|�

+$ �����Ê ��"�$��� ���~�² &�"���| ���Q=� ������ �!Q ��"�$��� �����² ���~�² �?
svojicQ ���$��� ����:�� ��"�$!�� ��;:�Q� �=�������� }���}���$= �� W�"�����!$�?
fakulte v \��:$�? \=:���!� ���=����� &�:����?�!� &�"}���$= �� ��� ��= ���� ��~�
��:�������$�������&��&�����X���=��������}���}���$=�

S �����}� :� &�;���}� �� &Ë:������ ��"�!�!Q �����Ê�� – našich terajších 
~��"������ \�"�} !�����² � &���*��;���² &Ë:������ �����Ê�� �������� �¥�¥�
„Rozhoduje jeho ,
q,5��� �5<�5-�	�,��� �������:²� ;��?�}� �:���� &�X��:� ��� ��� �?
"�:����$�Q�"�|Q����Q��|Q�}���������$����$��"������Ê��}���
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ON CERTAIN EXPERIENCES IN TEACHING PUPILS INTRESTED IN 
MATHEMATICS – MATHEMATICAL COMPETITION
"PROBLEMS LEAGUE"

Agnieszka KRAUSE, Magdalena <ù��%¨û�%+–PLISZKA

Abstract
^������Q��*�!�����=�!�"�}�!}��Q�}���!���:*��}[���>���:������=������"

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
^������Q��*�!�����=�!�"�}�!}��Q�}���!���:*��}[���>���:������=������"

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 – W��*�::�� ���� #�þ}���°�!;� +�}�:� ��� ����������: !��!������
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  
��!��"��=�!Q����[Q�:!��!�����:��"��"�� �Q�&���������* �Q�[���>\���!Q�* �Q�
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 
"���!��" �� ����=��� ������:��"� ������;�" �= �Q� [���> \���!Q �* �Q� W���:Q
���Q�}���!�� ��!���=� ���= [���>ÿ: }��Q�}���!���: Q��� ����� ��!����: ��" ��"
various courses *�� ���!Q��:� +� �Q� ��" �* ��£¥: W��*�::�� �� #�þ}���°�!;  Q�"
�:�����:Q�" �� �=!��} �� � �� [���> :� !����" ��!�"�}�! }��Q�}���!�� !��::�:�
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 ��[���>���W���:Q���}��;?�}���!��}
Akademickie).

���



+}����Q�:�!!�::*��������:�!�������:�*�Q��!�"�}�!}��Q�}���!���:��[���>�:
also the mathematical competition for pupils of Primary School and Gymnasium called
Problems League (in Polish: Liga Zadaniowa) which 25th anniversary we are 
celebrating this year. 

[Q������������*�Q�:!�}&�������°�:��:�W��*�::����#�þ}���°�!;�¨��Q�:&����
of 1987 on the initiative of a group of mathematicians from the Institute of Mathematics 
of NCU (under the p���������*�Q�[���>\���!Q�*�Q�W���:Q���Q�}���!����!���=�
the mathematical competition for pupils of 6th and 7th class of Primary Schools in the 
*��}��[���>�����":Q�&°�:������;�"�[Q�!�}&���tion received the name Problems
League. The competition was organized together with the Department of the Teacher’s 
¨}&����}������������W���:Q��"";��_������}��:$�����������!;=!�������"°��Q
�!Q���¨�:&�!��������[���>���W���:Q�%��������}�þ°���=°[��������+��Q�:&�����
it is important to mention that at that time the following education system in Poland had 
been followed: first educational level was the obligatory Primary School which lasted 
eight years and was attended by children aged 7-14 and then, there was the possibility to 
learn in one of :�������=&�:�*��!��"��=�!Q���:�W��*�::����#�þ}���°�!;�::�}�"
the duty of president of the Organizing Committee of the competition. The first edition 
of Problems League took place in the school year 1987/1988 only for the 6th class. 
From the next year on,  it has been continued for 6th and 7th class until the school 
reform of 1999. The above- mentioned reform brought the new division of primary 
stages of obligatory education into: the Primary School which lasted six years (for 
children aged 7 – 13) and Gymnasium lasting 3 years (for children aged 13 – 16). 
Before graduating from both of the listed types of school, pupils are subject to take final 
external examinations. On ground of this reform, from the school year 1999/2000 the 
competition Problems League is addressed to pupils of 6th class of Primary School and 
the 1st and 2nd classes of Gymnasium. In the first edition of the competition, which 
���$&��!����=��[���>� �� &�&��:&����!�&���"*��}���Q����"����* �Q�!��=� ¨�
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 Ciechanów 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, [���> Branch of the Polish Mathematical Society, The Department of 
@"�!������*�Q����=�**�!���[���>�����������@"�!��������������W���:Q�%`– 
������} %:;��_!���� `:��°�!;������ [`<��� �[�°��;=:�°� `&�°:;�!Q������
Wiedzy i Nauk Matematycznych – the society that popularizes science and 
mathematics) and also the Kuyavian – Pomeranian School Inspector (in Polish: 
Kujawsko-W�}��:$� %������ �þ°���=�� ¨� �Q� :!Q��� =��� �¥��±�¥�� �Q� !�}&�������
has been organized by TUWiNM and Kuyavian – Pomeranian School Inspector. 
Moreover, the co-organizers of �Q�: !�}&������� �� [���> ��� [he 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 ��!�}��� ��¢� W��*�::�� ���� #�þ}���°�!;� �Q� }��� �������tor 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�¡�\���>:$��[�#§;�*��$�+��°�{��$�¡�\���>:$��:��°
the president of the Organizing Committee. He is a notable successor of Professor L. 
#�þ}���°�!;��"W�����}: 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 
(a test 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 positive 
rationals. Geometric
figures and their areas -   
without coordinate system.

Operations on rational 
numbers. Divisibility of 
integer numbers.  
Simple percentage 
calculations. Prisms. 

Directly proportional 
values. Transforming of 
formulas. Equations and 
inequalities-text problems. 
Powers and roots. 

Second meeting – 14 January 2012 
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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.

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.
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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. 
��";=>:$�– 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 
�����:!Q��� }��Q !���: ��"�� �Q� &�������� �* �Q� [���> \���!Q �* �Q� W���:Q
Mathematical Society. Moreover, from several years there have been organized in the 
+!�"�}�! �=}��:��} ��" �=!��} �� [���> :� !����" ������"�= ���Q ���!��:�
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 
#�þ}���°�!;� 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 � the age of the grandma now, � – the age of the grandpa 
now. The grandpa is � � � years older than the grandma. 

grandma grandpa
now � �� � � years ago � � (� � �) = 2� � � �

���



Because grandpa is now twice as old, as the grandma was � � � years ago, so we
obtain the following system of equations: � � + � = 140� = 2(2� � �)�
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 � and the grandma is � years old. Let � be the difference 
between their ages. 

Grandpa is twice as old, as the grandma was � years ago. Thus the grandpa is 4� and 
the grandma is 3� years old. But we know that 3� + 4� = 140, so � = 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. 
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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 (since2 � 11 = 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 	 by 5, the remainder is 3, whereas we divide 
it by 7, the remainder is 2. What remainder we obtain when we divide 	 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 � and �. We compute � + �, � � �, � � �, 
� and we 
receive numbers: -72, -2, 6, 18. Find the numbers � and � 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 (� � �) � 
� = ��, so �� = 6 � 18 = 108 or �� = �72 � (�2) = 144.
If  �� = 108, then 2� = (� + �) + (� � �) = �72 � 2 = �74. It is impossible
because of the value of ��.
If �� = 144, then 2� = (� + �) + (� � �) = 6 + 18 = 24. Thus � = 12 and � = �6.

1.3. Geometry

In all presented geometrical problems we denote by � the area of the figure �.

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. 

Solution I: Let us denote areas of rectangles as follows: � = �, � = �, � =��,  � =?  It is easy to prove, that � � � = � � �. Therefore

� = � � �� = �� � �� = ��.
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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. 

2. Proof that the areas of parallelograms ���� and ���� are equal.

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��. Let us notice, that the triangle ��� is contained both in one and in the second 
parallelogram. Moreover ��!" = #� |��|$" = #� ��!%& and ��!" = #� |��|$! =#� ��'*" , so ��!%& = ��'*".
3. Determine the area of the pentagon �����, if you know that - < � < 1 (look 

at the picture below). 

Solution: To solve this problem you should draw new segments �� and ��. Then 
you can use the formula for area of triangle. To use this formula you should first 
find the height /� :; >@A >BCDEFGA ���, 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 H��� which is congruent to H��� and we obtain two 
another congruent triangles: H��� and H���. So ��� = ���. Moreover it is 
very easy to compute the area of the triangle ���, because ��� = �� � � � � = ��.
Finally we have that ����� = �.

4. The area of triangle ��� is equal �. �, � and � are the midpoints of the 
segments ���, ���and ���respectively (picture below). Find the area of the 
triangle ������.

Solution: To solve this problem it is enough to draw three segments: ���, ���, ���  and use the following property: For any points �, �, �, � which are 
located like at the picture below (� is the midpoint of ��) the equality ��� =��� holds.

 Therefore we obtain the following picture and result ������ = I.

1.4. Rational numbers
1. Calculate:

�J� � K�� � ��I � ����L � ���J� � �I � ���L � ��J : J + J�� + J�NL + JL�N + N�� + N�NL + NL�O � J-JJ-JJ-JI��I��I��
Solution: 

�J� � K�� � P� � �I � ���L � ��JQ
� � P� � �I � ���L � ��JQ : J � P� + ��� + ��NL + �L�Q

N � P� + ��� + ��NL + �L�QO � J-J � �--�--�I�� � �--�--�
=
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�J� � R��� � NJS � J-JI�� = �L � �N�- � J � �-� = � � �-� = �-�.
2. Determine the value of expression:  J ��-� � � ��N��I � � ��-� � � ��N��I � � ��-� � � ��N��I

Solution: Let T = ��-� and U = ��N��I. Then the arithmetic expression has the following 
form of algebraic expression  (J + �V) � (� + W) � (� + V) � (� + W) � (� + V) � (� + W) =�- + JU + �T + �TU � � � �U � T � TU � N � �U � �T � TU = �
So the values of the numbers T and U are not important, because the result is always the 
same.

3. Calculate: ����� � ��N�NI � ����������� � ��N�NI � ������
Solution: Let us observe that  ��N�NI � ������ = ������, so ����� � ��N�NI + ��N�NI � ����������� � ��N�NI � ������ = ����� � ��N�NI � ����������� � ��N�NI � ������ = �
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Abstrakt 
����"� ������|Q� �=������X ?� ���!�� �$!�&������ ?�$� ��;��}�� &��:���"�$

�$����;�!���$�$ &�"��!����X?�?�!Q�������!Q:!Q�&��:�X���:����}�������X�����$�
��;�X?X &����;���� ;�X"���:�� �}��	�?� Q���~X &�!Q�&��X ������ "��� ����$ &��������
možnost seberealizace.
     CX��} �$��XQ� ��;$�}� �����;����|Q� � :��"���� ����� ������:��X �� :��&�� ¡'
a u ��$� &��}���X ~$��= �=�� ��������X }����:�X "X��X!Q �����!X �� �=:�$�~$��:$|
&�X&���� ��"��!X!Q &�"����� �� :��;� &�:X���X &���"�����!Q $�}&����!X � dané 
oblasti, zvýšení jejicQ "�"�$��!$| $�����= � ;X:$��X "����= �=���?X!X!Q � ������|
:!Q�&��:����$��
  
�+��,����+,�-# matematika, di"�$��$�� �������:�� ������|�=������X� �������Q����$��X
výzkum.  

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. Úvod  
W�X:&���$�=!Q�;X; ��	:$|Q� �|}�����"�!$|$��*����!��[������:�� &�������X}

�=������X }���}���$=� �W�;�	� �¥��� � ����;�?� �� :"����X �W��� � ?�$ ��&�}�Q��
��;�X?��X �������:�� ��$� � hodinách matematiky na 1. stupni  základní školy“ 
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�%��?����� �¥���� � tom, že se jedná o problematiku ����?��~ �$�����X� ��:��"��?�
i �|}� ?�"�| ;� :�$!X ����~�XQ� :��$��X &�"����� &��&����?X!X!Q ��"��!X �������
1. :��&��;�$��"�X~$��=� }���}���!��[��������$��������������&��}���X~$��=��
     V &��"!Q�;X} &�X:&��ku jsme se v �������!$| :���� �W���®� ;������� ��$����}�
}���"�����!$�}� ��!Q�"�:$= &�"��!����X ������|Q� &�X:��&� �� �=������X� ?�Q�
&�X��:�} �}�������X �����$� &�"��!����X ;�X"���:�� � �$�����=� Q���~X &�!Q�&��X
souvislostí, lepší zapamatování, možnost seberealizace aj.), hlavními složkami 
���������������������:�����!Q�;X}�&���}���=; Q��"�:$�}X�=�������:��?�"��!��?�?�!Q
��$�������}&��:���"X����;�X?��X������|Q�&����!�����?�"�������}�*�;�}������XQ�
&��!�:�� ¡}X���� ?:}� ��?"�������?~X ��������� ?�� �����	�?X ���� &��!� $��"�� �������
}�����!�� ��;}�� ����:��� :}=:��&���:�� &�"����| &��:���"X �?�� � ���&�$ �= *�$���=�
$���| ��;�X?��X ��$��:$| �������:�� �}�;�?X �}��� ;�������:�����:�� &�:���X &�X:��&�
�&���	����X�������!Q}�!Q���:}��&�"��. 

2. ^�`,5;-=	�,���	
=>,9�;��893;3
V &��"!Q�;X} &�X:&��$� ?:}� :� � �������!$| :���� �W���®� ;������� ��$����}�

}���"�����!$�}� ��!Q�"�:$= &�"��!����X ������|Q� &�X:��&� �� �=������X� ?�Q�
&�X��:�} �}�������X �����$� &�"��!����X ;�X"���:�� � �$�����=� Q���~í pochopení 
souvislostí, lepší zapamatování, možnost seberealizace aj.), hlavními složkami 
���������������������:�����!Q�;X}�&���}���=; Q��"�:$�}X�=�������:��?�"��!��?�?�!Q
��$�������}&��:���"X����;�X?��X������|Q�&����!�����?�"�������}�*�;�}������XQ�
&��!�:�� ¡}X���� ?:}� ��?"�������?~X ��������� ?�� �����	�?X ���� &��!� $��"�� �������
}�����!�� ��;}�� ����:��� :}=:��&���:�� &�"����| &��:���"X �?�� � ���&�$ �= *�$���=�
$���| ��;�X?��X ��$��:$| �������:�� �}�;�?X �}��� ;�������:�����:�� &�:���X &�X:��&�
�&���	����X�������!Q}�!Q���:}��&�"���

�� ��;$�}�| ��:�� &�X:&��$� �#�$®� ?:}� :� :������ Q��"�� � ��:��"�� &��$�;��
na ��$���|$��$�|��X}����:���&���	����X������|Q�&�X:��&�� &�"}X�$�!Q�=������X
matematice na 1. stupni základní ~$��=��������;�!�~�����X�=��;�&�?�����!���– 5. 
����X$�&��}���X~$��=���;:�Q:���������ª�� ?�?�!Q������|– studenti kombinované 
*��}=:��"�������������:��X��:��&��;�$��"�X~$��=���;:�Q:������£����X��}�=��
��������X }����:�X $ rozvíje�X �������:�� ��$� � hodinách matematiky a posilování 
k ��}�&�������!Q$�}&����!X�&�"������?�?�!Q&��*�:������;�!��

�X��X ��:��"$= &�:$=��= �����| ����}���= $ ��&����X &��"&�$��"�� �� &��"}��
}���}���$�}�����$�}�?�?�!Q�=���?X!X}���X"���� ��"�&�"����$ ����;��X������|
�$�����=&����~�?X!X�:&�$�?��X�&�X������:�:��������;�!��$������!��:����:����:��?��X
:�&�������!Q"���"��:�X���!Q��$�[������&���~��X�$��� prokázala reálnost názoru 
T. Houšky, který uvádí, že „^�������
��!���&�������)��&��&�������%�
 tomu, abychom 
�&������*�
�������������*����9����)�������
����#��������>�4���*������ �&������!����'��
���'�������!�������)�!�
�����������������'��“ (Houška, 1991, s. 114). 

+�= ��� }�Q�� ������| ������ :�| ��$= &���X��� �����| ��!Q��$= �����X &��!��
je ;�&�����X� ��= ;X:$��� : �X}�� "�"�$��!$�} &�X:��&�} &������| ;$�~���:���
aby si �:��?��� }���"= �����XQ� �=������X� ��= "��������� � ������| :!Q�&��:�� :��!Q
��$����:&�?������������:t pouze s ���$����X}��������Jinými slovy:

W�;���$= ~�����X &��$�;��= �� &������ "X��X!Q ;}�� �� �=:�$�~$��:$| &�X&����
��"��!X!Q&�"��������"��~X�;"������X���������;��}�*��}�}�}���"����;�X?��X
�������:���`$�;���:���"��!X&�:���������~���"&��������������!$=;�}����|���$=
"�"�$��!$�!Q"�:!�&�X����&������X?�?�!Q&��$��!$�!Q�&��$�!X���=������X��:��?��X
:� &�������!Q $�}&����!X ;�?}|�� ;$�~���:��X} ����Xm. Výsledky také upozornily 
na ��;�=���:� Q���~XQ� *��$��XQ� &��&�?����X �������!$�!Q � "�"�$��!$�!Q &��"}����

���



na ori����!� �" �$�"�}�!$|Q� &�?��X �;"������X :}���} �� $��:���$����:��!$|
a Q�}���:��!$|&�X:��&=��������:�;$�����	����X&�"�����!$�!Q"���"��:�X��"��!X!Q
�������� ��$������!� ?�?�!Q }=~���X� È������ :���$�� ��$�� ;�}����|���$= :��$�;��
&�X:��& ;������� �� ;$�~���:��X} ����X &�"&����|} ������*���X� �� �����|}
&�"��!����X �$�����= � �������:�� :��"����� �� ;X:$����X "����= � ������| :!Q�&��:��
��$��

Víra v ������|:!Q�&��:����$�?�&�"��+����!Q����+����!Q�����¥¥��&���������
;�$��"�X�&��:��?e „�&�������&��������%���������
��������������
�����#�����������
����������������'������)±� (Sarrazy, 2011, s. 30). 
    Z ��!Q�� &��&�;�! �=!Q�;X "��~X ��:� ��~��|Q� �$���� �X��} �=�= "X��X �����!�
v }���}���!$�!Q "�:!�&�X��!Q ����� ������:��X �� :��&�� ¡'� �� :��;� &�:X��� &������|
$�}&����!� :��"���� � �������� �����X} &��"}���} �����:�� ��$� :� :���=� &�"����
jako v p��"!Q�;X :��"��� "�"�$��!$| Q�=� Vzhledem k tomu, že nositeli realizovaného 
~�����X �=�� ��!�� :��"���� � ������|� ;������ ?:}� ��$��X ��zkum“ (action research). 
+$��X��;$�}�"���?����;$�}���?�X!��=Q��������~�}�;�}���&��"��~X}; toho 
"���"�� �� �=!Q�;X ; &�;���$�� �� ������ ��}��� ;}���� :��?� &�"�����!$�� �����:�
&��;� :��"��} ���������=� ��� Q����� ?� }��� �������� &��$��!$�} ;$��máním 
�;"�����!XQ� &��!�:�� ��;�X?��X} &�"�����!$|Q� }=~���X � "���"��:�X� [�"=
&�X:��&�}�� ��}�:�&�:��&��$��"����;$=�

- !�"���}�����"����§;���
- co dosahuji (sebehodnocení), 
- ?�$ }�Q� ;}���� :��?� �����:� : ohledem na dosažení požadovaných 

didaktických !X�������$���$!���
W���� ;������ �=& ��;$�}� � užším pojetí „�!>� ���
���
%�� 9�����%�� ���������������
�%�
��� ����&>� ��� "�
������ "�
����� 	
��������>�� ����&��%��������*��� ������ ���������
instituce“ �������� ����~� ���¢� :� ��� &����~X ?�$� ?�"�� ; "X��X!Q ��:��&� !X���|
;}��= � }=~���X � �����:�� �������� � ��~�} &�X&�"� &�$ ����:*��}�!� :}���?X!X
k &�:X���X������|Q�&�X:��&����=������X�

3. Další realizovaný výzkum  
W�"���� ?�$� � &��"!Q�;X ���&� ~�����X ?:}� ;�"��� :��"����} ����� ������:��X

1. :��&�� ¡' seminární práci, v �X� }��� &��$�;�� :��ji flexibilitu a originalitu 
ve �=}�~���X ������|Q� ��}��� &�� ��$=� ;�}�� �����;���� }���"�� ������|Q�
�=������X � ;X:$��| &�;���$= �=Q�"������ �� ��;"X� �" &���X ��:�� ��~��X &��?�$��
nabízelo téma práce širší mož��:�� ������ ��$��:$| �����:�� �:��� : minulým: 
����:���������=�������&�}�!$�– "����&�X������:�&����$������������
�;~X����?:}�
��$| :����� :��"����� �� ��;$�}� :� $��}� :��"���� $�}�������| *��}= :��"��
���;:�Q :������ ���� $���X &��$��!$�� ��:� :�}�����X &��!� ��������� � podmínkách 
�=������X:��!Q��$��;�&�?����:��"����&��;����XQ�:��"�����;:�Q:������ª���[�:�
������|�=������X�=;$��~���� ��}!�&������|&�"�����!$|&�����¡�"���?:}�������
��� "�&��}��| &��!�� � nichž se studenti zabý��?X :��?��� &�����}���$�� ���~��X
"�&��}��|Q��$���?���:��"�������;�!���������X;������!Q�$�������

��!Q�"�:$�} ��~��X �$��� �=�� $��:���$����:��!$| &�?��X� �?� &�X:��& ;�������
na ��?������X � $��:�������X� ��;~X���� � ��*���� ;X:kaných pe"�����!$�!Q &�;���$�
a ;$�~���:�X�#�Q�&��"��:�X: �Q��"�}��:��"�����;�}��?�;��&~����X&��*�:�������=
������� � ����:�� &�"��!����X ��$� $ :�}�:����| � ������| &��!� ;$�~���:��X} ����X}
&�"&����|}����$���$!X�

���



3.1. ^�4	5�5	4-=	��8�+	
?�-�
<�3�	
��:��"$=��;$�}���;����?X����:$��������&�X:��&$ &�"��!����X�������:����$��

�=������X�&�:������X$ ��}�&�������!Q$�}&����!X&�"����� ?���"���}&�:���}
v ����:�� �=:�$�~$��:$| &�X&���= ������� &�� ��&�	����X �$�����X!Q ~$��:$�!Q
"�$�}�����W�"��
�}!��|Q��;"�����!XQ�&�����}��=��!Q���$ �������:��}������
9��&���� �������� ������� �%�����%��� �� ������������ ������(�>� #� ������ &�$��"�
�������:�;��&�����X��;"�����!X$�}&����!����������¥�¥��

��;�$��"� :��"�� :�}�����X!Q&��!X �;� $��:�������� ��&��"}��}���}���$�}���
��$�} �� :��&�� ;�$��"�X ~$��= ���X"���� &�}���� &�:���� &����� �Q�"��!Q ��}���
k &�"��!����X �������:��� � �Q��"�} �� ?�?�!Q ��$��| ;���~���:�� }�?X ;&����"��
!Q���$���"�"�$��!$|Q�=�[���:$������:��~�$��$����$ ��:����?�&�X��:���;��}�|��
�����:��� ��� ���&�$ ��;� ;�=�$� :&�	�?� ��~$��| &���"��$= &�� �������� &��!��
J. ���;X$��� &�$��"� Q�� � Q���| �����:�� ;� ��;��}��� }���"� ��;��?� �������:��
(Honzíková, 2011).  Z vývojového hlediska lze hru u malý!Q "��X považovat 
za &��"!Q�"!� � ;�$��" &��!� � ������| �����:��� ���� Q�= �� ?�?�!Q ���:�� ��:�����
charakterizuje L. S. Wygotski, když uvádí, že „��� �&�� !�� ���� �*��� �%	�� ��*� ��� ��)��
obvyklém každodenním chování: je jakoby o hlavu vyšší“ ��$�>��¥¥��:��¥���W����
v ��}�� �&����:���X� :��� :�}� :� &�"�� �� %�&�!� �%�&�!�� �¥�¥� :$���� ��?�}:��X
��~$��|�������:���

��}�X��}� :�� ��&�� �����= :�}�����X!Q&��!X�=�� ;}�	����|;$�~���:��X����X
;�}����|��&�"��!����X ������|Q�}=~���X&�X��:�}��$������:�� �� byli do daného 
�$��� &�X}� ;�&�?��� � ;������������ �� :� ��?�"���� � ;&��:���"$������ ;$�~���:��
��� ���:��X &�;���X &�"&����| :�����*���X� &��:&��� $ posílení jejich kompetencí 
v :��"����| ����:��� #�� :�}���| &��}�~���X � }���|} ��}��� �����:�� &�� ��$y, 
&��!�:����X} !Q���$���� ?�Q� �����;�!� &��:&��� $ �"&���"� �� ���;$� ?�$ ��;�X?��
�������:�=�&��!�:��!Q:�����!��

4. |���5
�X��X��:��"$=&�:$=��?X�����|����}���=$ �&�������:��&��"&�$��"����&��"}��

}���}���$� }��� ��$�} ���X"���� ��"� &�"���� $ tvo����} �����:��}� ¡����X �~�$
na ������X!Q�;"���"��&���"���$��;�X?��X�������:����:�|&��*�:���&�	�������"��-
li v �|�� ����:�� "�:������� }���"�!$= �=������� % &�:X���X ?�?�!Q $�}&����!X }�Q��
&��:&�� "X��X ;}��= �� �=:�$�~$��:$| &�X&���� ��"��!X!Q &�"����� � ��;�| *��}=
"��~XQ� �;"������X� W�;���$= &��$�;�?X �� &������ &�:����X ����~�� �" &�������
�������!$= ;�}����| ���$= "�"�$��!$�!Q "�:!�&�X� �� �&������X ?�?�!Q &��$��!$�!Q
�&��$�!X �� �=������X � �:��?��X :� &�������!Q $�}&����!X� ¡?�~���X ��;����?X ?�$�
��"��!X �������!� :}���} $ *��$��X}� &��&�?����X �������!$�!Q � "�"�$��!$�!Q
&��"}���� �"$��� �" ��$�"�}�!$|Q�� &�?��X �;"������X �� $��:���$����:��!$|
a Q�}���:��!$|&�X:��&=�

È������ :���$�� &�"�����!$| &�X&���= :� �$�;�?� ;$�~���:��X ����X &�"&����|
������*���X� �����| &�"��!����X �$�����= � �������:�� :��"����� ;X:$����X ?�?�!Q
&��:��"���X� ������|:!Q�&��:����$��
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HRACÍ KOSTKA JAKO NÁSTROJ K ���&�^�������
MATEMATICKÝCH OPERACÍ NA 1. STUPNI ZŠ

Radek KRPEC

Abstrakt 
����:�:�;��}�?X:�;�$��"�X}�}���}���!$�}��&���cemi nejen na prvním stupni 

v �����&����;���!Q�X:���������� &��"~$���X}��$�:�X��?X���$���X�"�X��?X� oboru 
&����;���!Q �X:�� � ��}!� &���X ��:&� "��Q| "�:X�$=� �����X "���; �� ;���"���X
;�$��"�X!Q &�����X!Q �&���!X ?�$� ?� :�X���X� �"�X���X� ��:����X � "����X ?� �~�$ ��
prvním stupni ZŠ. V ��}�� &�X:&��$� :� }���}� :�;��}�� : ��$���$� }����:�}�
využití hrací kostky nebo hracích kostek k &��!�������X ;�$��"�X!Q �&���!X
s &����;���}��X:�=�

�+��,����+,�-# &�����X�&���!��&����;����X:���Q��!X$�stka. 

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. Úvod 
[���� &�X:&���$ ?� ������� }����:��}� ?�$ �;� �=��X� ��;��!Q didaktických her 

(viz [3]) s hracími kostkami k &��!�������X ;�$��"�X!Q }���}���ckých operací na 
prvním stupni základní školy. Vzhledem k ��}�� �� ��!Q�� Q�� ?� ���$| }���:��X�
v &�":�����!����������?���Q�����"�}�:��������?����$���$���}���}�����;?�;"�
&������ ��?���} �� ���:��X} &��!�������X� ��� ��$| �������:� ��$�, neb�² &�":�����
���X ����� ��:��"�$ "�� "��|Q� �������}�� ��� ��:�� ���|;� &�:��&� ?�$ ��:��"$�
dosáhnout. Jelikož se jedná o hry, cílem je dosáhnout co nejlepšího výsledku dle 
&��"�}"���!Q&����"���[�$:���!�&��!����?X��?��?�"������|�&���!�������$|další 
���:���:�� �&���!X� ?�$� $�}��������:� :�X���X � ��:����X� �:�!�������:� :�X���X
a násobení, distributivní zákony a vkládání závorek mezi jednotlivé operace. Ukážeme 
:�&�X$��"=��$���!QQ���

��




2. Vybrané hry s kostkami
�=����}�:���$���$Q��: hracím�$�:�$�}����$����!Q:�}���}��$�;��}����:��

&��!�������X;�$��"�X!Q&�����X�&���!X: &����;���}��X:�=�

2.1. �
,��	3;��
�+<4�
Didaktický cíl: W��!�����X ;�$��"�X!Q&�����X!Q�&���!X

�,;?=�#�
���hrací kostky, papír a tužka
Pravidla: Dva Q���� hrají mezi sebou. ���� dvakrát za sebou hodí. Poprvé hodí 

���}�$�:�$�}��podruhé pouze jednou. Lze-��:��������:���$������;"X�����&����
Q�;���!Q �X:�� �="���� �X} &�:��"�� Q�;���}� ��= "�:��� &����;��| �X:��� :}X :� Q���
tento výsledek zaznamenat jako své získané body. W�$ ���|� �&�$�?� "��Q� Q����
�X��;�}:�:�����$"�&������|}&����kol ���&�X$��"�¥�;X:$���?�X!���"��

Hodil-li ��&�X$��" ?�"�� ~�:�$� � ?�"�� �����$� � &�� "��Q|} Q�"� ?�"�� &��$��
���X;�?X :� ��;�| }����:��� �=��:��X-�� ~�:� � ��=��� "�:���� �X:�� "��!�� ��=��� � ��
��Q���� &��� "���� ���;� � ��$�� �= ;������ ?�"�� $���� �����-�� ~�:�$� � �����$�� ;X:$�
"�:X�$�� �="��X-�� ���� �X:�� &���� ;��"� }� "��?$�� $���� ?� }� ;�&:��� ?�$� ;X:$���
&���� ��"� ;� ���� $���� � ��}�� &�X&�"� ���:��?� &��ze jedna možnost, jak lze dojít 
k ��:��"$��@��:��?X�&�X&�"=�$"=�;�;X:$����;��}��&���!�}��X!���:��"$��

Tato hra slouží nejen k &��!�����X �&���!X� ��� ���X žáky Q��"�� ��?�&��}����?~X
��~��X� ��� �=!Q�} }�Q�� ��;�� ��}�	����� ��&�� &�� ?�"�| :|��� Q�"� �"������ po 
jednom bodu za každý výsledek. Další možností je nechat žáky, aby si vybrali, zda 
výsledek získají "����X} �X:�� ;X:$��|Q� &� &����"��X �&���!� �X:��} &�"����} ��
$�:�!�&��"��Q|}Q�"�����"����X}�X:��&�"����}��$�:�!�&��"��Q|}Q�"��X:��}
;X:$���}&�&����"��X�&���!�}�;�"��}��X:�=&�"���~X}���$�:�$�!Q&��&���X}
hodu.

Pokud budou žáci i postup k ��:��"$� ;�&�:����� }�Q�� :� ���"�}�� ��$���|
���:���:�� &����"��X �&���!X : &����;���}� �X:�=� ��&�� $�}��������:� :�X���X
a násobe�X�!����&���X&���"�X���X�"����X�

2.2. Desítka
Didaktický cíl: W�!�����X;�$��"�X!Q&�����X!Q�&���!X

�,;?=�#�4�<�hrací kostky, papír a tužka
Pravidla: ��=:����:��X:$�&���Q���������Q�;X�~�}����}�$�:�$�}�:����:���

Cílem hry je, aby po provedení �&���!X:��~�}����}��X:�= Q�;�?X!XQ���dosáhl deset, a 
je jedno, jak toho dosáhne. ���� :� ;�&X~� ����$ ��"�� $���$ "�:X��$ &�� ?�"��} Q�"�
��;��}� ��&���= "�:�Q�� V házení nejsou žádné výrazné rozdíly. Pak následuje další 
Q�����X��;�}:�:��������$"�}�&�&��"�}:�������|}&����$����?�X!�����$�

W�� &����"��X �&���!X : �X:�= &�"��}� �� ?�"�������!Q $�:�$�!Q }�Q�� žáci
&�:��&���� ��;����X��} ?�� ��=!��$�����:��"�$�=�"�:���&��&�����X$��"|Q��X:��
&����?�"����

���+-
�#�
Padne jedna šest$��"��"��?$=�

���



6 2 2 10* * �   nebo 6 2 2 10
 � �  nebo  6 2 2 10� 
 � .
������:�������X"����=�$=�~�:�$��
4 4 6 10� 
 � .
������:�������X&��$����=�$��"��jka.
5 4 : 2 10� �  nebo 5 (4 2) 10� 
 � .

����;�Q�����$���Q���;X:$���";�;X:$��X���:&�	?�"�|"�:X�$=&��"��|}Q�"�
����;�$��"��;X:$����"�:X�$�&��"��|}Q�"�����~X��}����Q�=}���������|;�
jiné konkrétní �X:������������:�"|����!Q|�X:����&�"�

[���Q��:����X�&����?��$ p��!�������X�&���!X������$|$�$�}�������X��;��!Q
možností, jak k "��|}� ��:��"$� "�:&��� Žáci :� ������ }�:X ���"�}�� ��$���|
���:���:��"���!Q�&���!X�?�$���&�X$��"&���X�ání závorek�&��"��:��&���!X��:����X
�"����X&��":�X���X}��"�X���X}��&�d.

Tato hra je �;Q��"�} $� :�| �������:�� vhodná ������ ke skupinové práci, kdy 
}�;� :���� ��:�����X ?�"������X ��!�� ��� :���X :� �� :$�&���!Q ���|;� !� ��?�X!�
}����!Q��~��X�

2.3. �
,��	3;��
�+<4��
Didaktický cíl: W��!�����X;�$��"�X!Q&�����X!Q�&���!X

Pom?=�#��4��<�>5-=� kostky J
���hrací kostky 	
�{�q-5���-�
���
53>{�q-5��Q,
papír a tužka

Pravidla: ��= :� ���:��X :$�&��� Q����� ����� Q�;X �~�}� ��=�}� $�:�$�}�
:����:����X��}Q�=?�;X:$��!���?���~X�X:��&�&����"��X��X�&���!X�W���Q��~�}�
��=�}�$�:�$�}�?�!X��}&���|:���$�����;�&���!X:�X���X���:����X��"�X���X��:��"$�
��$�:�$�!Q:��?�|����=��$���=:�&�$"��=�=����:��"$=}�;�:�����="����������:�
:���X &����"�� �&���!� ��$� ��= "�:�Q�� !� ��?���~XQ� �X:��� $���| :� &�$ ;�&X~�� ?ako 
získané body. 

���+-
�#�
W�"�� ?�"�� ~�:�$� � ?�"�� ���?$� �� �������!Q $�:�$�!Q � "��?$� � ?�"���$� ��

modrých kostkách.
(2 1) : (6 3) 1* 
 �  nebo (6 3) : (2 1) 3* * �  nebo  
(6 3) : (2 1) 6� * �  nebo (6 3) : (2 1) 18� 
 � .
Po provedení analýzy mezi žáky lze zaujmout jisté strategie pro získání co 

nejlepšího výsledku. I když velkou roli hraje náhoda, žáci sami odhadli, že nejlepších 
��:��"$�"�:�Q����&�$�""����!���"���=������&�}�!X:������ resp. :�����dvojice 
Q�;���!Q�X:���"���������"���=������&�}�!Xrozdílu "��?�!��X:���

[���Q��?��&���Q�"��&��&��!���:$�&���!Q�

3. Zkušenosti s využitím her ve výuce 
��$���|;Q��, uvedených v ��}��&�X:&��$����"�"��~X!Q�=�=�=;$��~��=&�X}�

ve výuce na prvním stupni ZŠ. Žá!� :� ���~���� ;�&�?ují do her rádi a snaží se 
"�:�Q����!���?��&~X!Q��:��"$����$���|Q�=�;&����"��?�"��"�~~XQ�!Q���$�����Q�ají
��!���"��?�!X!Q��������?~XQ�=�$"=&��"��|}��Q�hracími kostkami je možno nalézt 
�X!���~��X�je vhodné �:$����	���t mezi skupinami ��$�.  

W����|}��:�����*��}���!���X!�}����!Q��~��X��¯�!���:�����"�����;����~��X
;�}���� "��� :�X���!� ���� "��� �������� }�;� :����� ��&�� �� Q�� "�:X�$� ���"���

���



?�$� ��;�� ��~��X � 3 3 1 10� * � “ a „1 3 3 10* � � “. Pro zjednodušení byly proto dávány 
��"=&��;� ;�����;��X ��~��X� &�&�X&�"� ;��~�!Q�� ��~��X� ��$����!Q ?:�����"��=
��;�|�&���!��

Další hry s $�:�$�}� �� &��!�������X &�����X!Q �&���!X studenti zkoušeli na 
hodinách didaktiky matematiky v ����� `�����:��X �� :��&�� ¡'� ���"���� �=}�~����
}��Q���;��!Q��}���$���|�= mohli využít od nižších ����X$���1. stupni ZŠ, tzn. 
s �}�;��X}��:�X���X���:&�:�X���X��"�X���X�

4. |���5
���!X $�:�$� &���X ��;�:&��� }�;� &�}�cky, jejichž použití ve výuce je široké. 

��}�;��?}�� �� ?"� &��;� � "�&���$� $���� ale }��� ��$= }�������� $ "��~X �����:��
v hodinách matematiky. ��Q�"�� �� ��;"X� �" ��$����!Q "��~X!Q "�"�$��!$�!Q Q�� ?�
&�X&���� &�}�!�$� `����� :� :�}�;��?}� }�:X "���� ��;}=:��� v &��| ��"� !X� Q�y, 
v ����;��:�� �� !X� &�$ �}X:���X � Q�"���� :�������X &����"��� "|�$= Q�= � ;&�:��
vyhodnocení. 

W��:���� :� ��!� "� Q�� ;�&�?�?X ��"�� není jisté� ;"� Q�= &����~�?X ���$����|
výsledky. I když z &�Q��"� ������� "�!Q�;��� &� &����"��X Q�� �� ;����$� Q�"��=
v délce 5–�¥ }���� ;��&~��X ?�?�!Q &�����X!Q "���"��:�X� ���=�� ���� ;��X} ��?�$
$������������ ���������� ���~X} �$���} ��"= ��"� ������X� ;"� �=����X ��!Q�� �=&�
"�"�$��!$�!QQ����"�$�;��&~��X&�X:��~��!Q&�����X!Q"���"��:�X ��$����� :��&��
ZŠ.
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O  JEDNÉ  Z CEST  KE  |��!�^*©������ DIDAKTICKÝCH 
ZNALOSTÍ  OBSAHU   

Jana �+��¶�%��¶

Abstrakt 
Za jednu z možností prohlubování didaktických znalostí ��:�Q� ������� &�����?�

:=:��}���!$�� $����*�$������ ��*���� ���:��X �����:��� #�"��� ; cest k systematické 
reflexi :� }��� :��� $���$����X ��*���� : podporou videozáznamu z �=�����!X Q�"��=�
W�X:&���$�$�;�?�;����=; }�!Q��&���}����� Východiskem &�X:&��ku je Lesson study 
(forma workshopu vycházející z ���"���XQ� �:&���"��X ?�&��:$| �=�����!X Q�"��=�
a hledání cesty, jak by se podobný model dal využít v ��~X�;"�����!X$�������

�+��,��� �+,�-# didaktická znalost obsahu, reflexe, sebereflexe, kolektivní 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 vycházejí ze Shulmanova konceptu poznatkové báze 

������:��X� �Q��}�� (1987) tvrdí, že má-�� :� ������:��X :��� &��*�:X� ?� ����� �:������
o �:&���"��X ;����:�X "� �����|Q� ;����:��XQ� $�}&����� $����� ��;��� poznatková 
báze 3�<4	+�4���(knowledge base for teaching). Za podstatu p�;���$��|��;�������:��X
�Q��}�� &�����?� &��"��~X} didaktické znalosti obsahu, které charakterizuje jako
„…s��������'�����������
��
������������������������� ������ !�
� !��������)����'�)����
témata a pojmy organizovat, ztvárnit a adaptovat s ohledem na záj����������������*�
#�
a prezentovat ve výuce“(1987, :�¢��`����� disponující didaktickými znalostmi obsahu 
}�:X :�| ;����:�� � &���;�}��X ��:�Q� ����:*��}���� ��$� ��= �=� "��� ��:�Q
srozumitelný pro žáky. M�� by znát, co je v daném tématu snadné a co obtížné, jaké 

���



;����:��� &��$��!�&!� � }�:$��!�&!� :� ��!� &����~�?X "� �=������X� + }�� by znát 
i ��;�|:���������?�$�=��}�:$��!�&!��":�������

W��:���� :���� ��:X ��"� ���;�X$� ��" �X}� ?�$�} ;&�:���} :� ��������= ;����:��
��:�Q� &��}�	�?X "� "�"�$��!$�!Q znalostí obsahu, hledají se cesty, jak tyto znalosti 
u :��"���� ��;�X?��� Jako jednou z mnoha možností pro cílené rozvíjení didaktických 
;����:�X��:�Q����������"X}:=:��}���!$��5	`+	®<��+-�4����<��,�4<6  

Reflexe, sebereflexe, kolektivní reflexe
Reflex� ���:��X �����:�� – sebereflexe - �}��	�?� �������} ���� :��"����}

������:��X����=;�����:�����������|�:���~X:�����=&�"�����!$�!Q;$�~���:�X�����
�"�X��?~X ��;Q�"���X� podobných pedagogických situacích (Švec, 1995). Aby reflexe 
}��� ��?�$� :}=:� &�� ��;�X?��X "�"�$��!$�!Q ;����:�X ��:�Q�� }��� �= ���
kvalifikovaná. Kvalifikovanou pedagogickou reflexí chápu jako reflexi, která 
��:�Q�?� ���Q= � !X�� � ��:�Q� �=������X� }���dách práce a jejich realizaci 
a ��;��}��� ?�� ;&���� &�Q��"� ¡�Q���?� &�&�: a a����;� $�X����!Q &��$� � ?���
i vlastních zkušeností, jejich hodnocení a �:&���"����X� Q��"��X &�X��� �����|Q�
konkrétního jednání i možností jiného a ��;Q�"����X����|:�������������X$���	���
1993, Švec 1995).  

¡"��?�}:�����*�����������}�Q��������:��X;$�~���:��; praxe, ale i pozorování 
toho, jak v �����|&�"�����!$|:����!�?�"��������?���$"�?����W�;������X�=�����!X
Q�"��=� �² �� &�X}�� &�� Q�:&���!� ���� ;&��:���"$������ &��:���"��!��X}
videozáznamu�}������&�������������:��"���=������:��X}�"���}��~��X������!Q
pedagogických situací, kritickou reflexí jejich pedagogických zkušeností nebo 
zkušeností jiných (Kemmis, 1985, Carderhead, 1988). Dalším zdrojem informací, které 
mohou podporovat sebereflexi, jsou diskuse, které probíhají formou kolektivní reflexe
&�&����Q���~X���!�� �X$=$���$����X ��*���� ��$������ ���� :��"���������:��X}���
;X:$���" ?���!Q�:�� ��*��}�!�����:��X}�=������X����&����������:��X��;����
�=�����!XQ�"����$���ou pozoroval, s názory jiných lidí. 

Cesty ke kvalifikované reflexi s využitím videozáznamu
�� :�|} ��;$�}� Q��"�} �"&��� �� ���;$�� _�
� ��������� 
���
����� ��"��¤��

s podporou videozáznamu, aby vedla k ����������
)�
����"�
����)����'����"��¤���������#�
u��������� � !�!���� '������ ���¤��� �� ��
� ������ �&������� 
 rozvíjení a prohlubování 
didaktických znalostí obsahu? W����"��?:�}��"���&���}�����jejichž výsledky, vedly 
k dalším otázkám: Jaké kroky vedou k tomu, aby reflexe neupadla do chaosu?  Odkud je 
po�&�'�� ��!��� 
���� ��� �'���� �� 
� ����� �������� �'�� ��� ����� smysl pro ������� � chyb 
a pro zlepšení budoucího výkonu (podle Slavíka, 2009)? ���"��X �"&���"� �� �=��
otázky bylo ��:����� ��������o mojí zkušeností s Lesson study a hledání podobností 
s mým vlastním výzkumem. 

���



Co je Lesson study
Lesson study ��Q�}�;������� ?� *��}� °��$:Q�&�� $���� }� :��?� $����=

v #�&��:$�� <��$:Q�& ?� ����� ?�$ &�� ;��X��?X!X� ��$ &�� ;$�~��| �������� �����:�X
°��$:Q�&� ?� &�X}| &�;������X �=�����!X Q�"��= � ��:��"�� "�:$�:� � &����Q�
�=������X� `�����| :� � &����Q� "�:$�:� �=}�	�?X ��;�| ��;��= �� Q�"���� kterou 
&�;����������:$�:� ?�;�}��������=���������:�Q���$��:$|:����������Q�������
���� ������� � Q�"���� ��::�� :��"= �=!Q�;X ; ���"���XQ� &�?��X ?�&��:$| �=�����!X
hodiny, které zahrnuje následující kroky: 

� Prezentace problému
� ¨�"���"����X��~��X&����|}�:��"���=±��$=
� ��:$�:�!��|��X"=�}���"�!Q��~��X&����|}�
� �Q����X±¡������������������X±
�;~X���X�|}����


��� ������� � jednotlivých fázích hodiny popisují následující pedagogické termíny: 
Hatsumon, Kikan- Shido, Neriage, Matome.  

Hatsumon. Hatsumon znamená ����*��� 
����)� ����
�, která má vyprovokovat 
studenty k &��}�~���X�&��"�����|}&����|}����;����$�Q�"��=$��"���������$�}
takové otázky, které vedou žáky k &��}�~���X�&����|}��$������"����~���

Kikan-Shido. Kikan-Shido znamená instrukce u studentova stolu. Zahrnuje 
!X����"�}|:��"����X��~��X?�"�������!Q:��"�����¡&����$�������:��"�?��?�$:��"����
pracují a &������� ?�?�!Q ��~��X :�} &�o sebe vyhodnocuje.. V ��$����!Q &�X&�"�!Q�
&�$�" :� :��"���� ����"X ��"=� �$�;�?� ?�} :}��� $����} :� }�?X &�� ��~��X &����|}�
�="���W�:��&��}�������?�?�"������|&�X:��&=:��"����$ ��~��X&����|}����$���|:�
ptá v další fázi hodin – neriage. 

Neriage. [��}X� ������� &�&�:�?� "=��}�$� � &����;���� &�":���� "�:$�:� !��|
��X"= � &����Q� Q�"��=� � ?�&��~���� ���}X� ������� ;��}��� ������� ��'�� �������>
#�&��~�X������|&�����?XNeriage ;���;Q�"�?X!X&���:&�!Q�������:&�!QQ�"��=���
;�$��"�&�;������X v &����Q�%�$��-�Q�"��������=��������$=���=� �����|}&���"X
&��;�������� :��?� ��~��X� 
��� ������� ���X �$�;�� ��?��&~X ��~��X� ��� �|:� "�:$�:�
:}���}$ �����|&��":��������&�?}��

Matome. Matome znamená rekapitulaci. V �|�� *�;� ������ ;�&�$�?� "�:$�:�
:��"�����:Q����!�:�:��"�����&����Q�Q�"��=��������&�"���Q�}��;��������

Moje zkušenost s Lesson study
S Lesson study jsem se setkala v :�&���¥¥���$��*����!��@�[�$"=}�\����

Doig a  Susie Groves, oslovi�=� ;"� �=!Q ��!Q���� :&���&��!���� &�� ?�?�!Q "X���
s názvem Lesson study – Could it work for you? (Doing, B., Gr���:������!Q��$���#��
2009). Ú��:��X!� "X��= si sami vyzkoušeli, ?�$ }��� Lesson study fungovat 
v &�"}X�$�!Q�����=&�"�����!$|*�$���=��=�������?:�}Q�"������$���|"�����~��=
známý problém: ��������������������&�����������&��������

�-��,3�<����	��,���43
��-��5,��
����,+	4<����5	`+	®	�� podporou videozáznamu 
W�� �esson s��"= ������| :&������ diskutují podobné &����|}=� ���;$=� ��}��=

a dohromady spolupracují ����~��X&����|}��+������;�����?X!X:�&����"��X}��::��
study v USA (Stigler a Hiebert, 1999, Stepanek et al., 2007, Murata 2011) hledají, jak 
by se Lesson study dala použít v jejich $������, a navrhují jednotlivé kroky, které by 
��::��:��"=}�����:�Q�����

1) %4-�,�	���=�+?¢��Q��+��,�����>,
<��¢�7Q��,9,5,�������3�,�-=��>,
<��¢�
��
�43
	�4<� �>5,;-�¤3�� 
-4- �5,� �+-�4��� 3�	��� -� 5,9�,¢� §Q ��	>,
�,=	��� 4,>,¢� -�

���



�83-��5,q�>-+-¢�=,�q��q�+,��,4�	q-�3
�+-4� +{�	�-��,3
�	� 4,��,4�	q�{¢�¯Q��,�{�
��3�,������ <�,3��3�<�,3�
�4�¢��Q��	`+	®	 �+-�4��>,��,	4�¢�£Q��,
�+	����	�,��+-�4���
názor. Výsledkem by &�"��������}������;��&~��X���$=�

W�� $���$����X ��*���� : &�����X} ��"��;�;��}� :��"���� ?"� ��$| o spolupráci. 
��:��"$�}�=}������ to���=;$�~���:��:��"����;�:&�����|��*����&��:&��=$ tomu, 
�� :� ��*���� ���:��X �����:�� :���� :����:�X ?�?�!Q ������:$| &��!� � &��:&�?� ��$
k rozvíjení didaktických znalostí obsahu a tím ke zlepšení výuky. �X��í ;����= mých 
��&���}���� �$ázaly na podobnost s kroky &����"���}� &�� ��::�� :��"=. ¡�}�����
jsem se proto na otázku: _�
� ���� ������ Å������ ������ ���������� ��� ��	� ����������
kultury? W����"���� :��$����X ������� ���� :��"���� a sledování hodin u nás nejspíš 
v "�Q��"�| "��� ����"�� ���=$�� ��?���} "X$= ���"�!�� ��� Q����� ; technických 
a ������;���X!Q "���"�� ¡"��� :� }�� �� ���� :��$����X }��� ;� ������!Q &�"}X��$
nahradit videozáznam z hodiny.  

Co ukazují �8�+	
��	®�	5<;	�4? -  5,����<��5,��
����,+	4<����5	`+	®	
Výsledkem }�!Q ��&���}����� $���| ?:�} &����"��� :� :��"���= ������:��X je 

��:��"�?X!X!Q &�� $��$�, které by kolektivní reflexe s podporou videozáznamu mohla 
obsahovat, aby mohla vést k systematické kvalifikované reflexi a tím i k prohlubování 
didaktických znalostí obsahu. 

1) Diskuse o tématu 
Studenti spolu s �=���?X!X} "�:$���?X � �|}��� Q�"��=� � diskusi se seznamují 

s "���} }���}���!$�} ��:�Q�}� :������?X :� !X��� $����!Q ?� &������ "�:�Q�����
diskutují o problémecQ� $���| "��| �|}� �������} ���� "���} }��� &���|:�� ?�$| :�
}�Q����?����&��$��$=&��&�!Q�&��X��"�

2) H�I����������	
��8
���"����:��=����X&�X&������Q�"����W����?XQ�"�����$�?�$�=?�:�}��=��������

�=���?X!X$��"�:��"���}���;$=���"$����}��=:�&��������X&�X&���=}���;�}=:����
Jakého cíle chcete v Q�"�� "�:�Q����� #�$| *��}= � }���"= &��!� �= }�Q�= ���
�:&�~�|®#�$|&��$��$=}��������$����® Apod. 

3) Sledování videozáznamu 
Studenti sledují videozáznam z Q�"��=�$"�?��=��������|}����$���|:��=�������

���:��X &�X&�����  �=���?X!X :� &��&���X ��$���| ;�?X}��| ���� �����=$�| }�}���=
z ��"��;�;��}��?�$�?���?�$|�=?�"���X�������������$��&��?�Q�&��}X���X;�;��}
����!Q��}X:��!Q;�:���X����"����?:���=;�������;$�}�$ tomu, aby okomentovali, co 
?�������$�;�?X}��|���������=$�|�;"�?����$!��������������$��"�$����X� ?�$
��!� �����?X �� &�"���= �������� ?�$� ?� ?�?�!Q :!Q�&��:� ����}����!�� ?�$| &��$��$=
����X ��$�} &�� &�!Q�&��X ���Q= �&�"� \�Q�} :��"����X ��"�� "�!Q�;X � :��"����
k porovnávání vlastního pojetí s pojetím, které mají možnost pozorovat na videu.  

4) Kolektivní reflexe
W�:��"����X��"��:��"����"�:$���?X���}�!���"����?�$|;�?X}��|}�}���=&��

:��"����X ��"�� ;�;��}����� ?�$| �=�= "���"= ��&�!Q�&��X � "��X� ?�$é zajímavé 
��&�"=�"��X;�;��}����=�!�?�}&��&�"���;�?X}��|����;���~��X�&�"�

5) Sebereflexe
V �|�� *�;� :��"����� �� ;�$��"� :��"����X ��"��;�;��}� � ��:��"�| "�:$�:�

&��Q�"��!�?X���:��X&�?��X�*��}���?X�?�$|&��X���&����|}=}���:�}���&����$��$"=
}��� :�}� &��&����� Q�"���� ;"� :�}� � :��� ��"X ��?�$| &��$��$=� ��"�:���$= ����

���



��&���;�}��X�;"�:��"����X��"��;�;��}���?�$;}�����?�?�!Q&�?��X�?�:��������$
&����?�$�};&�:���}����?�&�;���$=:��"����;�;��}�����?X&X:�}���

P&�����
 byl vypracován s podporou RVO: 67985840. 
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MATEMATICKÉ ÚLOHY PRO NADANÉ ŽÁKY

Dagmar MALINOVÁ

Abstrakt 
È��Q=� $���| ?:�� &��"$��"��= � Q�"���!Q }���}���$= ����| ��$��:$| &�&���!��

��"���} ��$�} v mnohém nevyhovují. Úlohy vhodné pro žáky s nadáním 
na }���}���$��=}��=:&�	������$���|!Q���$����:��$=�V &��;�������|:��"���"���
��X"�!Q ��"���!Q ��$� na 1. stupni základní školy �=�= ;?�~²����= ��$���| �:&�$�=�
které souvisí s �������:�X���Q=�:� ;�}����X}���Q= (numerickým nebo geometrickým)
a s !Q����X}��$�� &����Q���~��X� V &�X:&��$�?�&�"�����?�&�&:���&��!�: jednou 
gradovanou sérií úloh. 

�+��,����+,�-# Nadaný žák, matematické nadání, matematické úlohy�������|���Q=. 

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 pupil´s solving of graded series of tasks. 

Key words: Gifted pupil, mathematical giftedness, mathematical tasks, challenging 
tasks.

1. Úvod 
Žáci s matematickým nadáním projevují �=:&���� :!Q�&��:� ;"���"	�����

zvídavost a komplexnost myšlení. Jak dále Deal a Wismer (2010� ���"X� ?� &�� ��
typické, že chápou velmi rychle �"����:�&�}���?X, takže opakování �&��!�������Xje
��:��;�=����| ����?�&����"�$��!�*��:���?X!X���"������������������"X c������"u
dalších výrazných !Q���$����:��!$�!Q�=:� ��!Q����$����&����$��"�:��¥¥£.) V praxi 
se ale ��:�� :����� �� ��"���} "���}� $���| ?:�� : prací hotovy "�X�� ��� �:����X
spolužáci, zadají ������|&�������~X}���:��X������X!Q&�X$��"���&��!�������X� Jaké 
úlohy jsou vhodné pro žáky s matematickým nadáním?

1.1 Úlohy pro nadané 
#���;�=��|&��"$��"����$�}���Q=�����������������) (Diezmann, Waters, 2002),

které rozvíjejí poznání, metakognici a motivaci (Henningsen, Stein, 1997, in Makrides, 
2006). �� ~$��� :� ��!� :��$���?X &������� : úlohami konvergentního charakteru, je 
��"��!X ;���;���� "� ���$= ��$| ���Q= divergentní. ��$��"�: ��¥¥£� ;}�	�?� �=����X
„����&��%��“ úloh pro žáky nadané na }���}���$���������|���Q="�*���?�?�$����Q=�
k ?�?�!Q���~��X��?:������|$��$�|��X}���}���!$|���=�&�?}=����&�:��&=�

���



2. Empirická sonda
V ��}!�&��"��;$�}� ;�}����|Q����"�$���X���X"$� pro nadané žáky mladšího 

~$���XQ���$�bylo �:$��������~�����X��"��� :$�&���!Q$�����������"���!Q��$�
ve 4. a 5. ����X$� ;�$��"�X ~$��= �� ¡�X��-Malenovicích. S����� ������� !��$�}
17 ��$�����!Q��=����"��X"�����:��$�����&�"�����!$�-psychologickou poradnou.
Ve ;}X���| ~$��� ?� na 1. stupni ;���"��� ���$� :$�&�� ��"���!Q ��$� � programu 
ERIN �@"�$�!� � ��;��? ������$���� nadaných). V &��"}���!Q : &����Q��
������$���|Q� ;�}����X ?� ;�Q��"��� ?�?�!Q ����?��� ��:$�$ &��" ��:����X$=�
v �:����X!Q &��"}���!Q ?:�� ��"��X ��!� �;"������� spolu s vrstevníky. #���X$���
(2012) popisuje specifika a  v�Q�"=��Q���}�"����;"������X��"���!Q�$"�?�$��"��
"���;��jejich sociální integraci.  

2.1 Metodika výzkumu 
W��:��"��=�=�=������=���&��!���X��:�=: }���}���!$�}����Q�}����}��=�=�=

���&��=; prezentace profesora Hejného o explicitních a implicitních úlohách, uvedené 
�� $��*����!� [������:� � &�������X} �=������X }���}���$= � W�;�� �¥��� "���
z manuálu (Makrides, 2006) a z webu Mathematics lessons (Lanius, 2008). Cílem sondy 
bylo zjistit, jaké t=&= }���}���!$�!Q ���Q ��"��X ��!� �&��"��:�	�?X� �~X}�� :�
:!Q�&��:�� &�&�:���� &����Q ��~��X � ;�&:�� ?�?� �"���"	����� � ��$| ;�;��}������
��;�|��&�"=�W��" ;�&����X}&��!��=���$�}:�����������!X�:"����� &��������=�
&�$ &��&�}X���� \=�� :��"����a také snaha a ochota spolupracovat se spolužáky, 
$�}���$�!�:�:&�����$=�����������}�

¯�$�} �=�= ���X"���= ��� &��!���X ��:�=. První list obsahoval úlohy numerického 
!Q���$����� �� "��Q|} &��!���X} ��:�� �=�� ���}����!$� ���Q� � ����X ��:� ��:�Q����
numerickou úlohu, jejíž zadání bylo v anglickém jazyce. Žáci si mohli vybrat, kterému 
&��!���X}� ��:�� :� ��"�� ������� ?�$� &���X}�� '�:���!� ��$� ;����� pracovat 
s úlohou numerického charakteru (:�X��!X :!Q|}���), jeden žák zvolil geometrickou 
úlohu, ale po chvíli si vyžádal stejný list jako spolužáci. W�� "��~X &��!� :� &�$ ������
���}����!$�� ���Q� �"����X ~�:���Q���X$�� ���� "��~X ��}���!$�� ���Q� ����$
s $����"���}�� � $���| �~�$ &���"����� �� �� ?�"�� ��?�}$�� &��$��" ; anglického 
jazyka. Žáci byli vyzváni, aby se pokusili pracovat :�}�:������ :�| $��$= :������
;�;��}����������=:��&�$�"��"��&���������, poradi������:��=}����� nápady se 
:&�����$=� W��|� !� &��!� �� &��!���X!Q ��:��!Q "��� �$�����=� �=�= ���Q= :&������
konzultovány.  

2.2 Pracovní list – ���4-=���=>{;-4-�
Protože "�����"=&��!�?X: �X:�=, �&�"��:����������$také ��"="�&�	�?X!Q=��?X!X

údaje v pracovních listech, g��"����� :|��� ��=� ���Q ��:�Q����� �X:���� :!Q|}���
s prázdnými poli. Všichni žáci pracovní list vyplnili :�}�:����� a bez chyb. Nepsali 
však žádné poznámky ke svému postupu. ��$���X ��!� &��&:��� $�}������ "�"������
poté, co byli vyzváni. W��:�� �~�$��&:���:������&�:��&?���&���X���?�}�����"��Q|
úlohy. #�"��� ��$ ���"� &�;��}$= $� �~�} ��=��} ���Q�}� a to velmi &��Q��"���
formou rovnic s ?�"�������"��}���;��}�}��?�?�!Q��~��X�  

První úloha (obr. 1) je explicitní a je velmi jednoduchá. Cílem této úlohy byl 
zácvik.

Obrázek 1               Obrázek 2  
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Druhá úloha (obr. 2) má divergentní charakter. Nikdo z ��$���&�;��}�������}�
���Q��X!���~��X�$������?:��� Z ��"���"����X!Q��;Q������=��;��?}|�������:���!�
"��~XQ���~��X�X�;��?XQ�������}�?X&������ ?�?;�&:��� Jeden žák v $�}���������"�
�����!��ê=Ñª���$|��~��X� �����&����;���!Q�X:���Ñ��=Ñ����:!Q|}���?�
�~�$ "������| � �}X:���X �X:��� "��~X ��~��X ��$ &X:�}�� �����"�� &��:���� :� ?�?
���"�}��� ?�$ �=&�=���� ; rozhovoru. Jiný žák ���"�� �� $"=�= :� ��"�&�	����� jen 
&����;��� �X:��� ��$ �= }����!Q ��~��X �=�� "���$� více, � ���X"� "��~X }���� ��~��X
&�� "�&����X���=�����X:��;�&����!Q�

[���X � ���������Q� ����� ª ����� �� ?:����"���|��� �����|���;� :� ?��&��!�?�
s ���~X}��X:�=�[=���}&��!���X���Q=}�?X ?�"����~��X���!� ?�?���~������~��&�}�!X
strategie odhad a pokus – �}=��#�"����$���"������X:����Q��"��������"=�$"=��X:��
doplnil, tak to vyšlo“. 

      Obrázek 3           Obrázek 4

W�� :&�����|} ��;���� � $��;����!� ����X � �����| ���Q= �=�� ��!� �=;����� ��= :�
pokusili nalézt algoritmus, „cestu“, jak vyplnit stejné schéma, ale s ?���}� �X:�=�
Po cQ�X�� :�}�:����| &��!� :� ��=�� ��!� &��Q��:��� :� ;?�~���X}� �� ��;"X� �X:��
v &��:���"�X} &���� ?� :��?�� ?�$� ��;"X� $��?�X!Q �X:�� � Q���X} &���� :!Q|}���
a navrhli algoritmus, který demo�:���������&�:��"�X���;�&�:���&��:�X��&������– 2
= 7; 73 – 7 = 66; 66 : 2 = 33 (e); 33 + 7 = 40 (d). Jiný ��$�=!Q�;��;� :������X:��
v Q���X}&����:!Q|}����&�:��&� ?�$"�&����&�������;�!Q=���&�:���&��:�X��&�����
9 + 2 = 11; 73 - 11 = 62; 62 : 2 = 31. Dále &��&�}���, že postup bude fungovat 
pro všechna schémata, kde budou v ;�"��X�=&�����:��?��&����

     Obrázek 5 

Poté, v ��}!� �X;��| "�:$�:�� :� ��;�Q���� �}���}���!$� Q����:�� ��!Q�� "��X
a :&������� ;����= ����Q���� "��~X ���Q=� $���| �=�= ;�Q= ;$��}��= – obdobná 
schémata, ale s �X!�������}�, ����?���:�X��!X:!Q|}����

Jeden chlapec pak položil otázku: �	�;,��{�4-,�{����4-=���=>{;-���4�,�<4��,39	�
z �5�,���	+°� Následovalo pokusné hledání takových :!Q|}��� ���� �"Q����= ���:���:��
:����� "��� ��!Q�!Q �X:��� ���� ��?����=� �� ?� }���| :�:����� &��;� �"���&�����|�
:!Q|}����"���"���=�&������~�=��$���$��~��X�ªê�Ñ � ê�Ñ����ê�Ñ�ª���
ê�Ñ������"�:$�:�:�;�&�?����=��;�|"�������X"��$��"�=���;$=�&�"����=����Q=�
����}�������=� ���;�?�} :� �"&��X"��= � ��!�� ;"���"	����=� ������ &��$��&���
&���XQ�����;��������X!Q&��?����$"=���$������$����Q���:&�����$��$���&��?�"��
��$ &�� Q��"��X ��X&�����|Q� :!Q|}��� ����Q�� ��= �=�� "�&����� �X:�� ?�"��� #���
:&�����$�&����������X:��?�"�����X&����X:���&��&�}���"�*���!i &����X:���W��:��
&�$�=;$��~����;"��=�=��}���|:�:�������X&�����|:!Q|}�; &����X:����X:��?�"���

15

3 2
 

73

9 2
 

73

9 b 2
d e

���



[���� &��!���X ��:� "��� �=&����= : chutí a rychle. ����;�� ?� ��� &��!� ;��?���
&�� Q��"��X�������}���&���� :!Q|}�����$������ :�;�?}�}:�;apojovaly "� �X;��|
diskuse v ;�����&��!��$"��=�=��*��$�����=?�?�!Q��&�"=�"���;=�

2.3 Pracovní list – 
�+	����	�4<�>	+��3
Na dalším pracovním listu byla pouze úloha: ��������� ���������%� 	����9����
�

na osm shod�%��� ����>� .���� ������ ��!����!��. Problém na první pohled nevypadá 
���X���� }X�����X���:�� ?�:��&�:��"X ��:$��������� :�}�$"=�����;�����:&�	 ?�"��
��~��X�

���Q���$�:�|���:&�~�|&�$�:=�Q��" gumovalo. Žáci byli vyzváni, aby si své 
����Q=��~��X&���!Q����&��:��������"��$ cíli, že v ��!Q}�Q�����;�?X}��|��}��=�
a také se k nim mohou vrátit. ��}�:��������Q����=��~����"��; ��:&��"�����W��:��
�=�=;�;��}����=;�?X}��|����Q=��~��X����~X;�?X}��|"X��X$��$=, které souvisely 
s "��������:�X &����;���!Q �X:�� ���� "����X} �����:�����|Q� ���?�Q���X$� �� :Q�"�|
útvary, &��"$��"�����!�� ��}!�&�:��&��X;��|Q��������}�

2.4 Pracovní list – 45<���-+	�
��	;
�=;���X}�-li v ?�$|}$��� ����|} kale�"��� ������!� $���� ��:�Q�?� "���� �X:��,

a :����� ��!Q�� �X:�� �="��X}� �X:��} �&��:���" �����!�� ;X:$�}� �X:�� "����� Úkolem 
��$��=����?��;?�:���výsledek, ale zejména ��?�:����&���?���&�����X:��"����, a také 
si �~X}���;��Q�}�;��X:�=�� �����!��

½�~��X�|�����Q=�=�����������������"��X�&��:����$���X��!���~���;��Q=}�;�
�X:�= �� �����!� � �*�$����� ?� �=��X���� &�� :�X���X� K �|�� ���;�� ���� ?�?X ���������
se s ��:&��"���=����X}�&��"��~X}:��$��X�

3. |���5
\�Q�} &�;������X � rámc� :��"= �=�� ;?�~����� �� ;�?�} ��"���!Q ��$� �;��"X

���Q=�$���| ?:��"�:�������������|� ¯�!� :� :���X ��~�� ���Q= :�}�:������ :&���&��!�
s ostatními žáky vyhledávají, až $"=�:�}���?:��:!Q�&�����X�������Q��=��~��� Byla 
&����� :��Q� "�$����� �$�� � �&��"��:�	����X :�}�:����| &��!�� Komunikace 
a spolupráce se v rámci sondy nejlépe rozvinula v ��}!��������}�X;��|"�:$�:��

%�:���� ��¥¥ª� ���"X� �� }���$���X matematicky nadaní ��!� ����?X :�������X, 
a ;}�	�?� }���| "���"=� ��:�Q ��Q�� � ��} :� :�����X� ���� :���� :��&��� $����
nemotivuje k :���������!Q�²$ :�������X:�&����"��� ���Q�}:��"=�����:�;�?}�}
!Q���=��~��"��~X��}���!$�����Q������"}X���=:�������}�;�:�����&����}�:$�&���
�������&�}�����=������X:��&��������"}X���=��$|:��������&������:�����"=�=��~��
úlohu v ��:��|}��}����

Žáci mladšího školního v�$� ����� :�}� ��;�&�:�?X :��? &�:��&� W�� "��~X}
zkoumání bude vhodné ����������;���X��;$�}���:���������:��:���"��&�;����:���"=
na jednoho nadaného žáka a zaznamenávat všechny jeho kroky. Ve výuce pak vést žáky 
k ��}�� ��= :��?&�:��&&�&isovali. `�����|}�?X ;$�~���:� ;&�������"��� na 1. i 2.
stupni základní školy &�� ��~��X ���Q ��:�� ��;�&X~X $��$=� $���| ?�} &��&�"�?X
:�}�;��?}| ���� ?�"��"�!Q|� [� &���X ��?�� &�� "��� ��"��|� � ��"���!Q ?:�� ��:��
�=�� �:$�$=� ���~X. #� ����� �|:� ��$= $ ��}�� �� ?�?�!Q ��&�"=� �=² ����"��
��;&��:���"�� $ &���"����|}� ��~��X� ?:�� :����:�X Q��"��X � }�Q�� ��� !���|�
protože nabízí jiný pohled na problém a mohou tak napomoci nalezení originálního 
��~��X� ������ ��$= ������)��� �����)��� �� �������� ��!��&����� �� ��(�������� by 
podle Calábka a kol. (20�¥� }��� ��� ?�"�X} ; !X�� práce s matematickými talenty 
na základních školách. 

���



Hledání úloh, jejich analýza, modifikace nebo tvorba nový!Q� ?�?�!Q ;���;����X
ve vQ�"�� ��: &�� ��:&�$�����X ��"���"����X!Q ��;"X��, reflexe – �� ?� ?�� ��:� &��!�
�������&�� �������"�$���X���X"$=&��}���}���!$=��"��|Q���$��
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Miroslav MESAROŠ

Abstrakt 
Vizualizácia má potenciál ��&Ó	�² !���� �=�������� }���}���$=� � to 

prostredníctvom širokého spektra svojich foriem a *��$!�X� ��;��} ;"Ë��;	�?�
Q�:����!$|�:&������:$|�&:=!Q�����!$|� pedagogické aspekty. Podstatou vizualizácie je 
transformácia matematického fenoménu  do obrazovej podoby. Použitie vizualizácie  je 
v súlade s didaktickými  zásadami a &�"&���?��~��$=������$�����X��=!Q!��Ê���

K���,�{��+,��: ��;����;�!���}���}���!$�&����|}����~����������Ê����$�

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 vizualizácia 
Vizualizácia je proces transformácie matematického fenoménu (problému, objektu, 

�;²�Q�� &��!�:��"�����;���?&�"��=�W��}���=}!��Ê�}��;����;�!�� ?��=��������
názornej predstavy o tomto fenoméne a jeho mentálne uchopenie. Vizualizácia môže 
}�²*��}�&��!�:������?�Q���:��"$��

V :���:��:��:�&�?�}��;����;�!����Ê}���:��:&�?�: &�X���:�$�}&��X����������
takéto chápanie považujeme za neúplné. Je mnoho foriem vizualizácie, ktoré je 
nemožné, ne�Q�"�|�����&�X��~������|��;����;���²&�}�!��&��X����� podmienkach 
bežnej školy (reálny objekt, pozorovanie, experiment, dramatizácia). Pre potreby tohto 
����$�:���"�}�������²Q�������������$�?�"��?; foriem vizualizácie.

2. Charakteristika vizualizácie
%��"������Ê:���:��?�?&��!�:�����X!�����$���|:�:���X&��"��:�����&Ó	�²�¡�

Q����| !���� �=�������� }���}���$= &�����?�}� �=��"������ � kultivovanie 
&�;��X���Q��;²�Q�$ matematike a :!Q�&��:�����~�²}���}���!$|&����|}=�

Obraz má niektoré výhody v porovnaní s textom. Text je súbor informácií, ktoré sú 
štruktúrované sukcesívne, a tak ich aj žiak vníma. Obraz je súbor informácií, ktoré sú 
štruktúrované simultánne, a ��$Q�?�}���|�?��X}�²�
Úloha: Narysuj trojuholník ABC, ak c = 82 mm, vc = 4 cm a tc = 5 cm.    
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Komentár:
Ukážeme si porovnanie textového a obrazového rozboru tejto úlohy (obr. 1). 

Dané:                                                                �Ê�"��|�
1. mm82�ABAB; 1. C; kpC ��

2. vc = 4 cm 2. p; ;ABp d(p; AB) = 4 cm 
3. tc = CSc = 5 cm 3. k; k(Sc; 5 cm)

4. Sc ?�:���"�:��$=+\

               Obr. 1: Obrazový rozbor $��~���$���?���Q=      
Vidíme, že obrazový rozbor je názornejší ako klasický. Poskytuje lepšiu predstavu 

o konštrukcii a �}��	�?�&��"&�$��"�²&�������~��X�
��;����;�!�� }Ë�� &�"�����² �;��$ aha-efektu � ;�&�?�² ��$ "� &��!�:� ������

&�;��X����}§!���;����$��|��������
Úloha: Môžu }�²���?�Q���X$y so stranami 5, 5, 6 a 5, 5, 8 rovnaký obsah? 
Komentár:

��Ê}� &�$�� ���Q�� $���� ?� }���| ;�"�²
žiakom základnej i strednej školy. Vyrovnajú sa 
s 	�� zrejme rôznym spôsobom. Vizualizácia na 
obrázku 2 je pôsobivá a Ê�Q$� &��:��"�X �?
skeptikov, ktorí pochybujú o rovnosti obsahov. 
��Ê$�� ��Q�"�� &�� ���$� � �����Ê� ?� }����:²
���=:���² �������}���� ���?�Q���X$ :� :�����}�
 �  � ¢� �=:���Q��² Q�� &��:���Q��² &�;"Ó� ��~$=
na stranu 8 a ���:�������� ���}���² "Ë$�;
o rovnosti obsahov.                                                                Obr. 2: Rovnaký obsah

Dôraznou požiadavkou modernej didaktiky matematiky je ��*��}����:²&�;�����.
«,5;�+�,��� �	
,;,�4� vyplýva z absencie konkrétnych predstáv o pojmoch, 
��?�$��!Q��;²�Q�!Q� &�"���;����;�!��}�&����!�����$|��&��":���=�=�����²�

3. Aspekty vizualizácie
��;����;�!����� ?���������;�������:²��}���}���$=���&����|}��;����;�!��:�

}Ë��}�&�;���²; rôznych aspektov: 
Historický aspekt. Význam vizualizácie potvrdzujú historické nálezy kostí zvierat 

:� ;���;}�� $���| }�Q�� }�² ��;��} ;�;��}�� kvantity. V historickom vývoji 
matematiky mala vizualizácia vždy svoje miesto. Poznatky vychádzali z konkrétnej 
reality. Moderným poznatkom niekedy chýba konkrétna obrazová podoba a získava sa 
�� "�"������ QÊ�"��X} �&��$�!�X� Rolu predstavy, obrazu vo fylogenetickom vývoji 
}���}���$= �$� ��"= }Ë��}� �:&�~�� ����:&�����² "� ����������!$|Q� ����?�
?�"��!����;²�Q�$ matematike. Túto transpozíciu povyšuje Hejný (1990) na metódu 
genetickej paralely a s �:&�!Q�}?�&���X�����=�����!�}&��!�:��

���



+��������
%�����
�. Vizualizácia je fenomén, s $����}:������$:�������� každom 
okamihu. Fotografia a film :���:���Ê}���?�}��?��*��}�!���$�������²��$�}Ë��}�
��Q��"�² ��������� Umenie ������ �=��X�� "�}����!�� ��;�����Q� ��*��}���|Q�
kanálu. Aj v takej doméne nevizuá���Q� �}���� �$�� ?� Q�"�� Q�� ����; ��:��
��;��}�� ����� �=���� :���� $��"�? :&������:�� ?� �$���}�$� � : 	�� :&�?���
reklama. Obrazy, symboly, logá, tvary, farby, mimika, pohyby – ��?��&������&���:���
reklamy. Mnohé profesie využívajú vizualizáciu ako prostriedok na výrobu hodnôt. 
Simulácia dopravných nehôd (súdnoznalectvo), röntgenografia a pod. 
(medicína, inžinierstvo), vizualizácia teleskopmi, mikroskopmi a pod. (prírodné 
vedy, technika), projekty (architektúra), mapy (geografia) a pod. dokladajú toto 
tvrdenie. I bežný život ponúka rozmanité a &�����|&�X$��"=��;����;�!���&�$�����}=�
"�&����|;���$=�������"=�}�����=����� Q���$=����:=�������������:�����

Psychologický aspekt. W���}���� �����$ :� ;�&�}è�� �¥ ¬ ; ��Q�� �� �X��� �¥ ¬
z ��Q�� �� &���?� � až 30 % z ��Q�� �� ��"X �[urek� �¥¥¢�� W�"����� ;��$�} �����$
prijíma 83 % všetkých informácií, sluchom len približne 11 % (Stoffová,  bez udania 
dátumu). Údaje &�"����$�?� "�}����!�� ��;�����Q� ��*��}���|Q� $����� � význam 
��;����;�!��� È����$ ��;����;�!�� &�����Q� ��&���� celým spektrom kognitívnych 
=<	�,�.

Pedagogický aspekt. Obrazom vizualizácie v systéme didaktických zásad je zásada 
názornosti. S vizualizáciou však súvisia aj zásady od jednoduchého k zložitému, od 
konkrétneho k abstraktnému, spojenie teórie s praxou. ��Ê}� �;$= �;²�Q }Ë��}�
&�;�����² }�";� ��;����;�!��� � �5	;	��8;<� 	
3-��{>,� �5,=	�3, za ktoré 
považujeme: edukanta a jeho charakteristiky, edukátora a jeho charakteristiky, 
$���$���}�������;���|*��}=� }��§"=�"�$���|Q�&��!�:��*�;=�"�$���|Q�&��!�:��

4. Funkcie vizualizácie

            Obr. 3: Biliard                                                Obr. 4: Objem ihlana                                              
Za hlavné funkcie vizualizácie považujeme nasledovné:

1. r��~���Ê:$� ��Ê�Q��?�QÊ�"�������~�����, obr. 1, 3, 6 
2. ��*��}���� (poskytuje informácie potrebné na riešenie), obr. 5 
3. $��������� ���"�?�:!Q�&��:²�=��������$�������?��;����;�!���, obr. 4 
4. �}�������� ���"�?�&��":������:²�, obr. 4 
5. �"�$���� ���;�����*��}���=:���Ê�?�}���}���!$�*���}|��, obr. 5 
6. "�}��~������ �&�:$=��?����&�QÊ�"��;��}=&�;����$�, obr. 1, 2 
7. dokazovacia �"�$�;�?�}���}���!$�;�$�����:²�, obr. 2, 3 
8. }���������  
9. metakognitívna (reflektuje vlastné poznávacie procesy), obr. 4 
10. diagnostická ��"Q�Ê�?�&Ë��"��;Q�"���X��}=�������, obr. 4 
11. kontrolná �$�������?�:&�����:²���~���Ê:$|Q�&�:��&��.
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                                                    Obr. 5: Pojmová mapa 

5. Atribúty „dobrej“ vizualizácie 
Vstupnou bránou k riešeniu matematickej úlohy je dôkladné preštudovanie 

zadania� ¯��$ ��:�� �X�� ���� ���Q= }�!Q���!$=� ��; &���;�}����� �X�����
s &���;�}��X}���?��~�$���&����|}�=��������}���}���$=. Ak žiak úl�Q�&���X��
nepozorne, pravdepodobne sa dopustí konzekventných chýb, napr. nepochopí pointu, 
;�}��X&�?}=���"�$��������Q���²���������|�"�?���"&������������;$�����$��"��
zadanie, nesprávne vizualizuje problém. Výsledkom je neúspešné riešenie úlohy. 

��Ê}� "Ë������} �:&�$��} &�� �=������X :&�����? ��;����;�!�� ?� 9�-+,���
problematiky� ¯��$ }�:X &�;��² &�?}=� ��?�$�=� �;²�Q= �:�!�����| : konkrétnym 
problémom uvedeným v ;�"��X�+$��}��:��&���}���;�;���X"�������&���}����$
��}��:�� ²����!� ��$��:�X ��~$�� ����� ��}��:�� QÓ�$��|Q� �Q�� ��;����;�?� $ nemu 
doplnkový, je nepravdepodobn|� �� ���Q� �=���~� :&������ �� &�QÊ�" �����������}
atribútom vizualizácie je jej �	�,��� ��Ê$�:² "�&�����!Q ;�����$� ������"��� ����"
;�è�~����������}���!Q *������*�X�}�������� a pod. ��:&��:���"��?�����*�$�X���:²
vizualizácie nie je daná len jej obsahom, ale i ��;}���}� � "�:������� ��Ê$�?
vizualizácii vyniknú údaje a �;²�Q=��&~���$�� malej.

+?"�:���������Ê$�obrázok �~�$}Ë���=²��&��QÊ�"���W���� ?�&����"��$���
�5	>�-
�,�������organizované a �����| �:&����"����&��$����Ê}�"Ë�������

������Ê��:² :&�����"�|Q� ����� ?� �&������� &����"��$�� ����� �<4-4	��,��
informácií ?� &�X����� "����"�!�� �"�?�� � ��:��"��!Q ;�=�����!Q !Q��� &�X&�"��
��:���!Q:�����?� tých žiakov, ktorým je správny postup riešenia úlohy zrejmý.  

Û��~��"Ë����������:���:²��"����?��;����;�!��?��	5�,�� zobrazenia objektov.  
Principiálnou požiadavkou na vizualizáciu je jej kvalita. Nie je však možné ju 

?�"��;�����;�"�*�����²�&�������Ë;���=&=���Q$��"�����;����;�!���Ë;������$=�
W��������=;�?�}����$�Ê$����stností, ktoré by mal $������������ :&Ó	�²�

V ������ �= }��� �=² ;�;��}����| relevantné údaje zo zadania. Znamená to, že 
���$"�$��������Q���²; textu úlohy údaje potrebné na jej riešenie. Niekedy sa stane, 
��;�"������:�Q�?���"�=����|�"�?��[��?�&otrebné z ��;����;�!���=����²�

V ������ �= }��� �=² ;�;��}����| všetky (relevantné)  údaje zo zadania. Táto 
požiadavka má pôvod v :��Q�;�QÊ�"��²�~��$=&�"}���$=;�"�������;$����!Q���$
vyrieši úplne inú úlohu, alebo ju pre nedostatok údajov nedokáže �=���~�²�Ë��!���Ê}�
dôležité je neprehliadanie implicitných informácií� +? ��� ?� ����| ��;����;���²� ¨"�
napr. o zobrazenie symbolu pravého uhla, ak sa pracuje s  pravouhlým trojuholníkom, 
��~$��� �Q��&����$�}� ~����!�� $�:�~����!� ��� °����� ��� '�6� ��� žiaka esenciou 
zadania, avšak i s pridanou hodnotou. Tú tvoria práve implicitné informácie. (obr. 6) 

���



Úloha (Vejsada, 1972): Z ��~��= �����!�? ¢¥ } ��" Q��"���� �=��X$� ��"��² }��$ ��
výškovom uhle 56+ a jeho obraz vo vode v QÓ�$���}�Q�� ¢+. Ako vysoko je mrak nad 
hladinou rybníka? 

                                      Obr. 6: Mrak nad rybníkom  
Niektoré stereometrické úlohy kladú na vedomosti a ~&�!����� �� &��":������:²

žiaka mimoriadne nároky. Na kvalitnú vizualizáciu priestorového útvaru ne}�:X:����²
ani pedantne nakreslený obrázok. Nevýhodou zobrazenia priestorových objektov je ich 
����:*��}�!��"������=�&����};�$�����"�!Q�";�$ "�*��}�!�X�������"Ó��$�:����$�
��Ê$�:�X�Q����[������"�:����$&�}Ë���":�����²sekvencia obrazov (obr. 4).

�� ;���� &�;��}���}�� �� ?� ��Ê}� "Ë�����| ������² :� &����"���|}� ��!��$�
��;����;����!Q :!Q�&��:�X ���$�� : !��Ê�} :$�������² ��:��& � �=&��!���² :� návyk 
�<93-+<9,�-�. Z ��~�!Q&�"�����!$�!Q:$�:���:�X���}�����=�����²&��:&�~�����=$
?��������?šou a "�Q�"���?~����;������������²���$�$��$�|���������
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AUTOEVALVÁCIA V ELEKTORNICKY PODPOROVANOM 
��"���!��������*�^��

Marek MOKRIŠ

Abstrakt 
Geometria s didaktikou je jedným z profilujúcich predmetov v odbornej 

}���}���!$�?&�X&������"�!�!Q�����Ê��elementaristov. �����$:�����?�využívaniu 
autokorektívnych nástrojov v ���$�����!$= &�"&�������} �=������X ���}�����.
Popisujeme využívanie on-line testov a on-line zadaní v &�X&������"�!�!Q�����Ê��&��
&��}���= :��&�	 �;"��������� @��$�����!$| ��:�= ���� :&��!����| &��:���"�X!���}
nástrojov LMS Moodle a elektronické zadania pomocou softvéru Compass and Ruler. 

�+��,����+,�-# E-vzdelávanie, geometria, primárna škola, 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. Úvod 
Jednou z dôležitých ;�����$ �=:�$�~$��:$�? &�X&���= ��"�!�!Q �����Ê�� pre 

primárny stup�	 �;"�������� ?� ����:² ���}������ W�� �"�����? &��*���!�� ~��"�����
vychádzame z ��Q�� �� �����	 �!Q }���}���!$�? ���}����:�� ?� �Ë;��� W�"Ê� ��
W����������?��¥���:���£�	�������������:���������������������������������������!9����
vyso
9� 	
���� ������ � �������� ��
��� 9���8��� ��
����%��� ���������
%��� ��������>�
K ��"����};�����}"�:&����?&��!� ¨��!Q���;�����¥�¥����¡�Ê���– M. Gombár 
(2010), M. Mokriš (2010). Podmienkami pre rozvoj matematickej gramotnosti 
~��"�����&��"�:��&�}���=:�$�~$��� :�;�������������� ��¥�¥�����~�������	
matematickej gramotnosti v geometrickej oblasti, indikuje zvýšené úsilie študenta na 
úspešné absolvovanie disciplíny venovanej geometrii. Z tohto dôvodu ponúkame 
študentom na Pedagogickej fakulte v W��~���������������|��:���?��$���|:�:���:²��
elektronickej podpory matematického vzdelávania. +�����������|��:���?�$�������;�?�
nasledovne: 

���



� ������������|���$�����!$|��-line testy,
� ������������|���$�����!$|��-����$��~���$��| úlohy (zadania). 

���Ê�} &�X:&��$� ?� !Q���$����;���² }����:�� ����������!�� �� �=������X
geometrie a &�&X:�²:$�:���:��: takouto formou priebežného sebahodnotenia. 

2. !34,	�-+�-��{�	+	45,�<={�,�-line testy
+������������ ���$�����!$� ��-line test – je prostriedok na meranie množstva 

a kvality vedomostí. Samotná konštrukcia testu je v tomto prípade spojená 
s elektronizáciou jednotlivých položiek a �!Q�&�����"�&���"����|Q�*��}����W�"Ê�
I. Tureka (1996, s. 73) ����
���
)� ������ �����������)� ���'�%�� ��������� �'����!9�
�����:�������'������9���*���6� ������"�
�������������� ���� ��������)�9������ otvorené 
úlohy s 9�
��� ������À���� �>� !>� �����
��)� � ����8������>� B tomto prípade ide o tzv. 
testovanie „on line“. T�:� ?� "�:��&�� &��:���"�X!���} :���� ¨������� � �}��	�?�!�
okamžitú spätnú väzbu. Pre naše potreby sme využívali na tvorbu a distribúciu testov 
prostrednie LMS Moodle, nástroj Test. 

Elektronický test má oproti klasickému papierovému testu niektoré výhody, ktoré 
�}��	�?��

� ���}�����²:��?�$�X���:²Q�"�������&���&������:���
� &�:$=���²�=Q�"���������:����!Q&������$�$�}�����
� &�:$=���²:&è����è;��$�$��"�?��:����?&����$��
� �=����²Ê�����Ê����:����&����$�; databázy,
� ��Q�"����������²&���"�����;�$����}���?�:��&�:������&���:

vypracovávania testu),
� ��:����²��:�����}��������?����}���!$�&�����;�!��: dopredu 

��:�������}�����&����:&������"&����
W�� &�����= $��~���$!�� �������������!Q ���$�����!$�!Q ��-line testov sme 

využívali tieto formy testových položiek: 
� viaceré možnosti,
� $���$��"&����
� Pravda/Nepravda.

Obr. 1 Testová položka typu „viaceré možnosti“. 

��




������[�:����&����$��=&��$���$��"&�����

Obr. 3: Testová položka typu „Pravda - Nepravda“. 

Záujem o využívanie autokorektívnych elektronických on-������:���:}�;�:²�����
prostredníctvom dotazníkového šetrenia a monitorovacích nástrojov systému Moodle. 
Z výsledkov nám vyplynulo, že v�Ê}� "Ë������} ~��"�?��} ���}����} � e-kurze, je 
}����:² �=&��!������ :�}�Q�"�����cich elektronických on-line testov. Ako dôvod 
využívania elektronickej podpory matematického vzdelávania to uviedlo 33,87 %
respondentov z &��|Q� ����X$� ~��"�?�!�!Q U����Ê:��� &�� &��}���� �;"��������
a 77,42 % študentov odboru Predškolská a elemetnárna pedagogika. Tieto výsledky 
korešpondujú aj s údajmi zistenými prostredníctvom nástrojov Moodle. 

3. !34,	�-+�-��{�	+	45,�<={ on-line ,��453��{�úlohy (zadania) 
Pod pojmom $��~���$��á úloha rozumieme také vymedzenie problému (znenie 

úlohy), ktoré je potrebné �=���~�²&��:���"�X!���}���}����!$�!Q$��~���$!�X�Termín 
zadanie je menej frekventovaný, ale v &��:���"X ����
���Q��";�&�?�}�������������
$��~���$��� ���Q�� Pre naše potreby sme využívali na tvorbu zadaní softvérové 
prostredie C.a.R. a na distribúciu prostredie LMS Moodle.

Príklad: 
Daný je trojuholník ABC a priamka p. Zostrojte obraz trojuholníka ABC v osovej 
súmernosti s osou p.

Obr. 4 Zadanie úlohy spracované v prostredí C. a. R. 
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W�"Ê� %� ¯��$���? ��¥¥�� :� �¢� nie je postup pri tvorbe geometrického zadania 
v ����)���£>�>�>����*��%>�°�!�
Á�������������:�9����������������6���
��'������'�����)�
zamestnanie pre študentov, t. j. ktoré geometrické prvky budú na úvodnej obrazovke 
znázornené. V ������������8�����������!���!�������¨���)����
�±> V implementovanej 

��	���
����� ��� ��:'�� ¨��"�����6� �������±� !�� �����'�)� ������6� �������%�
z geometrických prvkov, ktorý bude v zadaní zobrazený. V našom prípade to je 
trojuholník A´B´C´. 

Obr. 5 Definovanie zadania v prostredí C. a. R.

Prostredníctvom ��:���?� ���:����² ���� ;�"����� ?� }���| �����² ;����� ;�"����
$��~���$���? ���Q=� ��*��|� ����
� �}��	�?� ��$|�� ;�"���� ��&������² "� Q�}�� �X}
dôjde k vytvoreniu tzv. „Java appletu“. Takto vytvorenú webovú stránku spolu 
so zdrojovým súborom formátu zir a riadiacim programom pre applet (v našom prípade 
zirkel.jar) umiestnime na internet. V prostredí Moodle už potom jednoducho využijeme 
�"$�;����$���=�������:����$���X}~��"����}:&�X:��&�X}�;�"����� O tvorbe zadaní 
v prostredí C.a.R. sa je možné doz��"��²���!� prácach P. Hanzel (2008), P. Hanzel – 
����?��$�����¥¥���%�¯��$�����¥¥���

Obr. 6 Html stránka s ���$�����}~��"���:$�}���~��X}���Q=
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4. Záver 

W��*�:�?�� &�X&���� ��"�!�!Q �����Ê�� ���}������:��� ?� � :���:��:�� ��
Pedagogickej fakulte v Prešove podporovaná aj prostredníctvom internetového portálu, 
ktorý je zameraný na poskytovanie vzdelávacích služieb. Ak chceme študentom 
&�:$=����²����?$�����nej~��:����=���$�"�$����&��!�: ��;�=��X�������*��}����-
$�}���$����!Q��!Q���§����:���!���:��?�?�*�$�������

�=:�X}� :�� �� &�&��� � �=:���!�� &�}Ë!$= }�?� }�² �? �����? primárne 
&�:������� �� �=������X $��~���$���? ���}����� � �� ;���~² � príprave budúcich 
�����Ê�� &�� �� :��&�	 ;�$��"�ej školy. Na strane druhej však dynamické softvérové 
prostredia, zamerané na geometriu, �}��	�?� &���² vo vzdelávacom procese aj 
�������������*��$!����X}"�!Q�";�$ zvýšeniu kvality a efektivity vzdelávania.

Literatura
1. �@
��¶���W�"}���$=&����;��?}���}���!$�?���}����:��~��"�����&��"

vstupom na vysokú školu. In MATEMATIKA 4, Olomouc: UP v Olomouci, 2010. s. 
94 – 99. ISBN 978-80-244-2511-5. ISSN 0862-9765. 

2. W+����¨���¶�������}���=– tvorivé prostredie vo �=������X���}������¨�
.��&������� ���������������������������
��W�;�	�¡�&�"���:$�������;���
v Plzni, 2011. s. 175 - 179. ISBN 978-80-7043-992-0. 

3. MOKRIŠ, M. Priestor a tvar – &�QÊ�"��}���}���!$����}����:²~��"�����
odboru Predškolská a elementárna pedagogika. In MATEMATIKA 4. Olomouc: UP 
v Olmouci, 2010. s. 182-186. ISBN 978-80-244-2511-5. ISSN 0862-9765. 

4. TUREK, I. ]����:�� didaktické testy. Bratislava: MCMB, 1996. 79 s. 
5. ŽILKOVÁ, K. Školská matematika v prostredí IKT. Bratislava: Univerzita 

Komenského v Bratislave, 2009. s. 139. ISBN 978-80-223-2555-4. 
6. �+�¡@�� W� �=��}�!$| &��$= �� �=������X ���}������ ¨� MATEMATIKA 3.

Olomouc: UP v Olomouci, 2008. s. 101-108, ISBN 978-80-244-1963-3. 
7. HANZEL, P. – ��#¶�%��¶���+&&���=� geometrii vytvárané programom 

C.A.R. In Matematika V – ,��
������
)��)������������������������
�>
Bratislava: UK v Bratislave, 2007. s. 19 – 23. ISBN 978-80-223-2367-3. 

8. SCHOLTZOVÁ, I. Niektoré aspekty matematickej gramotnosti študentov odboru 
Predškolská a elementárna pedagogika. In MATEMATIKA 4. Olomouc: UP 
v Olomouci, 2010. s. 271 – 276. ISBN 978-80-244-2511-5. ISSN 0862-9765. 

9. ¡@���¶��– ���\¶
���¡}�����;²�Q=;���:��:²– &�QÊ�"��}���}���!$�
���}����:²~��"������"����W��"~$��:$�����}�������&�"�����$��¨�
MATEMATIKA 4, Olomouc: UP v Olomouci, 2010. s. 321 - 327, ISBN 978-80-
244-2511-5. ISSN 0862-9765. 

Kontaktní adresa
Mgr. Marek Mokriš, PhD. 
Prešovská univerzita, Pedagogická fakulta, Katedra matematickej edukácie 
17. novembra 15, 081 01  Prešov, Slovensko
Telefon: +421 51 7470544
E-mail: marek.mokris@pf.unipo.sk 

�	�



ACTA  UNIVERSITATIS PALACKIANAE  OLOMUCENSIS
FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII

UCZNIOWIE 9-��*�^������±!�²����"�!���³&^�
ARYTMETYCZNE

Barbara NAWOLSKA

Abstrakt 
W matematyce °=:��&�?� ����}�� ����!�°� &��°�"_�°�þ!� � ���������þ!��

U}��?����þ� �!Q "�:��;������� �"$�=°���� � °=$��;=:�=°���� ° �§]����"�=!Q
��;�}�°����!Q ?�:� °�]�{ �$�=°��þ!�{ }���}��=!;�{ � $��!;�°{ �}��?����þ!�{
;°�{;��{ ;� :&�:��;������}� �°��{� ��:���Q�°����} � ���§�������}� � °��!
z &��!�:�}�����;��"�=}�°�!;����:��}���}��=$���_��°��?�!=}�°:;��$��&�;������
¡�;°=!;�?�!;���°�����}�?{;�=�!;�:���$�;?�"��"$�=°������$�!Q���������þ!��<
���=$��� &�;�":��°���� :{ °=��$� ��"�> ��" �}��?����þ!�{ "�:��;������ ���������þ!�
arytmetycznych przez dzieci 9-letnie n� &�;=$_�";�� $��$� $��$�°:$�!Q :;$§_
podstawowych. 

�+��,����+,�-# ���������þ!���=�}��=!;���"�"�°������"�?}�°������!;���������=!Q�
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. ±�4µ�
W�":�°{:�$!�:§°°���!�:;$����?���:{&�;=&�"$�°��&�;������:&�:��;�]����

lecz takie, które s{ °=��$��} :=:��}��=!;��? � &����°�? ��:��°�!?�� �{ �� °��!
:&�:��;�]������"{!��*�$��}þ°��"�}�?�!���°�?�°=��§�!;�?�°�����;!;��§��{����
° &��!�:�� :&�:��;������ � �!;���� :�� �"��=°� �}��?����þ� "�:��;������
i °=$��;=:�=°�������������þ!�}���}��=!;�=!Q�¨}°��$:;�?�:���$��}��?����þ��=}
_��°��? :�� �!;=� � �=} _��°��? �:�{��{� :�$!�:� \���{! �� &�" �°��� &�:����°�_�}
:&��°";��?�$��:{�}��?����þ!�&��:$�!Q�!;��§°°;�$��:��"�:��;���������������þ!�
typu arytmerycznego. 
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Badania 
W celu zdiagnoz�°���� �}��?����þ!� "�:��;������ ���������þ!� �=&�

��=�}��=!;���� &�""�_�} ��"����} �¥£ �!;��§° 9-letnich na koniec klasy II.
W�:��°�_�} :���� pytanie: &9�� 3=9�<,¶<	� 
,�459	¡-·� <� ¶�,59��43·� 5	¡3+-5�,¸=<�
typu arytmetycznego ,5-9�=9���,45-`<·�,�<�-¹�
,�459	º,�	�5	¡3+-5�,¸=<.

W celu uzyskania odpowiedzi na to pytanie ;�&��&���°�_�}�!;���}&�"$����!
��$� :;$������ ��;°�{;���� zestawu czter�!Q ;�"�> ������� ���� %�]"� ;�"����
&�&�;�";��� �=_� &���!����}� X'����� �� ������� 
���!���� ����!K��� ����
W���� oraz 
zak�>!;���&���!����}�°������������
�J�(�����J�Y���>

Tabela 1. |	�4-¶�9-
-»�3º�4�=>�¶�q-
-�<-=>
zad. 1. zad. 2. zad. 3. zad. 4.

71 + 9 = ........
72 + 9 = ........
73 + 9 = ........
74 + 9 = ........
.... + 9 = ........
.... +... = .........
.... +... = .........

20 + 10 = ........
21 + 9 = .........
22 + 8 = .........
23 + 7 = .........
.....+ 6 = .........
.....+ ...= .........
.....+ ...= .........

40 – 9 = ........
40 – 8 = ........
40 – 7 = ........
40 – 6 = ........
.....– 5 = ........
.....– ...= ........
.....– ...= ........

53 – 3 = ........
52 – 3 = ........
51 – 3 = ........
50 – 3 = ........
.....– 3 = ........
.....– ...= ........
.....– ...= ........

Zadanie uczniów &�����_� �� °=$������ ����!;�>� "�:��;�]���� &��°�"_�°�þ!�
i "�&�:���� $���?�=!Q &�;=$_�"§° ;��"nych z ;��°�]��{ ���������þ!�{ � opisaniu 
(zwerbalizowaniu�"�:��;�]��ych ���������þ!��

< ;���]��þ!� �" :��&��� &�&��°��þ!� ��;°�{;����� �!;���°�� ���;=}=°��� ;a
$�]"�;�"�����"¥"��¥&��$�§° �;���;�_�"������!;���� – 3 punkty, za dopisanie 
°:;=:�$�!Q&�;=$_�"§° – 4 punkty�;��&�:����°:;=:�$�!Q���������þ!�– 3 punkty, za 
���&�_�� ��;°�{zania !;�þ� ; puli punktów). ��� ;���]�_� }� }� ��"���� :&��°��þ!�
kalkulacyjnej, ale w ;�"����!Q �!;���°�� °=$��=°��� ����!;���� � ?�þ�� ;������ ��
&�&��°���}����°��$:;�:;��:���"�:��;�]�������������þ!��<&�;=&�"$�&�&�_������
�_�"§° ��!Q��$�°=!Q ��$�� :&�:��;�]���� �=_� ����"������ !Q�!��] }�]�� �=_� – 
���;���]��� �" wyników – ;��°�]=� ���������þ!�� °=$��;=:��� �� :&�:��;�]����
"�&�:�?{! $���?�� &�:�?{!� &�;=$_�"= � :*��}�_�°�� °���:$�� W tabeli 2. &��;����?�
°=��$���"�>°��;; ustalonym &��$��°�&�;��}�}�}��?����þ!��

*-q	+-��6�±��<<�q-
-» Poziom (liczba punktów)
Bardzo niski

0 – 4,5
Niski

5 – 7,5
³5	
�<
8 – 9

Wysoki
9,5 – 10

zad. 1. Liczba uczniów 7 29 47 23
Procent uczniów 7% 27% 44% 22%

zad. 2. Liczba uczniów 3 30 49 24
Procent uczniów 3% 28% 46% 23%

Razem Procent uczniów 5% 28% 45% 22%
zad. 3. Liczba uczniów 17 28 34 27

Procent uczniów 16% 26% 32% 26%
zad. 4. Liczba uczniów 10 33 40 23

Procent uczniów 9% 31% 38% 22%
Razem Procent uczniów 12% 28% 36% 24%

W zad. 1�� ° $���?�=!Q &�;=$_�"�!Q "���� :$_�"��$ �=_ :��_=� &���°:;= :$_�"��$
°;��:��_���°��!:�}���:_�� 1. Jak wynika z danych w tab. ����;�_�"���;�"������
��;°�{;�_��ª�!;��§°�W��°�"_�°�����!;=�����°:;=:�$��";��_�����°&�:���$���?��
&�;=$_�"=���"{!�$���=���!?{���������þ!��`!;���°��!�����";�"�$_�"����!Q�����
zawsze grama�=!;����!;=&�&��°���:�=��:�=!;�����&�:��� ��$]�°:;=:�$��;���]��þ!��
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Np. ?����������(���������Y������'�� =���N����������'��¡���[�������������J���������\'�
J���
����Y�����K>�

¨��� �!;���°�� ��� �&�:=°��� °:;=:�$�!Q &��°�"_�°�þ!�� #�"�� ��� ;��°�]��� �!Q,
���� ;�þ ��?°=������? ?� ;��°�]���� �� &�&��°��� �;�&�_����� &�;=$_�"=� ?�"��$]�
�&�:=°����=�$�!;�þ�;����!�"�:��;�����&��?��J�Y�W���Y������J�����
W����
��������
�J�[
������[���!����> Albo Ê�J���
��������W�������'�����
����Ï�?��J�Y�W���Y����K(���
dodajemy 9. \=�}�]��;�&�_�������&�;=$_�"=°:&�:§�����þ°��"�}���=– bardziej 
�����!=?����]��&�":��°��&�;�}=þ��>�

���$�§�;= :&�þ�§" ��"��=!Q� ��� ����!;��� :�}=� < ���$�§�=!Q &��!�!Q �=_= ��
;�&�°��;°=$_�&�}=_$����}�}��_�"����;�&�:�$���?�=!Qsum np.: 80, 81, 83, 84, 
85, 86, 87 $�}�����; �} ��°��;=:;{!= �Ð�� ����� �J�[
���� ��[� �� =� þ°��"!;=
o "�:��;�]���� ���������þ!�� ��?&��°"�&�"�����? ?�] &� ����!;���� "°� &���°:;=!Q
&�;=$_�"§° �!;�> ;��°�]=_ &��°�"_�°�þ� � "�&�:=°�_ ����}��=!;��� $���?�� °=��$i
���;��°�]�?{!��]&�;�:$�!;=_��&�þ!�_�?�"��;��!Q�

W���"��°;�"����°&�;=$_�";��&�{�=}���;����=_�"�&�:�� ?�"��;���$�?{!=!Q
:$_�"��$§° �¤ ê � Ñ ¤� ���;� $���=���°�� ���������þ� &�"�?{! "°� $���?��
&�;=$_�"=";��_�>�¡�{!;�þ!�{;�"�������&���";�_�:�������!;��§°�Nie dopisali oni 
���$�?�!���:$_�"��$����°=$����������&��°�"_�°��<tych ostatnich pracach liczby 
�=_= "�&�:��� ° :&�:§� "�þ� &�;=&�"$�°= � ��� ;�°:;� ����!;���� �=_= &�&��°���
�°��"!;=������"�:��;�]����]�"�=!Q&��°�"_�°�þ!�.

W zad. 2. �§°���] �=_= ���������þ!� ;°�{;��� ; :�}{� ��!; ° �=} &�;=&�"$�
&���°:;=:$_�"��$°;��:��_$���?�����"����}���_���;���}:�}��=_�:��_��

¡ �=} ;�"����} ��;�_�"��� &���";�_� :���� �� �!;��§°� ����!;=�� ��� °:;=:�$��
";��_����&��°�"_�°���&�:���°:;=:�$��;���]��þ!��&��=��W���
�J���������=��´�����!��
�� =�� �� !���� ��W�� ����� ��
�� ���>� +���� ���� �&�:� ��� �����;�°�_ ";��_�> ���������� ���
�&�:�_!�:��";��?�; :�}{�"= ?�"��:$_�"��$}���?�;�þ"���� ��þ���� ��!;°:&�:§�
izolowany uch°=!�_���������þ!�°&����°=!Q!�{��!Q��!;��

���$�§�;=�!;���°������:§���&�:����=�$�"°��;°=:��&�?{!=!Q;���]��þ!��&��
��Y��� ����J���� ����'�� ��J�[
���� ��[� �� =� �� ���(�� ������!���� ��[� �� => Ten opis 
�°;���"��� ;}���= ��� :$_�"��$§°� ����}��:� ��� �°;���"��� :��_�þ!� :�}=� #�:;!;�
��������:��=��!;���°���&�:����=�$�?�"�{���������þ��<:;=:!=���;°�§!����°���
�� :��_{ :�}�� \=� }�]� �=_� ��� "�� ��!Q ��?���";��? ;��°�]����� W�:��� �&�� Jak 
����![� ��� J���
� !���� ��
�� ���Ï� Ê�����
��� J���
�� �K� ��
��� ����Ï� ?��J�Y�W��� Y�� �����
tych liczb wynosi 30.

%��$� !;��§° ���&��°�"_�°� �;�&�_��_� ���$�?{!� ° ";��_����!Q :$_�"��$�� �&�
?�"��;�!;��§°"�&�:�_&�&��°���&�;=$_�"�25 + 5 = 30, ��!;°��:��&�=};�}��:�
;°��$:;=�&���°:;=:$_�"��$���;}���?:;=_����� 24 + 4 = 28, °��!:�}��=_���
}���?:;�� < �=} &�;=&�"$� ";��!$� °=;��!;=_� :�}� "�"�?{! ;�&�:��� &�;�; :�����
:$_�"��$����?°=������?���;��°�]=_�:��_�þ!�:�}=����°&�:�_�; �§�=��"§_��!;�=
30. ¡ $���� � ��"��=!Q� ��� "�&�:�_� ?�"���� ; ���$�?{!=!Q :$_�"��$§°� <&�:��� ���
°_�þ!�°���!;�$�°����&�;�°�"=°����:�}=�}�}����$�:$_�"��$��[�$����;°�{;����
°=��{"�_= ��:��&�?�!�� 25 + … = 30, 26 + … = 30. Najprawdopodobniej nie 
°=$��=°���]�"�=!Q����!;�>�����!;{!;��°�]=���=�]���$�?�:$_�"��$�����}�:����
"�:��;�! ���������þ!� � ����}��=!;��� ; �§�= �� "§_ �;�&�_���� ��!;�= ° &���°:;�?
i trzeciej kolumnie. 
¡�"� �� �$�;�_� :�� "�� �!;��§° ���!� _��°��?:;� ��] ;�"� �� ¡�&�°�� °�{]� :�� ��
z mniejszym zakresem liczbowym, a zatem z mniejsz=}����"��þ!��}�°����!;����!Q�

W zad. 3� ���������þ!� ;°�{;��� �=_= ; �"�?}�°����} ��!;�� [� �"?�}�� �=_�
:��_���"?�}��$}���_�������}��=!;����§]��!���:_����
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��$:=}���{ ��!;�� &��$�§° ;� ��;°�{;���� ���� ;�"���� �;=:$�_� �� �!;��§°�
����!;=�� ��� &�&��°��� °:;=:�$�� ";��_����� &��°�"_�°� "�&�:��� $���?�� &�;=$_�"=�
;��°�]=����&�:���°:;=:�$��;���]��þ!��[�;���]��þ!��&�:�_���$]�?�"��;�!;����!�
?�"��$]� ������;=}�_����}�$:=}����?��!;�=&��$�§°��"=]���&�&��°�������!;=_�
°:;=:�$�� �§]��!�� W��°"�&�"����� &�&�_��_� &�}=_$� ° ;�&�:�� °=��$§°� �"=]
w $�]"=}&�;=&�"$�°&�:�_���!;����¥°��$:;{��=*��";��:�{��$}��_�°=��:��ª– 
";��!$� °&�:=°�_� ;�°:;� �� [�$� :�} �_{" &�&�_��_� ?�:;!;� � ���=!Q �!;��§°�
¡��°�]=��������������þ�°=:��&�?{!{°°=��$�!Q�"�?}�°�����?�"��$]�°&�:���;_�
��!;�=�<�{]�:����; ���"�:����!;�{�}��?����þ!�{�"�?}�°�����

%��$���"��=!Q���:§���&�:�_�"°��;���]��þ!��[=�$�?�"�{;���]��þ��&�:�_�ª£
uczniów np.: ?��J�Y�W���Y����!�������W�������!������
������Ï�Ê�N���
����K����(\���
���¡�����Ï�Ê�����
����������'���������!K���[�����'K�{�>�%�}�����;����!Q��:{���&�_��
þ°��"!;{ � �=}� �] �!;���°�� !� °=!Q°=!��� ;���]��þ� � &����*��� ?{ °=$��;=:��� "�
$���=���°���� ���������þ!�� %��$� �!;��§° ��� "�&�:�_� �"?�}��? ��� �"?�}��$��
����}�:�&�&��°���°&�:�_��§]��!�– ���"�:��;�������������þ��

���$�§�;= �!;���°�� ��� �}���� ��;°�� ��!;� ° �"�?}�°���� � �]=°��� �$��þ��>
"��=!;{cych nazw liczb w dodawaniu np.: ?��J�Y�W��� Y�� �
W����
� ����J���� !���� ��
��
sam, a drugi jest o 1 mniejszy i suma tak samo. ���°��"�}�?�"��$!��!;�>}��_��
}=þ��&�:;{! tak samo. Wszak wynik (suma – jak to ��&�:�_�!;�>����;}���?:;�_:��
tak jak odjem��$���!;�§:_�

W zad. 4 �"?�}����§]��!�}���_=�������}��:��"?�}��$�=_:��_=�°=��:�_ª�¡
�=} ;�"����} ��;�_�"��� &���";�_� :���� �ª �!;��§°� ����!;=�� ��� &��°�"_�°�
°:;=:�$��";��_�����$���=���°������������þ����;�&�:���;���]��þ!���&�Na po��K�
��
�� ��� 
�É��� ����'�� ��[� 
���!��� �����!���!K�� �� J� N���
�� ���� ��[� ���� �������> Opis ten 
þ°��"!;=�"�:��;�]����°:;=:�$�!Q;���]��þ!��

�°�� ;���]��þ!� �&�:�_� �¥ �!;��§°� [=�$� ?�"�{ ;���]��þ� �&�:�_� ª  �!;��§°�
Pisali np.: ?�J�������!��!����[��Ï�Ê�N���
��J�����
�����"����K���
�������>�

�°§?$� ��"��=!Q &�"�_� ;_� °=��$�� ��� �;=:$�_� &��°�"_�°= �=�} ° $���?�=!Q
�§]��!�!Q��&�?�"��;��"��=!Q�;�&�_��_°=��$���!;��}��50, 59, 58, 57, 56, 55, 54. 
[=�$� &���°:;= ; &�"��=!Q °=��$§° ?�:� &��°�"_�°=� W�;�:��_� ��!;�= ° �;�";��
";��:�{��$ &�°���= }��� !=*�� 4. ��]�� ;���} :�°���";��� �] �!;�> °=$���_
���&��°�"_�°� ����!;���� �"�� �����  � – 3 to 59 zamiast 49)� ��� ;��°�]=_
���°�{;�?{!{ ����_� � ��!;�? ����}��=!;��� "�&�:�_ $���?�� °=��$� � � }���?:;� od
pop�;�"��!Q;�!;=��?{c od 59.  

���$�§�;= �!;���°�� �� �:§�� ��� "�&�:��� ?�"���� ; ���}���§° ";��_����
��"?�}��$� ��� �"?�}��?�� ��� &�&��°��� �;�&�_���� °=��$� � �&�:��� ;���]��þ!��
?�"��$]�&�;��!;=��&�:��}��?:!��$�§������]�_��;�&�_����

Wnioski 
Analizu?{! ;�����= }������_ ��"�°!;= }�]�� :�°���";��� ]� ��"��� �!;���°�

°=$�;��� :�� ���!� °=]:;=} &�;��}�} �}��?����þ!� "�:��;������ ���������þ!�
w "�"�°���� ��] ° �"�?}�°����� Co potwierdza jeszcze raz powszechne 
:&�:��;�]����� �] "�"�°���� ?�:� "�� ";��!� _��°��?:;=} ";��_����} ��] �"�?}�°�����
W���"�� °=��$� "�:��;������ ���������þ!� ° "�"�°���� ;���]{ �jednak w niewielkim 
:��&���� �" ;�$��:� ��!;��°���� �} °��$:;= ;�$��: ��!;��°= � ���"���?:;� ����!;����
�=}°=��$�:{��]:;��

��§����� �}��?����þ!� ;°�{;��� z :=:��}��=!;�{ � &����°{ ��:��°�!?{ oraz 
�����;{� ";��$� $�§��? �!;���°�� }�����= ;��°�]=� °:;=:�$�� &��°�"_�°�þ!�� }�]��
�!���� ?�$� þ��"���� < ��"���? ���&�� �=�� �!;���°�� °=$�;�?{!= :�� °=:�$�}
&�;��}�} ��"��=!Q �}��?����þ!� ���� "�:��;���?{� °=$��;=:��?{ � �&�:�?{
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���������þ!��� #�"��$ ��$� °=:�$� &�;��} &��;����°�_ ���:&�_�� �=�$� !� !;°���=
�!;�>�¡"�!="�°����°��!�?�!;��§°�&�;="�"�°����� ¬��&�;=�"�?}�°����ª£¬�
&��;����°�_� þ��"�� &�;��} �}��?����þ!� �!� "�:��;���?{ � °=$��;=:��?{ ���������þ!�
��!;���&����*�{�!Q�&�:�� ���°=$���?{;�"����&�&��°�����;�þ°��"�}�����:����
°:;=:�$�!Q ;���]��þ!�� °��! �!Q ��� �&�:�?{)� 
§°��� "�]� ���&� ��"��=!Q
&��;����°�_� ��:$� ��� bardzo niski poziom (33% przy dodawaniu i 40% przy 
odejmowaniu). Takie w=��$� ��� :{ ;�"�°���?{!�� �"= °;�{� &�" �°��� *�$�� ]�
��"��� �}��?����þ!� :{ °�]��� ]� }�]�� ?� �;��� ;� jednen z warunków sukcesów 
;��§°�� ° ���!� :;$����? ?�$ � ° °���� ";��";���!Q ";��_����þ!� ��";$��?� °���� �=
&�þ°��!����}�;���"������°��!�?uwagi w procesie edukacji dzieci. 

W���"�� °���� °:&�}����� ]� !� :�}� �!;���°�� ��"��� ° ;�$��:�� �}��?����þ!�
"�:��;������ ���������þ!� �=&� ���}���=!;���� &���";��� :���� z nimi lepiej ��]
z ��!;��°=}�� <=��$§° �=!Q ��"�> ��� &�;�":��°��} ° �����?:;=} �&��!�waniu. 
¨�*��}�?� �=�$�� ]� ;�"���� ";��!� &�����_� �� $���=���°���� ���; �� �;�&�_������
:;��!;$§°����������þ!�:�$°��!=?�=!Q�;��"�°��=!Q; *�������}���=!;�=!Q�\���{!
&�" �°��� *�$�� ]� ° &��:$�!Q :;$�_�!Q ;"�!="�°���� °��!�? !;�:� &�þ°��!� :�� ��
eduk�!?� ��=�}��=!;�{� }�]�� ;�"�� pytanie ������(�� J���
�� '���É� �K� odwrotne do
spodziewanych? _�
� J��W������Ì� "�
��� Y�� J� �'�� '��������� ����Y�W�� ��[� J�
���Ì�
����![���N�������������(�������(������N�����J��������
����(������N���(��������������
J���
��'�W����Y�����������Y�J��������
����(������N�����������������Ñ #�$:��°="�?�
�"&�°��";� ����]= :;�$�� w zastosowanym systemie reprezentacji. W przypadku 
"�:��;������ ���������þ!� ��=�}��=!;�=!Q ";��!� !�_= !;�: &�:_���°�_= :��
reprezentacjami symbolicznymi (symboliczn= ;�&�: ��!;� � *��}�_ }���}��=!;�=!Q��
;�þ°&�;=&�"$�"�:��;���������������þ!����}���=!;�=!Q�!;���°��&�:_���°���:��
reprezentacjami ikonicznymi (obrazy). Ciekawe b=_��= °��c zbadanie czy i jak 
zmieni_=�= :�� °=��$�� �"=by °=$�=°���� ���������þ!� arytmetycznych zosta_�
przeniesione �� &�;��} ";��_�l��þ!� }���&���!=?��? � ��&��;����!?� �$���!;��-
���$�=°�=!Q�#�]���}�}��!?��°=��$�&�°���=�=�:&�$��$���������&:;��

|-,»=9	�<	
\�"��� �!;���°�� $��: "����!Q °=$�;��� :�� þ��"��} &�;��}�} �}��?����þ!�

"�:��;���������������þ!��=&���=�}��=!;�����\=&�&��°���*�$�=°��þ��"";��_=°�>
edukacyjnych warto :��°��� &�;�" ";���}� ;�"���� °=}���?{!� �$�����$�°�����
analityczno-syntetycznego spostrzegania. W������]°:$�;=°���}$��;=þ!�°=��$�?{!�
z dostrzegania tego typu zjawisk. Z� °;���"� �� $��!;�°� ;��!;���� &�;��}�
:=}����!;���� ° �"�$�!?� :;$����?� ����]= ;����:;!;=� :�� � ��� �= _{!;=� !;=���þ!�
spostrzegania z °������;�!?{ "�:��;�]��=!Q &��°�"_�°�þ!�� W�}��� ��
w �þ°��"�}����� :���� °:;=:�$�!Q ;���]��þ!i, a nie jedynie w ich intuicyjnym 
odczuciu. Pona"��°����;����:;!;=�:����=w ��?���!��°;���"���&�;�"�°:;=:�$�}
��&��;����!?� ���$�=°�� � �$���!;��� 
�&��;����!?� :=}����!;�� &�°���� �=�
;°��>!;����}!�_ego procesu ��=��°;���"�����°$�>!�°=}���&ie tej nauki.
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Abstrakt 
W�X:&���$&��$�;�?����$�����X&����|}:����:�|:&������:���$����}?�*������X

gramotnost a s �X}:����:�?X!X$�}&����!��W��"$��"�"�*���!�*������X���}����:��"��
dokumentu °������������(���"������������������ �&��$�;�?���:����:�|}����:��
k imp��}����!� *������X ���}����:�� "�� ������)��� ������������ ���(����� ����
��
����� ��������� � �� :���"��" *������X ���}����:�� &�� �� :��&�	 ;�$��"�X ~$��=
vymezený v dokumentu Systém budování fin����� (����������� ��� ��
������
����&������	
�����.

�+��,�á slova: *������X���}����:��:�������!$|"�$�}���=*������X���}����:����
�
&���X:��&�	;�$��"�X~$��=

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 Education 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. Úvod 
� &���X ��"� �=!Q�} :� }��� &������ ���;$�� &��� ;�$�}&������ &��$= ���$=

orientované na budování a ��;��? *������X���}����:�� ��$� ?������ :��&�	;�$��"�X
š$��=� �"&��� �= }�Q�� ��� ?�"��"�!Q�� �X} "�X��� �X} �|&�� W��;$�}= *������X
���}����:�� "�:&��| &�&���!� �
 &����"��| � &�:��"�X!Q ����!Q ��� �¥¥�1, r. 20102)

1 Q<°$°�°Ò���$^X.°X+.�- ��������������%�
�������^Q���> [online]. �[@�±�+
%��������!
2007. [cit. 2012-02-29]. Dostupné na World Wide Web: <http://www.mfcr.cz/cps/rde/xbcr/mfcr/Vyzkum
_Financni_gramotnost_2007_STEM_pdf.pdf>.
2 Q<°$°�°Ò���$^X.°X+.�B����- Kvantitativní výzkum - Q�������(�����������'���������> [online]. 
�[@�±�+
%�$�����- �X?���¥�¥�[cit. 2012-02-29]. Dostupné na World Wide Web:
<http://www.mfcr.cz/cps/rde/xbcr/mfcr/EXT_-_PPT_zaverecna_zprava_mereni_FG_-_plne_zneni.pdf>.
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"�&�"�= ���}� ���:&�$�?���� ����"�} $ ;�$�}&������X *������X �� �$���}�!$|
gramotnosti do výuky ?���"=:��Q�;��~�������	�|�����}����:����:$|&�&���!��"��
;}X����!Q&��;$�}����;�:&��|Q��&��;���"�}�!X��!Q�����|������:���������!�
��"���:����:��!Q��$���}��&�����������}�Q��;X:$��&������|$�}&����!���Q�}
:�|Q� ���:��XQ� �;"����X� ����² � &��!�:� �;"������X ?� ���� ����:� "�� :����:��!Q
:���"��"� ;!��� ����� �����$ ;X:$��� &�� ����� �� :&������:�� &������| ;�$��"�X
$�}&����!� � ���}����:�� &��"��~X} �� ~$���� � ��}!� &�����| ~$���X "�!Q�;$=
&��":����?�&����;�$��"�X~$���?�"��������!Q�;X�����	&���~�!Q�=�&�����=&����
;"�}�����!�;X:$��&������|;�$��"�X$�}&����!�;��~�!Q����:�X��������;����������
;�$��"�X�����	*������X���}����:���¨��!���:��¡'��:�|}��$�£- �¥���&��!Q�;�?X
do kontaktu s ekonomickými asp�$�=���������"���!Q�"X"�&��!�- �="�����?X&��X;��
:��"���!Q�"X��$�&����- ;��X��?X&�;��������:���}�Q��$��&��!�$�������"�?�?:��
�}�;��|��"����}±"�}�!X}��;&����}����!Q�"�!Q����&�:��X��;�|�$!��:���=�
"�}�����&�:��X}��Q|������;�X��$��}=�?:��:�?����"�}���Q�����~�!Q��$���}
��:��$�}�&���X�;��X��?X:�}�Q�:&�"����:���:��X}�*������X}�&��:���"$=�&�"���

2. ��;	9	����,;3�«<�-�����¡5-;,4�,�4¢��45-4	¡<={�
,3;	�4�
^������X ���}����:� �=�� � ��:$| ��&����!� "�*������� � ��!e 2006 v rámci 

�����:�� }�;���;����X W��!���X :$�&��= &�� *������X �;"������X� �� �|�� "�*���!� :�
:Q�"�= ����:���:��� *����!X �
� ����:���:��� &��}=:�� � ��!Q�"� �
� ����:���:���
~$��:��X� }��"��� � ������!Q��= �
 � ��:$� ����"�X ���$�� �� :&���&��!� :�
s&���������:$�}� � &��*�:�X}� :"�����X}�� `��"��� "�*���!� *������X ���}����:�� ?�
&���;��� ; "�$�}���� °������ ������(��� "��������� ���������� $���� &��":����?�
�:���"�X"�$�}���&��*������X�;"������X���:$|��&����!�����

„Q������I� R��"	��	��� #�� �	8'	�� >���	��IU� 
	��
�	��I� �� �	
�	�	��;�� �	��	#��
	'����� ��>'!���;�� �� �	"8U� �'!� 9�������� >�'�>������ ��'�� �� ��	8� �	
��8� �� �	8������
��	����	���� �� �������� �!��8�	���� ��� ���8� 9������I;�� ��	
8���� �� ��87�'@� Q��������
R��"	���� 	'���� ��� 	�����8#�� �� ��	'��"���;�� ����>� �� ;��� �� #�� �;�	���� 	
�	��
���
�����	���� 	�	'�IW�	
����� �	>�	���U� ������� �����!� 9������I;�� ������ �� 9������I;��
>���>�����	���
�"����"��I;I����7��	��I����8�;�@“ (2)

����"�X��:��&�X:&��$��=�=;}X���=�$���}�!$|��$���*������X�:&�$�=�������
#� &������ :� ?�~�� �=:������ ��;"X� }�;� *������X ���}����:�X � ���}����:�X
ekonomickou.  

^������X ���}����:� ?� :&�!����;������ :����:�X ~��~X �$���}�!$| ���}����:���
$���� ���X! ;�Q���?� ��&�� :!Q�&��:� ;�?�:��� :� &�X?�}� ;������� "�:��"$= �:���X!Q
��;Q�"���X �� :����:�� � ��"��!X &�X?�}� �������!� �� ��Q� &��!���X!Q &�X������:�X�
schopnost rozhodovat o výdajích apod. (1) 

#���"=��;�����X�;"���~$��|�����:������Q=�}&��}�������|"��;"�����!XQ�
&��!�:� $� ;��~��X ������ *������X ���}����:�� :&�"�?X ��:�� "� ��~� definované 
:&�!����;����| ��:�� �$���}�!$| ���}����:�� ;���| *������X ���}����:� ���� ?� ;"�
&��:�Q�"�"��~X!Q:����:�X�$���}�!$|���}����:������~�����������"X�����:&�$��?�
:���$��� ;�}����X :��"�?�X!Q }�������� � ���Q "� �|�� :&�!�*�!$| ��:�� �$���mické 
���}����:��;���|*������X���}����:��&��;�!Q����X~��~XQ�&���&�:����:���=��"��
����:�� &���"�� �� �;��Q� ~��~X ��"��;��| � ��~X &�"�X;��| :&�?�?X "� �;�� *������X
� �$���}�!$| ���}����:��� W�X$��"�} ?:�� ��&�� &����$�!� ������ �� �$���&=
a E. �$���&��|�="��|��:&���&��!�:��:$������"�X���$��3��"��~X��:��&�X:&��$�

3 �%�½@W+���- �%�½@W��¶�@�Q����������
������
��(����������������
�����	
��������������
gymnázia - manuál pro �������. Praha : Nakladatelství Scientia, 2008. ISBN 978-80-86960-40-1.
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$ ��~� ���"��| &�����}���!� :� ��"�}� ������� &��;� &�" �;�����X} *������X
gramotnost. 

^������X ���}����:� ?� ���}� ��:�Q�� :����� $�}&����!X� &����;��� : }��Q�
dalšími gramo���:�}� ��&�� gramotnost numerická - schopnost získávat, používat, 
�������������� �� ��������� ���������
)� ��"������� �� �&�������� ��
�� �'�� !�� ��
������
���*����
�������������������
%�������
#�&�������������*����� (3) a s tím související 
gramotnost matematická - schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje 
��������
��������������������'&�������*��)�9���
���������
����������������
����
���'��
���8������!����*���������&�'��!�
�����&��)�����������������)������&��%	���)����'����
(4). 

#���$��:��:����:�|"�����"|:�����X!�;�"����?X�"�:����?X:�"�&����|}�����X�
?�$ �=�� &����|}= ��~��� ?�$| ; ��Q� &�=��� ��:��"$=� �� $�Q� :� ������� � ��}� :�
�=Q����� ��= :� ��"�:���= ?�~�� "� ���~X!Q ��:��;X� ?� "������� � ������ �����	
gramotnosti právní - orientace v právním systému, p&������ �� �������� �� ������������
a také možnostech, kam se obrátit o pomoc ��� � &�"���� �=!Q�} ��~�� �������
&����;���:� : }��Q� "��~X}� ���}����:�}�� ¡ ��Q� ?� &����|� ?�$ ?� :=:�|} *������X
���}����:��:������������$|"�������&��;�"&���"��&�X:��&$��������:&������:���

^������X ���}����:� ���� ��$"= :������?� �;�������� ?�$� :����� $�}&����!X
�����!Q $ �*�$����X :&���� �:���X!Q � ��"����!Q *����!X� ¡ ��Q��� &�Q��"� � :���
;�Q���?����:���$=���$"=�;�������|?�$�"X��X:&�cifické gramotnosti:
� (��������������*� - &��":����?X!X$�}&����!�����|&��:&���� ?�$Q�����:��X!Q�

��$��;Q�����:��X!Q&���;� *������X!Q ����:�$!X���:���?�$ ��}�������!Q�:&����
�����!Q �� :&���!X!Q ���� � "��~X!Q :&���!X!Q &��"�$��� &���X���X ���$�}����
����������|Q���}�����XQ����$����!��X�"�����X!Q��$��"���X!Q$�����&�&�� � �;��
obálková metoda) 

� gramotnost cenová - &��":����?X!X$�}&����!���;�=��|&��&���;�}��X!�����}
}�!Q���:}�} �!��= ;���X� "���� :���=� !��= *������X!Q ��:���?� � :����� ������
&�&���$����;��!Q���$���!Q:�;���

� (���������� ���������� - &��":����?X!X $�}&����!� ��;�=��| &�� :&���� �:���XQ�±
��"���|Q� ��;&���� �&��Q��" � :��!Q±��"����!Q &�X?}�!Q � ��"�?X!Q� :���������X
!X�� � &������ "�� :�|Q�±��"���|Q� ��;&����� � ;�Q���?� � :!Q�&��:� ;���"�� ��;�|
������X:����!�;*������XQ�Q��"�:$��
�;&���������}����:� ��$|;�Q���?�:&����
*������X!Q �$��� �:&����X� ����:��!�� &�?�~���X� � &�:�� ������ &�?�$�� Q=&��|$��
leasing). (srov. 1) 
��*���!� *������X ���}����:�� ���"��� � �|�� $�&����� &���;��� ; "�$�}����

°������ ������(��� "��������� ��������� &��":����?� ;�$��" :&�����|Q� "�$�}����
����:���:���*����!X�
�����:���:���~$��:��X�}��"����������!Q��=�
�����:���:���
&��}=:�� � ��!Q�"� �
 �=&��!����|Q� �� ;�$��"� �:��:��X ���"= �� � �� ;� "��
7. Prosince 2005 nazvaného Systém budování fin����� (����������� ��� ��
������
�� ��&������ 	
������ $���� :������� :���"��"= *������X ���}����:�� �=}�;�?X!X !X����
:���������*������X���}����:��&��;�$��"�X�:���"�X�;"������X�4

3. «<�-��ní gramotnost a RVP ZV 
V ������)�� ����������� ���(����� ���� ��
����� ��������� :� &�X}� : &�?}�}

"������� (��������� ��:��$�}�� W��:�� ����� :�������!$� "�$�}��� &�:$=��?� :&��:��

4 Dokument +���)��'�������"�������(���������� �����
�����������&������	
����� byl vydán v roce 
2007 a vycházel z &���"�X���;�"�$�}�������������*������XQ��;"������X�="��|Q���ktéž v roce 
2007. Dokument °������������(���"������������������ z roku 2010 citovaný v ��}������$�?�
�$�����;��������;�&���"�XQ�"�$�}����+�����(��������������������� z roku 2007.

�	�



&��:���� � &����!��� $ ?�?X}� ;�������X � ��;��?�� #�� � ���"� ��Q��� dokumentu se 
uvádí: 

„?�
����� ���������� ��� *�
#�� ������� ����&��� �� ��������� ����!��� 
����)�

���������� �� ���
������� ���������%� ��
���� �	��'���)��� �������� ����������)���
zejména na situace blízké životu a na praktické jednání.“ (5)

¡"� ?� ?�:�� &����|� �� $�}&����!� �=&����?X!X ; *������X ���}����:�� �;� � ?�
"�$��!�����|?�&��������;�:����:�;�$��"��~����!�|Q��;"����X����������|Q���
:����!� ��X;$| ������ � �� &��$��!$| ?�"���X� #�$ ��� "�*���?� $�X���| $�}&����!�
;�$��"�XQ��;"����X
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B�� ����������� �'����� �B4� ?B� !�� ������ �������� !�
�� �����&���
� 
� ����!���
���������� ����&��%��� ���
����%��� �%����#�� 
���)� ��� ��������� �����!�!� �� �����&�!�
�&����
����� 
� 9����)��� a komplexnímu využívání získaných schopností a dovedností 
���9������
����%���
��������>

B� ������ ��
������� ���������� !���� ��� 
����)� ����*������� 
���������� 
� ����Ï�

���������� 
� &�	��� ���'�)�#Ï� 
���������� 
��unikativní; kompetence sociální
a personálníÏ�
�����������'����
)Ï�
�����������������>“ (5)

W�$�" :� ;����� ;�}���?�}� �� $�}&����!� �=&����?X!X ; *������X ���}����:���
"�$�;��� �=!Q�} ?� ��"�� � $��"| ���� ��~� ���"��| !���!�� #�:�� :� ��"���"�}�
&��":������:���X��;��?��&������X�����:&������:����;*������X���}����:������!��
&��?X}��| Q�"���= � :����:�| :&������:�� ;!��� ?�:�� ;�Q���?X � $�}&����!� �|��
���}����:�� &��:&X��?X!X $� :&�$�?��|}� � �:&�~�|}� ������ � $ &�:������X *��$!X
�����:$| :&������:��� ^������X ���}����:� :��?�� ?�$� ��~$eré ostatní kompetence 
���;� &�������� ��� ;"���$� ;� �$������� ;�$��"�X} �;"������X}� ��� ?�� ;�$��"�X
�;"������X }�:X �=������ ;�$��" &�� "��~X :��&�� �;"������X� �:��& "� ������ � "�
&��!���XQ� &��!�:�� W���X���X � }����*��$��X �*�$� *������X ���}����:�i s ostatními 
$�}&����!�}�?�:�����X&������&�"�����?���;��X���������:��:�:?���}����}����:�}�
� ; ��!Q &�=���!X}� $�}&����!�}� �=�� ;}X���� � &��"!Q�;X $�&����� ��Q� ����$��
[X}����Q��"�}�:������X}���������X}�=��"����|&��":���=�*������X���}otnosti 
?:�}!Q����$�;����?�$���$|}X��?X}���}���"�����$��|}:�������!$|}"�$�}����
;�$��"�XQ� �;"������X� ?�$�} 
�W ¡� ?�� �X}� �=�:���� ���Q�� ?�:��� �= �����
"�$�}�����}�����!���?"�X���$�����;�����"�&������|}���&�"&���?X!X*������X
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gr�}����:�� ?�$� ?� ��}��
�}!��|}�;"�����!X}&�����}�&���=}��;��5 nebo v 

�}!��|} �;"�����!X} &�����}� &�� �"����| �;"������X ��&�� &�� ���� � -31-J/01 
Pedagogika pro asistenty ve školství6 apod. 

Aktualizaci ������)��� ������������ ���(����� ���� ��
���� ��������� lze 
���$���� ?��;!Q���$���� ��Q���"�$�}�������$���|}:��� :����¥&�X}����"X&�"
W���!�&=
�}!��|Q��;"�����!XQ�&�����}�&��;�$��"�X�;"������X��:��"�?X!X�

„�B4�?B�!������&��%���
�������
���%�'�����������%��������%����������� ���������
������ ������� ��� ���&�'� ������������� �
�	������ ������#� ��� @B4� �� ������ ������� ���
���&�'�����!�#�*�
#>“ (5)

#�$�$"��:����:�|"����}&��}������������&�"&���?X!X*������X���}����:�"�
ŠVP v souladu s RVP ZV. 

I když jsme již uvedli, že v rámci RVP ZV ��?:�� &��;��X} &�X}� �=}�;��=
:&�!�*�!$|����:��&����;��?*������X���}����:�����;��}���������=;�$��"�X~$��=
��}�Q�= ���� &�����}���$� ;������� "� :��!Q ~$���X!Q �;"�����!X!Q &�����}��
W�����}���$� *������X ���}����:�� ?� &����;ána s mnoha jinými gramotnostmi 
� ; Q��"�:$� ��;"����X �;"�����!XQ� ��:�Q� � ��}!� 
�W ¡� "� :&�!�*�!$�!Q
�;"�����!X!Q ����:�X ?� �;� ;�$�}&������ "� ����:�X� ����}���$� : ?�?X �&��$�!��
¨�*��}���X�$�}���$���X��!Q�������������$�?�Q�:���������$�:&������:�������$
a :���&��!�&�&��������$�;"���X�[|}���$��"|����:���=!Q�}����;��&��:���&��
&�"&��� *������X ���}����:�� � :��?�� ��$ �=!Q�} }�Q�� &�:��&���� � � ��}!�
&����;���!Q�|}���

„�B4�?B����������*��������������"�������(�����������&����	��������*��� které 
��� �%
�!� ���
���
)��� *������� 
�����
)��� �&������ 
� ��"�������� �*���� ��(��
%����
���������
%��� �� �������
%��� ������#� �&�� &�	��� ���'�)�#�� �������������� ��� ����
������������
���������&�'�%���
���
�������������
�����
)���������>�?������������!��
pr�������!� "�������(���������������*������
����������
�&�	������'�)�#>�B��'���)�
������� !�� �� 
����%��� 
����������� ��������� �	��� ��� ����%��� �� ��"������ "�������
gramotnosti.“ (1)

`�����| ��:&� ~$��= ?�� &��X *��$!� ��"����X � ��;��?� *������X ���}����:�� :�ých 
��$� ;�$�}&������X} &�X:��~��!Q �|}�� "� :��!Q '�W � �X} ��&�	�?X :���"��"=
*������X���}����:��"�*������|�"�$�}����+���)��'�������"�������(��������������
��
������� �� ��&������ 	
������ % �|�� �$������ :� &��;��X} &��:��&�?� "���������� "�
RVP ZV ��"�$�}&�����;�����������"��~X����;�����������|�~$��=?:��:���"�}�
"�������:����&�	����X ��!Q��:���"��"��$��}���=�� ��=�X"����;����$�}��$��¥��
ing. Martinem Krejzou - ��!Q�X} ��"�����} :�$!� �;"������X �'�[ �
 � "�&�:�
�"����X ��"�����} ~$�� � ;�$��"�X} � :���"�X} �;"������X � ;���;��X *������X
���}����:�� "�W¨�+�¥���"��~X "�&������X7� $"� ��"� ��"����� ~$��� ��= "�� :��!Q
}����:�X�������������!���$�&�;����:�*������X���}����:�������²�'�[��X}�
*������X �;"������X ?�$� "�������� :����:� &�X&���= ��$� � &�������X} �;"������X�
� ���"� "�&�:� ��$| �&�;��	�?� �� ��"!Q�;�?X!X �����;�!� }�;�����"�XQ� ��;$�}�

5 ������%��������������(��������(�������. [online]. Praha: Výzkumný ústav pedagogický 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 ������%��������������(���������'��� �-31-J/01 Pedagogika pro asistenty ve školství. [online]. Praha: 
����"�X�:����"����|Q��;"������X, 2009. [cit. 2012-02-29]. Dostupné z WWW: 
<http://zpd.nuov.cz/RVP_3_vlna/RVP%207531J01%20Pedagogika%20pro%20asistenty%20ve%20skols
tvi.pdf >.
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http://www.msmt.cz/file/15289_1_1/
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W¨�+ �¥��� ��Q�} $���|Q� ��"�� ��:������ &����!�����X ��!�� [�}��� ��;$�}� ��"�
dominovat matematika a jednou z alternativních komponent testování bude tentokrát
�*������X���}����:��

4. %4-�
-5
�`<�-�����¡5-;,4�,�4<��5,���-��6��43����|�
����"��"= *������X���}����:���=}�;�?� ?��;}X����"�$�}���Systém budování 

"������� (����������� ��� ��
������� �� ��&������ 	
�����, který vzni$� ?�$� :&������
"�$�}��� ����:���:��� *����!X �
� ����:���:��� ~$��:��X� }��"��� � ������!Q��= �
�
����:���:���&��}=:�����!Q�"��
�=&��!�������;�$��"��:��:��X���"=��� ��;�
dne 7. prosince 2005 a aktualizovaný v prosinci 2007 v souladu se Strate��X*������XQ�
�;"������X�[����"�$�}������"X�

„?� ��"������ "������� (����������� �������!� 
��
�)��� ���������� "�������
(������������ 
���)� �������!� ������� 9����8� "������� (����������� ���� �#��)� ����)�
�
������� ����>� ����%� ����� "��������� ���������� ���� �#��)� ������� ���������>� .����
���������� !���� ��������� ��������������� ��� �B4� ��� ����������� ���������� ��� ?@
��+@���������*�!�
���%������
���&������'��
��
�)��������������������(���#����
������
���&�!����
������!�������	�����9������"�������(���������� *�
#���������)����������
������	�������������������>������"��
%�������%����
����>“ (6)

������
���:���"��"�*������X���}����:���£�

+�=�=��}������&�	����:���"��"=*������X���}����:����¡'�:&������!Q�&��
����&�����}���$���Q�"��?���$�}&�"���&������?X�������|;X:$�������|;$�~���:���
"�&������X�}���"�!$|}�������= ��;����|&�X$��"=; �|������:�����&�X&���� ��!Q��
po"$��"� &��:�X���� :&������:� �'�[� �ÈW� �È�� � �^� ���$��� :� ��$| �;��$
"��~X!Q}��������&��&��������!Q��="�����!Q � ?���}� :��?�$�=� ;�$����!Q :� ~$��=
��"��}�!��=�X���&�X$��"=���:&������:���$&��&�X&�������:��X!Q'�W�W�X$��"�}
takto vznika?X!X!Q }�������� }��� ��� ��&�� ��"���� �="��� &����$�!� Q�������
(�������������������������'����&�
�*�
 �"#��XQ�\���!��$����="�����$��"����:��X}
+\�*������XQ��;"������X;�&�"&��=*������X:&������:��\��$�����:���������:�8

Do doby, než dojde k aktualizaci RVP ZV je v dokumentu SBFG na ZŠ a SŠ 
"�&������� �}&��}������� :���"��"= *������X ���}����:�� "� �;"������X ��
"��������|��;��[����"�$�}���&��"$��"�:���"��"*������X���}����:��&��;�$��"�X
�;"������X ��� :��&�	 ¡' � �� :��&�	 ¡'�� � ��:ledující tabulce si uvedeme pouze 
:���"��"=&����:��&�	¡'�

8 BRABEC, J. Q�������(�������������������������'����&�
�*�
�W�;�	�+\�^������XQ��;"������X�
o.p.s., 2011. ISBN 978-80-905057-0-4.
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`��Q���:���"��"����X�=}�;������"�&��������"�$���|�;"�����!X����:���=
}�����;������������"?�&��:���?�$?���=�����"���������X$�&�������Q�������$��
&�����}���$� *������X ���}����:�� ;�:�Q�?� :��} !Q���$����} �|}�� "� �~�!Q
�;"�����!X!Q����:�X�=}�;���!Q
�W¡��

5. |���5
^������X ���}����:� ?� � :����:�| :&������:�� ���}� �$�����X � "�:$������á

&�����}���$�� �� $��"|Q� ?�"��!� &�:��X $��"� "�� :&��:�� *�$���� ����X"$=
*������X!Q&�?��$�;��Q�"���|���X"$=��;��!Q&�?�~���X���$��}=�&�"��:�$����}�:�
��"�$��� :&����� �=������� &������ :� � ��!Q ��"�$��� �"�$����� ����������� �Q=�X
&������|$�mpetence, aby se daný jedinec a celá domácnost stále více nezadlužovali, 
?�$ ?� ��}� � :����:��:�� � ��:$�!Q "�}�!��:�X� �����:��:� ?� &���� : �X;$�� �����X
*������X ���}����:�� "�:&��| &�&���!� �=&����?X!X ; &��;$�}� � ����!Q �¥¥� � �¥�¥�
Aby se deficit t�!Q�� $�}&����!X ;���� :�������� ?� &������ ;��X� : ��;��?�} *������X
���}����:�� ?�� �" ~$���XQ� ��$�� ¨ $"=� ���� ����:� ���X &��;��X} � 
�W ¡� &�X}�
vymezena, je zde spousta prostoru k jejímu zakomponování. Než vyjde nová revidovaná 
verze RVP ZV, poskyt�?� �������} &�"$��" &�� ��;��? *������X ���}����:�� ��$�
"�$�}����=:�|}��"����X*������X���}����:����;�$��"�X!Q�:���"�X!Q~$���!Q�;�
$���|Q��=!Q�;X���"���:���"��"*������X���}����:��&����:��&�	;�$��"�X~$��=���
:�&��"&�$��"������������;�:���"��"����X$�������:��?��?�$�:�����"�?�
�W¡��
��"� :� ������ ����"���� � ����� :���"��"� ����² ��&��� �� &���� �$���� $���| ����:��
�=}�;��| �X}�� :���"��"�} ?:�� �Q�"�|� $���| ��$���� � $���| ?� &������ "�&�����
Kompetence vyplývající z fina���X���}����:��?:��&���������;�=��|�?�&������?�
��;�X?�� �� �~�!Q �����X!Q �;"�����!XQ� :=:�|}�� ½X$� :�� �� �&��X;� ��?:�� �~��
� ������ �= �� ��$ ��� ��}���� ��= &��X;� &��":�������= �� ��?"�������?~X � ������
�����$�����&�$�"�����$��"�$���:�:��}�*����!�}�Q�:&�"�����"�:����:�������
celé své rodiny "� *������X!Q &����|}�� $���| ��������� �����	�?X $������ ������ ��
všech jeho aspektech.

���



4&�����
� ����
�� �� ������ ���������� ���!�
��� Q�B@� �>� ´ {µ´�=´� <������� �&�������
,
������
����"���������������
������������)�����������&����������
��4���(�(��
)�
"�
�����]����������4����
)�����X�����������>�&�	�����^(�>�5�����°������4�>5>

Literatura
1. ALTMANOVÁ, J. a kol. �������������������������- �&���
�������������. Praha : 

Výzkumný ústav pedagogický v Praze, 2010. 978-80-87000-41-0. 
2. °Ô�X5°Ò�+.�$.,�<,�Q<°$°�°ÒRX�B?5ÕÅÔBÔ°Ò�- 2010. Ministerstvo financí 

�
�Ä������Å$������¥�¥�Ä������������¥���Å��:��&�|��<���"<�"�<���
<http://www.mfcr.cz/cps/rde/xbcr/mfcr/Narodni_strategie_Financniho_vzdelavani_
MF2010.pdf> 

3. °]^,�<£�Ô���$^X.°X+.�5X+4ÕÅÖ£R���X°£,4.]ÔÅ°Ò��Ô^,£�4�X�
PIAAC. PIAAC - ^�����������%�
���������%���Ä������Å���;���¥¥��Ä�������
únor 2012.] Dostupné na World Wide Web:  <http://www.piaac.cz/attach/ 
matematicka_gramotnost.pdf>

4. Koncepce matematické gramotnosti ve výzkumu PISA 2003. Ústav pro informace ve 
�;"������X�Ä������Å�¥¥��Ä������������¥���Å��:��&�|��<���"<�"�<���
<http://www.uiv.cz//soubor/673> 

5. 
�}!����;"�����!X&�����}&��;�$��"�X�;"������X�����"�!$�&�����
�W�
Ä������Å���X?���¥�¥�Ä����!����������¥���ÅQ��&�±±°°°���&&��Q��!;±°&-
content/uploads/2009/12/RVPZV-pomucka-ucitelum.pdf. 

6. �=:�|}��"����X*������X���}����:����;�$��"�X!Q�:���"�X!Q~$���!Q��'�[�
[Online] prosinec 2007. [Citace: 29. úrnor 2012.] http://www.msmt.cz/uploads/ 
soubory/zakladni/SP_SBFG_2007_web.pdf. 

Kontaktní adresa
Mgr. David Nocar, Ph.D. 
Katedra matematiky, Pedagogická fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci 
²�*
�������>����  ={��X����������
Telefon: +420 585 635 709 
E-mail: david.nocar@upol.cz 

���



ACTA  UNIVERSITATIS PALACKIANAE  OLOMUCENSIS
FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII 

K  *����$  SLOVNÍCH  ÚLOH  ŽÁKY PRIMÁRNÍ  ŠKOLY

Bohumil  NOVÁK

Abstrakt 
Jedním z ���$�����!Q ��:��&� 
�}!��|Q� �;"�����!XQ� &�����}� � :���"��"�

�;"��ávání v matematice v �
je také samostatná tvorba slovních matematických úloh 
��$= �� $��!� &��}���XQ� �;"������X� Uvedenou aktivitu považujeme za nástroj 
k �=������X�Q�"�|Q�&��:���"X&�����������$��������$�� �&�X:&��$�:�;�}�~�X}���"
výsledky výzk�}�|Q� ~�����X� $���| se touto problematikou zabývalo a které 
��*��$��������$|��;��=�������&��}���X~$��=�

�+��,��� �+,�-# matematická úloha, slovní úloha, tvorba úlohy, žák primární školy, 
������}���}���$=�

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. Úvod 
]��'��9���� :��=}�;�?�?�$��$��"�&�"�����!$�:����!��$����:��=����X&�����

aby zajistila u žá$� "�:����X �����|Q� �����XQ� !X��� �4�#���� aj. 1995, s. 240). 
Mnohotvárnost forem pedagogických situací a výukových !X�� :� �"���X � ~���$|}
sp�$��� �����X!Q ���Q� $ jejichž :��"�� ?� }���| &��:��&���� ; ��;��!Q &�;�!� ��&���
(2003) pod pojmem matematická úloha !Q�&�?�$��$�����;��$}���}���!$|�����:���
V ������}�� �����X!Q ���Q &�"�� �������:�� &�;����!X!Q �&���!X �����!Q $ jejich 
��~��X (Tollingerová, 1986) se uvádí kladení otázek a formulace úloh jako aktivita 
�=:�$|$��������X�������:���

Školská praxe potvrzuje, že t���������}������Q?� ?�"���;�$������$����}��;�
��;��}�����Q����}���}���!$|�=������X�W����}?�}���|�=��X� ��;��!Q;&�:����
?�$ ��$�} :&�!�*�$���� ;�"��X &�� �=������X ���Q� ¯�!� }�Q�� ��&�� ������ ���Q=�
v jejichž zadání se �=:$=��?X &��"�} "��� �X:�� �úlohy s daným matematickým 
modelem), m�Q�� ������ ���Q= :����:�?X!X : "���} �|}���} (Bureš, Novotná 2008),

���



úlohy ke konkrétní}�&�X��Q�, k zadanému obrázku �4������������´�=´� nebo k reálné 
situaci ����&>�4��ková, Prídavková a kol., 2011).  

��$���X������;"���;	�?X �Silver,1997), že je možné využít tvorbu úloh („problem 
posing“) také jako diagnostický nástroj žákovského chápání matematiky 
�}���}���!$�!Q&�?}�� jako  &�X������:�&����X���:�$&�":����}���}���$=?�$���"�X
disciplíny (Kopka, 2007) nebo jako ��:���? $� ;��&~��X :!Q�&��:�� ��~�� slovní úlohy
(Novotná, 2000). Slovní úlohou &����} ���=$�� ��;�}X}� úlohu z praxe, ve které je 
&�&:���������������:����!��?���=�:²�?��&����|}�[��?�}���|��~�������������
nebo matematicky (Divíšek, 1989).

K :�}�:����| ������ ���Q ��$= &��}���X ~$��= :}���?� � �ktuálním kurikulu – 
Rámcovém �;"�����!Xm programu ;�$��"�XQ� �;"������X – jeden z ���$�����!Q
��:��&���}���!$|Q��$��Q�„�X:���&�����X�&���!�“, který je formulován takto:  Žák 
&�	� �� ��	�I 9������ ��� 
���%��� ����
�!�� ����!��)� ������� �������� v celém oboru 
�&������%������l. S���"��"=�;"������X��$��!�&��}���XQ�}���}���!$|Q��;"������X
���"�?X$ "��|}����$����|}���:��&�"����"�$����=�
� žák �����
I�k zadanému jed��"�!Q|}�}���}���!$|}��=?�"���X:}=:��&����

slovní úlohu (situaci ze života), 
� žák ��	�I slovní úlohu k }���}���!$|}��=?�"���X.

V tomto smyslu n�?"� ��"= � :�:�������X �� *��}���!� ���Q : vágním zadáním 
��:�:�����:����X���Q���:�X���X�����:����X�¤��, ale o postižení významu explici����
zadaného matematického modelu – v ���}�������� �;"�����!X!Q :���"��"�
�}���}���!$|Q��=?�"���X�� ��&�� aritmetickou operací s "���}� �&����;���}�� �X:�= -  
a jeho ukotvení ������������)������)��
����¤��, obsahující jednotlivé parametry úlohy 
(podmínky, operátor, otázka).  

2. &�+	�-�;	4,
-��	4�	��
V ��~�} &�X:&��$� :� &�$�:X}� :Q����� &��"����| výsledky &�����XQ� ~�����X,

;�}����|Q� �� "���"��:� �����= :����X!Q ���Q žáky primární školy v pojetí 
�>
�����;I;�� ����
��
�. Zajímalo nás, jak "���"�� ��!�  � ����X$� ¡' (sonda byla 
realizována na konci prvního pololetí) uvedených ��"�$�����"�:�Q���� - zda dovedou 
vytvo������Q�&�"�������|Q�;�"��X- a jak vnímají a reflektují tyto indikátory a jejich 
dosahování žáky primární školy ?�?�!Q������|�  

¯�$�} � �������} ���;$�}�� �;���$ ������� ������| *�$����X!Q ~$�� Pedagogické 
fakulty UP v Olomouci �:��"����$�}�������|*��}=:��"��������:��X&����:��&�	¡'
a žáci ��$����!Q; ��!Q���������– celkem 62 �������� 168 ��$� z 9 ��;��!Q~$��) jsme 
zadali 3 úkoly: 

1) 4&�&�À���
 !��������%��9�������������!�����������
)���!��&���
             36 + 4 =             36 – 4=                      36 × 4 =             36 : 4 =  

��}��!�?�ª£����#�?X"!���?���=��$���}��"~X�%���$���?�"!���®
����}���!$|�=?�"���X

W����}����:�X�!�ª£}�"�������"����""�"��$�"�:�������|}�"��=�%���$
}�"�������"��}��=�X!��$�}®
����}���!$|�=?�"���X

V &��X�����| ������ �=�� &���"�� ª£ &��X����� � &��X���� �~�$ ?�� �=�= ;�:�����é
a poruchové, proto byly z  �����=�":������=�%���$&��X����� ������;�:����®    
����}���!$|�=?�"���X

��	



��~$���X?X"����&��&��������$�!Q��$��}X:=: jablky. V každé míse bylo 36 jablek. 
%���$?����$}���$�!Q��$�!��$�}®
����}���!$|�=?�"���X  

4�����
��� _����� ��� �� ��������
)� ������ ���������� 9����� �&�����)� ��� ��������#�
matematiky.

2) 4&�&�À���
���������9�������������!�����������
)���!��&�����9�������&�	���

      25 + (25 + 5)              25 – (25 + 5)           25 + (25 – 5)                25 – (25 – 5) 
      25 + (25 × 5)            25 – (25 × 5)           25 + (25 : 5)                 25 – (25 : 5) 

���§����������Q�X}���X� ����W��;"�����§�?�&��$�����Q�X�%���$������X�Q�X®
^��������
)���!��&����
×�	���

��Q��~���=��� !Q��&!��"������=��� �X!��%���$�=����Q��~���~�!Q"��X®
^��������
)���!��&���
×�	���

��$���"�?�;�� %���X;��$�?�&��$��������?~X�%���$;�&���X}�;���$���"���X;��$�®
^��������
)���!��&����
×�	���

Turista cestoval autobusem a vlakem. Za jízdenku na autobus zaplatil 25 korun, za 
?X;"��$������$&��$����X!��%���$;�&�����;����?X;"��$="�Q��}�"=®
^��������
)���!��&���
×�	���

4�����
��� +��*��)� ������ 9����� &�	��)� ������ ��������� ���������>� +��!��� !�
��
v �&�������� 9
���� !���� ���*���� ���!��� ������ �'�� ��'���� ��*�)� �&�&����� 9�����
k ���������
)��� ��!��&��� !��� ��� ��
����� ������ �����%��� 9��!#>� Z������ je 
��'������ ���������
%��� ��!��&��� ���� (aby z nich mohl žák vybrat) a jsou 
„nabídnuta“ i taková ���������
����!��&��, která v �'�����&������%�� ���� nemohou 
vést  k &�	���9���������&>��25 – (25 × 5).   

3) K ���������
)��� ��!��&��� "������!��� ���������)� ������ 9����� ������)� �������� ���
života): 

A.    50 +        = 135 
B.    (10 + 5) × 6 

B����&��������!�����#��%�����������9�oh.

Vzor:
$>�^�����������
������������������
����=�����>�^��!�*������>�����
�����!�	����	��&��Ñ
V>�B���������!����&��������#>�B�
�*�)�&����!��=��!�'�����������	�>�����
������#�������
�������������
��Ñ

`������ ?:}� &���"��� také o �=?�"���X vzhledem k ���$����| ���X���:�� ���Q &��
žáky �?�?�!Q&��&�}X�$=$ zadaným úlohám 1 - 3: 
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B�&�	�������!��&������#!�����������'�*�����������)�9�����pro žáky X@��	��I�8�Y[: 
1) �������������������'��!����&�	����	������*���
2) �������������'����&�	������	����*�
#
3) obtížná, a�����
��&�*����!����&�	
4) �������'�*������&�	�!����������!���	�*���������������������������
��
5) nevím, neumím posoudit 

]��À�����������své názory, ������
������������&�����
��
 zadaným úlohám. 

3. Výsledky a jejich interpretace
7������>�= byla ��~���s �=:�$��}X����:&�~��:����~�!Q�=:����X���Q=:&�����

&����"��� $ }���}���!$|}� �=?�"���X 140 ��$�� �?� 83,3 %� �¢ ��$� ��£�� ¬� se 
dopustilo ���:&�	 ?�"�| !Q=�=. ��?��:��?~X !Q=��� �=�� &����;��X :����XQ� �=?�"���X
„���&�
��� mladší“ k matematickému výrazu násobení 36×4 �&�X&�"�| !Q=�=
v ��}���!$�!Q��&����!Q?:}�����:�����������"���:��"$�~�����X��;�Q���������

���$����X ������� v &�":���� $�&X������ ;?�~���� :���� �ª ������� �ª��� ¬�
&��������� ���Q� ;� ���}� :��"���� $����� �= }��� �=��~�� �~�!Q�� ��!�� ª� �������
� ��¢ ¬� ;� :��"���� $����� �= }��� �}�� �=��~�� ���~��� ��$��   ������� �¢�� ¬�
nedokázalo posoudit. 

W�":������"��~�|��:��"$=�=�=;?�~���=� 9������>�´. ����}���!$|����;=&����"���
$� �~�} :����X} ���Q�} :&����� �  ��$� ��£�¢ ¬�� : � !Q=��� �ª ��$� ��ª�� ¬��
�Q=�����~��X�;���;"����"���X úrovní:

� !Q=����"����*�$�!���$���|&�����X�&���!�� ��������Q=���&��&�}������:��
;�}��� *��}���!� o 5 více, resp. ������� �����?~X� ��� &����} &�!Q�&��X
}���}���!$|Q��=?�"��ní složené slovní úlohy (23,2 %), 

� nepochopení úlohy jako složené ze dvou jednoduchých, které se projevilo v tom, 
����$;�&:��}���}���!$|�=?�"���X&��;���&���������25:5 (19,6 %), 

� ��&���;�}��X &�":���� �$��� - ���=�� &����;��� ��"�| }���}���!$| �=?�"���X
(16,7 %).

V ��~�}~�����X��:;�?X}���&��"��~X}&����;��X}���}���!$|Q��=?�"���X$ textu 
úlohy. W�� ��~��X� $���| �=�� ������ &���"������ :� �$�;���� �� �=?�"���X ���Q= :�
;����$�}� ?� &�� ��$= ���X���?~X ��� ��~��X �� "��� $��!X!Q – dvou jednoduchých 
úlohách.

P�"��}X���X����������ª � ¬�:�?�"������Q�:��"����$������=}����=��~��
���~��� ��$� ���� "�$��!� �~�!Q�� ��!� �� ������|� �?� ��� ¬�� �� ������� ��£�¢ ¬� :�
"�}�X��������Q�?����X���������$���X��!�?��=��~X�&�"��£�����������¬�?��=��ší 
&��;���?��&~X��!��ª��:&��"�������}���&�:��"�����¢¬��

V úkolu �>� � byla požadována samostatná formulace úloh vzhledem k zadanému 
}���}���!$|}��=?�"���X�W�$�:=��$���"�=$ ��;}�����}��:��"$�}� 64, tj. 36,9 %
��$��������&����*����� smysluplnou úlohu k zadání A), 103, tj. 63,6 ¬��$�$ zadání 
B). Ú:&�~��:� ��$� �=�� tedy velmi nízká. W��:���� ?:}� ;�}���� ;������ �������?~X
úkol (zadání B), odráží u��"���:$������:�&�"����~�Q���;��� �������!���?:����
podobnou aktivitu v }���}���!$|} �=��ování zvyklí - ��:�� �=�� &�� ������� ���X��|
&��}����$=���=se ����!pokusili ��?�$|���Q= �=������.

��




È:&�~�| �ákovské produkty se �"��~����= &����} ���Q ���$���X ��!� dokázali 
�=������ k jednomu modelu 3 - � ��;�| ���Q=�� �=;�������= se ;������ ��;���odostí 
v kontextu �: &������?X!X} ;�}����X} �� ?�"��"�!Q�� �*������X }���}���$�� – ceny 
zboží, nákupy aj.), v délce�&��:��:��a komplikovanosti zadání.

¡�?X}���?���*������������W��;�&�"����;���¢�������(12,9 %) je zadaný úkol 
velmi obtížný, který "�$�����=��~�� ?��nejlepší žáci (talentovaní na matematiku). 29 
������� ��£�¢¬�:�"�}�X�����:�}�:�����;*��}���������Q="�$����&��;���$���X
��!���¢�����������¥¬�"�$��!�&�����?X*��}���!����Qk zadaným matematickým 
�=?�"���X} za snadnou, kt���� �= }��� ;���"���� ���~��� ��$�� � ������� ����ª ¬�
neumí posoudit. 

Uvádíme ��$���$ �$�;�$ produkce ��$�� $���X �:&�~�� zformulovali úlohy 
z ��;�|Q�$��������|Q�&��:���"X��"&��X"�?X!X;�"��|}�}���}���!$|}��=?�"���X�

Ukázka úloh žáka 1:  

Ukázka úloh žáka 2: 

Ukázka úloh žáka 3: 

½�"����Q �=��*��}������!Q�"�!Q, stereotypních, ���������=����� ani požadované 
�X:���| �"�?�� È��Q= ��:�Q����= *��}�����X ��&��:��:��� ��?�"��;�����:�� � velké 
množství gramatických chyb.  

���



Ukázka úloh žáka 4: 

Ukázka úloh žáka 5: 

4. |���5	�����,9��;-
� ��}!� ��~�Q� ~�����X ?:}� :� &�$�:��� Q��"�� �"&��� �� ���;$�� zda jsou žáci 

�>� ����
�� �������� �����&��� slovní 9����� ������ �����)��� �����> '�� &����} � ;�"��X�
$���� }��� &�"��� }���}���!$|Q� �=?�"���X� tak, jak je požadováno ve standardu 
�;"������X &�� �� :��&�	 ZŠ. Zatímco �������!$| ;�"��X ���:�����X ���Q= &���;��| ;�
:���"��"�}���}���$= :}���?X!Xk �&�&���� jednoduché slovní úlohy k matematickému 
modelu bylo ���~������$��:&�~��;���"������������?~X�$��y – zejména samostatná 
tvorba slovní úlohy k danému modelu - �����=��$�};����|&��X���

Charakter naší sondy, rozsah vzorku res&��"���� � ������ :��?�$������� "��� ��&��
��;��} &�X:��&�} ������� $ ;�"��X �$���� ���&���	�?X k ?�"��;�����}� $�������!$�}
so�"�}���~�;?�~���X�~�$��;����?X�že samostatná tvorba úloh není ve školské praxi 
?���} ;!��� �����}� �� &�� ��"� ��$� �=�� &���"����� �$������ ���}� ��;�=$��� :�
$�����:���:����:��$���?X�¡�?}|����:��"$=�$���|&����:� 3. úkol, nejsou uspokojivé. 
Domníváme se spolu s Novotnou (2000), že &��:�}�:����|���������Q:���!�"�:����?X
"� ���| ����� $"= :� ; &�:���XQ� &�X?�}!� ���Q ;�"���!Q �������} ���� ������!X :����?X
jejich :�}�:�����}�����!����X�X:���$:�}���|&�":����}���}���!$|�$�����=�¡���zování 
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tvorby slovních úloh do výuky tak nabízí �Q�"�� }�������X� &��!���X � "�����:��!$�
nástroj� ��&�� k �=������X &�"����|Q� &��:���"X &�� �������� �$������ ��$� ���� &��
"�����:��$���$�: nadáním na matematiku.   

4&�����
� '��� ���������� �� ������ &�	�ní projektu ESF CZ.1.07/2.2.00/15.0319 „Inovace 
���������
)�
�������������(���������&������������#�����������	
������4���(�(��
)�"�
�����
UP v Olomouci“.
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HRAJEME  SI  A  ROZVÍJÍME  PROSTOROVOU  
����%*!�^��%*

#�����NOVOTNÁ

Abstrakt 
V úvodu ����$� charakterizujeme ���}����!$�� � &��:������� &��":������:�

a ;}�	�?�}�se �"���"�!Q�&��� ?��������;�X?��&��:�������&��":������:�. Dále se 
zabýváme didaktick�}� Q��}�� $���| ?:��  &��������= ;� ��?������?~X }�������X
&��:���"�$�#�"������$�����X&�&�:"�������:-skl�"���$�o kterých se domníváme, že 
�= }�Q�= ��� ���$�} }�������X} :��}���} &�� ��;�X?��X &��:�����| &��dstavivosti.
[��� ����:� :� }�Q�� ��!� :�}� �=����� � &�}�!X ��!Q :� Q��� � &����} ��~�� ��;�|
matematické úlohy. 

�+��,����+,�-# 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. Úvod 
� :����:�| "��� :� :��$���}� : *���}|��}� �� ���}����� ?� ;����� �����X����

"�:!�&�X�����=������X}���}���$=��?��}�;���$=�:��"���=��;��!Q�=&�~$������
!�� ?�}��Q�};������?~X� �|�}�;���������%"=�:����"�}X}�������;����X����-li
����;���-n�;���| }=~���X ?� ������} ��:���?�} &�� ��~��X ��?�� &��$��!$�!Q
}���&�������X!Q&����|}������&����|}�}���}���!$�!Q“, jak uvádí Fulier ve [3],  pak 
�=!Q�} }��� "��� :��� ;}����� Jako motto ke své vynikající knize `}��X ��"��
v matematice [7], zvolil ��&��� následující citát od Stewarta [9]����$���X}���}���!��
snad 10 ze 100, myslí ve vzorcích. Taková je jejich intuice. Zbývající myslí v obrazech, 
jejich intuice je geometrická. �q5-9����	���	��;�,>	;���=	�<�`,5;-=���	���+,�-6 Po 
mnoho let jsme odvyk��� ��$= &���X��� ����;$=� &������ ���?:�� "�:� &��:�|�� [� ?�
:}���|��"���;�}��X���~�}����;$=��?:��&��:�|����&�}�Q�jí myslet, a takovou 
pomocí nelze opovrhovat.“ ��;��} ��;����;�!� ?� ;��?}�� $"=� :� ���"�}X}�� ��
��?���~X ��:� }�;$��| $��= ?� ;�}����� �� ��"��X � ��;����X �����;�� !�� ��$|
"�$�}����?�&�X:���X ��	
	��,q5-9��	�	���=��	��4<��=��+,��.
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1.1. �	,;	45<=����	
�4-�<�,�4
���}����!$�� &��":������:�X ��;�}X}� &�"�� Molnára [6] schopnost vnímat 

geometrický útvar, jeho polohu v prostoru, schopnost &��":����� :� ����� ����� � jiné 
poloze , ne� ?�? ��X}�}�� :!Q�&��:� ;��;����� ����:� � ������ � :!Q�&��:� }�"������
z obrazu v ������&��:������������W��:�������&��":������:��;�!Q�&��?�$�:!Q�&��:�
operovat s prostorovými &��":����}�� Zahrnujeme sem schopnosti, které se týkají 
��&��"�$��X!Q � ����!�&���X!Q� :����!$�!Q � "=��}�!$�!Q &��":��� � �����!Q�
vlastnostech a vzájemných vztazích mezi geometrickými útvary v prostoru. Tato 
&��":������:����X���;���?�$����}����!$�&��":������:��"�:��~�$;Xskat zkušeností.  
+;"�:����X��}����:��Q�"�|Q�&�:����X����$=� Vzhledem k tomu, že geometrická 
� &��:������ &��":������:� ;����� &�"}�	�?X ��!Q��!$�� �������:�� ?� ��;�=��� ����|
;��X� �� ���!� }���}���$= :��:����� ��;�X?�� ��� �=&= &��":������:��� ?�� �=���?� &��
:�|&��!���?��}���}���$�*=;�$�!Q�}�$������������"���X$���!Q��$���!Q���$��}��X��
:�!Q����|$���$�:}������}��;X"��~X�

1.2. Didaktické hry
��� &���X }�;� &�����= "X����� $� Q���X Q�� ���X ;�&�����X ��"�� $�}&��$�����

sekundární motiva!���&��:��"�Q�=�$��"�?X"����~�!Q�=:�|:X�=� :!Q�&��:��� Hra 
"�$��� }�����;���� �$������ "��X ��$ ?�$� }���$���� "��~X �����:�� &�� Q�� "�!Q�;X
k ���:�|}�:��:���"��X�W�"��X-�� :�����X;�$�}&������"�Q�=�"�:�Q��}���?�=~~X
efektivity. Hru volím� ?�$� &��:���"�$ �$����;���X � ���!����X� �|� ?�$� ��;� ����X�
%��������XQ�=��;�X?�?X&��$=�������:�� a analyticko-:=�����!$|���"�$�����-deduktivní 
i divergentní myšlení. Podle ������� [2] má hra !���� ��"� �:&�$��, a to: poznávací, 
&��!������!X� �}�!������X� &�Q=����� }�������X� �������:��X� *����;�?�X� :�!����X�
��$�����X� "�����:��!$�� ��� � ����&����!$�� Didaktickou hru definuje Houška [4] jako 
:��������;�!� ��$�� �X;���� ������}� &����"�= � :��"�?X!X ��!Q���� �;"����ací cíle.
W�"�����!$=��?������?~X?:��hry :�������|Q�charakteru �:$����	����|��:$�&���!Q�
[=�� Q�= ;�=~�?X :&�" �$������ :&�?�?X &����;��� &�?X}���� � ��;�=���� "���� &��!�
������:$�&��:�:�����;�������:�����:�X��$�����|}��:��"$��#�"�������!?� schopen 
;����| }�����;�!� :��� "���������XQ� }=~���X� ��}�	����X }����!Q ��~��X ��
��!Q�"�:�$�������;��������X��"���"����XQ��:$�&����|Q�!X���?�$���"XPetty v [8]. 

Problematice didaktických her v matematice byl v ��!� �¥¥� ������� !���"���X
seminá� ���$��X�������}���}���$= II.�$����&���"�����~�$���"��Q�����&���������
základních škol  v ��}!���~��X��;$�}�|Q�;�}����VZ MSM 00211622443 Speciální 
&�����=��$��$�������
�W&��;�$��"�X�;"������X� ?�Q����~����$��?�&��*�WQ���
Marie Vítková, CSc..  ���~���&�X:&��$��$���|����}��:�}i�����"�;���=�?�:Q�����
ve sborníku [1].   

2. Skládací krychle
Autorce skládací krychli ukázala kamarádka a poslala jí odkaz na webové stránky 

[10], kde je tato krychle nazývána „antistresovou kostkou“. Autorka si krychli také ušila 
� �$�;��� ?� "���} :���~X} ��� £ ��$� � ��!Q��� ?� : krychlí také manipulovat. Byla 
&��$��&��� ;�?}�} "��X � "�:&���!Q� }��;X ���������� "�$��!� �=:������ &���X� �� �=
��$���� $�=!Q�� !Q���� }X�� +����$� :� &�:��&�� ���"�}������ �e skládací krychle by 
}�Q�� ��� �Q�"��� &�}�!$�� &�� ��;��? &��:�����| &��":������:�� � ?�?X ������ �=
mohla být projektem spojujícím matematiku s &��!���X}�=������X}�

2.1 �,4�	q���-��85,q3��+�
-=��5�=>+	
+�=!Q�} :� :$��"�!X $�=!Q�� �=������ &������?�}� ¢ stejných polystyrénových 

����}���������!Q$�=!Q����k ������&X!X:����$�� 6 barvách. Délku hrany použitých 
$�=!Q����$ budeme považovat za jednotkovou. V� ��=��!Q ��;��!Q �����!Q ��&��

�
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modré, žluté, bílé a fialové :���:���Q�}�"����"|��X$=���;}���!Q ������=�������!�
� ?�"���$��| :������ ¡ "��~X!Q "��� ��;��!Q ����� ��&�� Q��"| � ����| :� &��&���X}�
��=������|���=��Q��"|��"|��X$=���;}���!Q����

2.2 Popis výroby skládací krychle
1. Z �:}� :��?��!Q $�=!Q����$ � ?�"���$��| Q���� :���X}� $�=!Q�� � Q���� �

�?�"���$=�� �� $�=!Q�� ��~&��"�X}� &��&�����| ��"|��X$= � �����!� &�"��
obrázku 1. [�"=��&��"�X:����&��!Q=�X}�"���X�|��"|��X$=�������a zadní 
:���� &��~&��"�X}� ��=�� �X�| �����!�� �� ��� ����X :���= �}X:�X}� "��Q��"|
obdélníky ����� ��" :���� �� Q���X � "���X &�":���� ?:�� v &��"� dva modré 
�����!��za nimi jeden modrý obdélník (2x1).

                                     Obr.1 

2. Kvádr X´BR1V´Y´FR2[� ����X}� � �¢¥ :��&	� $���} &�X}$= 
1R2 (osy 
������X� �$��"�+ñW1VEYTP2 ����X}� ��$|��¢¥ :��&	�� ���$���}&�X}$=
P1P2���:����}���$$��"����;}���!Q������

3. ��?�Q�&��"�X:������~&��"�X}���=������|��"|��X$=(2x1) �������X:���=
"��*�����|�����!��?�"���$��|:������

4. Horní kvádr o���X}� � �¢¥ :��&	� dozadu � ��"��X}� ��$ $��"� � ��;}���!Q
4x2x1���?�Q��&��"�X�;�"�X:����?:��?������|��"|��X$=. 

5. ��?�Q�Q���X&�":����&��!Q=���}�;&�����;����"������|��"|��X$= (1x2) a 
}�;�����=������|�����!��

6. �� ����X!Q :����!Q� $����}i k :��� &���|Q�?X ��=�� &��:���"�X $�=!Q���$=�
��}�}� ?�~�� ���$�� W��~&��"�X}� ��} "�� *�����| ��"|��X$= ���� $����}�
���:��� ��$ :&�?X}� "�� &��d�X &��:���"�X $�=!Q���$= � "�� ;�"�X &��:����X
$�=!Q���$=�

7. W��~&�n"���|�����!����"|lníky sešijeme nejlépe stehem“ 2x do jedné dírky“. 

3. '5-�,+,����+�
-�-
�������?~X �� :$��"��X ?� �;�� �>5-�,+,��� �+�
-�-“, viz následující obrázek.

[���:$��"��$������$�����~���� ��������� jako krychlovou sk��"��$�, ale dostala ji 
�"$�}���"$=�&�"��?�?�!Q�:���:$��"��$��=}=:����ing. Zuzana %��������.

Na výrobu p������?�}� � &��=:�=�����| $�=!Q��� ?�?�!Q� "|�$� Q���= ��"�}�
považovat za jednotkovou. %��"�� ; ��!Q�� ��=� ?�"���$���!Q $�=!Q�X ��;�X;��}� ��
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dva shodné trojboké hranoly, jejichž podstavy jsou rovnoramenné trojúhelníky 
o ��;}���!Q����	2, výška hranolu je 1.

Z ?�}�|Q�*��!�����?��|��?�|&������&X!X:����$=:���:���Q�}��
1. ��=��;����|�����!��?�"���$��|:������"����"|��X$=���;}���!Q����
2. ��=�������|��"|��X$=���;}���!Q����
3. ��=������|�������}���|���?�Q���X$=�?�"���$��|"|�!���}����;�$��"��	�

�"������|�����!��?�"���$��|:������
4. "��}�"�|��"|��X$=���;}���!Q����"��}�"�|��"|��X$=���;}���!Q��	�
5. ��=���������|�������}���|���?�Q���X$=���;}���!Q	�, 	�, 2. 

W�� ������Q�������| :$l�"��$= &�:��&�?�}�&�"���� ?�$�&�� ������ :$��"�!X
$�=!Q��� �~�!Q�= ��=�� ��;�X;���| $�=!Q���$= &�:���X}� �� :��� ��$� ��=!Q�}
vzniklý kvádr mohli rozložit na dva shodné trojboké hranoly o podstavách 
1x1x	� a výšce 4. K :�:�����X:$��"��$=��}&�}�Q����:��"�?X!X����;$=�

Vzhledem k ��;:�Q� ����$� ���X }���| ;���"�� &�&�: �����= :$��"�!XQ� Q�������
W�X&�"��};�?�}!�}�����$�&�&�:;�~���^��}������X&�:��&������=�=}�Q�����
též úkolem pro matematicky nadané  žáky.

Obr. 2 

Obr. 3 
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4. |���5
������ :$��"���$ }���}� �����;���� ?�$� }�;�&��"}����� &��?�$�� `� &��

:�:�������X :$��"���$ ��!� ;$��}�?X &��:���� W�}�!X :$��"���$ �;� &��!���� ��
:$�&���!Q � ��~�� ��;}����| ���Q=� ��&�X$��"� :�:����� ;� :$��"���$ ��;�� ����:�
a &��X��� ?�?�!Q &���!Q� ���� }���}� �� :���= :$��"���$ &��&����� ��;�� �X:�� &�"��
��$���$���&����;����!����;��}$=����!�}�Q��:�X����X:��������;!X!Qstejné barvy 
nebo na obrazcích stejného tvaru, atd. 
       Z ��~�!Q ��;$�}� �=&����� �� :$��"��$= }�����?X ��?�� "���� ��� � "�:&��|�
���"���$= �� :�}�:��� }���:���:$|Q� :��"�� ������:��X }���}���$= �� ��~X *�$����
:$��"�!X$�=!Q����"!Q��������$����=�=�!Q���|�~X�"��$�=!Q�� : tím, že jim jedna 
;�:���e.

�����
� !�� �%����
��� �%�
���� � oblasti matematiky a speciální pedagogiky a vznikl 
v ������ &�	��� �%�
���)��� ������� VZ MSM 00211�´´{{�� +�������� ���&�'�� *�
#�
v 
����¤����B4�������
����������������!���*�&�	����
���!�����">�4�5�>�^�����B�
�����
CSc.. 
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Z EDUKACJI MATEMATYCZNEJ 

Zbigniew NOWAK 

Abstrakt 
W�°�_����}!;_�°��$�?�:�&��°"���&�;=��?}���?�&����"{]����"����?�?�"��$

;�°�"��þ� ��";$�!Q ;}=:_§° ���; °���:$�°�> � :_���þ� !Q���$���� :&��°��?{� �]
�_{";���� � *�_:; :{ :����} ��:;=} &�°:;�"��}� [�$� ?�"��$ ?�$ :$�;��= ��
$����!;��þ� ]����°���� �navigare necesse est...) !;_�°��$ ���!;=_ :�� &_=°�� ��°��
&�"°����� ��$:$�;��=���_{";�����humanum errare est����!;=_:��!;��&��°��";�
; �_�"§° � &�}=_�$� +��=$�_ ���$��?� � ���$�§�=!Q &�;=�=°�=!Q �:&�$��!Q �_�"§°
��_{";����°�"�$�!?�}���}��=!;��?";��!��

�+��,����+,�-#�matematyka, prawda, *�_:;��_{"�&�}=_$�

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
þ°�+���:�=�+������:;����}���:��£����

1. �5-¶
-�<�`-Ã�9�-,�-4	¡,5<	�
�
-4�=9�,-wychowawcze
W��°"� � ?�? &�;�!�°��>:�°� – *�_:; }��{ }��� ° :;$��� "°� "�&�_���?{!� :��

� &�;���$�?{!� ;��!;����� ��]�}= °��! }§°�� � &��°";�� ° ��� znaczeniu 
�&�:��}�!;�=} �}�]��°�� �"�$°���� �";°���!��"����� �;�!;=°�:��þ!� ° �}=þ��
&�"}���� ";��_�?{!���� � ° ���� ;��!;���� ��=!;�=} �;��"��þ� ���� �";°���!��"�����
;�:����}þ°��"�}�þ!�°�=}°;���";��&�"}����";��_�?{!�����

^�_:;?�$�;�&�;�!;���� &��°"=}�]����;&���=°��&�"�����?�$��
1. ^�_:;����-prawda) logiczny lub poznawczy, który jest: ����(����N��K���������
��������J����N��K (Podsiad, 2001:258). 
2. ^�_:;��=!;�=���}�����=�$_�}:�°���:;�:�°���$�§�=?�:�; kolei: 
����(����N��K������J�������[���W�J��
��� !�(���������J�J�[������ (Ibidem). 
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#�$ :�� °="�?� }�]�� °��! �°;���"���?{! ��§"_� *�_:;� ����-prawdy), jego 
$��:�$°��!?�&�;��°!;��&�"�����!;��"�$������:��&�?{!�?:=:��}��=;�!?��

^�_:;����– prawda)

*�_:;�&�:��}�!;�=       *�_:;��=czny
(subiektywne przekonanie                                                                      (subiektywne przekonanie
o kompetencji podmiotu)                                                                      o niekompetencji podmiotu)

�_{"            &�}=_$�&�;��!;�����:;�:�°�;��"=°����

< &�;=&�"$� �_�"§° °=��$�?{ ��� ;�:�"��!;� ; ���$§° ° ��:;��;� dyspozycji 
instrumentalnych � }�?{ !Q���$��� $��!�&�����=� &�}=_$� :{ efektem braków 
:&��°��þ!��°=!Q� � &�;��!;���� }��=°�!?�� �:;�:�°� � ;��"=°���� }�?{ !Q���$���
braków w obszarze dyspozycji kierunkowych� !Q�� �!;=°�þ!�� °=��$�?{ z braków 
&�;��°!;=!Q ���:;=>:$� ������ W���"�� *�_:; ��=!;�= }�]� !;�:�� &��°�";�� ��$]�
do epistemicznego, gdy oszustwo lub zgadywanie jest nieskuteczne. 

W dydaktyce matematyki - ?�$;°��!�?��°���\���°��:$� �#�q{"_�- ���\Y����
��[� '\]
 od �	"!\��>� VWK�� !���� ���������� ������
J����!� J������� ��J�[�������
����!�J��� (W['������ ������������É� J� ��!��J����� !�Y� ������������J������ ��(�W��
NJ�������� ������J������ ��(������� ��������J���>� 4���W
�� ��N� !���� ���J����!�

����
J���!K�
����
��!�����[�����'�'��
���J�(���������Y�'��
������������J�������������

�\��� ������ �� �\J�� '���� ��� ��'� ��

���N����� �(���!�� ��'�� ��Y nie stosuje poprawnie 
�����!���(�W��������Y�������>�4���W
��J���[��!���
��!���������������J��������[ (Kraków 
�¥�¥��¢��#�$:{";�:_�:;��?�:�"�"��$�°�°=�§]�������59	,=9	»�$�§��"�?{!�*�$�
�_�"��&�:��}�!;����:{��!;�?�*�$��}"�*�!=��:*��=$�����$owej.

#�]��� �_{";���� ?�:� &��!�:�} ��������=}� �� &�;=?}�?{! ������$������ }�]�� ?�
"=:$����°��� °=��:;{! ; ����� &�°�� &�]=�$�� ���=!;{ ��� ��$]� �"�$�!?� :;$����?
�";���_�"=°=$��;=:�=°���:{°&��!�"���!Q"�!Q�"zenia przez uczniów do wiedzy 
i �}��?����þ!�����$]�°&��!=���!;=!�����";���°=$�=���&�;������;�°����:����°�{
����!������ ��§"_� ��*��}�!?� � &�:��&�!Q � ���$�!Q �!;��§°� ��� ° :&�;�]����
;°����=}����"�!�{����!��!Q"="�$�=!;�=!Q �°=!Q�°�°!;=!Q:�}������!;=!�����
��]��°��!&�°�§�;=�;�þ°�+���:�=��}��]��;�!Q�}?�:���� �=��:�}��_{";�����
��� �&���� ��°���� ° �_�";��� ��]� ; ����� ��°��} °=&_=°�� � $��;=þ� � &��!;�����
W���]�? �}§°�� $��$� &�;=$_�"§° ��$�!Q °_�þ��� &��*��§° �_{";���� "�� �!;��§°
i nauczycieli.

�6��Ã·
�-,��5,=	
ura dochodzenia do wiedzy
�;$���=} "�þ°��"!;����} ";��!� � ° ��§�� �!;��§°� ;°�{;��=} ; modelem 

�"�$�!?� ��;�}����? ?�$� ��$�&�����!?� "����$� ��";$�þ!� ?�:� °��]���� :$���!;��þ!�
� ����}=���þ!� °��";= � &��!�"�� "�!Q�";���� "� ���?� $�§�=!Q "�&�;=�����:;em jest 
nauczyciel. Powtarzane w laboratoriach eksperymenty o wiadomym przebiegu i efekcie 
}��{ ��$�� °��]���� :�°��;��� &�"����� ?�$ ��;°�{;=°���� }���}��=!;�=!Q ;�"�>
z ���þ!�{� $�§�� :{ �°��;��� ��" �§�=�� :����°�{! ° �:��!�� $��$���=;�!?�
°!;�þ���?:;��� }�"��� }���}��=!;����� ��"�=}� �°��� °="�?{ :�� °��! �=� ��
°:;=:�$�� �$���!;��þ!�� ° $�§�=!Q "���� "�!Q�";���� "� °��";= � ��;°�{;����
w :&�:§���������=°��"_��=&�;�;:;������;:��?§°��";��?�?�_�"��þ��!������}�]�
�=� "�&����ex post facto. Proced���� �";���_{"}�°����þ� &�;��°!;{������!;�?{!
}�]��°�þ� "���=!Q �"&�°��";� � �";�� ����]= :�� ° �:��!�� :$�&�� �� �&�=}���;�!?�
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!�_��� &��!�:� &�����?{!�? �� ��!?������? ��"�$!?� $����!;�=!Q &�§� � �_�"§°� [�$��
��;�}�°���� ?�:� ?�"�{ ; podstaw kanonów wnioskowania indukcyjnego J.S. Milla, 
;°��=!Q ��] ����
�!K� ���������!K� ° :;!;��§���þ!� �;°� �$����� ��:;� ��method of 
rwsidues) (Podsiad 2001: 383,384). 

2.1. Zabawy typu „zgadnij jaka to liczba?“ 
%��"= �&� ";��!� ��°�{ :�� ° ;���°� Zgadnij !�
K� !������ ����'KÑ, gdzie przez 

;�"�°����&=��>:��&���°�"�!Q�";��}�?{"�?�?�"$�=!���;°=$��&�!;{�$�°�; !�_{
"�:_�°��þ!�{ ��;�}����� ;�"���� °=}�����?{ �� !Q=��_-���*�_ &�;=&�"$�°� ��!;�=
° ��";���� �] $�§��þ ; ��!Q ��";�� °_�þ!�°�� ���&���°� &�?�°��?{ :�� � ��ch jednak 
&��!�"��= &�"��:;{!� :;��:� ;°=!��:�°� ���?{!���� �";�� &=����� $��$����� :{
;�:��&�°��� ��§����?:;=}�� $�§�� ° &��!�:�� $���?�=!Q �&��$:=}�!?� &�;°���?{
;�°�]��&���&�:;�$�°�>�;��"�$�°�� �!Q��!;�����°���:�����;°��$:;����;�$��:�
liczboweg�!;=��{!�;°=$_�;��"=°����!;=}þ!�_$�°�!�����:$���!;�=}����;}�����
���:���=&��!�"��=�?�?�*�$�=°��þ!��!���?°=]�?���!�?{°="_�]��

2.2. Dzielenie z 5	�94·�<�-+¡,5�4;��<�	;�	¡,�
9<	+	�<-
¨��=} ��:;���} ��$�!Q "�þ°��"!;�> �!;��§° }�]� �=� °=$��=°���� ����!;�>

�����;§° ° &�}��!� � ; zastosowaniem algorytmu, gdzie w obie te procedury niejako 
°:&�:§�&�;=��";��=°&�:��= ?�:��_{"��$����!;��þ� ?���&�?�°�����:��;°�{;���
jest jedynie z ;�$��:�} ��!;��°=} !;=����=!Q ����!;�>� ¡�§° !���} °=:�_$� ��";��
����=���:����!;�����}���!?��_�"§°�!��!Q������!;�������!���°�"�?�"������";��
���"�:;�!�°�������&�;�:;�!�°����°=��$�&��°�";�_��="��:����!;��?$���$�=�

��";����� "�þ°��"!;���� ";��!�� ° $�§�=!Q ��"�� !;�:�� }�?{ "� !;=������
z podzia_�}��"�°������§]��!;�þ!��°:&����"°������{&��$�=${°=��!;���������;§°
?�$� �"°�����þ!� ���!;=�§° � þ°��"�}�þ!�{ °=$������þ!� °!;�þ���?:;=!Q ��;�!Q
";��_�> ��=�}��=!;�=!Q� :$��$�?� � ";��!� �$:;��_��°����} :�� �!;=°�:����� � ?�$
°��"�}� ���:_�:;���� &�;�$������ � &�";�����þ!� $�]"=!Q "°§!Q ��!;�1. Dzielenie 
z ��:;�{&�}�����;��"�°��°_�þ!�°�&�?�!�������;��

�676��,9¶<·9�¶-�<	�¶<	+,
9<-Ã-�<,¶�=>�9-
-»�9�45	¸=<·
#�:;!;� ���=}� �=� }�]� "�!���°� ��?!��$�°:;=} � ��?���";��? °����þ!��°=}

}��?:!�}"�þ°��"!;����}�]��=���;°�{;=°����;�"�>�!Q���$���;�&�����}�°=}�
< &��!�"��;� �!Q ��;°�{;����� ?�$ &�"$��þ��_ #� ��°�= ���¢¢� $�=�=!;�=} ?�:�
;"����þ� "� ������°���� &�}=:_§° ��;°�{;����� $�§�� "�&���� &�""��� ��:��°����
�?�°���?{ :°�?{ °����þ�� � ; natury �;�!;= °��$:;�þ� ; nich (czasem wszystkie) jest 
�_�"���\=��?�"��$:�°���";�� ��;���?�°=�°��;=� �:&��°";���<;��:�$�}&����!?�
w ;�$��:��}=þ�����&�����}�°����$��!�&�����=!Q�}��=���=!;�=!Q���!Q��$�°=!Q�
��";�� &��°�";�_ "� $���°���� ��;°�{;�> !�raz bardziej prawdopodobnych w duchu 
��!?�����;�!?�°=:�_$��";��_�>�

2.4. Procedury heurystyczne typu darwinowskiego w pracy z tekstem 
matematycznym

¡�:�"��!;� ���!;�? �;�!; :�� }� ; zastosowaniem heurystyk typu 
darwinowskiego, gdzie szansy odniesienia :�$!�:� �&����?� :�� ° ���������!;���?
&��"�$!?���;°�{;�>�?�$�]����NÌ�������!�
�NÌ� z �§�=&�;=?}�?{!��]°��$:;�þ�; nich 

1 �!;=°�þ!��?�:��� ���:_�:;����$]��°�"���:�����"��§]��!=��!;�����";��!�!;�:���"�?}�?{&�
&��:���"°��$:;�?}���?:;{���$��?�!;�&�:��";���"?�}��?�:�}���?:;�?�$����=����;���=:&�:§�
;�&�:�*��}�_=�¨��!;�?�;�!;:��}�; ";��_����}���$��$����!Q��";�����}�]���&;?�þ?��_�$°��!�?
��]?�:�°$�:;=$��

�
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�°:;=:�$��� ��"{ �_�"�� ���!$� ��� � ��-96). W popularnych od pewnego czasu 
w Polsce metodykach pracy z tekstem matematycznym typu „kruszenie“ i „burza 
&=��>�;�!Q�!�:��";��!�"�}�]��°��:&������!;�������;$�=�=!;����&��"�$�°����
&�}=:_§°�&=��>� *��}�_� :!Q�}��§°���*�!;�=!Q���°��; :����$�=°�=}&�!;�!��}
�!Q �_�"��þ!�� &����°�] ?�$ :�� �$�;�?� _��°��? ?�:� °��=*�$�°�� &�&��°��þ�
&�}=:_§°���]?��°��;=���°�°����;��!��;����$�=�=$����������_��°���

�6¯6��9<-Ã-�<-�9¶<·9-�	�9 ¶�,59��4-�<	;�¶<-
,;,¸=<�<�3;<	µ4�,¸=<��5-4�=9��=>
Na styku edukacji matematycznej i wiedzy z ;�$��:� þ��"�°�:$� :&�_�!;��-

przyrodniczego zna?"�?� :�� "�]= � !��$�°= ��:;��� �";�� "�þ°��"!;���� þ°�����
&�;��°�����:���=;?�°�:$���"�°����&�?���;°�{;$§°&�;=!;=��°=!Q�;°�{;���?�:�
z *��}�_�°����} &�;=&�:;!;�> �Q�&���;� � �!Q °��=*�$�°����}� W���!;��þ� :{"§°
";��!��!=!Q ����$"�þ°��"!;����&�°�"�?{� �]}�}=��"�!;=������; rzeczywistym 
��!;����}:�����_�"�!Q��[�&�;�;$�����:�°=����]����;�!;=°�:��þ!��;�:$�!;����
� ;";�°������ &�;�; &���"�$:� ?�$ !Q���= ��� ; zapytania:��� !���� ��[Y��� kilograma 
pierza czy �W�J�� ";��!�&�;=:$�?{��&:;{�&��_�����{���°�_{°��";��

76��Ã·
�-,�Å5Æ
Ã,�<�`,5;-=<�9¶5,4�	�
+-��-3=9�=<	+-
#�$°!;�þ���?&�;=&�}�������_�"=�&�}=_$� �&�;��!;�������� ��$]��:;�:�°�

� :°��:�= ���������$� :��:�°��� &�;�; ";��!�� }��{ �=� !���=} ��§"_�} °��";= ���
tylko �&�;��}���!Q$�}&����!?�������$]��}��=°�!Q�&�:��°�!Q�$�§�=}�°]=!��
:;$���=}� � ��?&�°���? � &�;�:;$���=} :�� $����?{� ¡°�]=°:;=� �] $�]"� ���!;���
&�°���� �=� °=!Q�°�?{!�� °��";� �� }� °���� ��� �=�$� "="�$�=!;�=� ��� � °_�þ���
wychowawczy.

3.16�«-Ã�9�	4�=9��
< :��:�� "="�$�=!;�=} }�]�� }§°�� � 
,q5�=>� qÃµ
-=> �&�}=_$�!Q

rachunkowych) i 9Ã�=>��5-¶
-=> �;��"=°������:;�:�°���#�]������;�"�°���}=:��
*�����=}�*�$��}��;�"�}=:�������"&�;�þ��";����}=þ��°�?"����";��!$�����$�]�
:��� �]&�&��°�� ��;�}�°����° ��;°�{;=°�����&�;�"����; ���þ!�{�°��>!;���;_{
�"&�°��";�{ °=��$�?{!{ ; &�}=_$� ��!Q��$�°�?� ?�:� !;=}þ °����þ!��°:;=} ��]
�"&�°��"� &��°�"_�°�� $�§��? �!;�> ��� &����*� �;�:�"���� \�;��*��$:=?�� �$!�&��!?�
przez nauczyciela efektów pracy ucznia bez kontekstu procedury dochodzenia do niego 
��°���";���°&�;�$�������:$���!;��þ!���$�!Q";��_�>�"�*��}�?���=!;����

�"°�_�?{! :�� "� }���*��=� }�]�� &�°��";���� ]� �_�"= :{ :°��� ��";�?�
!Q����{� �� $�§�{ }�]� ;�&�þ� $�]"= �!;�>� !;�:�� ��°�� ��� ;"�?{! :���� ; tego 
:&��°=� ��� �} °!;�þ���? ��"{ °=$�=��� ;"�����;�°��� � ���!;����� �=} "�?{ ��&:;�
��$�°������ ���"�$�!?� � ���$&�;��;��§°� #�$$�]"� �������� � ��}� ?�"��$ :°�?�
�����!�� ����] °���� ;��°�]=�� �]� � ��� ° ������!�� ��$��:$�} ;"��;� :�� &�!?����}
;"��°=} :=}���°�� !Q������ � �=�� ° :��� :;$����? �� �"°�§� - �!;���°�� �"�?{
$�}&����!?�� $�§�=!Q ��� &�:��"�?{� ¨:����?� ��$]� ���;��!;��� ��!;�� :&�:��§°
°&��°�";���� ° �_{" ���!;=!����� � ��°� ��!Q������� &�"��:;{ ��� :°��:�= �°=þ!��
;���?�>� �� ��°= &�;��}� ¡�!Q�°���� ��$�� :{ ;���� $�]"�}� ?�$� ��$�
"�þ°��"!;���}����!;=!����°����!Q&�;=$_�"=������&����!?�°�"���:�����"�";��!�
°}_�":;=}°��$�:;$���=}}�]��;�������&�°&��!�!Q@����:;!;=$%��!;=>:$��?
(1994: 107,108).  

76�6��Ãµ
��3=9�<Æ¶¢�-��,,��¶-�<	��q-5<	5��,=9�¶<�4,¸=<��59	9��-3=9�=<	+-
���!;=!���� ;°_�:;!;� $��: &�!;{�$�°=!Q ����]��� :{ ° :°�?�? ";��_����þ!�

�� °=:�{&����� :;!;��§���? &�_�&$� "="�$�=!;��?� $�§�{ }�]�� �$��þ��� ?�$� ��������
�!;=°�:��þ!���
�;�}��}&�;�;��{������J��������J��K������NJ������������!��J��K�
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������ ���K��(��� ����K� (�����[� ������N��� J� ����������� !�
��(�N� ��(��������� ��'�
J� J�
���J����� ��J����� ������N���� ����� 
�\�K� – w jego mniemaniu - rzecz nie 
wymaga, a nawet nie dopuszcza dalszeg�� �'!�N������ (Nowak 1998: 142). „Bariera“ 
}�]� �=� &�°�]�=} ��§"_�} ���?�:��þ!�� ���&���;�}��> � �_�"§°� �=}
&�°�]���?:;=!Q� ]� ";��?{!=!Q :�� !�_$�°�!�� &�;� þ°��"�}�þ!�{ ���!;=!���� � °
��:;��;���"�°����&�":��°$�}&����!?�";��!��%��:����!?��_�"§°�czniowskich, ich 
°=$�=!�� ��þ°��"�}����� :����&�;�;���!;=!����&�;=!;=��° ����!?� ;°�����?}�]�
�=�"���������§"_�}��;!���=!Q��*��}�!?��°_�:�=!Q���"�!�{����!��!Q�;��:�������
nieporozumienia oraz jego istocie. Kompetentna refleksja nad nimi pomo]� ��� �=�$�
&�;�;°=!��]=�?�];��:����_�$_�&��=����!����}���?�:��������$�{��!Q°&�;=:;_�þ!��

§6�|-,»=9	�<	
#�]����_{";����?�:��;�!;=°�þ!����";${$����!;��þ!�{���§°��!;�þ������=!Q

�_�"�!Q:���!;=}=�?�]������}��=���?�"=�����W���������
J�N��!�������� �_��°=}
��;��;�:;����}:��; ignorancji oraz lenistwa, to rzecz jest dla nauczyciela godna uwagi 
; "°§!Q &�;=��?}���? &�°�"§°� W���°:;=} � �!;=°�:�=} ?�:� "{]���� "� ��"�$!?�
�_�"§° °_�:�=!Q � �_�"§° �!;��§°� !� ?�]��� ��°�� ?�:� "�!��owo procesem 
��;��";��?�=}���&�;=��:�;�������:�°��=}&��$�=!;�{$��;=þ�������}�!Q=����°��
!��$�°:;=}�°�]���?:;=}?�:�"=��}��?�$��&�;=��";��{:_���þ�&�;��°!;=!Q°_�";
!;_�°��$� ;"=:$����°�� "� &�:;��;���� °��";= � $�}&����!?� ";��!�� #�$
;þ°��"�}����$�������°������_{";�����!;=���:$���!;�����;�";��&�;������
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Abstrakt 
Príspevok sa zaoberá problematikou matematického  vzdelania &�� �����Ê��

matematiky. +$������:² dlhodobo diskutovanej otázky �&��}����? &�X&���=�����Ê��
matematiky vyvolal prudký pokles záujmu o štúdium �����Ê:��� matematiky 
a prírodovedných predmetov.  Na základe niektorých ;�Q�������!Q výskumov sa 
&�$�~�}�  :������² $�}&����!�� �����Ê�� }���}���$= &�� 1. s��&�	 ;�$��"��? ~$��=
a implemento��²}���!X��:���?��}��������chto kompetencií.   

�+��,����+,�-# }���}���$���=��������}���}���$=�&��}�����;"��������

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. Ma4	;-4<={��,9�-4���5	���3�,�-�<	
W�X&���������Ê���$���X����}���}���$���;�$��"��?~$���&��~����������:$�

���$�Ê$�}� "�$��������}� úpravami. Diskusie o rozdielnej �� �����$�? prípravye 
�����Ê�� a vedcov matematiky prebiehajú už  dlhšie. Analýza študijných programov 
rôznych vysokých škôl pripravujúcich �����Ê�� matematiky pre sekundárne a terciárne
�;"��������������Ê��&��primárne vzdelávane  ukázala, že v obsahu vzdelávania  sa 
zmenilo  ��Ê}� málo. Domnievame sa, že ochota ;�*�$�X���² prípravu �����Ê����!Q���,
skôr ide o nesprávny postup reforiem. Doterajšie reformy �����Ê:$|Q� vzdelávania, na 
;�$��"��"�;�=��:��������������Ê��: dlhšou praxou, boli realizované  zhora. Návrhy 
tímov �=:�$�~$��:$�!Q �����Ê�� �� ���� ��:�Q �����Ê:$�? &�X&���= sa tak  dlho 
&��:&Ë:���������:��:�}����!�};�$���}�vnútorným predpisom, že nakoniec nebola 
žiadna, alebo len formálna zmena.  

Štatistické údaje dokazujú znižujúci trend záujmu o �����Ê:$|~��"��}� W�"Ê���?��
štatistiky v roku 2003 bolo 4503 absolven���   ����|Q� štúdia  (alternatíva Mgr.) 
a v 2010  už len 3300 (Mgr). Situácia je ešte viac alarmujúca v �����Ê:$�!Q�"����!Q
s prírodovedným zameraním. V roku 2010 na Slovensku :$������ �����Ê:$| ~��"��}

���



v odbore  fyzika 54, v odbore chémia 78 a v odbore matematiky 147 absolventov.
Nezáujem je  vo ��Ê$�? miere spôsobený obavou o nezvládnutie vysokých požiadaviek 
vysokoškolského štúdia so  štandardnými  stredoškolskými ��"�}�:²�}�. Prírodovedné 
&��"}��= :� ����Ê������ �$��} ��|Q� &����� ���� �!Q ���!� &�����?� ;� ²��$| �����
��;�����|�������������}���=�=}�Q���Q�"��&��&�����X���������=�����²�Q�"���
}�����!���� ��Ê���  &�:��&��:�� ������ }��§"�mi znázornenia, dokazovania, 
&��!���������� preverovania.  

B�"�!���������matematiky, p�"Ê� analýzy  študijných programov a inf��}����!Q
listov predmetov (Partová, E., 2008), sú  pripravení prevažne  z matematických 
poznatkov a pri hodnotení študentov sa testujú prevažne ich matematické znalosti, nie 
9�-+,�4<� �,45	q�{� �5	� ��3�,�-�<	� � ;-4	;-4<�. Kvantitatívne navýšenie   
pedagogických disciplín situáciu nerieši, všeobecné pedagogické vedomosti
nenahrádzajú poznatky, ktoré sa v �����!$�?���}����§�����;���?�&�"�����!$�;����:²
obsahu (Pedagogical Content Knowwledge PCK) (Shulman, L. S.,1986). Je iluzórne 
spol��Q�² :� �� ��� �� ~��"��� :�} "�$��� všeobecné pedagogické poznatky 
a matematické poznatky :$Ó��² tak, aby výsledkom boli matematické kompetencie pre 
�=���������

W�����}���$� }���}���!$�!Q &�;���$�� &�� �=�������� :� � :���:��:�� ����?�
renomovaní odborníci na celom svete a prebiehajú rôzne krátkodobé aj dlhodobé 
výskumy.   Najznámejšie publikácie  z ����:��}���}���!$�!Q��"�}�:�X &�������Ê��
MKT (mathematical knowledge for teaching) sú: Ball, D.L., Hill, H.C., & Bass, H. 
(2005) a Ball, D.L., Schilling, G., & Hill, H. (2008). W����"��$= &�� ������Ê:$|�
}���}���!$|�;"��������;��;��	�?� nižšie uvedený, ��:��!�������"�����}:  

Obrázok ����&�&�;���$��&���=��������}���}���$=
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1.1  Vysvetlenie pojmov 
Common Content Knowledge (CCK)- Všeobecné matematické vedomosti  sú
vedomosti ���$����| od každého, kto matematiku používa v bežnom živote alebo vo 
:��?�};�}�:����X�;?�"��"�~�������������²������}�:X��"��²�����²�
Specialized Content Knowledge (SCK)-Špeciálne matematické vedomosti sú 
vedomosti� $���| ;���;&���� �����Ê�} :&Ë:�����:² ;������² :� $��$�étnymi 
�=�����!X}� :����!��}�� �$� :� �=:�������� }���}���!$�!Q &����"��� � &�:��&���
reprezentácia pojmov a princípov,  porozumenie prekvapujúcich riešeni a pod.  
Knowledge at the mathematical horizon- Matematický obzor. Poznanie súvislostí 
}�";� ?�"�������}� }���}���!$�}� ����:²�}� � ���è;��:�� ?�"�������!Q ��:�X
matematiky a ?�"�������!Q��:�X������
Knowledge of content  and students KCS- Poznanie obsahu z &�QÊadu žiaka, 
;��}��� ��"��²� �� ?� &�� ���$� ²��$| ������ ����� ;������ &�:��& � �� ?� ���&�$�
jednoduché a Ê�Q$|�
Knowledge of Conent and Teaching KCT- ¡����:² ��:�Q� ; &�QÊ�"� �=��������,
��"�&�;��²�Ë;��}��§"=��:&����"����� "��$������������ pod. 
Knowledge of Curriculum- ¡����:²$���$��� je dôležitá z "Ë��"�"�:��Q�����!��Ê��
�=���������

2. Špeciálne matematické vedomosti
V ��}��&�X:&��$�:�&�$�:�}�:*��}�����²���$���|$�}&����!�����=Q����|&��

�=�������� }���}���$= a ���"��}� &�X$��"= �$� �!Q ��;�X?�² � mer�²� ¨"� ��?}è
o :!Q�&��:²�motiv���², &������²�=���������;��;���i²� a���=;���²!Q=by, &�!Q�&�²
deformácie p�;����!��Q� &��!�:�� "�����:��$���² � ��&����² ����� "�*��}�!���
p���X��² ~&�!����� &�}Ë!$= na vysvetlenie matematických postupov, s������²
obtiažnosti matematických úloh a ;"Ë��"��² ���� ��������:²� �dentifikovanie rôzne 
stratégie riešenia úloh a Q�"����² ����� ���~����� ����"�² rôzne metódy pre �=��������
každej témy a vhodne ich &��:&Ë:���² $��$�|���}������� žiakovi. Tento zoznam nie 
je úplný, je vytvorený na základe vlastných  skúseností. Napriek neúplnosti sa ukazujú 
�Ë;��&����"����:��&�$�?�!��*�$�=�$���|:�:���X}�;��~����!��²� ��}!���~��Q�
výskumu. Preverovanie týchto kompetencií nie je jednoduché, preto pri výbere sme sa 
obmedzili, len na ����$���|�=:�}�Q����������²���"���písomnou formou. Rozsah 
��?��&����$�!���}��	�?�������²:�������$����}$�}&����!��}�  

�+��,�-�<	���3�,�-�<- súvisí s ��:²��"�����}�}���}���!$� ��;QÊ�"�`����Ê:�
}�:X���"�}�²�napríklad &��&�������X������ násobení, že je dôležité, aby znázornil 
:����"��!Q�X:����~������$���} papieri. Takto  žiak maá }����:²;�:��²� ��:����
}Ë��;��}���²�?��:�Q������|Q��������� ����:$�:���:² �=���² &�������o obsahu 
pravouholníkov. 

Znázornenie ?� ?�"��} ;� ;�$��"��!Q "�"�$��!$�!Q ;�:�"� ��?}���? �" ���:
%�}��:$|Q�� �� ��:&����� ;��;������� }Ë�� ���! ~$�"�² �$� &�}�Q�²� ��:��"�?�!�
&�X$��";��;�������$�}����X���Q�;�$���&��:�X������ pre násobenie je autentický.
P�!Q�";� ;� ;�������|Q� �estu z didaktiky matematiky. Študent znázornil konkrétne 
príklady 3 + 2 = 2 + 3  a ª��Ñ��ª���:��:�$����;�?�������������&������!Q;��$��
}�";� ��?�$�= }Ë�� ���:² $ "�*��}�!�� &�?}��� �� &�� :�X���X :}� ��$�����X �����
:=}����$!�&����²�$�;��$a spojenia dvoch skupín predmetov.  Problém vznikne, ak
�����Ê &����?� �������!$� :&Ë:�� ;��;������� �?  &�� ��~X!Q základných operáciach
a následne ich vlastnostiach.  ��"X}�� ��  ����;�$��� ?�}���| �����&������² ��$� ��
:�����X:����3 je 5. To môže ���:²;�:����=�����Ê�$ ���"�$����=};�����}����
žiakovi v extrémnom prípade }Ë���=²&���������;�"=:$��$�lika. 
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+                                                     +
a)

.                                                                          .

b)
Obrázok��¡��;�������$�}����X���:����:�X����������:������

Iný problém pri znázornení je povrchné znázornenie. '��"����&��;��;�����X:�X�����
����� �"�X����� �� �X:����? �:� }�?� ���"��!�� �=��!Q�² ~X&$=� W���X��?� ��� oblúky, 
avšak žiak z ��$|Q�����;$���}Ë����"��²���"�� :�X�����������"�X������

a)

b) 
����;�$ª¡��;��������&���!�X���X:����?�:�

Identifikovanie a hodnotenie rôznych stratégií riešenia úloh. Na 1. stupni základnej 
školy spravidla neide o príliš zložité stratégie.  ��sto sa používa nákres, výber operácie 
algoritmus, analógia, preformulovanie úloh.  V ukážke sa vyžaduje výber operácie,
a preformulovanie  textu úlohy  a) a c).  

�4,5���+,>-��-��	5<	�<�,
��4-��;°
a) ?��
�������¢���������!�����������������
������_��
�>���:
����������_��
�Ñ�
b) ?��
��������������������
9��6�
������
��������!�¢����>���:
������!�!��	���

chýba? 
c) ?��
�������¢���������!��������������!��
������_��
�>���:
������mal Janko?
d) ?��
�������¢������_��
��������������!>���:
����������_��
�Ñ

Stanovenie obtiažnosti úloh je dôležité  z dôvodu dvoch požiadaviek z diagramu 
na obr.1.  KCS poznatky z &�QÊ�"� ���$� � %�� }���}���!$� ��;QÊ�"� �&�����
stanovenie obtiažnosti z pohÊ�"� �����Ê� ;���;&���?� &������² �=�������� &�"Ê�
princípu od jednoduchého k zložitému.  Z &�QÊ�"����$������Ê?�:����������������:��
"Ë���X�|���= �����Ê���:!Q�&��;�X��²�������:²� ?�"��:��&�	, ak žiak danú úlohu 
��;���"��� W�:��&��:² &�� ;�=~����X �? ;�������X �������:�� ?� "Ë������� � :���:��:��
:}� ��:to svedkami, že :� �������:² ���Q ��;�=~�?� &�=����, ale skokovito, preto 
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niektorí žiaci môžu �=² �=��"��í z riešenia príliš :$���� �� ���? ��"�� $ strate 
}�����!���`$��$�!���������?��:!Q�&�osti: 
?���À����������!9���9���� ���:���'���*������ 45 - 5, 45 – 27, 45 - 25,  40 – 8, 40 – 20. 

Záver  
W��?X}������ ��:�������� �����Ê:$|Q� ~��"�� - ~$��=� ��"����� ~����� �����= - 

���$���?�$���itných absolventov, ktorí sprostredkujú matematiku žiakom adekvátnymi 
metódami, ��"� �!Q Q�"����² &��}����� &�X:�� a &��:��&���² $ ��} &�"Ê� �!Q
��"���"����=!Q &������� ¡����Ê ��}�}� ��:���? �� }������ matematických poznatkov 
potrebných pre �=��������, ktorý by vypovedal o tom, na akej úrovni sú tieto 
kompetencie absolventa. Na University of Michigan v USA bol vypracovaný takýto 
merací nástroj, ktorý v rámci projektu VEGA 1/0534/11 :� :&������~���Ê:$�}�
fakultami :� &�$�~�}� �}&��}������² �? �� ������:$�� W�&�� �}&��}����!�i testov 
a následnom medzinárodnom porovnaní výsledkov ?�!��Ê�}&��?�$���?�=&��!������
podrobných požiadaviek na absolv�����;������Ê:$�?�}���}���$=�

Príspevok vznikol v rámci projektu VEGA 1/0534/11 Špecifické matematické 
������
����������������>
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OBRÁZOK  AKO DIDAKTICKÝ PROSTRIEDOK  K TVORBE
MATEMATICKÝCH ÚLOH

Gabriela  W+����¨���¶

Abstrakt 
� ����$� :� ;�}����}� �� ������ }���}���!$�!Q ���Q : �=����X} ����;$� �$�

"�"�$��!$|Q� &��:����"$�� ��:����?�}� :� �� ����;��� }������� � s tým súvisiacu 
��;����� ���}����:²� �� �Ë;�� *��$!�� ����;$�� � matematike a na tvorbu 
matematických problémov. Prezentujeme ukážku tvorby rôznych úloh vychádzajúcich 
z jedného obrázka ako jednu z aktivít v &�X&���� ��"�!�!Q �����Ê�� ���}������:����
W��$�;�?�}��?��}����:²�����=�����:��!$�!Q���Q&��:���"�X!���}�=������¨%[�

�+��,����+,�-# obrázok, tvorba úloh, t������:²

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. Úvod  
Obrazový materiál je jedným z najstarších, najbežnejších a najpoužívanejších 

didaktických prostriedkov. Pod obrazovým materiálom rozumieme celú škálu 
}���������� &����! ��}�� $���| ;����;�?� :$������:² &�}���� &��:�� �*������*���
:�$���!�� *��}�� �����:��!$� $��:��� �� &� ;��~����!	�?�!�?~�� � abstraktnejšie 
�=?�"����� ������=� W�"Ê� #� ����~� ��¥¥�� }� ������ ; obrazového materiálu svoj 
základ  v spracovaní vizuálnych informácií. Informácie obsiahnuté v obraze sú vnímané 
�""����������;}Ë���=²��;$��"�����?�"������|&��$=�$���|:�:&�?�?�"�������!Q
:$�&X�� �"����*�$�?� :� ?�"������| �;²�Q= }�";� ��}�� ¡ &�QÊ�"� &:=!Q�����!$�!Q
aspektov je dôležité, aby obrazové prostriedky vyvolali u ����!�!Q :� �"�$�����
predstavy o ;��;������!Q��?�$��!Q�"�?�!Q��&��!�:�!Q�����~Q����X�?� obrazovej 
negramotnosti, teda o neschopnosti jedinca „�=�X��² ; ����;$�� �� Q����X�
o ��:!Q�&��:�� &���;�}��² ����;���? ��&���"� ��$� �$� ���stujú negramotní jedinci, 
$���X����"���X��²� &X:�²���:����}�:�$���}X����;��������}����:²�$����:�!Q�&�
�$� :!Q�&��:² ����� ;�����:²� Z rôznych definícií vizuálnej gramotnosti, ktoré sú 
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oficiálne uznávané Medzinárodnou asociáciou pre vizuálnu gra}����:² ¨��+
(International Visual Literacy Association) uvádzame definíciu ?�? ;�$��"���Ê� Johna 
Debesa (1969), ktorý ako prvý použil termín „Visual Literacy“: B��������(��������6�
�����6���!������
���������
��%��������������
���)���������
��Á*������!�6 pozeraním 
a �9������ ����(������� À��	��� �������%��� ������>� �����!� �%����� 
���������� !��
������%� ���� ��������� :���
)� ������� ��>� .����� ����������� ���*8�!9� vizuálne 
(������)��� �����
�� ���������6� � ������������6� ������:�)� ����'��� �'!�
���� ���'�����
prírodné alebo umelo vyrobené, s 
���%���������������������!����
��>�BÀ�
�����*�����
�%����� ���������� !�� �����
� ������%� ���������6� � ��	�6� ���  z majstrovského diela 
vizuálnej komunikácie. (http://www.ivla.org/org_what_vis_lit.htm)

��;����� ���}����:² :� ��"�?� � rozvíja aj prácou s obrazovým materiálom, ktorý 
&��X&������X:��Ë;��*��$!�������~��¥¥���"��������*��$!������;��|Q�}���������

� dekoratívna – obrázok vecne nesúvisí s ostatným textom; 
� reprezentujúca -  obrázok je vyjadrením textu; 
� organizujúca – obrázok usporadúva už existujúce vedomosti a predstavy; 
� interpretujúca – �Ê�Q��?����$�}&�!Q�&����������
� transformujúca – ��&�=�	�?�:&Ë:��������:����$�:&��!�����²��*��}�!���
� afektívno- }��������– obrázok  prebúdza u žiaka záujem o �����������?�?�Q�

�������
� koncentrovanie pozornosti – �:}��	�?� &�;����:² �� &�":����| ��!�

a orientovanie sa v probléme;  
� kognitívno- ���������– podporuje poznávací proces. 

Z ����;��|Q� }�������� �=��X���|Q� �� �=�����!�} &��!�:� sa zameriame na 
obrázok vo forme fotografie a jeho funkciu v matematike. Drábeková, Rumanová 
��¥¥¢���;"�Ê�?�*��$!������;$��� }���}���$������:�������}�������- :�}���;�����
�$� &�}Ë!$� &�� QÊ�"��X *��}���!�X � �$� &�}Ë!$� &�� �����Ê� $ lepšej interpretácii 
������  �= :� ;�}����}� �� ����;�$ �$� �� "�"�$��!$� &��:����"�$ �� �=������X
matematiky, z $���|Q���"�}��=!Q�";�²&���������Ë;�=!Q���Q�

[����� ���Q ?� ������� &��!�:� $���� ?� �;�������� �$� &�����} &�:���  � je 
považovaný za  dôležitú zložka v charakteristike matematického myslenia (Kilpatric, 
1987).  ����}���!$|���Q=�&�"Ê���[���������=��}����=²�=�����|��&��}=:����
– &������ :�;�����|������"&������|� ������!��!Q� �[��&�����?����Q������Ê�
vo výbere a implementácii matematických úloh za základnú a podstatnú. “Analýzou 
a &��:&Ë:����X} &����|}�� &��"�X"��X} }���}���!$�!Q &�:��&��� $���| }Ë�� �=²
uvedené cez riešenie problému a predvídaním žiackych ���;�$� }Ë�� ��������
��;Q�"��²��� �}$��$�|��=&����|}&�}Ë��"�:��Q��²:�������|!����&���=������X
matematiky v triede“ (NTCM,2000,s.53). Avšak výskumy ukazujú, že najviac otázok 
�" �����Ê�� ?�  �;������!Q � vecných, a tak vo všeobecnosti matematické otázky 
�����Ê�� :� ;�}����| �� }�}�������� � postupy alebo na „otázky s nízkymi 
kognitívnymi požiadavkami“ (Henningsen a Stein, 1997). Navyše „otázky s vysokými 
$�����X��=}� &����"��$�}�� }�?� ���"��!�� �=² &���: ��;&������� &�$=���
&��*��}������|��}���?������|���;$=� (Fulier, J. a kol., 2011)

È��Q������Ê�?�� ��}��&��!�:���;�:��&���Ê���#�"���; kompetencií, ktoré by mal 
$��"� �����Ê }�²� ?� � :!Q�&��:² &��&������² � �����² ���:��� ������ }������� &��
���$�� &�"Ê� ������ �!Q ��"�}�:�X� �� ���� ������ :� &������| ��� ��� �����Ê���
odborné vedomosti a :!Q�&��:��� ��� �? ?�Q� �������:²� �$� :!Q�&��:²  &��!���²
s rôznym študijným materiálom s !��Ê�} ���Q���² �=�������� ���:���} $����X��=}
prístupom. 

��




+$� ���";� ���**��= W���= ��¥¥¢�� ������� &��!� ?� "Ë������ &�� �����Ê� �~��$�!Q
odborov  z troch hlavných dôvodov:  

� Rozvíja u ���$��:!Q�&��:²&��}�~Ê�²�������}:&Ë:���}�
� Zvyšuje motiváciu ži�$��� [������:² �:&�$�?�?� Q���$� Ê�":$� &������ �����

�=�����² � �=² ;� �� �!������ [������ &��!� }Ë�� �:&�$�?���² &������
sebarealizácie i potrebu uznania, na ktorú kladie dôraz Maslowova hierarchia 
Ê�":$�!Q&�������

� Prostredníctvom sebavyjadrenia dáva &�X������:² :$�}�² &�!��= � �:��?���² :�
;�����:���

[������ &�:��& W���= ��;"�Ê�?� "� &����!Q ~��"�X� $���| :� }Ë�� }��Q�$��� �&�$���²
a ��:��"���²� rôznom poradí:  

1. ¨�~&���!���QÊ�"����&�"��������}�����}��X������&�"�����
2. Klarifikácia: vyjasnenie si ������ !��Ê�&��!��
3. Destilácia: výber najlepších myšlienok vzniknutých vo fáze inšpirácie, ktoré 

prešli fázou klarifikácie.
4. ¨�$���!��� ~��"��} �������:�� }�";� ?�"�������}� *�;�}�� $� "�:����

podvedomie priestor na spracovanie problémov a tým na lepšie posúdenie 
svojho diela.    

5. Usilovná práca: rozpracovanie, upravovanie a vylepšovanie diela až do 
��"���"�����$������?&�"��=�

[���� ������� &��!�: �= }�� �=² :���:²�� �?  &�X&���=  ��"�!�!Q �����Ê��
elementaristov v oblasti matematiky. Ich  kreativita je požadovaná v rôznych iných 
&��"}���!Q� Q����� �}���!$|Q� ;�}������� ��:�� :}� :��"$�}� ��:!Q�&��:��
~��"������ ��"�!�!Q �����Ê��� �����² � matematike. Preto sme sa zamerali na tvorbu 
úloh vychádzajúcich z ����;$���X}:}��}&���$�����&�QÊ�"�� prí&���������|Q�
}��������������&�����$��&��}����Q�:��&	��;"���������

2. Tvorba úloh na obrázku fotografie záhrady 
2.1. Úlohy vychádzajúce z fotografie  

Máme pred sebou obrázok fotografie záhrady v \��:����� �$�:}� �=�����² �Ë;��
matematické úlohy vychádzajúce z ��Q�� ����;$�� ��:X}� :� �~�$ ���"�}�²� ��
��"�}����������;�$��X}�²�$�����;&���:�����|Q������� ;����;��|Q�; �����|Q�
uhla na fotografii, teda sústredíme sa na zobrazenú záhradu ako na reálny objekt. Tu je 
"Ë������ �����	 &���:������j predstavivosti a ��;�����? ���}����:�� ���~���Ê�
i ;�:��������Ê� ���Q� �� :� "�$��� &�"Ê� ��?�� *������*�� ;����;��� ;�Q��"� :$������
&��":����²� W����� �$ ��"�}�  &��  *��}���!�� ���Q &���X��² �=?�"����� ;�Q��"� ��
obrázku, prípadne len záhrada  alebo o���;�$� ��"�}� :� ��} &��":������² :$������
reálny objekt a jeho vlastnosti. 

                             Obr. 1  Knot Garden, Red Lodge Museum v Bristole                                                
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1. Geometrické útvary
�Ë��}� *��}�����² ���Q= � podobe otvorených otázok :“ Aké rôzne geometrické 

�����=:���!Q�";�?�������;$�®%�Ê$�?�$����!Q®� �����&����;������!Q���;�$��
%�Ê$� ���?�Q���X$��� ~�����Q���X$�� ?� �� ����;$�® %�Ê$� $��Q�� �= :}� ��"���
�=�����²; ��:�X$ruhu na obrázku? Aké typy trojuholníkov sú na obrázku?“. Pri zistení 
�$| :� ��} �����= }Ë��}� &�$������² ²��~X}� ���Q�}� �=��"�?�!�}� Q��~��
����}����!���&�X&�"��"�$�;��������#�~�����Q���X$������;$� :$������~�����!®
Budú vzniknuté kruhy zhodné? Pr������®

2. Symetrie 
¡���� }Ë��}� *��}�����² �Ë;�� �=&= ���;�$ �? &�"Ê� ��$� !��Ê���? :$�&��=

���$����#�;�Q��"�������;$�:=}����!$�®+$|:���:=}�����®�%�Ê$�}�:&Ë:��}�
}Ë��}�;�Q��"���;"���²��"���~�=��;Q�"�|��:��®

3. Miera 
Obrázok nám ponúka širokú škálu možností na t����� ���Q �� ��&���� ����"��

a ��:�Q��  ���}����!$�!Q �������� "Ó��$ �Ë;�=!Q �:����$ �:������ ��~$�� &���}����
�Ë��}� �����² �Ë;�� "Ë$�;��| � �&��$���| ���Q=� ���Q= �� &�}��� �� &��!�����
��&�X$��"� �=&��X��?�� ��:�Q &��!Q= vyloženej kamienkami, ktorá tvorí jednu pätinu 
&��!Q=;�Q��"=�Q��������?��������}~����!�}��$����"���$�?~��Q�~����!�?�ª£}�

+$�=:}�!Q!����=�����²���Q=�� $����!Q��"�&�����|:$�����|������Q�"���=
a �"�?��}Ë��}�&����²�=QÊ�"�������gle – Earth.
       

Obr.2 Obrázok s využitím Google- Earth 

W�}�!�� ��Q� }Ë��}� ��?:² �=����� ;�Q��"� � využitím nástrojov  v tejto aplikácii 
;�:�X}�&���"����|��*��}�!����"}����}�:$�����|"Ó�$=:�����}Ë��}�priamo ����²
aj obvody zadaných útvarov. Na obrázku 2 je ukážka aplikácie, v ktorej sme zistili 
:$������ ����" ���?�Q���X$� �;�����|Q� �� ����;$�� ��"X}�� �� &�}�!�� ��Q��
��*��}���|Q���:���?�:���}����������&���:��������������Q�

2.2. Úlohy vychádzajúce z prekresleného obrázka 
��Ê}� �Q�"����$���������;�=~��������;�����?���}����:���?�&��$��:Ê������

����;$��"�~����!���?:�����W����?���$������}�:X}�&�;�����X��²; ����;$��QÊ�"�²
súvislosti a �;²�Q= }�";� ;����;�����}� �����}�� W�"Ê� ��$���? $����§��� }Ë��}�
"�² ;� ���Q� ����;�$ &��:�� &���=:���² ����� ��� &��$��:��² �� ~������$��� &�&����
Û���? : ����;$�} }Ë��}� &��!���² �$� : ���}����!$�� :$��"��$��� }Ë��}� Q�
��;:���Q�²��Ê�����Ê�|��:���:$��"�²�Ë;�������=�&����²�$�"���"�!���&�$�������
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&��!Q=�"�$��:Ê���²��:²����;$�&�"Ê��:�:�}����:���$����:�}Ë��}�;����²�Ë;��
a pod.  

Obr. 3 Prekreslený a �=}�Ê���������;�$

Peknou   a ;��?X}���� �$������� ?� �=}�Ê������ ����;$��  [� }Ë��}� :��"���²
rôzny prístup, &��*�������� �� ?�"�������!Q ���}������=!Q  ��:�X ����� ��X}����
niektorých zložených útvarov ako celkov, prejaví sa vnímanie symetrie obrázka 
i estetické cí��������$���[����}�������}Ë��}�&����²�?��Q�"���!Q ��*��}���!$�?
výchovy ako prácu napr. v Skicári. 

3. Záver 
���Ê�}��Q��&�X:&��$�����&��$�;�²��}����:��&��!�: obrazovým materiálom 

ako jednou z �$���X� &�� &�X&���� �����|Q� }��������� �Q!��� :}� ������Ê� }�������²
k QÊ�"���� ��~X!Q ��}����� *������*�X� ����}������ }������ :������ � pod., ktoré by 
}�Q�� ���Q���² �=�������� }���}���$= �� �Ë;�=!Q :��&	�!Q �;"��������� [������:²
�����Ê������?��Q��������������~�$&�����������Q��:}��}�;���"�²�?���$���
:$�&������$�����;����}Ë��}�$��~������²�����~�!Q~��"��������}������:�������
�$��������Ê}�;��?���� bola inšpiratívnou  pre ich budúcu pedagogickú prax.  
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Abstrakt 
Projekt Matematické modelování v &��"&��}���X}�;"������X}�;��$��:�;��}��

:��"���= ����� `�����:��X &�� }����:$| ~$��= : ��;��}�} � ��;��}� *��}�}�
}�"������X&��"}���}���!$�!Q&��":����������?����������:��X�$�����=��$���=�"��X
��;�X?��= &������| $�}&����!�� � &���� ������| �����:�� ��"�� ���X"���= ~���$|
������:$| ����?��:�� *��}�� °�����!Q :�����$ &��?�$�� � :�}������ $���| :� ��"��
konat v ��}!�!���������XQ��;"������X��������

�+��,����+,�-# }���}���!$|}�"������X�$�}&����!��&��"}���}���!$|&��":���=

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. Úvod 
�X�� &��"}���}���!$| ��!Q��= ?:�� ��:����= � Rámcovém programu pro 

&��"~$���X�;"������X��}��X$�����¥¥���W��"�:��&�}"�������X$�;�$��"�X~$��=�=
"X��}����%�:������¥�¥��
• v &���"������ ��;��!Q?�;=$���!Q&�"���!Q;��e��:�������=?�"���X�������|

i �����|$������=��Q�"��}�;&�:��=�}��&�������}���:��X�&������?�$��
• !Q�&��&����;��|�X:�����~�!Q?�Q����X!Q
• ��;�}�����;$�}��}���"��~������;�|���;$=��"&��X"������:�:��Q��

o &�"��X!���?�&���?~X��*��}�ce
• ;���"����!Q�;X}���"=��~��X�&����;����X�&���������X���X"��X��:��|�������X

�:&���"��X��:�;����X������X&������;��}�;&�:��=�
• respektovat zadané podmínky nebo pokyny v ��;��!Q�$������!Q������

pochopení role sloves se záporkou a role kvantifikátoru
• vyhodnocovat pravda – ��&���"��:&�����– ��:&�������!Q�&������!�

?�"��"�!Q�!Q����$�

���



• ��;�$��"�&�:��!Q��=������&��":���=������!Q�&���;��&������=��&��":���=
�!Q��������}��:�?���������&�"����=���������&��������;&��!�������
�=?�"�����?�&�Q=��}����*�!$=�:����}����$�}���������*��}��

• �"�?���X}��:����:��:����:��"��:��&��:������$���|}:��"�Q����?X������
&��:������!Q�;��Q�}�;���?�$�=�?�?�!Q;}���}�

• ��;��~����}�;�"�������}���&�":�����}�}�;�}����}�?istým
• registrovat závislosti a pravidelnosti u pozorovaného nebo popsaného, hledat 

:&�����|���:���:��

[=��!X���=}��=��&�	����&��&��!�: "��}�������$=}����:$�!Q~$���W��������
^�$���� &�"�����!$| ¡�&�"���:$| ������;��= � W�;�� � ��}!� ����� `�itelství pro 
}����:$| ~$��= &��&����?�}� ��"��!X ������$= &��&��}���XQ� �;"������X� ?� ������
abychom s ���"���}�!X��:�|:��"���=��?��:�;��}��������������?�&���X����Q�"�|
}���"=&��!��$��$�|��X�$�����=�Q�=:}���?X!X$ �:$����	����X���"���!Q!X���

Studenti se seznamují s ��;��?�}&��"}���}���!$�!Q&��":���"��X��"�����:���
����;�?X!X!Q &��"}���!Q 
�;��? ����!$|Q� � }���}���!$|Q� }=~���X � � 
�;��?
logického a matematického myšlení 2. Každý z ��!Q?��=������?�"��:�}�:���%��}�
teoretickýcQ ;�$��"� ?�"�������!Q }���}���!$�!Q &�?}�� :� $����}� �� ;?�"��"�~��|
&�"���&��!�?�"X��&��"~$���XQ���$��:�:��"����:�;��mují s konkrétními aktivitami 
a Q��}�� $���| � "��X ��;�X?�?X &������| $�}&����!�� ��?���~X &����|} �~�$ ��"X}�
v tom, že pokud n�~�} :��"����} &��"���X}� ��?�$�� �$������� ��"���"�� ?� :�}�
analyzovat z Q��"�:$���;�X?���!Q$�}&����!X�������&�$��"���"��:�}��=��������
��?X� �$������ ��$� ��= ��;�X?��� &���"����| $�}&����!�� ¡�����	 &�!�²�?�}�
nedostatek publikací, ve kterých b=:���?������=�����:���Q�=�?���=��&��*�:������X
�������:&�����};&�:���}��;�X?��=&��"}���}���!$|&��":���=�% �":������X�~�!Q
��!Q�� &����|}� �= }�� &��:&�� � &��?�$� ����}���!$| }�"������X � preprimárním 
�;"������X�$����� ��}����!���~X}��

2. �5?q�>��5,	43
Cílem projektu je seznámit studenty s }����:�}� }�"������X ?�$� &��:���"$�

k �=������X &��"}���}���!$�!Q &��":��� : "���;�} �� �&��$�!� � �����|} ������� ��
��~� ���"���!Q &��"}���!Q &�������?�}� :��"����} ��;��} � ��;�| *��}=
modelování a vedeme je k ��}����=;���"�� ���������������:�����=;����; hlediska 
&���"�����!Q !X��� % ��}��� ����� &���X��}� ��"��;�;��}= �$����� "��X � }����:$|
škole.  

¡&�:�� &��!� :� :��"���= }���}� "�}��:������ �� "�:$��| Q�� �������� ��;���
se! Po zhlédnutí ��"����Q���$= �� ;�$��"� :&�����| "�:$�:� �:��"����} &��"�}
&����X}���$���$���;�$���=��"������?�$|?��=:�}�?X;�}�����"�?"�}�$ ;�����}�
��&�� �|��Q��"X���=��X����"�&����}���!$�!Q:!Q�&��:�X� ?�$� ?� ��X"��X��������!�
v ������� �������!� � &��:����� ��������X� �:�;����X� � &��!�?� ������ : &����;���}
�X:��}� #�"������| *���}|�= $��$����;�?�}� ��&�X$��" ;&�:���} ���"���}
v následujícím textu.

[�X"��X ?� &��!�:� &�� $���|} "�!Q�;X $ ��;$��"� "��|Q� :������ �� ��X"=�
V &�X&�"����"X��&��Q��sleduje jen jedinou figurku (padne-���~�:�$���"X������:�"X
další figurku, ale stále postupuje s ?�"���� *����$���� � ��X"��X ��?"�� #� ����|� ��=
:��"����� !���� Q��!X "�:$� � �=�� :!Q�&�| &�"�� :����!� �Q�"�� &�Q=����� : více 
*����$�}�� W�$}���&��!�vat s ?�"����:�"��}�����:� ���}� ��X"�}�– figurka na 
!�:�� � poli, figurky v rohových záložních polích, figurky v !X��� [�X"�� � �|�� Q�� ?�

���



}���|*����$=��$|&�"������=�&�"����Q���X?:����� ��&�:��"�X��"��;"�Q���?���
není v cíli.

Orientace v ������ &��:����?� �������!� � plánku hry, orientace v prostoru pak 
orientaci v ��;}X:���X ?�"�������!Q *�����$ � � ?�?�!Q &�Q=��� W�� Q���X :�}���| Q�=
��X}�?X "��� � &��:���� "�� "��?�!� :}��� – &��"�;�"�X :}�� � :}�� &��������� W��
orientaci v ��!Q�� "���:}���!Q?�����|���="X��!Q�&���&��"���$=�:�$����}�?�����
Q�����;��Q��&��"�;����"����&�X:���!����$|��"�:����:�&��:$�������?"�����Q����

W��:���"��!��X}�|��Q�=:�&��"~$���$��X��X}��&����;��|�X:���W�$�"!Q!�:���
figurku pos����� �&��"� }�:X Q�"�� $�:�$�� � :&��X��� &���� ����$ �� :���� $�:�$= -  
���:������$&���X���X:�������"�"�~�:���`�X:���$��X}���X:���$��;����?X!X�X:���
��� � �X:�� �� ��;��}� $������= �W�$�" &�"�� �&��$��� "X�� �"��� *����$�� �� Q��!X
"�:!�&�� $��$������!X$�:�$�}�� �|��Q��;�:��&���*��$!��X:���� pomocí kostky je 
"X��:!Q�&�|}��Q�}:��;������&�����$����}�&�"��

���~X}� ��;�X?���}� $�}&����!�}� "X���� ?:�� ��������X � �:�;����X� �X��
v &����Q�Q�=�����?���&�X$��"��""��~X}&�X&�"�ým tahem. Pokud má s touto hrou 
"�:������|;$�~���:���?�:!Q�&�|�:�;�������"=��X}�������|����!$|��;�=� &����Q�
Q�=�&�X&�"��$��*��������:�|���:��X:���������W���$�����¥����

%"=�:��"����;���"��� ��$������=;����Q�=�"��~X�$�����="��X�;������=������
���:��X ��}��= �����:�X ;�}����| �� &����;����X� &���������X� �:&���"��X� ��X"��X�
�=������X &��":���= &����;��|Q� �X:��� ;���:��:��� &����delnosti, prvky kombinatoriky 
a &���"�&�"����:��� ������| � &��:�����| �����=� �������!� � prostoru, orientaci 
v ������� !���$ � ?�Q� ��:�� � ����:*��}�!� ������ - prostor a prostor - ������� ����;
��"�$��"�����=��X���X ��;��!Q *���}�}���"&��!� ���"���"����X&��!� : "X����}�
&��!� :� :$�&���� "��X� &��!� �� "��?�!X!Q� "��}���;�!�� }���&���!� : &��"}�ty). 
���"���� &�"����� ���"�� &����"��� &���X���| &�}�!$=� ��;�X?��| $�}&����!� � ��
;�$��"� �����;�!� : "��}� � }����:$| ~$��� &�$ �����:�� �&���X � &�&X~X ;X:$��|
zkušenosti. V �|�� *��}� ��"�� ��}��= ;&��covány do elektronické podoby 
a ;����?���= &�� &�����= "��~X!Q :��"���� � ������� ; praxe na webových stránkách 
$���"�= }���}���$=� *=;�$= � ��!Q��!$| ��!Q��= ^W@ ¡�` � Plzni, kde budou 
k "�:&�;�!� ��$| &��!���X ��:�=� *������*�� &�}�!�$ nebo videozáznamy z ��������X
a realizace v }����:$�!Q~$���!Q���$���|��}��=��"���=����=��:�}�����&���������
v ��}!�!���������XQ��;"������X�

3. |���5
W��?�$� ?� ����� &��"��~X} :��"����} ����� `�����:��X &�� }����:$| ~$��=

v &��;����X *��}� :��"��� ��:��&��:� ��:��"$� �� °�����!Q :����$�!Q � :�}�����
realizované v ��}!� !���������XQ� �;"������X ������� �~�$ �}���X� ��= :� : nimi 
:�;��}��� � ~���$� ������:$� ����?��:� � �=����� ?� &�� &��!� : "��}�� ��$���| �����:��
budou moci být v �&�����|*��}�&�����=�&�����!�}���}���$=��;�$��"�X~$����

4&�����
� ����
�� v rámci projektu FRVŠ 1003/2012 „Matematické modelování 
v ����������������������±>

���
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*���^���¬���!�*���^���"�^*�����^��������OLY 

Jaroslav PERNÝ

Abstrakt 
[������:�?���;��}���$�}&����!X$��"|Q������$��+�=�=����~���!�������X�?�

����� &���� }X� ������| ������� � &�X;���| �����X $��}� ��X"=� � kurzech didaktiky 
}���}���$= :� :���X}� }?� ��;�X?�� �������:� ��~�!Q :��"����-��"��!X!Q �������
&��}���X ~$��= � �=��X��� ?�?�!Q &��"}������ �~�:������:�� ��&�� &�� ������
semestrálních a diplomových prací. V &�X:&��$� &��"$��"�} �$�;$= ?�?�!Q �������:��
a nápaditosti.     

�+��,����+,�-#��������:��&��?�$�=�"�"�$��!$|Q�=�}���}���!$|&�Q�"$=

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. Úvod 
[������:�?����}���;��}���$�}&����!X$��"|Q������$��&�"��}|Q��!Q!�}�-

��}X�������|��$=�&������?�}��=!Q������������|�������������?��� matematice, ale 
���~�!Q&��"}���!Q���}�X��}:����� &�X&�"�:��"����-��"��!X!Q�������&��}���X
školy :� ��} �� !��$�} "��X� &��"��~X} "X$= �~�:������:�� :��"����� $����� �=��X��?X
;�?}|��������X!Q�����:��!Q�?�$�"�"�$��!$|Q�=�}���}���!$|&�Q�"$=�&��?�$�=�

2. '+-�������4
Setkávám se s ��;���}��� �������:�"�}���}���$=��&���X�&������ ?�?X!Q���$�er 

vyžaduje konvergentní logické myšlení s �������}�!$�}� &�:��&= � &��:��}
výsledkem. V }���}���!� ?� ��� ��:�| ��~��X &����|}� ��;��}� ;&�:��=� ��$�� ?� ��
zejména v &��}���X}�;"������X&��"}���Q�"��&��&����|}��|���"����:$|}���"=
�� �=������X � ;�?}|�� &�� ��?������X ����!Q &�;���$� :� �&���	�?� � "���������X
}=~���X�Q����:��!$|&�:��&=���"=�=��X��?X!X�������&�X:��&�

��	



½�"� :��"����-��"��!X!Q ������� &��}���X ~$��=� }� : matematikou nedobré 
zkušenosti, proto jim ukazuji i jiné stránky matematiky, jako jsou hlavolamy, hádanky, 
"�"�$��!$| Q�=� ¡� ;�:�"�X ����� &�����?�� ;����� ?� ��$"= �� ;�=����|Q� :���!Q�
z matematiky nebo dokonce odporu k }���}���!����=Q���&����~��=��:�|��$=�

W�� ��;��? �������:�� ��&�� ;�"���} :�}�:�����X &��!� �}��	�?X!X :��"����}
&��}���X ~$��= &��$�;�� :��?� �������:�� ��&�"���:� � �~�:������:�� �=��X��?X &����}
i :�|��������X��������|�Q�"���X:!Q�&��:�����$���X:�|&��!�:�}����:���?X�&X~����
���~X!Q� &�X&�"�� ?� "�&����;X Q�"��� ���� ?� "��}���;�?X� ¡"����| semestrální práce 
&�$��$���|:��"���$=��;~���?X��&��!�"�&��}��|�� &�:��"�X"���}�}�����;��?~X
����:�"�&��}���!Q&��!X; }���}���$=�:��"����$&��}���XQ��;"������X�

V ��:��"�?X!X ��:�� &��"$��"�} �$�;$= &��!X ��$����!Q :��"����$� �� $����!Q !Q!i
����?�?�!Q�������:�&��;�����������~X�$�;$=��"�����"��=&��&��;����!�&�X:&��$��

3. |���5
��}�X��} :�� �� ?�"��� ������� ������ }��� ��;�X?�� �������:� � "��~X ��;��}�|

$�}&����!� ��$� � &�������X} �=������X }���}���$=� ���� �=��X� ?�?�!Q
spontánnosti, zvídavosti a hravosti a ukázat jim význam matematiky pro budoucí život.  

4. "�9���,34���¢�
<
-4<=8=>�>	5¢�;-4	;-4<=8=>��,>�
	¢��5,	4?¢�,q5�9�

����}���!$|:������              Vedralová Jana: ZOO

���



Didaktické hry     Košková Stanislava: Matematické hry
\=��&��&������:|���"�"�$��!$�!QQ��&��?�"������!��"��?�!��:$�&��=�$���|:���!�
��X"= ��Q�} ��� Q�� &�:��&�� ;$��~��� � �Q�"��!����� ?� ;��}$�}� "� ;���~��X
¯�$��:$|$�X�$=�$�����:�:�}��=�����������: ��?}��~X}Q�"������}:���tem byla 
����?���X����?~X�

Hra pro jednotlivce

Spoj body ��8������	�	

��&�&X��?:���=;�����=
popsané body. Spoj je  
�:��$�}����=:}�Q�
������$�=�|:�����

Hra pro dvojice 

Matematické domino   

¯�!�}�?X$�����$=�"�}�����
$"���?�"�|&�������?�
&�X$��"���"��Q|&�������
��:��"�$?��|Q�&�X$��"��
Snaží se k "��|}�&�X$��"�
&��&�?��:&�������:��"�$�

Hra pro skupiny                           

[��9��	���'��

��������?���$��:��������;�
��"|��X$�:�~�&$�}���
$����!Q?:��&��&:��=
&�����X�&���!��W�;�&:��X
�X:��"�&���XQ���"|��X$�
&���XQ�?X��!��"�"��~X!Q
��"|��X$�;�&�:�?X��:��"$=�
��Q��:���������:$�&��=:����:���

         

��




Matematické pohádky       Gotfried Martin:  Krychlové království

Bylo, nebylo je"��$�=!Q���|$�����:��X���$���|}�~�!Q�=��"��=�=�=�=:�����=;�
shodných krychlí. V ��}���"��$�������%�=!Q��¨� a ��}���"!���%�=!Q���$��%"=�
&��~�� ��:&���!�;��&���"��� �=Q��:���� ��$"�!Q!�&���!�;��� &��$�����:��X ;X:$���
musí splnit 3 ú$��=�½�"�&���!�:�� ��&�$��~�������;��X}��"�����:&���+�?�"���
:� ��?���� &���! %��"��	� $���|}� :� &���!�;�� ?�� "���Q� �X���� �� ¨����������!Q
stránkách, a že to také zkusí.  

1.úkol: ^��"� _�!;���� `qU� ���7�� �!��	�� �w�;��!� ��!;��	��� '8
	�!� >�� {� shodných 
krychlí.

½�~��X�

2. úkol: Máme rádi barevné budovy a ����#�#�;������>I;�����
8#�"���	���
�>����
8�
a ��	��@�|�7�w�8������ 
����'8
	���� jejímu pohledu shora i �	���
�>����
8/

½�~��X�

Je stejný
                                                               pohled shora                        

����������&�����

3. úkol: _���	���������������������	���
����'8
	�8�>����
8�� shora a my nevíme, 
�	������	
����	�	�����8�"�7�"���	�������(��>��;��'8
	�-@�~������"��	+

½�~��X����"��

���&���

  shora 

���



Projekty   Sojková Irena: Geometrie a architektura
W��?�$� ?� ;�}���� �� &�;�����X ��"��| ��!Q���$���= � :����� :����:��:��� ?�$�
&�;�����X :����:��:�X }�;� }�����:�X � :����:��:�X� #�$� &��:���"$� �=�= � projektu 
;�����= }����:�� ���}����� ��&�� �"Q�"����� &���������� ;�$��:����� ���� Q��"��
&�"����:�� � �"��~��:�� ������� "��� &�$ &��&�?��X �������| ��!Q��= � ���}etrie ve 
;�������X��!Q����?�$��&�&X����}}�"���}�"��:$��$��:����
W��?�$�?�?�"����"���X�&��ª�� �����X$�?�"�&����&��!���X}���:�=�
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�|�$���!&��%*������^N V ����&����|�$������  

Dana PRAŽÁKOVÁ

Abstrakt 
��}�!X �;"������X ?�$� !���$ ?� !Q���$����:��!$| �=:�$�� ��;����"�:�X �[Q�}�:�
1998). �����$ ?� ��:�X "�;������X &��!� �������| "�}�!X}� �;"������X � popisuje 
charakteristiky �;"�����!XQ� :�=�� � rodinách, které propojuje s matematickým 
kontextem� �;"�����!X :�=� ?� �"��;�} �"��~�|Q� �;"�����!XQ� &��:���"X ?�"�������!Q
rodin. Data pro kvalitativní výzkum &�:$=��� ���!�� ��"�� &��:���"��!��X} "���;�X$�
a ��:��"�|&X:�}�|$�}���$�!�� ?�"����"���&��:���"�ictvím ;�;��}���;"������X
���:��X!Q "��X� W��":������ �;"�����!X :�=� &���X � ��}!� "�}�!XQ� �;"������X }�;�
}|�� :���$�������|� W�� ��"��= ?� �=&�!$|� �� :� ���~���� ���X"X ?�"��� �����X
�;"������X� ���&�?X ; �X!� &��}���� $���| ���������� �!Q�&�?X ��$� ?�$ �� $��$�|��X
��"����=Q���?��

�+��,����+,�-# "�}�!X�;"������X���"���"����X�;"������X� matematika��;"�����!X:�=�

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. Vymezení �,;3�
,;�=���9
�+�����
��}�!X�;"������X:���;��}���"��~�?��"����|Q�~$���XQ��;"���vání tím, že:

„�����!����������	������'��������������������������&�����!�!���������������������)�
��!��������(�(����������������%'�*�!�!��������������������'��!��������&��)����'�>“  
 (Kostelecká, 2003, s. 8) 

�"����"���¥¥ ?��&�����:������~$��:$�;�$�� £�±�¥¥�������}?�����
&������� "�}�!X �;"������X �� �� :��&�� ;�$��"�X ~$��= &�" ��;��} ��"���"����X
�;"������X� [� &�����?� ��"���� ~$��=� �� $����� ��"��� &�"���?X &�X:��~��� ��"�:��
:&������ : "��~X}� &�������}� "�$�}���=� ��&�X$��" �=?�"���X} &�"�����!$�-
&:=!Q�����!$| &���"�=� �;"��������| }�:X "������ }���}���� �&��| :���"�X �;"����X

���



;�$�����| maturi���� ¯�!� ?:�� Q�"��!��� ?�"��$��� ;� &������X� &����}� Q�"��!��X
��}�}X�!Q���$���$�}�:������XQ�&��;$��~��X�

� ����$� ?� &���X���� }X:�� ����:������� �$�����| ���}�������� ���"���"����X
�;"������X� ���}�������� ���"���X� ����² �|&� !Q���$����;�?� &�":���� ��Q��� ;&�:���
&����X&�����|~$���X"�!Q�;$=�W�?�}"�}�!X�;"������X?���$|��:��?�&���X���?�$
�"���������$����!$������?��:�X�

2. ��;	9	����,;3��9
�+��-=���5,�4�	
��-��9
�+��-=���4�+
��}�!X �;"������X :� �=;����?� ;������ ��;����"�:�X� protože každá jednotlivá 

��"��� �=����X :�| :&�!�*�!$| �;"�����!X &��:���"X� �;"�����!X &��:���"X �����	�?�
z ���?~X!Q *�$���� ;�?}|�� ;�$���� ���}�� $���á upravuje práva a povinnosti 
s "�}�!X} �;"������X}:&�?��|� � "��� ����?�| }X���X� ¡ ������X!Q *�$���� ?� �� pak 
demografická a socioekonomická situace rodiny, biologické i psychologické 
!Q���$����:��$= ?�"�������!Q ����� ��"��= � }����= ��"��!X $ ;�Q�?��X "�}�!XQ�
�;"������X� [=�� "�� ������ ?:�� &��&�?��= ?�"��$ ��:����!������X ��;��� ��"��= ��
školu, ve které ?� "X�� ;�&:��� $ &����X &�����| ~$���X "�!Q�;$=� jednak možnostmi 
a �!Q������"��;�&�?����:�"��$�������;��!Q&�"&����!Q:$�&��.

%��$�|��X�;"�����!X&��:���"X:���:��"��:������!Q�"�:$�}&���;"�����!X:�=�
rodiny, který je v této práci základním ����?X!X};��$�}�

Styl je chápán autorkou v souladu s Jandourkem, který ho definuje jako: 
„?�#��'����!��������	�������������!��������'������������
���%���������
��������
)�
�����������!������#���!��%������#�������%����������#'��>�+������!��&�!��������y
jedin�����'�������������>±
(Jandourek, 2001, heslo styl) 

�;"�����!X:�=�?�"�*������;�?}|��mírou strukturovanosti�$�������"������X�
[� ?� "��� }���� ��;&��!���� &�}�!X *���}|�� :&�?���!Q : "�}��;X ��:�� &��:����
a ��$|:�;&�:���}�?�$�}?��&��������$���$���}�

�;"�����!X:�=� ?�,
5-9	;�>,
�,4�-�=�+?��9
�+����-��8=>,�� konkrétní rodiny. 
[=��!X��;�:����?X��:�����=����=����}��:}=:��}��;"�����!X:�=���X;$�$&�?��X
���$=�?�$?�?��Q�X�X��:$�&�"�����!ká teorie:
„�]������������!����%�
��!�� �������������'�6�������'��
�������'���%�������&����%���
a ��������������������%���������� ��'!�
��������'�6� ������� ��� ����	�����������'�������
����� 
� �������������� ������ ���������� !�� ��������Ð� �� ���������� ���������vané…“ 
(Mareš, 1996, str. 12)

���?�� ?�$� � &�X&�"� �"�$���XQ� :�=�� ������������ �¥¥£� ?� &�":������ :���$��
:�=�� �;"�����!XQ� � komunikace� $���� ?� :���$�� ~X��?� &�?��| ������$!� �����~�
%����Q�������� ��

¡����| ��;"X�= �� :������X : �����} ~$���X} &��:���"X} �;� ���|;� � ����X
charakteristiky, kterou je ,�4	®4¢� �	� 4	5{;� �9
�+������ �5,q�>�. Kontext autorka 
!Q�&� ?�$� :����!�� &�� $���| "�!Q�;X ;� &�Xznivých podmínek k rozumovému 
i osobnostnímu rozvoji dom� �;"������|Q� "X�����  [���� $������ }��� ��� �� ?�"�|
:��������}�&�"������&�X$��"���!��}�����X"�X~$������:�����"��Q|}����=&�"��
��$�����Q�"��&�;�����������}��"�|�;"������X��&���X&�Q��" neuvidí, a bude se 
domnívat, že se jedná „pouze�������������:����}!�$��"�"���XQ��������

� �|�� &��!� &�&�:����� :�=� &���X � ��}!� "�}�!XQ� �;"������X }�;� }|��
:���$�������|�W�� ��"��= ?� �=&�!$|��� :����~�������X"X ?�"��� �����X ���� *���;�fií 
�;"������X� ���&�?X ; �X!� &��}���� $���| ���������� �!Q�&�?X ��$� ?�$ �� $��$�|��X
��"����=Q���?�����?����$&��!�?X:������!�}��"��~X}�&�}�!$�}��

���



� ��:$| ��&����!� ?� "�}�!X �;"������X &�"�X;��� ;�$���� 
�"��= }�:X ���:&�	
��:����� "�"������ $���$���} &�� ������ ����X$ � � $�����|} "�:��"$u naplnit 

�}!��� �;"�����!X &�����} ;�$��"�X ~$��=� ��}�Q�� tedy strukturovanost opustit 
�&����W����?�������;"�����!X:�=�nazván �	;<�453435,�-�8��9
�+��-=���4�+. Tím je 
;�����	�"��~���""��~X!Q�;"�����!X!Q:�=���

3. Teoretická východiska a metodologie výzkumu 
Z Q��"�:$� �������!$�!Q ��!Q�"�:�$ &��!� ���&� ; výzkumných zpráv, které se 

;�����?X "�}�!X} �;"������Xm zejména z hlediska historie a legislativy (Kostelecká, 
2003; Petrie, 2001), motivace (Mifková, 2009), socializace (Arora, 2003; Mertin, 2003; 
Štech, 2003)� �;"�����!X!Q }���" (Thomas, 1998; Nitschová, 2000) � ��:��"$�
�;"������X (Meighan, 1995). W�&�:����� �;"�����!X :�=� ?� ;�:�;�� "� ��}!� ������
:�������|Q� ����X ������ ��¢¢� � �������� ��$| &�Q��"�} �� �;"������X ; Q��"�:$�
sociokulturníQ� $������� ��=���:$�?� �¥¥��� W�":������ ��:�X �������!$|Q� ;�$��"� ?�
&�Q��" �� $�}���$���X &��!�:= �� �;"������X �����~� %����Q����� ��� ). V 
}���}���!$| ��:�� práce vychází z teorie generických model� &��*�:��� ��?�|Q�
(Hejný, 2004).

[���� �����$ ��:�Q�?� ��:� ;����� ����=��!$|Q� ;&��!����X "��� $���| �=�=
:Q��}��"��= &�� ����= "�;������X &��!�. P��"$��"� �"&��� �� ��;$�}�| ���;$=
��$�?X!X :� ;}�����;"�����!X} :�=�� ��"�� � *�$����� $���|�;"�����!X :�=� �����	�?X
a *���}|��� $���| Q� !Q���$����;�?X vzhledem k matematice. Práce má vzhledem ke 
;&�:��� ;X:$����X "�� � ?�?�!Q &���;� ��Q��"�� $����������X &�":���� (Hendl, 2005).
��?;�:�"��?~X} &��}���} "�� ?� �:���X ;$�~���:� �����$=� Proces získávání dat 
;�Q������&�}����"���Q|��"��X�" ��$��¥¥ª"� ��ku 2011, celý výzkum má tedy 
longitudinální charakter. 

4. �5,;�����9
�+��-=�>,��4�+3�5,
<�
�&������ : !��$���� ;}���� �� �;"�����!X} stylu rodin dochází s délkou 

a bohatostí osobních zkušeností s "�}�!X}�;"������X}&�"�����$����X�$ &��}���}
vzhledem k ma��}���!$|}� �;"������X "��X � ��$|� ?�$ ��;�����= �"&���"� ��$����!Q
��"��� � ��������� �:���X ;$�~���:�� "�!Q�;X $� ;}���} �;Q��"�} $ matematickému 
�;"������X:�}����!Q��"����

¡}��=� $���| ��"��� ;�;��}������ }���}� ��;"���� "� ��$���$� ����:�X� W���X :�
��$��;��Q�$}���}���!�?�$��;"�����!X����:������?�$��:�����"��X���$���:�����
��"��� ?�$� �;"���������� [��� ����:� &�$ ;�Q���?� ��"��=� ?�?�!Q� "��� }��= &��"
;�Q�?��X}"�}�!XQ��;"������X���������������X;$�~���:�:�~$��������Q�����:�se 
��$� }���"� $���| ��"��� �=��X��?X� ������ ;&�:��� &��!� : ������!�}� � �=��X���X
&�}�!�$�

% "��~X} &�":�����} *�$����}� $���| }�?X ���� �� �;"�����!X :�=� � }���}���!��
&���X $��}� ��~� ;}X����!Q ����:�X � ;$�~���:�� ;X:$��| �" ?���!Q ��"��� �;"����X
a &��*�:���"������$|"��~X�;"������X��"����

4.1. Etapy¢�4	58;<�5,
<����5,=>�9	����<���{�93�	�,�4<���
,;�=�;��9
�+�����;
S délkou zkušenosti s "�}�!X} �;"������X} :� }��X �;"�����!X :�=� ��"��=

:}���} $ ���~X ��*��}����:��. Od stylu „škola doma“, k"= ��"��� ��&�"���?X
zkušenosti ze své školní docházky, &��!Q�;X $� :�=�� �"�}�!X ~$���� – � ��:$�!Q
podmínkách ��:�� $ :�}�:���$�������|}� stylu �;"������X� �;"������X� ������
}���}���!$|Q�� :� :���� ���������X :����:�X $��"�"���XQ� ������. P��" �:��&�} "o

���



����|Q�:=:�|}�:���"�����:��������!�?X;&��$�:�=���~$���"�}���$"=;������&��
klást ���~X "���; �� �~$���X &��"}��=�� &��!� : ������!���}� ���Q�}�, vyhledávání
možných „mezer ve �;"����X��&�X&�"�� �&�X&������&��?X}�!X�X;��X���=~~X:��&�	
~$��=����~�������:}����|�=}��;��}�

4.2. Charakteristiky semistrukturovaného stylu vzhledem k matematice 

�"���&��;&�:���?X�;"�����!X:�=�?�"�������}"���}�#:���!Q����"|����$������

"X��"�;��?�����&��?��X;�?�}�&�X&�"������stane vhodná situace (kontext, na kterém 
��"�}���|&��$��!$=�:�������������
�"������~������:&�!Q�?X��&�}���|�:��?��X
:&�?� a terminologie. ��$���X �"���?X� �� :� ?�} �� :� �;"������X} ���:��X} "��X
�:������=��$���|��:��������

�;"�����!X ����:�� � ?�"������| �$��Q= ����� :� �;�?�}�� &���X��?X � :��X"�?X�
�;"������X:�&�$&��"���$�}���?����?�$�&���$�"���:&���"���&��!�:�:&X~����
:=:��}���!$�:��:�������Q�$���|:��=:�����?X���~X�Q�"���X�[����&��!�:��}�:X���
�}�;����"�=~$���XQ���$����:��&���XQ��������!Q"��!Q��&��;"����!Q�
�"���
�"���?X:����?X!X:�;���:��:���������!X!Q�� $��"�"���X}������"�!Q�;X�;Q��"�}$�
�;"������X $� ;����| *����������� matematice není vyhrazeno místo v rozvrhu, 
prostupuje celým rodinným životem, podo���?�$�"��~X�;"�����!X����:���Snižuje se 
��:��������*��}���;�����}~$���X}&������:��}�?�$�?���&�X$��"&��!�: ������!X
�&��!���X}:�~���}�"��� :� ��:�� ��������"�}�?X� �� :���X�
�"����$"=��"�$���
&�&:��� ?�$:�"X���������;����:�����"���"��st osvojilo – ����X&���XQ� �}&��!�����
��;�}����� �����;��!� :� }�Q�� �;"������ ���;�?�}� $�&X��?X ��:�� :�=� ��"����
z "���;�X$� �=&�=����� �� "�$��X ��&�"���� ��?�� ��:���$tivní, transmisivní styl, ale 
i styl konstruktivistický. Proces osvojování nových ;����:�X }��� ��� ;"������
&�}���?~X����� ~$������� ?�$}��� ?���?�$�$��!�&�;���"���� ;����:�� ?:�����~����
"�����$�����=�jsou trvalejšího charakteru ��=!Q��:�&����~�?X��"��~X�����	.

5. |���5
Výzkumná práce ?�&:���:&��:��"���X}���&�$�"��"�}���"�}�!X�;"������X

��Q�X���;�:���X&��:&�$���=��"��=:�;$�~���:�X:�X}���=&�}�;"������X�;�����	
se ho pokusíme systematizovat pomocí metod pedagogického výzkumu, získáme další 
&�X:&���$ $ &�;�����X "��|Q� �;"�����!XQ� &��:���"X� W�&:��| *���}|�= &�$ }�Q��
být vodítkem pro následný výzkum���&�X$��"� ?���!Q�;"�����!X!Q����:��!Q. 
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JEDEN  ��'�!�� �!���!����������%¥�
V ELEMENTÁRNEJ  MATEMATIKE  

Alena PRÍDAVKOVÁ

Abstrakt 
W���"�&�"����:² – &�?�} � ����:² }���}���$=� $���� �� �è�~��� študentov 

vyvoláva obavy. Na "��Q�? :����� ?� &������| :� ���"�}�²� �� ���}���=
pravdepodobnosti sa vyskytujú v každodennej realite. Proces vytvárania predstáv 
o zákonitostiach súvisiacich s ��Q�"��}�&�$�:}�;��X����&�������:���!Q� primárnej 
škole. V príspevku uvádzame úlohy�$���|�=}�Q��:����²�$�&��:����"�$&��&�"����$=
vybraných pojmov teórie pravdepodobnosti.  

K���,�é slová: &���"�&�"����:²�&��}����~$�������}�������}���}���$�

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. 
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Úvod 
+? ��&���$ :$������:��� �� �lementy pravdepodobnosti sa objavujú v situáciách 

každodenného života nie je problematika týkajúca sa danej oblasti matematiky medzi 
���$}� � ~��"���}� &�X��~ ��Ê������� ���QX :� &�" &�?}�} ����������'���6
predstavia tému zo školskej matematiky spojenú s ��&����}� : použitím vzorcov, 
zlomkov, kde výsledok je vyjadrený v percentách. V �����? $�}���$�!�� ��:��
&���jeme a používame vyjadrenia typu: pravdepodobne '������	�6, asi sa mi to podarí,
možno �������������:
���������������À skúšku urobím�������� vyhrám, na sto percent
mi to vyjde, na to je malá šanca, to je ale náhoda, že sme sa stretli  a pod. Aj tieto, na 
&���&�QÊ�"�������|*��}���!�����}��&X:�²}���}���!$�}�&��:����"$�}��

„Proces utvárania pojmu  „pravdepodobn��6���������±�� 	
�����'���������'����6�
����'��� �
�� ������� ���������� ��!��� ���������)��� ������ ����� ��� 
�������������
ohodnotení.“ �W��!$���¥¥��:�� ��W���"�&�"����:²�"���:��&��;���������$��X:���
t.j. v ;}=:��$��������X���}�}�:X�=²:&�X:��&����� škole neskôr.  
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W�"Ê� W��!$|Q� (2004) riešenie úloh z &���� &���"�&�"����:�� &��":����?�
}���}���!$� �����:² ��:�Q�?�!� ������ ��&���=� ��� �? &��!�: $��~���������
}���}���!$�!Q }�"���� :$������:�� � ������ �:�"$��� ¯��!� }�?� &����} }����:²
&��!���² � &�;X!�� ��?�����Ê�� ����!Q �;²�Q�v a pravidiel. V realite existuje mnoho 
situácií, v $����!Q :��=:$=��?�&��$=&����&���"�&�"����:��� ���|��� �Ë;��Q�"��Q��
��:��������$���:�~²�:������}����������$���=�Q��$�}�	– papier – �����!����

Pra�
	�,
,q�,���� školskej matematike
Vzdelá��!X ��:�Q �����|Q� &��"}��� }���}���$� ?� v Slovenskej republike na 

základnej škole rozdelený do piatich tematických okruhov a jedným z nich je okruh
s názvom ���'�������
�������������'���6�� štatistika. Z oblasti pravdepodobnosti sú 
ciele vymedzené v ISC@�� ��¥�¥���&��&�"����!$�?������� ���!� �= }��� ��;�}��²
bežným pravdepodobnostným vyjadreniam. Problematika pravdepodobnosti sa 
�"&����� ;���"�² � Ë:}�} ����X$� ;�$��"��? ~$��=� &����} ���Q= :� ;�}����| ��
realizáciu pravdepodobnostných hier a pokusov, na porovnávanie šancí rôznych udalostí 
a �� �X:���| &����������� ~��!X� � �"&�������} ��:�Q���} ~���"��"� :� ���"��|
&�?}=��$�?�!�:�"��|Q�������������6������������'���6����
������������6�����������
��������6����*�)�� nemožné udalosti .(Bálint et al, 2010, s. 35) V danom tematickom 
!��$� :� *��}������| �"&������| ��$����| ~���"��"=� ?�
�6� �
9��������
z porovnávania rôznych udalostí z ���:���� ��� ���� ������ ����������'�����>
U�
����8���6� !��������)� � primerané experimenty. P��9��6� � ����	�6� ��*�)�� ���� �j
nemožné udalosti. R������96� � ����������'������ ��������>� B������6� ���������
��������6���������>�

Prvotné skúsenosti a predstavy o ���"���!Q&�?}�!Q�=:�}����=�����²���?��
�=������X }���}���$= �� &��}����} :��&�� �;"��������� [�}���!$� �$��Q
s problematikou pravdepodobnosti je zastúpený v obsahu matematiky primárnej školy 
a mal by �=² :���:²�� }���}���!$|Q� �;"�������� �� �" �� ����X$� ¡'� � Štátnom 
vzdelávacom programe ISCED 1 sú ciele súvisiace s danom témou sformulované 
v rámci tematického celku ���	����� ����
���%��� 9���� � úloh rozvíjajúcich špecifické 
matematické myslenie: „�����	���6� ���)�� �����)�� ��*�)� � nemožné udalosti primerané 
veku“. Úlohy sú zamerané na pozorovanie istých udalostí, možných ale neistých 
udalostí a nemožných udalostí. Spomínaný dokument uvádza pojmy, ktoré by si mali 
���!��:��?�²��������������������6����*���������6����*��������������������6������*���
������6����������� ���������6������������'�%��������������'�%> (Bálint et al, 2009, s. 
26)

Sekelská (2011) uvádza analýzu a komparáciu obsahu vzdelávacích programov na 
Slovensku a v �eskej republike z &�QÊ�"� ��:$=�� ���}����� &���"�&�"����:���
Problematika venovaná propedeutike elementárnych pojmov pravdepodobnosti je 
zaradená vo vzdelávacej oblasti Matematika a jej aplikácia  v tematickom okruhu 
°���������������
�������'�)���� úlohy. 

Úlohy na propedeutiku pravdepodobnosti v primárnej škole
Táto problematika netvorí na 1. stupni ZŠ samostatný tematický celok a je 

v ������!Q�����!Q;�:��&���*��}�����Q��������&��&�"����$=�#��������Ê����"�
�$�? }���= "�$��� "�"�$��!$= ����=;���² ���Q� � �"����*�$���² � nej prvky 
pravdepodobnosti. V ��~�? ��:�� ��"� &��;�������| $��krétne úlohy s elementmi
propedeutiky niektorých pojmov teórie pravdepodobnosti.  
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Úloha 1
Úloha je zaradená v pracovnom zošite z matematiky
&�� �� ����X$ ;�$��"��? ~$��= v ��:��� $�"= ?�
&�������� �X:��!� sedem (nácvik jej písania). Jej 
riešenie je založené na experimente, kde žiaci 
;�&�:�?� ���:&� ;�$��:Ê�?�� &�"���| ��"= &��
jednotlivých hodoch. Žiak hádže kockou, výsledok 
hodu ;�;���X, nasleduje odhad &���� ��"��$ ��
&����Ê�Q��? :���� $�!$=� $���� ����"X � svoj odhad 
poro�����:�:$������:²�����$����!�=&��X��:����
��"��$ �� &����Ê�Q��!Q :����!Q� W� ���$�Ê$�!Q
$��$�!Q�=:�}������!��~�}��²���:����?���"=

�q56���J�	>,�-�,��¢��Ç�Ç¢��6�§ÈQ           rovnaký – sedem. Všetky pokusy je možné 
:=:��}���!$=;�&X:�²� uspor��"�²�!Q��&�X$��"&�"Ê���Ê$�:��&����!?�"���$����&�
šestku. V závislosti od schopností žiakov a podmienok v ����"� ?� }���| ;����² ��
individuálnu prácu alebo prácu vo dvojiciach. Výsledky pokusov môžu žiaci navzájom  
&��������²� ����:²�� ���~���� ���Q= }Ë�� �=² "�:$�:�� � ��}� �� ?� }���| ��:��"$=
Q�"����?�$�}:&Ë:���}��&�=���²� ��"���;�²��$��&�?�}��Q�"����Q�"��&�$�:
a pod. 

Úloha 2
Hádž a zapisuj. 

1 4
2 5
3 6

Obr. 2 (Hejný et al, 2007, s. 21)

Úloha je ������ pre 1. r���X$ základnej školy, autormi ?� �;������ za neštandardnú 
a prvýkrát sa pracuje s náhodou. Aj tu ide o ;�;��������� ��:��"$�� ��Q�"��!Q
pokusov – hodov kockou. �"&����� :� �����;���² ¢ – 10 pokusov, kedy žiaci hádžu 
kockou a výsledky hodov zaznamenávajú do tab�Ê$=� Vhodné je ;���² &��!���²
:&������� potom vo dvojiciach. (Hejný, 2007) Podobne, ako v predchádzajúcej úlohe, 
aj tu je mož�|��:��"$=:�}���;���²� :&������� ��!Q:����$}�"�:$�����²���:$�:��
:� }Ë�� ��$�² *��$���!�� &�"����!Q Q�"�Ë�� �!Q &���������� �:&����"����� �������
��?��:��?~��&�"���|Q��X:��� pod.  

Úloha 3
Na miske je 6 jahôd a ¢�����	�>�5�������a deti zjedli 7 kusov ovocia. 
a) Zostala v ���
������8�!���������	8�Ñ
b) Zostala v ���
������8�!�����!�����Ñ (Bero – Berová, 2010, s. 17)
È��Q�;���"�����������X$����������}��;������;�&����|}����W��?�?���~��X�=
:�}��&���:���������²;"Ë��"������"&���"X�W����� tejto etape riešenia sa vyskytujú 
formulácie týkajúce sa propedeutiky pojmov pravdepodobnosti: ����� ������6�� ��*���
ud����6���������������6. Vhodné je, aby žiaci uvažovali o všetkých možnostiach, ktoré 
}Ë�� ��:��² ��~��$= }���| �"���:���� [���� }���� ;�;��}���² ��&�X$��" �� *��}�
����Ê$=��=�����²:�"����!���jej variantov).  Zapíšeme jednotlivé možnosti tak, aby 
platil����"���;?�"��:&����$�:�����!���"�&��X}���~��Q�"���=�

��




Jahody

6 ks

zjedli 0 1 2 3 4 5 6

ostalo 6 5 4 3 2 1 0

����~��

8 ks

zjedli 7 6 5 4 3 2 1

ostalo 1 2 3 4 5 6 7

¡�;�;��}�����!Q�"�?��:�"�;�:��²���}Ë����:��²:����!�����"���� otázke a. Je 
zrejmé, že v }�:$�������;�:�����:&�	?�"������~	���:���"���:²�������!��; úlohy b
}Ë�� ��:��²� ��� ��}�:X� ��$�Ê$� ���:��?� }����:²� $�"= "��� ;?�"�� £ $�:�� ?�QË"
a ?�"������~	�� v miske ��;�:�������?�"��?�Q�"��}�����"���:²��

Úloha 4
%���:�~²�:��� �����������$��– úloha, kde je vysvetlené,  že šance
pre vylosovanie každej z farieb  sú rovnaké. V danej úlohe sú 
realizované náhodné pokusy s piatimi rovnako pravdepodobnými 
výsledkami. Ak na kolese nie je ružová farba, potom nie je žiadna 
šanca na jej vylosovanie.

V tomto variante kolesa, je isté, že �=��:����� ��"� �� }�"��
������������*����� Šanca vylosova����������?*���=!���Â�	�� ako 
pre vylosovanie modrej farby. 

Obr. 3 (Dairyko, 2007, s. 47-48)

�5-�
	�,
,q�,���� �5��5-�	�3�<4	�,�
Ako už bolo spomenuté, prvky pravdepodobnosti sa vyskytujú v mnohých 

:����!��!Q ������Q� ������� [��� :$������:² ?� &������| �=���² &�� �=������X "���?
�|}=� �� �� �� ;�$��"��!Q ����� �? �� �=:�$�!Q ~$���!Q &��&����?�!�!Q ��"�!�!Q
�����Ê��� È��Q= &��;�������| � &�X:&��$� ;����?�}� na Pedagogickej fakulte v 
Prešove do obsahu predmetov v študijných programoch pripravujúcich budúcich 
�����Ê��&��}����? ~$��=�Û��~�� �$�����= :�&��&�����|� ���$�����!$�? *��}� ��"$�;=
na webové stránky, animácie, interaktívne hry, testy a pod.) �$� �"&������� ~��"�?��
materiál umiestnený v elektronických kurzoch v LMS systéme Moodle. Niektoré z nich 
�&��$�?�}� �? &�� ������ �=����X} ������$�X���? ������� Študenti riešia úlohy nielen 
z ������!Q������}���}���$=�=�������!Q��������:$�����}�?�}����:²&��!���²
aj s úlohami a ������!�}�}���}���$=; iných krajín.  

Elementy pravdepodobnosti resp. jej propedeutiky sa objavujú aj v úlohách 
testovania medzinárodnej štúdie OECD PISA. Mnohé z ��!Q :� ���� ���"}=:����Ê���
:���:²�� &��!� � predmetoch zameraných na matematickú prípravu študentov aj 
z &�QÊ�"� ��;�X?���� �!Q}���}���!$�?���}����:���V ��"�!��:�� &����?�}� �������²
obsah vzdelávacích predmetov v jednotlivých študijných programoch tak, aby bol 
v kontexte s ��:�Q�}�;"�������������|Q�&��"}���}���}���$���&��}����}:��pni 
škôl.  

Záver 
�����:��� $����!Q !��Ê�} ?� �$��} �=���~���� ���Q= �? ?�? "�"�$��!$� �����;�� �=

}��� �=² ������ :���:²�� �"�����? }���}���!$�? &�����"�����? &�X&���= �����Ê��
}���}���$= ;�$��"��? ~$��=��=���² :�&����}}Ë�� �����&�� �=������X}���}���$=
v &��}����? ~$��� �����Ê ��"�è;�?� �� ���!$� :$�:���:��� ;�����:��� �=��X�� �!Q
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�������:²� Q����:² � ����� &� &�;���X �W����������� �¥���� `����Ê ;�Q���� "ôležitú 
úlohu pri výbere a didaktickej interpretácii problémov a situácií reálneho života 
súvisiacich s &���"�&�"����:²���
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KOMBINATORICKÉ ÚLOHY NA PRVNÍM STUPNI ZÁKLADNÍ 
ŠKOLY 

Jana W½´����%¶, Lucie VILIMOVSKÁ

Abstrakt 
W�X:&���$ :� ;�}�~�X ��" ;�������X} $�}��������!$�!Q ���Q "� ����� ;�$��"�X

školy s �Q��"�} �� �����:� ?�?�!Q ��:$=�� � ������!X!Q }���}���$= &�� &���X :��&�	
;�$��"�X ~$��=� #� "�:$������� ?�?�!Q &�������:� ; Q��"�:$� &�X&���= $ &��?X}�!X}
;$��~$�} �� �:}����� �=}��;��� ¡}X���� ?� �������:� :��"���� &��}���X }atematiky 
&�� ��~��X $�}��������!$�!Q ���Q � ?�?�!Q &�"X� &�� ������ �$����;�?X!X!Q �����:�X
s �Q��"�}��}�����!�&����$=�[��������:�?����:�������$��$�|��X}��}���}�

�+��,��� slova: }�����!�� ��;�X?��X $�}��������!$|Q� }=~���X� ������!� }���}���$=�
&��?X}�!X��:�=���~����:$|:����������$����;�!���$�

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 úlohy v 3�	q�<=�=>�;-4	;-4<�
W��:���� $�}��������$� ���X &�X}� �����} �� :��&�� ¡'� }���}� � ��$����!Q

������!X!Q }���}���$= ��?X� ���Q=� $���| ������� }���� ��;�X?�?X $�}��������!$|
}=~���X�`��}�&��&��":����:������X��$����!Q������!}���}���$=&�� �����X$
ZŠ nakladatelství Alter, Nová škola, Prodos a SPN.  

Nakladatelství Alter vydalo v roce 2009 jednodílnou ������!�MATEMATIKA pro 
�>� ����
, která �"&��X"� &���"��$�} 
�W ¡� � obsahuje aktualizované úlohy 
z &��"!Q�;X ���?"X��| ������!�� +����$� #���:���� #�:���� ;���"��� "� ������!� &��;�
?�"�������Q���;�X?�?X!X$�}��������!$|}=~���X���?"�}�?���:������ £� kapitole 
��:���"��"�X ���Q=� #� ;�}����� �� ��}���$� ~�!Q��|Q� �����?� � &�� :� �� &����
�"�Q����!Q;�&�:���&�������"&�����!����X;���=����X"����!Q}����:�X�È��Q�
���X��?�$���*�!$="�&������

���



`�����!�}���}���$=&�� �����X$: titulem ]��*�!��������!�������!, byla vydána 
v roce 2010 nakladatelstvím Nová škola. `�����!�:�:$��"�;�"�����:�X�� té první, 
jejíž autorko�?�¡"���
�:�!$��?:��;�?}|��&�X$��"=����Q=; ����}���$=����Q���:�
������ #��XQ� 
����$= �����X}�-�� ������!�� :� ��;��� Jak je lehká geometrie. Úlohy 
;�}���?X!X:�����;��?$�}��������!$|Q�}=~���X��?"�}���:�����ª�� samostatné 
kapitole s názvem Kombinatorika. První úloha má charakter permutací, jedná se tedy 
o &��:$�&����X"��|Q�&����&��$��� ���;�}�?X��!�;��$��&��:$�&������=���X:��!�
���&�� � �X:�� � ��� � �;��$�� �X:�� :���"�� "�� ����$�:��. Ve druhé úloze (charakter 
�����!�� ��"X ��!� �X:���$= :� ��=�}X:���} $§"�} :������} ;� "��� &X:}�� ���&��
+\++� \+++� +\\\� �?�� "�� ���!�"= � &��| ��Q��;�?X &X:}��� �X:��!�}��
K pochopení úloh má v ����&�X&�"�!Q��$�}&�}�!����*�!$�&�X$��"������$�: �X:�=�
����� �~�!Q }����:�X &��:$�&��X�� Za úlohu rozvíjející kombinatorické myšlení lze 
&����������$|���Q�;�:����=� �¡"�}�?X��!���;��}�;&�:��=��;}�	������:�$�
 ¥%���"����|}��!��

Nakladatelství Prodos vydalo v ��!� �¥¥¢ ���?"X���� :�"� ������! Matematika 
a její aplikace 5 v nové e"�!���"����"��$����?��=�������&���;"������X"��
�W�
+����=�~�!Q��X"X��?:��#�:�*�������������$����$����� prvním díle nenajdeme 
žádné kombinatorické úlohy. Ve druhém díle se úlohy rozvíjející kombinatorické 
myšlení objevují ve dvou kapitolá!Q� &�&��| �� :����� �¢ � kapitole Logické slovní 
úlohy. V ���;����}�?X��!�;��$��$�}�������$�:=�������X������&������;��!Q
$�}����!X�[������Q�?�"�&���������;$=: �������X}���"��Q|���;�?������;?�:����
kolik ponožek musí chlapec vytáhnout z ����Q�� ��= }�� &��� [���X ���Q� :� ;�����
�:&���"��X} �������!Q � }�"��!Q ������ ��$���} ;&�:���}� ��= �=�= �����=
�:&���"��=:=}����!$=��������|�&�}�����������?~X����;��=��Q�?�}�$����$=;���X
��;��!Q$����!: &��Q�;���}�&�&�:$=�}�}�;?�:����$���$$�����$?�������=��Q�����
��=!Q�} &�&�:$= �:&���"��� :&������ �� � � :����� � kapitole Nestandardní úlohy je 
���Q� �� �� $"� }�?X ��!� &��:$�&���� � :=}���= �~�}� }����}� ;&�:��= ���"=
charakter permutací). K ��}� ?�} }� &�}�!� ����;�$ ��!Q�� :=}���� � �����$�
s �:&���"��X}&��X��$£���[���X"X�������!�����}���$��?�?X�&��$�!� ��:�Q�?�"��
kombinatorické úlohy v $�&����� ��:���"��"�X ���Q= �� :����� ª� � první z nich žáci 
;?�~²�?X� $���$ ��"� &�"��X ��$��� &�;"���X-�� :� ��=�� !Q��&!� � kolik podání rukou 
&����"�� &��"�?X-li se k !Q��&!�} ?�~�� "�� "X�$=� W�� ��&~X &�!Q�&��X }�?X ��!�
k dispozici obrázek s ~�:����;���������}�"����}�����Q����Q�:�:Q�"�?�: jedinou 
$�}��������!$�� ���Q�� ; ��������:$|� ������!�� ¯�!� }�?X ����� &���� odehraných 
;�&�:�� šachovém turnaji. 

`�����!�^�������
�������>�����
�?@�������¨���=��!$��|���"}��=^�?*��X$��|
�¡"�	$=`;���|��=���="���� roce 2010 Státním pedagogickým nakladatelstvím. 
��:�Q�?�"��$�}��������!$|���Q=���"=� kapitole Chytrost ��?:����"�|���=�W���X
z ��!Q��?"�}���:��������¯�!�}�?X;�"��|"���}�?�Q�!�*����:������}�?X��|:�
��;��"����?�?�!Q�!�*����:�����?�:Q�"������?X:���"=:�:�����}��=�!�*������Q�
$�}��������!$� ���Q� ?� �� :����� �¥�� ¡"� ?� $ dispozici tabulka s �:&���"��X} &��X
ª�ª�¯�!�}�?X�=������ ��;���X:�� ��$���; $��"|Q�:���&!��$��"|Q� ��"$�&����?X
��"=?�"���X:��!��

2. Kombinatorické úlohy v ��<�;-=�=>�9,3��=>��-�,�;<+	4��¡�;��9<-
Jak už jsme zmínili v &��"�~�| $�&������ ��?���?X :� kombinatorické úlohy 

v ������!X!Q}���}���$=&�� �����X$&�}�����}��| }X��� Pokud v ������!X!Q�����
�=& ���Q ���X ;�:���&�� ����! � :�} ������ ?� "� ���$= ��;�&�?X� &�$ :� : nimi žáci 
1. :��&��� &�":������:��$�?X�W��;��=����X��!�}�Q��: kombinatorickými úlohami 
&��?X�"�$����$����:�����X!Q �=&�����}���!$���=}&��"���%��$���$� W��:���� na 

���



prvním stupni ���X $�}��������!� "�� ��~�Q� }X���X �������� "�:������� &�;����:��
žáci se s tímto typem úloh mohou setkat ��&�� � &��?X}�!Xch zkoušek na osmiletá 
�=}��;���¡��X}�������}?:}�&����"��:��"�"� &��?X}�!X!Q ��:��;}���}���$=��
osmiletá gymnázia. Gymnázia tyto ���Q= "� &��?X}�!X!Q ��:�� ; }���}���$= zapojují, 
��~�} ���X �� &����"��}� ���~���� ��?"�}� ��?��~� ?�"�� $�}��������!$�� ���Q�
v jednom testu. 

%��$�|��X �$�;$= &��?X}�!X!Q ��:�� ; }���}���$= ?� }���| ���|;� &�X}� ��
°�����!Q :����$�!Q �=}��;�X ���&�� www.gymnachod.cz) a na webových stránkách 
:&�!����;�?X!X!Q :� �� &�X&���� ��$� $ &��?X}�!X} ;$��~$�} ���&�� www.zkousky-
nanecisto.cz�����Q��=}��;��������X&������&��?X}�!X!Q;$��~�$���:��X ��:�=� ���
�=��X��?X :����� :&������:�� ��¨�� �� °�����!Q :����$�!Q www.scio.cz je 
k ��Q�|"���X��$���$�$�;$���!Q��:����������~��X�¯�$�}&���!Q��X";�$��"�X!Q~$��
?� &�� }���}���!$�� &�X&���� �� &��?X}�!X ;$��~$= �:}�����!Q �=}��;�X ������
i množství publikací (��&�� [1]). ����X :� ��$�} &����X��� *��}� &��?X}�!X!Q ��:��
a typické úlohy, s nimiž se v testech mohou setkat. V ��$����!Q&����$�!X!Q(n�&��[2]) 
?�:Q����������}���}���$=&���XQ�:��&���$���|"�&�	�?X���Q= ��:��:��=:$=��?X!X
v &��?X}�!X!Q;$��~$�!Q; matematiky. `$�;$=&��?X}�!X!Q��:��$��$�|��X!Q�=}��;�X
z &��"!Q�;X!Q�����?"�}���&����:����$�!Q www.gymnachod.cz.  

¡�?}|��}���}���!$|&�X&������$�$&��?X}�!X};$��~kám na osmiletá gymnázia 
:� ����?� ����� W��� ��:��� W�� �=�� ����= �="��� ��"� $����X!Q &����$�!X�
%�}��������!$| ���Q= ;�&�?�?� "� &�X&�����!Q ��:�� ��?��:��?� ;� �~�!Q ���"���!Q
������� #�Q� ��"= }���}� ��?X� ��$| �� �����������!Q :����$�!Q www.zkousky-
nanecisto.cz� $���| �"$�;�?X �� }��Q| �$�;$��| &��?X}�!X ��:�= ��?�� ; matematiky, 
}�}� ?��| &���� � �� ��¨� ��:�=� W�"����� &����$�!� ?�$o Husar vydaly i autorky
Menzelová s Kuntovou, které seznamují žáky s �!�����}&��Q��"�}�����}���}���$=
��:��&��¡'�"�&�	�?XQ�&�X$��"=�úlohami k &��!�����X ���$= – ��Q������;���~XQ�
;�:���&��X $�}��������!$�!Q ���Q� :��?�� ��$ W� ����?~X :� ��&��!���� �� ;�������X
$�}��������!$�!Q���Q"�&��?X}�!X!Q��:����;�}���?��

3. !4<�<9-=	���?���<��	�	���,;q<�-4,5<=8=>��5,q+{;?
�� ;�$��"� ��:��"$� &����"��|Q� ~�����X ?� ;��?}|� �� ��;��?� $�}��������!$|Q�

}=~���X ��$� ?� ����� ������� ;��~���� &�;����:�� %�}��������$� ?� ���!��
považována za jednu z ��?���X���?~X!Q&����X�������:���"�X���:��"���=:�$|~$����
���X��|?�;�?}|��;&��!����X;�"��|Q�&����|}���$���=��$���|&��$=� ��:&���:���
�=�= &�X}� �=�������| � praxi – &��*��}������X &����|}�� *��}���!� "X��X!Q ���Q�
Q��"��X ��~����:$�!Q :�������X &��?������!Q &�� ��$= &��}���X ~$��=� � ��&�:��"�X ��"�
�&��$�!�"�*�������!Q$�}��������!$�!Q�;��Q�&����&�����

V rámci v &��"}�������}���$�&��&������� &��:��"���=������:��X��:��&����
FP TUL� $���� ?� ;�}���� �� $�}��������$� � &���"�&�"����:�� � následujícím 
:�}�:��� &�$ �� }���"= ��~��X ���Q� ?:�� :��"����} ;�"����= $�}��������!$|
problémy, které }�:�?X �=��~�� � ��:��"�� &��;�������� ½�~��X }� ��� �=&��!�����
jednak z Q��"�:$� ��~������:�� ��$��� :��&��;�$��"�X ~$��=� ?�"��$;&�Q��"���������
�� ;����$� $��;� ?:�� &��;�������= ��}��= : ��;��}� }���"�}� ��~��X� : &�X}��
��;��� �� �=��X���X ;�$��"�X!Q $�}��������!$�!Q &����"�� � �&������X} ��;��!Q
}�����?X!X!Q&��$��$���|:���;���~X!Q���X�X"�?X�=��~��&�}�!X����;$�������!$��
úvahou. ��;��}� }�����!� � �&������X ��;��!Q }�����?X!X!Q &��$� &�� ��~��X ���Q�
;�?}|��&�$�&��$���X!Q�:�����?��!�����"�;�Q������X!Q���������&��&��*�'�"����
W�����������?��[3], [5]) Na studentech &�$?����=:�}����|;������|}���"=��~��X�
$���| �&��$�?X � "��~X!Q ;�"���!Q &����|}�� ;�?}|�� &�$ : ohledem na rozvoj 
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��~����:$�!Q :�������X� ��;����:�� ����������:�� ;&��!����X� �&������X ��;��!Q
�$����;�?X!X!Q �����:�X &�� �&�����X &�;����:�� ��$�� [�����| &��$=� $���| :� ��
;&��!����X��?���?X�?�}���|$��:�*�$������:��"�����

� Z hlediska zpracování daného problému - barevná schémata, fotografie karet, 
���}���X&��$=�:������;���X&��$=– barevné popisy, barevné šipky, apod. 

� Z hlediska rozvoje logic
)�����	������*�
# - postupné odkrývání textu, 
&�}�!��:!Q|}��������"�|���;$=��~�$�?X!X���*��}�!����!����=?"���$�?�$
:�&��"&�$��"������"$�;="�"�X��?~XQ���������}��=&����~��X

� Z ������
��������!�������
#�– �������:�������"���X;&��!����Xtématu, 
}����:�;�&�?��X��$�"����:��X�����=&�����}���=����X������$����X�������
}���&���!�:�:$������}�&��"}��=��;�$��"�&��;��������!Q��:���$!X

� Z ������
����(����������"��������������- individuální spolupráce se žáky, 
:$�&�����&��!�&�������;�!�&�$�:��&��;����!����:��X!Q��}����"�:$�;���"
problémem  

½�~��X}�Q�����;&��!����X};�"���!Q&����|}������"���X*��}��:��:��"����
������:��X ��;�X?X ;�?�} &����|} :$������ &�!Q�&��� ��?�� *��}���� !�:� �=&��X��� ��
;�$��"��������!Q&����"���&����$�!��:�&��?��X� okamžiku, kdy musejí reagovat 
&��}����� �� "���;= :��!Q $����� � �=:������ &�����}���$� ��$� ��= �=�� :!Q�&��
&����|}� &���;�}�� :�}���X ��!�� W���� také &�����?�}� ��~��X $�}��������!$�!Q
&����|}�;���;��}��&��:���"�$$ rozvoji logického myšlení.  

%��}� ����!$|Q� }=~���X �~�$ "�!Q�;X ����;��� }���� ��$| $ rozvoji 

�����
������ ����������� a to jak z hlediska používání správné matematické 
���}���������:&�:���|��~���=� ��$�; Q��"�:$��=����X ?�;=$���$������|Q��������
!��&��:&X������;���}����$ &��&�?��X}���}���$=������|Q�:�����

4. Ukázka aktivity
V této ��:�� &�X:&��$� ���:���?�}� ?�"�� ; }��Q� ��}��� $ rozvoji 

$�}��������!$|Q�}=~���X��$�&���XQ�:��&��� `��"��=?:���!X��}���"=�&�}�!$=�
W�;����:� ?� �������� ;}X���| }�����!� � ��;��?� ��~����:$�!Q :�������X� Využít lze 
"��}���!$|��!Q��=�}�;�&��"}�����!Q�;��Q�����:��X!Q;$�~���:�X��$��

CÍL���;��?$�}��������!$|Q�}=~���X���;��?�������:����=}�~���X��;��!Q
“dvojkombinací“ jmen v ;���:��:����&�������X}&X:}���$��$�|��XQ�?}|�����:&�
&�������XQ�&X:}���:�����¶�+�[¶[+���X"��X��*��}�!X

MOTIVACE: s :����:$������"���$�ê[�

METODY: 

� brainstorming: bod A, vypsat nápady na tabuli;
� :$�&�����&��!����"��?�!X!Q��~��X��"�\���:$�&��$�!Q��~��Xbodu C; 

:&�����|��~��X��"���

°��B�������#����������������
���� �������°�����%�������
�� nápisem M + T.
$��4���
��������
������'%�Ñ�?
�������������#��)���*�����>
V�������'�����������
����&������
���'��!�!���	��������������
�����dina: táta 
������������B���������^���
��������.�������������$�)��>
£��4�!����!����������������
���'��'������*����������!���>
5��4���
����'�������'%������
������	��&��Ñ 
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� &��;����!�:$�&�������;��X��?���~XQ�&����}����:�X�
� dramatizace
� využití uzlového grafu – nákres situace na tabuli

W��µ�%ù: dárek, pracovní list se zadáním úlohy a obrázkem dárku 

5. |���5
¨������!� $�}��������$= "� �=������X }���}���$= �� ;�$��"�X ~$��� ����?�

&�;����:���"�;�Q������X!Q������– ��&�� Scholtzová ([4]) :�����?��|��&�����}���!�
již dlouhou dobu. Ukazuje se, že &����studenti ������:��X &���XQ�:��&��?:��:!Q�&��
uplatnit &�� ;&��!����X $�}��������!$�!Q &����|}� v m���}���X }X�� :��?� �������:�
a &���|:���}��=&�X}�"��=������X� W���=Q�"��!����X:�}�:�����X!Q&��!X:��"����
�� :�}����X!Q ?:�� �������| &��$= $�}�������= � ;"���;���=� !�� ��"� $ �����|}�
;���!	����X � ��:��"�� $e �;��$� "��~X!Q ��}���� Stud���� :� ��X *��}������ :�|
}=~���$= �� &��?�����| ������� ��X :� �=?�"����� � $�}���$���� a prezentovat své 
vlastní ��}��=� W���� ���� &�� ��;��? $�}��������!$|Q� }=~���X ��$� &���XQ� :��&��
a �=������X!��|��"=����!Q��}���&�����$�&�����?�}�;�����!�!���|�"������|�
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DEFINITIONS OF GEOMETRICAL OBJECTS OF PRE-SERVICE 
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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): 
� it is based on ‘understanding’ certain matters under consideration. It can only be 

developed by learning with understanding; 
� 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, 
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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: 
� analyse the students’ concept definitions of some basic geometrical concepts; 
� diagnose the students’ level of geometrical knowledge, their intuitions, their 

misconceptions and their ability in defining and using mathematical language;  
� examine the effect of the course in the students’ geometrical knowledge, including 

their concept definitions; 
� 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.

Categories of answers
Concepts

Trapezium Chord Inscribed 
angle

Point 
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:1 “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 

1 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 
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(a+b)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. 

Categories of answers

Concept definitions
Trapezium

(7 sentences,  252 
answers)

Inscribed angle
(8 sentences, 288 

answers)

Point reflection
(6 sentences, 216 

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 
answers

Point reflection
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.
5. 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.   

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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VÝVOJ  ��%*��_  ¬��_� §6�������" ZÁKLADNÍ  ŠKOLY 
K  ������� SLOVNÍCH  ÚLOH  

Alena RAKOUŠOVÁ

Abstrakt 
W�X:&���$:�;�}���?e na realizaci ~�����X�$���| se týkalo ;���;����X�;�������������!Q
:����X!Q ���Q "� ���$=� W�&�:�?� ���� ��!Q�� ���Q �� &�:��?� ��$� $ ��~��X :����X!Q
úloh. ���� ;�Q���?X ��$���$ �"�?� � ��!X!Q �� ��$� �-�¥ ���� W�X:&���$ :� �;��Q�?�
k ��:�� ~�����X� $���| :� �:$�������� � letech 2010 – 2011 na 1. stupni základní školy. 
Byly použity následující metodologie: sémantický diferenciál, dotazník, metoda 
��"�$������!Q����

�+��,��� �+,�-# :����X���Q=� ����������| :����X���Q=�&�:��?� ��$�$ ��~��X :����X!Q
úloh 

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. Úvod 
��;��}:����X!Q���Q&��&���;�}��X��$�;�$��"�X~$��=}���}���!�?���:&����

(Novotná , 2010). W��:����ci považují slovní úlohy za obtížné a jak dosavadní výzkumy 
&��$�;�?X� &�:��?� ��$� $ ��~��X :����X!Q ���Q ?:�� � mnoha ohledech záporné 
(Novotná, 2000). V n�~�}����$�&��":���X}��;������������|:����X���Q=?�$�?�"��
z možností, kterou lze postoje žák��&��������

1.1. ��;	9	����,;?
��:���"�X ~�����X ��$�?X!X :� �����������!Q :����X!Q ���Q �¨�`� &�������� dva 

;&�:��=;���;����X¨�`"��=������X�
1. ;���;����X ¨�` � rámci tema��!$�!Q !��$� � }���}���!� ���;$�}�| ~�����X ��

3. ����
� (2009-2010)); 
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2. ;���;��ání ISU v ��}!���}���!$�!Q!��$�� matematice a v os����X!Q�=�����!X!Q
&��"}���!Q� ��&�� ��?��:��?� � ��:$|} ?�;=!�� � &�X��"���"�|} �=�����!X}
&��"}���������$�?�Q�:�����?��"����;$�}�|~�����X��{>�����
� (2010-2011)). 
Existuje ��$|����X;&�:�� ;���;����X¨�`"���$���$��=�����!X!Q&��"}����?�?X}

tzv. 48;,�{� ��3�,����6 �� ��;"X� �" "��� &��"!Q�;X!Q ;&�:��� ;���;����X ¨�` "�
�=������X :� ��~X �X}� �� ?� �|}� �=������� &�"�� �"�����:�� ��;��}� �=���?X!X}��
[��� �&����"����|� �=������X ?� �=&�!$é pro organizaci výuky na 2. stupni základní 
školy, avšak v ��~�} ~�����X se ;���;�?� �X}�� ;&�:���} ¨�` "� �=������X ��
v 5. ����
� (2011-2012). W���X "�� ;&�:��= ;���;����X ¨�` se týkají neodborné 
výuky, kdy téma v ��}!� &��"}��� �=���?� ?�"��� �=���?ící� ¡&�:��� $"= �|}�
��&��"�?� "� }�}�}���}���!$�!Q &��"}��� }���}� &��!���� ��;��� tematickým 
��3�,����; ���;�����$��W����Q~�����X�.   

Integrovanou slovní úlohu vymezujeme jako úlohu, která propojuje cíle 
a ��:��"$=��;��!Q�=�����!X!Q&��"}���� jeden – integrovaný cíl (Rakoušová, 2011). 
V &��"}����|} $���$��� "�!Q�;X k smysluplné �������!� �;�?�}��} &����$��X} !X��
�=�����!X!Q&��"}���"���?�$|Q��|matu.  

1.2. Metodologie 
 V ��}!� ~�����X �=�= &�����= ��� }���"= :���� "��� :|}����!$� "�*����!����
}���"���"�$������!Q����"���;�X$&�:��?� (tabulka 1).  
Tabulka 1.
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SD (sémantický diferenciál)
�����"�$�����|���=�
�W�"���;�X$&�:��?��
K (kontrolní skupina)
E (experimentální skupina)

W�"�����?~X �����;� ?�"�������!Q ~�����X
����;���������� v Rakoušová, 2011. Nyní 
:� ;�}��X}� �� ;&��!����X �"�?�
;X:$���!Q }���"�� ��"�$������!Q ����
����"� ��"�$������!Q ��� ?� &��?�$����X
��!Q��$� �=��"�?X!X ����| �"&���"�
��:&��"����� ¯�$�} �=�= &��"�����=
��"�$�����| ���= �&�$����� �� ����X}�
�����|} � � pát|} ����X$�� È$���} ��$�
�=�� "�$����� &�� ��� &���X :}=:��&����
myšlenkou, která se vztahuje ke slovním 
úlohám viz obrázek 1. 

��&���"� ��$� �=�= ��;"����= "� ��X
$�������X�W�;�����X}����$�}�=�&����;��
;��$ ê�� ��������X} ��&���"X} -1, 
��������� ;��������} ��&���"X} ¥�
Kvalitativní analýza je k dispozici 
v Rakoušová, s. 195-199, 2011. 

1.3. Výzkumné hypotézy 
#�$&��:�����:��&�X!Q���$&��:������:��&�X!Q"�� ?:}��v��������;"�}����X}

;X:$��| �����:�� $��"��!Q � ;�&����!Q ��&���"X :� �"��~�?X �" �������!$�!Q �����:�X�
$���| �"&��X"�?X �����| Q=&��|;�� �����:�� ;�&����!Q � $��"��!Q ��&���"X ?:��
uvedeny v tabulkách 2 – 7.  Pomocí testu dobré shody – chí-$��"���?:}�;?�~²������ zda 
&�;������|��;"X�=}�;������:�}�������?:��:����:��!$=��;��}�|�
Hypotézy:
H0 �����:��$��"��!Q�;�&����!Q��&���"X��&���}������X:$�&��=��$�jsou stejné. 
HA �����:��$��"��!Q�;�&����!Q��&���"X ��&���}������X:$�&��=��$� jsou rozdílné. 

1. ���:��&���ª�����X$– 2009 (tabulka 2); 
2. na ��:��&���ª�����X$�– 2010 (tabulka 3) 
3. na ��:��&���������X$�– 2011 (tabulka 4);
4. na výstupu v ��&������X �����X$�– 2012 (tabulka 6);  

H0 �����:��$��"��!Q�;�&����!Q��&���"X$�������X:$�&��=��$�?:��:��?�|�
HA �����:��$��"��!Q�;�&����!Q��&���"X$�������X:$�&��=��$�?:����;"X��|�

5. ���:��&���������X$�- 2011 (tabulka 5); 
6. na výstupu v ��&������X �����X$�– 2012 (tabulka 7); 
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� &��?��X� ���� �"}X����X Q=&��|; ��;Q�"��}� �� ;�$��"� ��&���� ��:���|Q� $���éria 

Q�"���= �=&��X���| &�"�� �;��!��
O

OP 2
2 )( 


,�- � $"��2 je testové kritérium chí-

$��"����W&�;������������:������$����������:��$�����"&��X"������|Q=&��|;��
�=&��X����� Q�"���� ��:���|Q� $���|��� :�����}� : kritickou hodnotou uvedenou ve 
statistických tabulkách pro hladinu významnosti 0,05 a ?�"��:��&�	�����:���
�2

0,05(1) = 3,841. 
Vstupní data 2009 (experimentální skupina)

Citový náboj P O OP 
 . /2OP 
 . /
O

OP 2


kladný 47 45,5 1,5 2,25 0,049
záporný 44 45,5 -1,5 2,25 0,049

91 91 0 0,098
Tabulka 2

Výstupní data 2010 (experimentální skupina)

Citový náboj P O OP 
 . /2OP 
 . /
O

OP 2


Kladný 59 40,5 18,5 342,25 8,45
záporný 22 40,5 -18,5 342,25 8,45

81 81 0 16,9
Tabulka 3

Výstupní data 2011 (experimentální skupina)

Citový náboj P O OP 
 . /2OP 
 . /
O

OP 2


kladný 52 37,5 14,5 210,25 5,61
záporný 23 37,5 -14,5 210,25 5,61

75 75 0 11,22
Tabulka 4

Výstupní data 2011 (kontrolní skupina)

Citový náboj P O OP 
 . /2OP 
 . /
O

OP 2


Kladný 23 23,5 -0,5 0,25 0,011
záporný 24 23,5 0,5 0,25 0,011

47 47 0 0,022
Tabulka 5

Výstupní data 2012 (experimentální skupina)

Citový náboj P O OP 
 . /2OP 
 . /
O

OP 2


kladný 57 37 20 400 10,81
záporný 17 37 -20 400 10,81

74 74 21,62
Tabulka 6

Výstupní data 2012 (kontrolní skupina)

Citový náboj P O OP 
 . /2OP 
 . /
O

OP 2


kladný 37 38,5 -1,5 2,25 0,058
záporný 40 38,5 1,5 2,25 0,058

77 77 0 0,116
          Tabulka 7
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1.4. Vyhodnocení 
V &�X&�"���:�����X����vých hypotéz u experimentálních skupin nulové hypotézy 

��&��?X}�}�� �2 � ª�¢��� ��;� &����} $��"��!Q � ;�&����!Q ��&���"X ?� :����:��!$=
významný rozdíl.

V &�X&�"� ��:�����X ������!Q Q=&��|; � $�������X!Q :$�&�� �����| Q=&��|;=
&��?X}�}� �� Q��"��� ��;��}��:�� � Ñ ¥�¥ � �2 � ª�¢��� ��;� &����} $��"��!Q
a ;�&����!Q��&���"X���X:����:��!$=��;��}����;"X��

�6¯6�|���5
`��"��| ~�����X ��"� :����:�X ���~XQ� ��;$�}�� ������ �� �� ��;:�Q��?~X

��&���}���� ¡���;����X ¨�` "� �=������X ��$� }��"~XQ� ~$���XQ� ��$� by mohlo 
��$��:$|&�:��?�$�:����X}���Q�}����;��$��"���������������"���"�$������!Q
���:�?��X?�$��Q�"��&��;?�~²����X&�:��?���$���:��&��;�$��"�X~$��=�
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%��!�!����*��"�^Ê�!�ICH DIDAKTICKÉ MOŽNOSTI 
APLIKÁCIE V MATEMATIKE

Lucia REPISKÁ

Abstrakt 
W�X:&���$?����������&�:�"�"�$��!$�!Q:$�:���:�X:�:$��"��$�}��=&� IQ Puzzler 

a ¨Ö\���$���|���� ;���"��|"��=��������}���}���$=��;�$��"��? ~$���� ��$����"�
&�����}��=��������~��"����������Ê:���&��&��}���=:��&�	�;"��������. V &���?��:��
:� �&X:��| :�}���| :$��"��$= � � ��~�? ��:�� ?� �&X:��� &�����Q :��"y. V závere 
uvádzame zistenia z pozorovania a porovnanie výsledkov jednotlivých skúmaných skupín. 

����,�{� �+,��: :$��"��$=, IQ Box� &���:������ &��":������:²� základná škola, príprava 
�����Ê��

IQ PUZZLES AND THEIR LEARNING POTENTIAL OF APPLICATION IN 
MATHEMATICS 

Abstract
The article is devoted to a description of teaching experience with the puzzles IQ 

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. Úvod 
Z pedagogických výskumov, ako aj z rôznych meraní matematických poznatkov 

žiakov rôzneho veku a :��&	�~$��=�=&�������?�&������|&�:����²��;��?���}����!$�!Q�
ako aj kombinatorických poznatkov. Ako podporné pomôcky k :&��������������|Q�!��Ê�
}Ë��}� &����² �? �Ë;�� :$��"��$= � :�������!� – "�²}� � "�:&���}� ;����� ��Ê����|�
V :���:��:�� ?� ��Q ;�&������ ��;�����}� "��Q}� ��$;����!Q ����!$�!Q Q�����$�
:&������:$�!Q Q��� � hlavolamov, ktoré (ako tvrdia výrobcovia) prinášajú okrem zábavy 
i rozvoj logického a ����=��!$|Q� }=:������ :�������!$|Q� &��������� �� ��;�����Q�

��	



a &���:�����|Q���X}�����[�$|��Q���$=�����:���Q��"�����&��"�������:������|&��
~���$�����?��:²�

Dá sa &��"&�$��"�²� �� �� významných podujatiach súvisiacich s prezentáciou 
didaktických pomôcok, si nájdu svoje miesto tie kvalitnejšie a prepracovanejšie produkty aj 
zo :����}���� :$��"����$� :������X! � Q������}��. Jedným z takýchto podujatí je výstava
známa pod názvom Worlddidac. Je to „m�";�����"�� ��:���� ������!Q &�}Ë!�$
a didaktickej techniky, ktorá sa koná spravidla každé dva roky, striedavo v mestách Zürich 
a Bazilej.“ (3,4,5� ���~����X$ �� }Ë�� ��"��² moderné trendy v didaktikách jednotlivých 
�=�����!X!Q &��"}���� na všetkých úrovniach. Jednou zložkou výstavy sú i spomenuté 
:$��"��$= � hry s didaktickým zameraním vrátane tých, ktorých použitie v ��~�? ��:��
&�X:&��$����"��}�����Ê�}��Q��&�X:&��$� ?�&��$�;�²��:$��"��$=�ktoré prispievajú 
k rozvoju priestorovej predstavivosti� $��� ?�"��� ; možností rozvoja tejto schopnosti  
}Ë��}������;���²&��:���"�X!���}�Ë;�=!Q:$��"����$����

2. %+-
-���-,��,;Ë=���-�5,9�,�,;q<�-4,5<={>,�;��+	�<-
��";� ��$|�� :$��"��$= ����$���|nazývané i Q������}=�&������� ���"������&�X$��"

Tangram, Pentomino a rôzne iné v rozmanitých vyhotoveniach. V :���:��:��?�����Q����!
"��Q�� ���!Q :$��"����$� $���| �� �� &��� &�QÊ�" ?���� ;��}$= �=~~�? �������:�� ��
��������$�"������}� farbám s !��Ê�}�è�~�?����$�����=�+$�&�X$��"}Ë��}�����:²
:$��"��$�[�����!��+������$�����:$��"��$=�=&����?"�� skry“ a im podobné vo verzii 
+��$��"����*����W��������Ê�"���?$�=Q���������&§��� }��Q|��|����Ê�}���$�!Q��
:$��"��$�!Q?������²"���=&�"Ê�;�"�����Ë;��?�������:����$���=���~���Ê�=��������&��
požadovaný obraz.  

¨�� �=& :$��"����$ ?� ��&�� IQ Twist, IQ Puzzler a IQ Box. Výrobcovia zvolili 
����$�X��=��;�����~��$�!Q ���!Q:$��"��$�!Q�$���|Q���:² ����X:�����¨Ö�� v popise 
hla����}� :� &X~�� �� ���Ê}� ;������} :&Ë:���} ���:��?� ��~� &���:������
&��":������:²���Ë��}�:�"�}�����²��� ����!�����=!Q�";���&��&��&�?��X ���������!��
(t.j. IQ) a priestorovej predstavivosti, z ���"���������"���������!�������&�"Ê� �1), že 
inteligenciu tvorí i jej priestorová zložka. 

3. ��<����q5-�8=>��+-
-�<	�4��3�^Ê
�$��"��$� IQ Box sa skladá z ���$�Ê$�!Q ��:�X� Obal je z tvrdého plastu s dvoma 

Q����}� &���}�� W���� $���� ��?"�}� &� �������X ~$���Ê$=� ?� ������ �� ������| �|��:=
a vonkajší plán v tvare štvorca na priestorové rébusy.  

Û��~�� ��:��� ?� ������6� "���'�%��� �����
��, tie sa skladajú z ��ÊË��$ }��|Q�
priemeru. Diely sú fixné a pozostávajú z �Ë;��Q� &���� ��ÊË��$� �!Q &���� :� &�Q=��?�
od ª "�  � &����} $��"� "��� }� ��� ���� � *���� &�� Ê�Q~�� ��;����� � verbálnu 
identifikáciu. Niektoré diely sa podobajú na diely Pentomina (napr. diel pripomínajúci 
písmeno L alebo X a pod.). 

��;��}���:���:²��:�&���=?�textový a obrazový návod na používanie s pravidlami 
hry a s rovinnými i priestorovými zadaniami úloh. IQ Box je novšie spracovanie zostavy IQ 
Puzzler a má v návode dvakrát viac zadaní (144 rovinných a 58 priestorových zadaní). 
Súpravy sa líšia i v ������������&�X&�"�¨ÖW�;;���?���������"Ó���$��������� pre IQ 
\�� ?� �� ���� &��&�}X��?�!� "�}��$ ������ �Ê����� � "���} ����"� }Ë��}� ��?:²
;�"����� &�"Ê� $����!Q &�X:��~�| "���= ��;}��:���}� "� ~$���Ê$= � zvyšnými zaplníme 
��Ê�|&��X�$����Ê$��&��"��:²����?��:$��"��$=?�:$������:²���� návode sa nachádza 

���



&è²�������&����� ª��|��:=�È����	�������:��;�"����?�"���&��"��~��$�}&����}
"����$���$���|?�&������|"�&��"��Q="�&���²�

Obr. 1 IQ Box a ukážky možností využitia

Pri priestorových rébusoch sa dieliky ukladajú na vonkajší plán na obale súpravy. 
����:�� :�������!��}��	�?� :$��"�² až „&è²&�:!Q�"��é pyramídy“ (model pravidelného 
štvorbokého ihlana). V praktickej �����:�� ��!Q�� &�:���Q��}�� �� ���$���| "ieliky
:$��"��$= }Ë���=²������| vertikálne a iné horizontálne. 

4. �<
-4<={�;,��,�4<�-�+<�=<	��+-
-�<	�� školskej matematike
�;QÊ�"�}$�:$������:������ &�������n�?*�;�;�}����������²�Q�"��:²:$��"��$=

v praxi sme vlastnili iba jednu súpravu IQ Puzzler, rozhodli sme sa pre jej improvizovanú 
}�"�*�$�!���$����:�"�Ê�Q$��=Q�����²�

5. ^;�5,�<9,�-����+-
-�-���5,q	���9 papiera
�� &���? *�;= ���������� :$��"��$= :}� ;���"��� &��$��!$| �����:�� :� :$��"��$��

v &��"}���!Q �}���&������ ���}������ � „geometrické modelovanie“ v študijných 
�"����!Q �� ����X$� ��$����:$�Q� � magisterského štúdia predškolskej a elementárnej 
&�"�����$=� '��"���� :� �=������ &�&������ }�"�� :$��"��$= : menšou úpravou: diely sa 
neskladali z ��ÊË��$� ��� ;� ;Q�"��!Q ~����!�� ; $���§��� &����} &���� ��ÊË��$
;�"&���"��&����~����!���

Obr. 2 Originál a p-�<	5,����	59<-��+-
-���^Ê��399+	5

[�!Q��!$������	?�"�������!Q~��"���:$�!Q�����$��;�"&���"��� precíznosti, ktorú 
��?�� &��!� ��������� &���"�� �~�$ ?�� �� �~��$= ��$�� �=�����| :$��"��$= ���� *��$��|�
avšak iba v rámci rovinnej aplikácie.

Pri frontálnej práci s !���� ~��"�?��� :$�&���� ���� &������| ;���;&���² &�"}���$=
s maximálnou objektivitou, �=}=:���² ���� ����� ;�"���� ���Q � evidenciu výsledkov. 
���=~� "� ��?�� *�;= &������� :$��"��$= :}� ;���"��� �? :��"������ &������|Q� ��:� ��
���~���� ?�"�������!Q ;�"��X� �� ���� :&�Ê�Q���� �=���~��| &��}�����X} ��:�}���= ��
&��������:������������$��} :$��"��$="�:���$��"�~��"���Q���$��;�&�:���������~��X
aj s inštrukciou jednotlivých zadaní.  

Na záver študenti svoje riešenie zapísali do hárku aj s ��:�}� ;� $���� :� �} "��|
;�"����&�"������=���~�²���;�=~�?�!��:��������:²�����Q:�&��"�����l i ��:&�������
���!Q���~�����$���������&��"��������&���}��������}�

��




6. IQ Box a 	>,��,3�<4<	��,��43
	�4;<�3�<4	��4�-
V "��Q�? *�;� ���������� :$��"��$= :}� ��Q�"�� �=����� �¥ ~��"����� ; ��!Q �:��!Q

:$�&X�� $"� &����Q�� �? &��������� *�;� ����������� W���� ��� ��}������� &����}
���������=!Q:$��"����$ �=&� ¨Ö\���$���| :}�}���$ dispozícii. Spolu participovalo na 
��}�� ��������X ¢¥ ��:&��"������ W��!�: ���������� ��� ��Ê}� &�"����
&��"!Q�";�?�!�}�� �� Q��$� :� ����; ;�&�:����� ��� �X:�� ;�"���� � �as, za ktorý sa 
"��|}�~��"������&�"��������Q��=���~�²�

%���?�"��:�����������������$}��$��"|Q�~��"����}����������*§��$����}�
zabudovanú funkciu fotoaparátu, na záver každej úlohy študent zaznamenal svoje riešenie 
fotograficky – mobilom. Tieto záznamy boli elektronicky distribuované experimentátorovi. 
��&���$ &���������? ����� ���� &������� ��?�� ��!Q��$= ������ �:&�~�|� ��� &�� ~��"�����
bolo aj obohacujúce a zaujímavé.

Na rozdiel od predchádzajúcej aktivity bol tento krát dôraz kladený na priestorové 
�|��:=�$���������|:$��"���� &���?*�;��+$�:�"������$���²~��"����Q�"��������Ê}�
pozitívne celú aktivitu. Konštatovali, že s ����������� &�}Ë!$�� :� &��!�?� ���Ê�
jednoduchšie. Papierové modely neboli presné a takisto sa stávalo, že po
���$�Ê$���:����} &�����X :� ;����� �&����������� ��&���$ ��}�� �� :����� &=��}X"
Q�"�������$��������?~���$�������&�����������}������}�&��?��������	��è�~X;��?�}�

7. IQ Box aplikovaný na základných školách 
Po pomerne úspešnej didaktickej sonde s vys�$�~$���$}� ���� ��~X} ;�}���}

���:����²����:$��"��$�:����$}�� nižšej vekovej kategórii. Výrobcovia uvádzajú, že je 
�Q�"��&����$���$����§����"£��$���W��"&�$��"�}�������}��~����:²��?����$���?
$����§����=����:!Q�&��²��~�����Q=�=���~�²� ;�����²&����?"�Q~X��:�&����:}�;������
žiakov 3. a �� ����X$� �� ~�=��!Q ;�$��"��!Q ~$���!Q ¡�&�"�|Q� � Stredného Slovenska 
v &�����ª¢������$��� 136 štvrtákov. 

��?}è �� ;�$��"��? ~$��� :� �$�;��� ;���"���� }������ ��:� ���~���� �$� ��Ê}�
motivujúce. Deti v ��}����$�}�";�:������"�:�²����� &��������?�:����:�&��?�����
aj v našej didaktickej sonde. V každej triede sa do testovania zapojilo približne 20 žiakov. 
Postup bol podobný ako v predchádzajúcich sondách, avšak výsledky žiaci zapisovali do 
�:������? ����Ê$=� W�;������X} :}� ;�:����� �� ;��?�} ���$�� � ���� �����:² :� ����;��
zvýšil pri stavaní pyramíd.

8. Závery didaktickej sondy
Na záver sme zozbierané údaje podrobili štatistickému vyhodnoteniu, ktorého výsledky 

sú nasledovné: 
Medzi výkonmi študentov bakalárskeho a magisterského štúdia nie sú 

v úspešnosti ���~��X ���Q :$��"��$= ¨Ö \��� :����*�$����| ��;"���=� ��";� "���}�
:$�&���}�:����$������;"����;QÊ�"�}����&~��}���}���!$�&�X&����~��"������=~~X!Q
����X$������|;�:�����}Ë���=²}�����!������è�~X"Ë��;�� ���~�������Q&�"���|Q�
typu i v &�X&���������Ê���$���X��"�;X:$��|&�;���$=���?� &����"�:��������²�

Na druhej strane sa potvrdil signifikantný rozdiel medzi výkonmi žiakov tretieho 
a ~����|Q�����X$�;ákladnej školy v �����$�?"�:!�&�X���%���:���:��'����=�;"�����!X
&�����} �}��	�?� ����������� ��:�Q� �=��������� ;����X �" "��|Q� �����Ê� ��}� "�
&��"��:²� � ?�"��? ����"� ~����|Q� ����X$� "�:�Q����� ���!� ����;�� ��&~�� ��:��"$= �$�
v iných triedach. ��$����!�=:�����������!�}���:$�:���:²:&�"�����:$��"��$���
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Medzi výkonmi žiakov v IQ Boxe a ich známkou z matematiky sa potvrdila istá 
korelácia, ale nevýznamná. Napriek tomu, že vzorka bola pomerne malá (274 žiakov), 
nepredpokladáme, že korelácia �=���è�~�?�;��$�����}��$���������;��?~���

9. Záver 
�&X:��|�����:��:� ;��?X}��|��������|�}�";����$}�� študentmi – vysokoškolákmi 

��Ê����|� W�:$=��?� "�"�$��!$| &�X������:�� &�� ��;��? $�}��������!$|Q� }=:������
a }Ë��}� :� "�}�����²� �� :���:�� &�rticipujú aj na rozvoji priestorovej predstavivosti 
jednak už u detí predškolského veku i "��X }��"~��Q� ~$��:$|Q� ��$�� �� �= ���� �����
v ��~X!Q:��"�!Q��?�$����;���²���;�$��"�;�:���X}Ë��}����"�²���?��Q�"�|�$������
&�"���|Q� ;�}������ ;���"�² "� �����Ê:$�? &�X&���=� $"� :� ���� ?����� �$� ;��?X}����
�&X:��| �����:�� ����Ê$� &�"������� ~��"����� � žiakov zapojených do opisovanej 
"�"�$��!$�?:��"=���:�"���:$��"��$�; vlastných prostriedkov aj zakúpili. 

4������
� '��� ���������%� �
�� �9���6� (��ntového projektu s ������� ¨^���������)�
a ���������� (��������
)� ������������ �� �������� �����:��� ���� ��������� ���������
)�
vzdelávanie“ (MŠ KEGA 028UK-4/2011).

Literatúra
1. BRANICKÝ, R. Priestorové schopnosti žiaka v stereometrii ���;�������&��!��.

Bratislava:  Pedagogická fakulta UK., s. 6. 2003. 
2. PERNÝ, J. Geometrické skládanky. In: X�����������
�������
��¡�&�"���:$�������;���

v Plzni, Srní, 2003, ISBN 80-7082-955-9. 
3. ŽIDEK, O. ��&�����:����:����<���" Didactic 2004. In: Induktívne a deduktívne 

prístupy v matematike, Pedagogická fakulta TU, Trnava, 2005, ISBN 80-8082-025-2. 
4. ŽIDEK, O. Nové trendy v oblasti tvorby didaktických prostriedkov, pomôcok 

a ������!���?�������úry. In: +'���
��&����
#�� konference s �����������9�����
„Induktívne a deduktivne prístupy v matematike“, Smolenice. Trnava: Trnavská 
univerzita v [�������¥¥ �:����-291. ISBN 80-8082-030-9. Dostupné na World Wide 
Web <http://pdfweb.truni.sk/zbornik/smolenice/zidek.pdf> 

5. ŽIDEK, O. Didaktické inšpirácie z ����:�������=�=�����!X!Q&��:����"$���&�}Ë!�$�
In: Zborník z konferencie z �������������9���6��>�.���> 1. vyd. Banská Bystrica: 
Univerzita Mateja Bela, 2009. s. 233-236. ISBN 978-80-8083-742-6. Dostupné na 
World Wide Web <http://www.pdf.umb.sk/~mat/konf/Tale_zbornik.pdf> 

Kontaktná adresa 
Mgr. Lucia Repiská 
Katedra matematiky a informatiky, Pedagogická fakulta, Trnavská univerzita  
Priemyselná 4, P. O. Box 9, 918 43 Trnava, SR 
Telefon: +421 915 844 820 
 e-mail: lucia.repiska@gmail.com

���



ACTA  UNIVERSITATIS PALACKIANAE  OLOMUCENSIS
FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII 

REPREZENTACE SHODNÝCH ZOBRAZENÍ
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�`\´�@%

Abstrakt 
W�X:&���$ :� ;����� ;�$��"�X}� :Q�"��}� ;����;��X}� � ������ ; pohledu 

�=������X���}�������&���X}:��&��;�$��"�X~$��=�¡�}���?�:��:�����:���"����
:��}����:�� ������X � &�:����X� W��$�;�?� �� ��;�=���:� ��&��;������� &���!�&=
:Q�"��!Q;����;��X?�$�&��!�:&��:���"��!��X}��;}�����!Q}�"����W�&�:�?���$���$
metod reprezentace shodných zobra;��X ;�!�"���X}� &��$��"��X} � �=:���Q����X}�
otiskováním, skládáním a užitím dynamické geometrie. Metody jsou ilustrovány 
�=������X}���}����!$�!Q����}������;����

�+��,����+,�-# elementární geometrie, shodná zobrazení v �������}�"������X

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. Úvod 
W�:����X ������� �� prvním stupni základní školy má zásadní vliv na další 

�;"������X ��$�. ����� ;����:� �;"�����!XQ� ��:�Q� ����:&�	 �� ������ navazujícího 
:��&�� ~$��=� � ?�Q� "�"�$��!$|Q� ;&��!����X ?� &�� &��!� ������� ��;�=���:�X�
M���}���$� &��}���X ~$��= ?� &��&�"����$�� ��"= &�?}�� `����� &������?� ;��� ��;�|
formy a metody reprezentace matematických &�?}�, aby je dovedl �Q�"��}�"������
vzhledem k dané situaci �������;����:�X��$�� Navíc je nutné &���X�����$���$��;��!Q
}�"���tak, aby žák mohl ;���!	������;�$��"�������������!Q��}�"����

2. Reprezentace a pojmotvorný proces v geometrii
Pojem reprezentace se používá v trojím významu jako ;��;�����X��?�$������?���

��?�&��:���"�$��&��;����!���;��;��	����X��?�&��!�:��&��;����!���;&�:��;��;�����X
��?� *��}�����}�" ��&��;����!������=������X���}����� :�� �|�� :����:��:�� ��:��
Q����X � }�"������X jako procesu, &�� $���ém jsou }�"��= �=������=� &��}�	����=
a interpretovány (Hošpesová a kol., 2011). 
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�Q�"��;����;��X�;���~���:����:���"���:��}����:��?:����:����&��;��������
v &�"��� :����!$�!Q ����;�� $���| ;��;��	�?X ?�"��$ "��?�!� :��}���� :"������!Q
������ &�"�� �:= ���� :���"�� ?�"��$ �:��� � :���"��� :��}���| �����=� � ��!Q��
&�X&�"�!Q ���X :Q�"�| ;����;��X ��&��;�������� ?�$� &��!�:� ��� ?�$� &���Q��é nebo 
tvarové charakteristiky ������� % �=������X :&����é &��":���= ���~���� ��&��:&X�� ���
&����"��X ;��}| $��:���$!� �brazu v "��| :��}����:�� &�}�!X $���X�$� � &���X�$��
W�:��&$��:���$!�:�!��"���X&�":����"��|Q�;����;��X����$��:���$��X$��$=����?X
žáky vnímány ?�$� ?�"������| �$��=� +�:��!� ?���!Q �����:��X!Q ���� "=��}�!$�!Q
reprezentací vede k tomu, že žáci si nevy����X:&����|&��":���=��!Q��;����;��X�

3. �,
	+,������>,
�8=>�9,q5-9	�����5,�<��
3.1. Zrcadlení

W���!�& �:��| :��}����:�� lze demonstrovat zrcadlením (jako odraz v zrcadle), 
&��:���� ;�!�"�� }�"���?� ��������� :��}����:�� ��"���?�}�-�� �:���� :��}����:�
jako zobrazení v ������������?�}�&��;�������|�����=��}�;�?�}�:���&�X&�"=�
$"= ?��;���}X:���&��" ;�!�"��}�W�}�!X"���;�!�"��&�$ �;�}�"������ :$��"��X
"����:���!Q:��}����:�X��?�:���"����:��}����:��������X�&�:����X �
���X��$��¥�¥�. 

W����žíme-�� "�� ;�!�"�� $��}� $ :��� ���; ���� ��� ���"X}� � ��!Q ��� ����;=
&��"}����$����?��}X:���}�;���}��[����?���~�$�;�&�;������&��;�� zrcadlech. 
W��;����;����X������� �:��|:��}����:��&�"��"����::�:���?�?�}�?��"������;=
(viz obr. 2). V &�X&�"� :$��"��X "��� �:���!Q :��}����:�X� ?�?�!Q� �:= ?:�� $ :���
$��}|� ;X:$�}� ������X � �¢¥� $���} &��:��X$� S �: :��}����:�� o1 a o2, které 
��;���}�:���"����:��}����:�X�

S

o2

o1

���������"���:��}����:� ���������"���:��}����:�

¡}�����Q�u, který svírají zrcadla, �;�}�"��������;�|&�X&�"=skládání dvou osových 
:��}����:�X: ���;�?�}��;�������}��:�}� (viz obr. 3)��?�������X$���}&��:��X$�S
�::��}����:��o1 a o2 o "��?��:���$�Q���$����:�X��?X�:=:��}����:�����;�������

S
o1

o2

O���ª������X �����������X

���



W�}�!X"����;�?�}������������!Q;�!�"���;��=��������$���������"�����;����;
���� ��[X}��;&�:���}je modelováno :$��"��X"����:���!Q:��}����:�í s navzájem 
����������}��:�}�, tj. posunutí (viz obr. 6). 

o1

o2

Obr. 5   Posunutí Obr. 6   Posunutí

Princip zrcadlení �;����;��X��&�X}�:Q�"�|Q�����;�� lze modelovat také bez použití 
zrcadla – &�}�!X&��:���$=�&��:����|Q�����&��;���!XQ�&�&X�������=:&��"��Q= se 
��?&��� &������ &��$��:�X }�$$�� ���$�� �� &��:���$�� &�$ :� &��:���$� �����X � ���=
&��:������Q�����X}�:����=:&��"��Q=&��;���X �;����;X?�$�;�!�"����&�����!���. 

3.2. ��	+�
����-����4�<>,����
Podstatu �:��| :��}����:�� jakožto shodného zobrazení �;� ��;���� modelovat 

�=:���Q����Xm &�������|Q� ��:��&�&X�� ���;�������W�����X}�-�� �����!��� ��:�&�&X��
"��$��� ��$� ��= &��Q=�= �=�= ���;�?�} $��}|� � ; &�������|Q� ��:�� �=:���Q��}�
libovolný obrazec, získáme po rozložení listu obrazec, který ?� �:��� � :���"���
:��}����� Obdobným ;&�:���} lze získat obrazce s ��;��} &����} �: :��}����:���
���"���=����X}�����;�!: ?�"����"��}�������=�}��:�}�:��}����:������X���?~X
?�$��:���$!�����;�:����}�����&����:�}�:��}����:���%��:���$!�����;!�:����}�
�:�}�:��}����:���=!Q�;X; konstrukce rovnostranného trojúhelníku. `��"��|&�X&�"=
��&��;����?X ��;�| &�X&�"= ������X� W�����X}�-�� ��:� &�&X�� ��$� ��= &��Q=�= �=�=
���;�?�} ���������|� ;X:$�}� }�"�� &�:����X� #� ����� ;"���;���� �� �=:������|
obrazce nereprezentují shodná zobrazení, nýb�� :��}���| ����;!� ?�$� ��:��"�$
:$��"��X�:���!Q:��}����:�X�

Obr. 7   �����!��|����}���=�=������|�=:���Q����X}&�������|Q���:��&�&X��

3.3. Otiskování 
O��:$����X �:��?�� ?�$� ��~� ���"��| �=:���Q����X� ���X v pravém slova smyslu

reprezentací shodných z����;��X�����}��	�?��=������$�}&�;�!�:Q�"��!Q����;!��
na kterých lze shodná zobrazení demonstrovat. S }���"�����:$����X:�}���}�:��$��
��"��?X&�"����\�:����:$�?���;X�$���X}��;��$�?X&�X}�:Q�"�é obrazce, nebo se 
���:$�?� ����:��� ����� &�eložením papíru, �X}� �;��$�� "��?�!� ��&�X}� :Q�"��!Q

���



����;!��W���X};&�:���}}�Q�����}�"�������&�X}�:Q�"��;����;��X�?�$�?:��
:���"��� :��}����:�� ������X � &�:����X ���&�X$��" �����!��| ����}���= �� obr. 8). 
Otiskujeme-����;X�$�:�:���:��}����}����;!�}��;��=��������$|"��?�!�:��}����
:"������!Q����;!�&�"���:=��;����&��;��������:����:��}����:��$����?���&�X}�
:Q�"��};����;��X}����Q�;&�:�����:$����X?�vždy mod���}�:��|:��}����:���

Obr. 8   �����!��|����}���=�=������|��iskováním 

3.4. Skládání
Další jednoduchou metodou reprezentace ���}����!$�!Q����}������;���, které 

?:���=������= užitím shodných zobrazení, ?�:$��"��X������!��|����}���=�������
byly poskládány z �:}� :Q�"��!Q �������}����!Q &�����Q��!Q ���?�Q���X$� "�ou
barev. O���}���=?:���:�������:���"���:��}���|�?�?�!Q������������:� lze získat 
&��$��&��X}� ������X} ���� &�:����X} ?��| ��:�� ��?� ����X} &���!�&� ;�$��"�X!Q
shodných zobrazení). ���?�� ��$ ���}����!$| �;��= �� ���� �¥ �=�= �=������=
&��$��&��X}�������X} �&�:�����X}&�����Q�|Q� ���?�Q���X$���;Q��"�}$ tomu, že 
použitý trojúhelník, z ��Q��?��;��:�:������?���:��}������;��$�jeho &��$��&��Xm 
(tj. zobrazením v �:��|:��}����:�����&�X}�:Q�"�����?�Q���X$�

Obr. 9    �����!��|����}���y poskládané z ���?�Q���X$�

Obr. 10   Geometrické vzory poskládané z ���?�Q���X$�
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3.5. Dynamická geometrie
%��}� ���"���X!Q *���} ��&��;��tace lze �=��X� ��$| &��:���"$= "=��}�!$|

���}����� � &���!�&= :Q�"��!Q ;����;��X }�"������ �� &��X����� ��&�X$��" &���ram 
��������� $���� �;� ����� stáhnout na http://www.geogebra.org/cms/cz, má nástroje, 
$���|�}��	�?X;����;�������� �:��|�:���"��|:��}����:���������Xnebo posunutí a 
;�����	}��������$�:�������&���Q���?�$���Tím dynamická geometrie nabízí prostor 
pro experimentování a objevování vlastností shodných zobrazení ����X��$��¥09).  

Obr. 11   Ukázka r�&��;����!��:��|:��}����:��� programu GeoGebra  

4. |���5
�&������� !Q���$����:��$�� �~�!Q ���"�ných reprezentací shodných zobrazení je 

pohyb. V posledním z ���"���!Q ;&�:��� ��&��;����!� ?� &�Q=� ;&��:���"$����
&��X���em, v �:����X!Q &�X&�"�!Q }���&���?�}� :� ;�!�"��}� ����!X}� &��:���$��
&��$��"�}� &�&X�� ���:$�?�}� ��;X�$�� &��}X:²�?�}� "X�$= :$��"��$= �&�"� ����;���
reprezentace je tedy do&����;��� �����:��X ��&��;����!X� $���� &�"&���?� &��":����
:Q�"�|Q� ;����;��X ?�$� &��!�:�� #� ����� ��;��~���� &�X&�"=� $"= ?� ��&��;�������
proces zobrazování v �:��|����:���"���:��}����:���������X�&�:��utí� �&�X&�"=�
kdy jsou reprezentovány obrazce �=������é &�}�!X ��!Q�� ;����;��X� 
�;�����X}
&�������|Q� ��:�� &�&X�� : �=:�������} ����;!�} ��&��;����?�}� &��!�: ;����;����X
v �:��|:��}����:���;��X}!�����;�����|}��:��&�&X��"�}��:���?�}���:��"�$�oho
procesu v &�"��� �:��� :��}���|Q� ����;!�� &�X&�"�� "��?�!� :��}���� :"������!Q
������&�"���:=�

4&�����
�'��������������������������BX��� ¡¢�¢{�>
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MOŽNOSTI VYUŽITIA ŠTVORCOVEJ SIETE VO VY"���!���
GEOMETRIE 

Lucia RUMANOVÁ, Júlia ZÁHORSKÁ

Abstrakt 
Využívanie štvorcovej siete vo �=������X���}��������Ê���Q�"��!Q���h, ako aj 

�!Q �Q�"�| ;��������� "� �=�����cieho procesu, je jednou z }����:�X� �$� &��:&��²
k zefektívneniu �=�������� geometrie. V príspevku poukážeme na možnosti využitia 
štvorcovej siete v konkrétnych úlohách na 1. stupni ZŠ. Takéto úlohy môžu žiakom 
"�&�}Ë!²$ všeobecnejším poznatkom, a tiež ;��~�²�!Q:$�:���:��; geometrie.       

��ú�,�é slová: &��":������:²����}���������Q=�~����!���:��²

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.          
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1. Rozvoj priestorovej predstavivosti 
„����!�6�� '�����6�(��������
)���������������� rámci predškolskej prípravy patrí 

medzi základné ciele vzdelávania v ������
%���	
�����>���*�)����6���������!�������%��
množstvom geometrických poznatkov, ktoré vníma skôr intuitívne a vie s nimi 
����������6>�£��:�����������������6�������������)�����������������*����9��������
��
!��9������
�*�)��������:������Á����������8���������������>�°���!������	�
�9�����:��
��
a !�������'�)��9������6���������6�������������������'��9����������:�����������������>�
4��'�*�6� �����������
���!�� ���:�������)������6�6���
���)���������	����� !�� ����������
z ��������
�����
������������������%�����	�9���������		���������������������>��_������
z !����������!���!�"�����������������������matematiky a málo priestoru poskytnutého 
������	��������
���
%������'�)���������������������������6��
�����!���Á��*�����������
v geometrii“ �W����������, Švecová, 2009, s. 5). 

Rozvoj priestorovej predstavivosti sa buduje u detí aj v materskej škole, &����}
�è�~���� �"� � prácu a manipuláciu s rôznymi modelmi, telesami v priestore. Naopak, 
na 1. stupni ZŠ sa od manipulácií ��� �&�~²�� W���� �= ���� �Q�"�| ���&�:��²
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�"��&���}������������=�����!X!QQ�"���!Q���$�Ê$�experimentovanie je základný 
spôsob získavania geometrických skúseností. [1]   

2. �4�,5=,����<	���-��6��43��<�|�
Už aj predškoláci }�?� }����:² &��!���² :� ~����!���� s��²�� � rámci 

jednoduchých úloh s použitím pracovných zošitov pre MŠ, ale aj v "��:$�!Q��:�&�:�!Q
���}���?:²�akéto úlohy. Uvedieme konkrétne ukážky [2]:
Úloha 1: 
+
�������!�� ��� �������!9��� ���� �'���
�� �9� �������� �
�������)� � pozorne obkresli 
����
����)��'����>�

Obr. 1 

Úloha 2: 
°��	������
����������������������
�������'����
>

Obr. 2 
'����!��� :��² z QÊ�"�:$� �=�����!�? ;�:�"= ��;����:�� }á význam vo všetkých

��:���!Q }���}���$=� W���X�� :� �� �~��$�!Q ���&�!Q �=�����!��Q� &��!�:�� &��
}�����!�� ���$��� �=:���Ê����X� �&�$����X� �&��	����X � &��Q������X ������ &��
preverovaní a hodnotení poznatkov žiakov. 

¡��è;��}"�$�}����}��&���}:��&��;�$��"��?~$��=�����������X$�?�'����=
�;"�����!X&�����}&�� �� :��&�	;�$��"��? ~$��= �������:$�? ��&����$�� ¨��@�� - 
primárne vzdelávanie.  V 	�} ?� ���"���!Q �� �=�����!X!Q Q�"X� }���}���$= �$�
základný ���"���� &����� $���� ?� }���| ��;~X��² � ��~�� Q�"��= &�"Ê� ��;Q�"�����
školy v ~$��:$�}�;"�����!�}&�����}��
�;"������&����Q�"X���$��? ��}���!$�!Q
!��$�� � �|} "� ����X$�� ?� ���� � &����}�!� ~$��=� W�����}���$� ~����!���? :����
obsahuje ŠVP v tematickom okruhu Geometria a meranie v nasledovných tematických 
celkoch:

� Rysovanie rovinných útvarov v štvorcovej sieti.
� ¡�è�~�������;}��~�������������!Q��������~����!���?:�����
� 
=:������~����!����"Ó���$��~����!���?:�����&�}����������!Q����

a strán, dvojíc susedných strán. 
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��"&�������}��:�Q���}~���"��"�'�W:�$ problematike štvorcovej siete uvedené: 
� �����9���)� �)��� Rysovanie rovinných útvarov v štvorcovej sieti. 

¡�è�~������� ;}��~������ �������!Q ������� � ~����!���? :�����
Rysovanie štvo�!����"Ó���$��~����!���?:�����&�}����������!Q����
a strán, dvojíc susedných strán. 

� �����9���)���!��� '����!���:��²���"=�:�Ó&!���������������;}��~�²�
;�è�~�²� ���~�����!� ��"Ó���$� ;}��~�²� ;�è�~�²� ~����!��� :��²�
��"�������;��:���:�Ó&�!���adok, ... 

� �"&�������} ��$�����} ~���"��"� '�W $ problematike štvorcovej siete 
��!Q�";�}�� ¯��$ ��� ���=:���² ������| �����= � ~����!���? :����� ¡�è�~���²
a ;}��~���² ������| �����= � ~����!���? :���� �~�����!� ��"Ó���$�� ��� ���=:���²
~�����!���"Ó���$���~����!���?:����:"����"Ó�$��:����=�:������
V tematickom okruhu Geometria a meranie sa k ���"���? &�����}���$� ���? ���";��
�$|$�}&����!��}����$;X:$�²�

� &�;������&�&X:�²�&�}�����²����=:���²;�$��"�|������|�����=, 
� rozozná a modeluje jednoduché súmerné útvary v rovine. [3,4] 

Ak sledujeme tematické výchovno–vzdelávacie plány matematiky niektorých 
�����Ê�� }���}���$=� "�:��&�| �? �� ��������� � školských vzdelávacích programoch, 
��$:�:�������}���:�����: ��;:�Q�}����"����}&����}�=�����!ích hodín), ktorý 
?� �"&�������� [�}���!$|}� �$��Q� ���}����� � }������ :� ��&�X$��" ����?� ��
�=�����!X!Q Q�"X� � 1. ����X$�� �¥ hodín v 2. a ª� ����X$� � 22 hodín v �� ����X$��
Z ���"��|Q� �=&����� �� �������� }���}���$= }�?� $ dispozícii pomerne málo 
vy�����!X!Q Q�"X� ������!Q ��}���!$|}� �$��Q� ���}����� � }������� �$ škola 
nevyužije dotáciu predmetu z &���� ������Ê��!Q Q�"X�� �=��X����� ~����!���? :����
vo �=������X ���}������ ��Ê�� �Q�"��!Q ���Q� �$� �? �!Q �Q�"�| ;���������                           
"� �=��������� ?� ?�"��� ; }����:�X� �$� &��:&��² $ zefektívneniu �=��������
geometrie.

3. Ukážky úloh s využitím štvorcovej siete
„Otázka vhodného prístupu k ����������� (��������� � s ním aj k rozvoju 

�����������!�������������������������������������!�aktuálnosti. Práve naopak, venuje sa 
!�!� ������ ����� ����������>� ?����6� �������� � �����)� ����������� ���\��� � formy, ako aj 
�������6� �'���� ������������ � � súlade s kognitívnym vývojom jedinca, je neustálou 
výzvou nielen pre pedagogických ale aj výskumných pracovníkov“ �W�����������2010,
s. 28).  

Riešenie úloh s využitím štvorcovej siete je pre žiakov motivujúcou a ;�����	
;��?X}���� �$������� �� �=�����!X!Q Q�"���!Q� '����!��� :��² }� ~���$| �&��������
�� �=������X ���}������ &����} ���Q= �= :}� }�Q�� ��;"���² "� ���!���!Q !��$���
Spomenieme �:&�	���$���|�

� "�$��:Ê������� &��$��:Ê����������;$��,
� obvody a obsahy útvarov, 
� ;�è�~�����������;}��~�������������. 

Uvedieme konkrétne ukážky úloh: 
Úloha 1: 
5��������!�����������������������%������������$ až H, si medzi sebou hádzali loptu. 
R����6��������$���
���$��� posledný chytil loptu Hugo (H). Lopta prešla dráhu, ktorá 
je nakreslená  na obrázku. Prekreslite v 	��������!������������!������!	���túto dráhu. 

��




Obr. 3 

Úloha 2: 
Porovnajte obsahy a obvody 1. a 2. psíka z obrázku.  

Obr. 4 

Úloha 3: 
Do pripravenej štvorcovej siete prekreslite 2-krát zmenšenú �����
� z obrázka. 

Obr. 5 
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4. Záver 
Riešenie úloh s &�����X} ~����!���? :����� �$� :}� ��;������ v príspevku, má 

význam v propedeutike obsahov a obvodov rovinných útvarov, v propedeutike 
zhodných zobrazení, v rozvíjaní priestorovej predstavivosti a podobne. Použitie 
takýchto úloh spestrí &��!� �� �=�����!X!Q Q�"���!Q ���}����� � vedie aj k zvýšeniu 
záujmu žiakov o &��!����=�����!X!QQ�"���!Q�
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KOMPETENCJE MATEMATYCZNE STUDENTÓW EDUKACJI 
WCZESNOSZKOLNEJ

���]=��
ù�+�

Streszczenie  
W artykule zaprezentowano badania kompetencji matematycznych studentów 

:&�!?����þ!�¡�������°���@"�$�!?�<!;�:��:;$�����@"�$�!?�W�;�":;$����. Wyniki 
��"�> °:$�;�?{ �� &���;��� ;��!;���� ;°��$:;���� ���þ!� ��";�� &�þ°��!��{ ��
�"�$�!?� }���}��=!;�{� < &��!= &�;�":��°���� &��&ozycje autorki poprawy wiedzy 
w zakresie matematyki i sposo�§° ?�? ���!;���� °þ�§" :��"���§° – &�;=:;_=!Q
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej. 

%Ã,¶-� +3=9,¶	: 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 �¥�¥ ° W��:!� &�;=°�§!��� ���°�{;$�°= ��;�}�� ; }���}��=$�

w ramach egzaminu maturalnego. Tym samym }���}��=$�����°�:��_�:��°�]�=}
przedmiotem w edukacji szkolnej. <þ�§" ���;��"�=!Q �}��?����þ!� °=}����� :��
��}��?����þ� }=þ����� }���}��=!;����� ��;�}���{ ?�$� ;"����þ� "� ��;&�;�����
� ;��;�}����� ����� ?�${ }���}��=$� �"��=°� °� °:&§_!;�:�=} þ°��!��� "�
*��}�°���� :{"§° �&���=!Q �� }���}��=!;�=} ��;�}�°��iu oraz wykorzystania 
�}��?����þ!�}���}��=!;�=!Q��}��";��°=}���?{����&���;��=!�";�������]=!���
[1].

+�=}_�"=!;_�°��$�:�{��{_°_�þ!�°=&�;��}°��";=}���}��=!;��?$����!;��
?�:� ?���&��°�"_�°��"�$�!?�}���}��=!;�� �"��?°!;�þ���?:;=!Q ��������}�{ ����
�"��=°� ° �=} &��!�:�� ���!;=!��� �"�$�!?� °!;�:��:;$����?� ��:� �� }���
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kompetencje konieczne do przekazywania wiedzy w zakresie podstaw matematyki, ale 
�§°���];��� :&�!=*�$�}=þ�����}���}��=!;����";��!� � ?�? ��;°§?Ä�Å���;}���"=
edukacji elementarnej w zakresie matematyki. 

2. Kompetencje matematyczne
+�= �$��þ��� ;�$��: � ;��!;���� $�}&����!?� }���}��=!;�=!Q ��;��� ;"�*����°��

°!;�þ���? :_�°� $�}&����!?�� <�"_�� �&��!�°���� �=��$���iatu Generalnego do 
spraw Edukacji i Kultury Unii Europejskie? Ä�Å $�}&����!?� �� ��§��� ;���]��þ!�
�}�]��°�þ!�� �&���� �� °��";=� "�þ°��"!;����� °����þ!��!Q ���; :$_����þ!��!Q
���=�=!Q ° °=��$� �"";��_=°�> �"�$�!=?�=!Q� <=�§]��� :�� ��] $�}&����!?�
$��!;�°�� � °þ�§" ��!Q !;=����� ;� ;��;�}�����} � �}��?����þ� }=þ��nia 
matematycznego.

%�}&����!?�}���}��=!;��;��"���;�$��þ�����}�����:���::�Ä3Å���;"����þ�
��;�}������ �:{";����� °=$��=°���� � °=$��;=:�=°���� }���}��=!;�=!Q !;=���þ!�
° $����$þ!�� }���}��=!;�=} � &�;� }���}��=!;�=}� <=�§]��� :�� ��:��&�?{!�
:$_�"niki kompetencji matematycznych:
1. �=þ����� }���}��=!;�� – }���}��=!;�� :&�:��= }=þ������ ;�"�°���� &=��>

!Q���$���=:�=!;�=!Q"��}���}��=$� �"��!;���®�!��=�=_��"=�=®�!;=;�°:;�®�
itp.)� ���§������� °=��$§°� �&���°���� &�?�!��} }���}��=!;�=} ; &�_�=} ?ego 
zrozumieniem.  

2. ���°����� � ��;°�{;=°���� }���}��=!;�=!Q &�����}§°, identyfikowanie 
&�����}§° ��°���=!Q� ?�$ � ;�}$����=!Q� :*��}�_�°��=!Q &�;�; ���=!Q ��� &�;�;
siebie.

3. Modelowanie matematyczne – ��;�}����� ?�$ ° :=���!?� }���}��=!;��? :�°��;=�
model matematyczny� ;�����;�°�� �:����?{!� }�"���� $�������°�� !�_=  &��!�:
modelowania.  

4. Rozumowanie matematyczne – odkrywanie idei w danym rozumowaniu, formalne 
i nieformalne argumentowanie, rozumienie dowodu matematycznego.  

5. Reprezentowanie bytów matematycznych – rozumienie i wykorzystywanie 
��&��;����!?� }���}��=!;�=!Q ����$�§° � ;?�°�:$� ��;�}����� ����!?� }��";=
�§]�=}���&��;����!?�}��

6. W�:_���°����:��}���}��=!;�{:=}����${�*��}���;}�}�– rozumienie formalnego 
?�;=$�}���}��=!;������}��?����þ�&�;�_�]��������?�;=$��������=�

7. %�}���$�°���� :�� ° }���}��=!� – rozumienie tekstów matematycznych, 
°=&�°��"����:��°*��}���:���?�&�:�}��?°&��!=;=?�=}?�;=$�}���}��=$��

8. ���:�°���� þ��"$§° �=&� ��!Q������� ��*��}��=!;�� "� &��!= }���}��=!;��? – 
umiej���� °=$��;=:����� þ��"$§° &�}�!��!;=!Q � ���;�";� "� ����!;�>
matematycznych i prezentacji wyników. 
#�]��� ";��!$� �" &�!;{�$� :°�? �"ukacji otrzyma dobre podstawy 

z }���}��=!;������;�}�°�����;�:������;���!����"�}���}��=$����?�:���";��?�
na jego :�$!�: ° ��;�}����� }���}��=$� � �:�{����!�� &�]{"����� :���� ?���
kompetencji w tym zakresie.  

3. �5Æq-� ,5	¸+	�<-� �4-�3� ¶<	
9�� ;-4	;-4�=9�	� �43
	�4Æ¶� – �59��9Ã�=>�
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej
Istnieje domni�}�����]�:��"��!�°=�����?{!=:&�!?����þ��Zintegrowana Edukacja  

Wczesnoszkolna i Edukacja P�;�":;$���� }�?{ ���";� ���°���${ °��";� ; ;�$��:�
}���}��=$�� < ��$� �¥�¥ &�;�&��°�";��� °:��&�� ��"���� :��"���§° ¨¨¨ ��$� ��?
:&�!?����þ!� &�;�" ��;&�!;�!��} ;�?�� ; }���"=$� �"�$�!?� }���}��=!;��?� \�"����

���



poddano 180 osób – :��"���§°+$�"�}���}�#����_���:;�°�;�:��!Q�°���\�"����
&�;�&��°�";��� ;� &�}�!{ $°�:��������:;� ;�°����?{!��� ;��§°�� &=�����
z ��=�}��=$�� ?�$ � ; ���}������ �_§°�=} !���} ��"�> �=_o poznanie stanu wiedzy 
}���}��=!;��? :��"���§°� W�����} ��"�°!;= :*��}�_�°��� ��:��&�?{!�� #�$� ?�:�
poziom podstawowej wiedzy z elementarnej matematyki studentów III roku AJD 
:&�!?����þ!�� ;�������°��� �"�$�!?� °!;�:��:;$���� � �"�$�!?� &�;�":;$����®
Hip���;� ��"�°!;� �_�:�_�� &�;=&�:;!;� :��� ]� °��";� :��"���§° ; }���}��=$�
���}�������? ?�:� ���°���$�� [��þ� $°�:��������:;� ��"�°!;��� &�;�":��°���� ��
Rysunku 1. 

Rys. 1. Kwestionariusz badawczy 

Wyniki testu zaprezentowano na Rysunku 2. 

4. ±�<,�<�9�q-
-»
<=��$� ��:�� ��� ��&�°�?{ �&�=}�;}�}� ���� °��";= }���}��=!;��? :��"���§°

?�:����;�"�°���?{!=�#�]���;��${°��";���;&�!;�{&��!�°�"�$�!?�°!;�:��:;$����?�
�������";��}�]��°�"�����!;����";��!�&�":��°}���}��=$��\�;�"&�°��"�����
przygotowania }��=���=!;���� ���!;=!��� ��� &����*� °_�þ!�°�� �!���� ?�$�þ!�
;�&��&���°����� &�"��!;��$�� !;= ;�:;=�§° �°�!;�> ° ;�$��:�� &�&��°��þ!�

TEST

W���]:;= ��:� }� ;� ;�"���� :&��°";���� ;��?�}�þ!� °=����=!Q ;���"���>
z zakresu podstaw ma��}��=$� °þ�§" :��"���§° :&�!?����þ!� ¡�������°���
Edukacja Wczesnoszkolna i Edukacja Przedszkolna.  

<_�þ!�°{ �"&�°��"� ����]= ;�;��!;=� &�&�;�; ;�$��þ����� �"&�°��"���?
$���$�� !Q=��� ]� ° &���!���� &�"��� ?�:� ���!;�?� �� ��;°�{;���� ;�"�>
przewidywany j�:�!;�:�$�_��¥}�����

Test ma charakter anonimowy.
5��[
�![���������W�J�'������

1. �&�þ�§"&�"��=!Q��!;�°=����;����!;$§_$��}��!;�=����������
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7. #�$°:$����"�"� �!����:;:°�?{°��";�}���}��=!;�{®

�����ª��� 

���



}���}��=!;�=!Q ;���"���>� [�$� ���!;=!��� ��� &����*� ;�!Q�!�� �!;��§° "�
}���}��=$�������;��";�!��$�°�þ!������!;= ��;�}�°�>}���}��=!;�=!Q�
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Rys. 2. Wyniki testu podstawowej wiedzy z matematyki elementarnej

<��$��¥��&�:����°����°=$����&���°����"����;��§°��°þ�§":��"���§°
+$�"�}�� �}�#����_���:;�:��"�§°:��!?�����=!Q ����:��!?�����=!Q���;%������}
Nauczycielskiego w Bielsku – \��_�? � <�������� W� �=!Q ��"����!Q ;�:�����
;°��=*�$�°������;�";����"�°!;��&����°���:{��"������°��$:;�?&�&���!?��

¨:����?� &���;��� }�"=*�$�!?� &�����}§° $:;��_!���� ���!;=!���� ���!;����
wczesnoszkolnego i przedszkolnego ��;:;��;�?{! ?�� °=$_�"= ��°�!;���� z podstaw 
matematyki���}�}���"=$���;�=�}�_��
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��!%���*_��«"�����'� MYŠLENÍ 

Leona SALVETOVÁ

Abstrakt
W�X:&���$ :� ;����� &�����}���$�� *��$��XQ� }=~���X � �=}�;�?� ?�Q� ?�"������|
�:&�$�=� W��":����?� ��:��"$= &��"��;$�}� ;�}����|Q� �� ;?�~���X :!Q�&��:��
vybraných �:&�$��  tohoto  typu myšlení.  Respondenty  &��"��;$�}� se stali studenti 
�� ����X$� ����� ����}���$� :� ;�}����X} �� �;"������X �� W�"�����!$| *�$����
Univerzity Palackého v ���}��!�� W�X:&���$ &��&�}íná ontogenezi daného myšlení 
a ��;&��:���"���=!Q�;X; &�������|"�:������X&��!��

�+��,����+,�-# ��������;��*��$��X}=~���X�vizuální gramotnost, obrazový materiál. 

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. Úvod  
`� �� :������$� ��"| ��"���� �� �X} ���~X ?� �Q�	� �X} �X!� ��&�� "�� �X} ���~X

�����$��X}"|����"����&���;Q��"����;��}��}�"��*��$��X;���:��:��&�:$=������
����:$�$����������Q�"��|&�;������X�;�;��}=Q��;""������=&��"&��X"��&�Q=�=
&������ ��� � ;��}��X ����!�� �����$ :� ���� &�:��&��}� "�:$�|��X}� �"�?� ;�!Q=���
spojit�"�?�^��$��X}=~���X��������&���XQ���!Q��������������������X!Q&��":����
W��}���� �������� :� � ��:�| &�"��� ��?����� �� �� ;����$� ��� :�����X :&���
s ��*�����;�}���X}&����}���?������:��ª¢��

V :����:�|"����$"="�!Q�;X$ ��;��?���"=� ��!Q��$=� ?�&������:�����X!� ��"X
s }���}���!$�}� ;����:�}� � Q����� �}��X} �&��$���� }���}���!$| &�;���$=
v ������!Q :����!X!Q��=������X}���}���$=}� ��?���~X &�"X� �� ������ ��!Q��$�����
$��"|Q� �����$�� ^��$��X }=~���X :� :���� $��"�"���X &������� �����$�� �=~���X
���!�� :� &�����?� ;� ��!Q���� &��!�: ��":$|Q� &�;�����X� �}��	�?� ��~�� &����|}=
a �� &��"��~X} &��$��!$| – v technice, v osobních vztazích, v ��?��;��?~X!Q ����:��!Q
$��"�"���XQ����������&�#������~�#��:�¢���

���



Co rozumíme pod pojmem f��$��X}=~���X®W��":����?�:!Q�&��:�&�:�;����?��=
v ?�?�!Q ;}���!Q� &�Q=�� � ����?�� #�"���! :� ��$ ���"�}�?� � ��;��~�?� &�X���=
a "�:��"$= ��!Q�� ;}��� ?�?�!Q &����Q � }�;� �����$� \�� @������ #�� :� ª���
U *��$��XQ�}=~���X"�!Q�;X$�:&�?��X~$��:$| }���}���$=�&��$��!$�!Q&�X$��"�;�
života.   

2. ��4,¡	�	9	�`3����>,�;��+	���
Ontogenezi *��$��XQ� myšlení lze ��;������"� ��X etap, jak  uvádí  Hejný  (1989,  

s. 240). V &���X ���&� :� "X�� �� ;�$��"� ������X ;$�~���:�� ����X $�����������X ��;��
ka�;���X!Q?����[���:�&��X?����;����?�}�?�$��;��Q&�X���=���:��"$��&����}�;�
&�X�����;����?�}�?��&��"!Q�;�?X!X�;���:��"�$?����:��"�?X!X��?�$��;��Q$��;���X�
#�$�&�X$��"���"�}��$�Q���$�}����"���"�:�������?�&���"��"=�� "��Q|���&�
;��X�� ��$ �=��X��� :�| ���=�| ;$�~���:�� $ ��~��X ��$����!Q &����|}�� W��"&�$��"=
&�� &�!Q�&��X ���?����$= ;X:$���?X "��� ; $��"�"���X!Q ;$�~���:�X : ?��= �}����:���
��&�X$��"&�� ������}������| ~²��= "�}�"� :$����!� ����$ :���&�� ��=&� :}X!Q��X
s vodou byla koncentrace porovnatelná podle sytosti barvy. V &�:��"�X���&�:���$��
:���"�X~$����:��?�?�:=:��}���!$��&��!�: funkcemi.  

#� W����� ��¥�¥� :�  ��� $���� :� ;������ ;���~���:�}� "��:$|Q� }=~���X� "�:&��
k ;������ �� $��������X ����? "X���� &��!Q�;X ��������� :�}�:�����}� :��"��� ^��$��X
}=~���X :� ��"X"� :��"�� *��}���X!Q�&���!X� !Q���$����:��!$|Q�&����$��-12 a více 
���� [��� :��"��} :� �=;����?� ��:���$��X}�� *��}���� ����!$�}� �&���!�}�� �X�� ?�
schopno hypoteticko-deduktivního usuzovánX�=&��?�:������&�$����}�	�?�&��}���|
&����&���}�������X��&���!�:�:&�?�?X"�:������?~X:���$���=�"�$���: nimi pracovat 
���}�:}��=�&�X}����������

3. !��	4��`3����>,�;��+	���
W�"��\���$��|��¥�¥�:� ��:�*��$��X}=~���X:$��"�; jednotlivýcQ�:&�$���

� � &�����X!Q �&���!X :��"���� ;}��= ��:��"$� �&���!� � ;���:��:��  �� ;}���!Q
�������"��&���!��:��&�?X!X!Q

� &�� ��~��X $��:���$��X!Q ���Q �}�� :������� ;���:��:� ��:��"$� $��:���$!� ��
;}���!Q����$�:������&���Q=;�"���!Q&��$�

� &��:��"����X;���:��:�X�}����;Q�"�����;"�}�;�:��"�����}�?��=���:��?��;��Q�
$�����=�=��}���|&�&:��$������������

� �}��&�&:��*��$��X�;��Q�����$��������!X����*�}
� :&�����!Q�&��"�*�����X����=�����=Q�"���"���!Q*��$!X
� �}���=?�"������:���:��"���!Q*unkcí 
� �}���X:����*=
� �}��;���!	����$�����������X�;��Q=

��:�|"�:������X&��!�:�;�����}"��}��:&�$�=*��$��XQ�}=~���X�����}���X:�
���*= � ���&�$ �}�� &�&:�� *��$��X �;��Q ���*�}� ¡�Q������X ��;$�}= �$�;�?X�
že &�"���� ?�$� ���:��?X ��"|� $���X ���}�?X �X:� � &:�� – tedy jsou negramotní, tak 
existují li"|� $���X ��"�$���� &���;�}�� ����;��|}� :"����X� ��"�$���� ��=�X:�
z ����;$��� !� �X$� – ��"= ?:�� ����;��� �����}���X� ���!�� :� &��!�?� : termínem 
��;����X ���}����:�� $���� ?� �=}�;��� ?�$� :!Q�&��:� &���;�}�� ���X:��� � &���X���
���=������������;=�}=:��������:�� ���}X��!Q����;������;���}�������?�:��Q���|
�;�����X ;����;���!Q :$������:�X� ��&� ��:���$���?~X �=?�"���X ������=� $���| :��&X��
o �����| $�����!� – :!Q|}�� "�����}� ���* ���&� #�� ����~� #�� :� ����� ����;���
materiál plní v matem���!�Q�����*��$!���&��;����?X!X���;��}�����=����X�"�$����X
����;��| &��":���=� ����;�$ ��?�� &�X}� :����:X : textem, ale je jeho obrazovým 
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�&���=&�����X}�� W�?}= � �;��Q=� � ��!Q� ���� &�?�"����� ?:�� ;"� $��$����;����=�
���� ?X� � �����:��!$| ;����;��X ��!X � ?���� ��;��� }X�� :!Q�}���;�!�� � ���*=
a diagramy.

4. %4-���	�	�{��5,q+	;-4<�
Pojem funkce :� ��"X }�;� ��?;�$��"��?~X &�?}= }���}���$=� � �����:�� ��;�X?��

*��$��X}=~���X���$��~�!Q�=&�~$��=���X"��:&�!Q=�����}�:��"�X&��!���"=
význa}��!Q �"����X$� � ������ �=������X }���}���!�� � posledních letech fakulty 
&��&����?X!X�������;�;��}����=$��:�?X!X;�?�}�:��"��}}���}���$=����"�����$���X
��:���&X $� :��"��� &��!Q�;�?X : ��"�:�������� ;����:�X }���}���!$�!Q �&�����, a
v "�:��"$���ho mají problémy s &��;&�:����X} se a navázáním na ����o :���"�X~$��=�
&������ ?�} !Q=�X ;�$��"�X &�;���$=� �� ��}�� &�"$��"� "�!Q�;X $� :�������X
&���"��$� ;� :����= �=:�$�~$��:$�!Q &�"����� � ��:��"$�} ?� :����?X!X se �����	
�������}���}���$=�
 Podle Eisenmanna (2006, s. 323-ª�¢�� $���� &����"� ��;$�} � :��"����
;�$��"�X!Q ���� ¢� � �� ��X"��� :���"�X!Q �:���"�X ~$��= : maturitou) a vysokých škol 
(Pedagogické fakulty) s !X��};�!Q=��� ?�"���:&�$�*��$��XQ�}=~���X�� ��:!Q�&��:�
�=�������&�&�:����grafy, dosáhli v ��:��:��"����:���"�X!Q~$��: }��������&��������
:��?��&������"�?�$�:��"����W�"�����!$�!Q*�$����W��:����$��"�&��"&�$��"����
��"��!X ������| }���}���$=� �= }��� "�:�Q���� ;����� ���~X &���� ��"� � testu než 
:��"����:���"�X!Q~kol. 

§6�6��	-+<9,�-�8���	
�893;
V ����~�X} ��!� ?:�} �����;����� &��"��;$�} ;�}����� �� ;?�~���X :!Q�&��:��

�=�����!Q �:&�$�� *��$��XQ� }=~���X :��"���� "��Q|Q� ����X$� ����� }���}���$� :�
;�}����X} �� �;"������X �� W�"�����!$| *�$���� � ���}��!�� '�����X :� ;���:�����
!��$�} ª¢ ��:&��"����� ��:���?�} }����X :� :��� ��:���"��"�;�vaný didaktický test, 
který byl inspirovaný mezinárodním projektem PISA, který se zabývá matematickou 
���}����:�X�:��������X}�;"�����!X!Q��:��"$���$������!�}���}���$=���:���
�=�:���������� }��������*������;$���=?�"��?��=Q�"��!��X��:��"$���:��"��
následující stupnice: 
A - ;!���:&����|��~��X
B - ��:&����|��~��X
C - ���Q�����~���

Graf na obrázku 1 – Výsledky jednotlivých testových položek v testu

§6�6��	�5<�=	�9-;��	����+,>
Nestandardizovaný didaktický test obsahoval deset testových položek dvojího typu, 
7 ��������!Q&�����$�ª�;�����|&����$=�
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È��Q����– ;$��~X:!Q�&��:��=?�"���*��$��X�;��Q���*�}
È��Q����– ���Q��;������- &��:��"����X;���:��:�X�}����;Q�"�����;"�}�;�

:��"�����}�?��=���:��?��;��Q�$�����=�=��}���|&�&:��$������������
È��Q���ª– �}���X:�; grafu 
È��Q����- ���Q��;������- ;$��~X:!Q�&��:��=?�"���*��$��X�;��Q���*�}
È��Q��� - &��:��"����X;���:��:�X�}����;Q�"���t, zda mezi sledovanými jevy 

���:��?��;��Q�$�����=�=��}���|&�&:��$������������
È��Q���£- �}���X:�; grafu funkce 
È��Q����- �}���=?�"������:���:��"���!Q*��$!X
È��Q���¢- ���Q��;������- ;$��~X:!Q�&��:��=?�"���*��$��X�;��Q���*�}
È��Q����- �}���X:�; grafu                    
È��Q����¥- �}��&�&:��*��$��X�;��Qrovnicí a grafem 

      Z ���*� }���}� ��"��� �� ���$� ��:� :��"���� :&����� �=��~��� ���Q� �X:�� "���
;�}��������;?�~���X�;��Q� mezi sledovan�}�?��=���?���X���?~X:�&��:��"���=:����
���Q��X:��:�"}�$�������"��:��"������=��~���[������Q�:���$��������}����!$�!Q
*��$!X� ;$��~��� :!Q�&��:� �=?�"��� ���:���:�� "���!Q *��$!X� ���� ���Q� �X:�� ?�"���
$����� �:&�~�� �=��~�� &��;� ?�"�� :��"���� �=��"����� :!Q�&��:� �=?�"��� *��$��X
�;��Q ���*�}� #�$� &�����}������?~X :� ?��X �= ���Q=� �� $����!Q }� :��"��� �=?�"���
*��$��X;���:��:�"�������������*�}������Q=�$���|:�;�}���?X������X���*�*��$!�
�=?�"��?X!X;���:��:�"�����������

5. |���5
W�X:&���$ :� ;����� *��$��X}}=~���X}��$� � :��"�������;��}�?� : ontogenezí 

��Q����=&�}=~���X�&��":����?���:��"$=�����;����|Q�&��"��;$�}�;�}����|Q���
;?�~���X:!Q�&��:���=�����!Q�:&�$��*��$��XQ�}=~���X:��"�������������}���$� se 
;�}����X}���;"������X��W�"�����!$|*�$����`�����;��=W���!$|Q�� Olomouci. 

Literatura
1. �¶W� #�� �+
@'� #� 4�������(��� ���� �������. 2. vyd. Praha: Portál, 2007. 655 s. 

ISBN 978-80-7367-273-7. 
2. EISENMANN, P. .���� "��
����� ��	���� *�
#� �� �������#. In Matematika-Fyzika-

¨�*��}���$����:�&�:&�����$���;�$��"�X!Q� :���"�X!Q~$���!Q������¥¥£� ����
� ���£�:�ª�ª-328. Internet <http://www.mfi.upol.cz/html/roc15.htm>.

3. HEJNÝ, M. .�\���� ���������a matematiky 2: 1. vyd. Bratislava: Slovenské 
pedagogické nakladatelství, 1989. 554 s. ISBN 80-08-00014-7. 

4. NOVÁK, B., EBEROVÁ, J. Kapitoly z didaktiky matematiky 1.: 1. vyd. Olomouc: 
Univerzita Palackého, 1988.  

5. PIAGET, J. 4�������(��������> Praha: Portál,2010. ISBN 978-80-7367-798-5. 

Kontaktní adresa
Mgr. Leona Salvetová 
Pedagogická fakulta UP v Olomouci
²�*
��������������X�������  =�{�
Telefon: +420 732 282 383 
E-mail: lsalvetova@seznam.cz 

��




ACTA  UNIVERSITATIS PALACKIANAE  OLOMUCENSIS
FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII 

^�«���!���  A MATEMATICKÁ ��!��*��%¥�
V PRÍPRAVE  �"��&^&'�"�^*����  NA  ZŠ

Katarína SEBÍNOVÁ

Abstrakt 
Implementácia moderných ��*��}����!Q a $�}���$����!Q ��!Q���§��X (IKT) do 

�=�������� ?� ;���:�� &��"��~��$�} �" ��:�Q�� dosiahnutej úrovne študentov 
a schopností pedagóga moderné technológie do v;"�����!��Q� &��!�:� ;������²
a �Q�"�� �!Q �=��X��² : �QÊ�"�} �� "�:��Q����� �;"�����!X!Q !��Ê��� � ����$� :�
v krátkosti charakterizované �����Ê:$| $�}&����!�� ; QÊ�"�:$� ��*��}����?
a matematickej gramotnosti. V rámci e-learningového kurzu, so zameraním na využitie 
$��!����:$=!Q �&��$�!�X �� �=������X }���}���$=, sú popísané postoje a názory 
študentov na predmet matematika a �=������¨%[���=������X}���}���$=�

����,�{� slová: ��*��}���� ���}����:²� }���}���!$� ���}����:², ��*��}���|
a $�}���$���|��!Q���§���

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. Úvod 
������:$� ��&����$�� �$� ���� @��§&:$�? ����� :� :���� :���:²�� }��Q�?�;=���?

a }����$�������? :&������:��� +�= :� �����$ }�Q�� :��² ?�? &���Q�"�����} �����}
a �$�X��� :� ;���:�	���² ?�? ������� }�:X :� � &�����Q� :��?Q� �;"�������� �:��?�²
základné ���,�{�,;�	4	�=<	. 
�;�X?����$Ê�����!Q$�}&����!�X?�;���"��|}�";�
hlavné ciele výchovy a vzdelávania vo vzdelávacích programoch ISCED 1 – 3A. 

���



Kompetencie sa v nich vymedzujú ako spôsob<+,�4<� �+,�	-� �5	3�9-�� �	
,;,�4<¢�
953��,�4<�-��=>,��,�4<����5-4<=	��<��,�4< (Milénium, 2003).

� "�$�}���� �%Ê����| $�}&����!ie pre celoživotné vzdelávanie“ (2007) sa 
:������?� �:�} $Ê�����!Q $�}&����!�X, medzi ktoré je zaradená aj matematická 
a digitálna kompetencia. Digitálna kompetenci�;�Qø	�:����:�|�$����!$|&���X�����
��!Q���§��� ��*��}����? :&������:�� �� &��!���| ����=� �� ��Ê��} ��:� � ��
komunikáciu. Matematická kompetencia ?� :!Q�&��:² ��;�X?�² � &���X��²
matematické myslenie na riešenie rôznych problémov v každodenných situáciách. 

2. "�<4	��{�,;�	4	�=<	�9�>�-
<�-�<�`,5;-��	�-�;-4	;-4<=	�¡5-;,4�,�4<

�!Q�= ����? ��*��}����!Q ��!Q���§��X :� �"��;�� �? � ;}���!Q ��~Q�

vzdelávacieho systému. V štátnom vzdelávacom programe, ktorý bol schválený  
19. ?����¥¥¢�?�"�*�������:&�������;"�����!������:²&��}���}���$����*��}���$��
Pre základnú a strednú školu je to okruh Matematika a práca s informáciami, do ktorého 
:� ;����?ú predmety Matematika a Informatická výchova (ISCED 1), resp. 
Matematika a Informatika (ISCED 2, ISCED 3A). ¡�����:�� &��!� : &��X����} :�
:����?� ���=Q�����:²�� &�� ������ �� �� &��*�:�?�� ����� �:����� ���?� }��:�� }�
vzdelávanie v tejto oblasti aj na vysokých školách, v študijných programoch, ktoré sa 
netýkajú konkrétne IKT.  

+�= ��"�!� �����Ê }�Q�� �=��X��² &��:����"$= "�������=!Q ��!Q���§��X &�� :��?�
&�����=�&��!�������$��"�"����}�������}���="�:��Q��²�~����!�� <�`,5;-����
¡5-;,4�,��. Na tomto ;�$��"�&���}}������"���²;�����:���:!Q�&��:���=��X��²
}�"���|&��:����"$=��*��}����!Q��!Q���§��X&���}����=�����!�}&��!�:��

Pojem <�`,5;-����¡5-;,4�,�� ;�Qø	�;����:���;�����:���&���;�}����&������|
&��&��}����|���;&���|�&��"�$�X����=��ívanie informácií a moderných technológií 
�&��!�:�������:��&�;���������;�}�:����X��$��"�"����}�������W��?���?�:�
:!Q�&��:²�}��*�$�X���&���X��²��*��}���|;"��?����*��}���|��:���?��������;��
spracovanie a komunikáciu informácií, v riešení problémov, rozhodovaní, vo výskume, 
na modelovanie, meranie a riadenie externých procesov (dejov) a kritickým myslením 
(Hrušecká, 2006).  

��?��:��?~�� !�������� "�*��X!��� &�?}� ;-4	;-4<=�� ¡5-;,4�,�� je definícia 
stanovená v rámci výskumu OECD-PISA: „Ma��"���;��� R��"	��	�� #�� �;�	��	��
�	87�������	#��"���"����!��������	"����������	87���;���������������	���'8“ (PISA 
SK 2003, 2004). 

Ako uvádza Brincková (2010) v roku 2000 kongres ICME-9  v Japonsku podporil 
��:��& ��*��}����!Q ��!Q���§��X "� �=�������� }atematiky. Znalosti v matematike 
�}��	�?�p���;�}��² ��!Q��$���}�?��¥¥�:� ��������
�"=&���;"���������@È
zhodli v názore, že matematické vedomosti sú základom pre celé prírodovedné 
a ��!Q������!$| �;"��������� \�; �!Q ;����:�X $��:� :!Q�&��:² ��:��Q���² ���|
technológie. 

3. Popis výskumu 
W��~��"����������Ê:����$�"�}�!$�!Q&��"}�������?}è}���}���$=�~��"�����

predškolskej a elementárnej pedagogiky v bakalárskom stupni štúdia na UMB bol 
vytvorený e-����������� $��; �¨�*��}���� � }���}���!$� ���}����:²�� Kurz je 
;�}����� �� �*�$�X��� &��!� : &��X����}� Q����� � ����:�� &���X����� &�����}��
$��!����:$�Q� ���X$� � :�}����} ~��"�� �$� �? �� �=������X }���}���$=� W�����}=
$��!����:$�Q� ���X$� :�� �� "� "�:��&��:�� � využívania, najrozšírenejšie medzi
&���X����Ê}� �? �� :�����:$�!Q ~$���!Q� �� �� &�����}=� $���| :� �;�������| �$�
�Q�"�|&��:����"$=��&�"&����=��������}���}���$=�

�	�



���}!�$������$��;�:}�!Q!���;�:��² �Ë;��&�������&�:��?�����:��X$��$��;�
k predmetu matematika a k využitiu kance���:$=!Q &�����}�� �� �=������X
matematiky. Vo výskume sme použili vstupný dotazník ��� ���;�$ �� ;�����$�
semestra) a výstupný dotazník (8 otázok na konci semestra).  Aby sme stanovili zmenu 
skúmaných faktorov, zaradili sme vo vstupnom aj výstupnom dotazníku dve otázky, 
$���|:$�}�?�&�:��?$&��"}���}���}���$��:!Q�&��:²�=���²$��!����:$=program
�� �=������X }���}���$= ��� �raf 2 a 3). Û��~�� ���;$= v oboch dotazníkoch boli 
rôzne. Výskum bol realizovaný v školskom roku 2009/2010. Vzorku respondentov 
��������¢~��"������$���X�"��;"��������:��"���;�X$�.

�� ;�����$� semestra ��: ;��?X}���� �$| ;���nosti majú študenti pri práci 
s $��!����:$=}� �&��$�!��}� <��"� @�!�� � W�°��W����� ¡�:���� :}�� �� ��Ê}� }���
skupina študentov mala dobré skúsenosti, a to najmä s Wordom. Kancelárske programy, 
ktoré považujeme za dôležité pre prácu v matematike, Excel a Powerpoint, dobre 
ovládalo len necelých 10 %  študentov. Na druhej strane približne 15 % študentov ešte 
nepracovalo s Excelom a PowerPointom. Graf 1 prezentuje túto situáciu.

Graf 1 Sebahodnotenie v ;�����:��&��!�: kancelárskymi aplikáciami

Û���? :}� !Q!��� ��"��², aké skúsenosti majú študenti s využitím kancelárskeho 
balíka v predmete  matematika. Graf 2 ukazuje, že pred absolvovaním nášho kurzu až 
��¬~��"���������"���&����²������&��$�!���}���}���$��+��&���:�������X$��;�
&������!Q��~��"�����$��:�����¬�

Û��~�� ���;$�� :}� :$�}���� �$� �;²�Q }�?� ~��"���� $ &��"}��� }���}���$��
&������������;²�Q}�;������&�=����!Q���&����² ¨%[ �&�X&�������=��������
}���}���$=� ¡ �"&���"X �=&�=����� �� :� ��$}�� ;"��?��:���� &���� ~��"������ &��
ktorých sa matematika stala zaujímavou. Na druhej strane takmer na polovicu klesol 
&���� ~��"������ &�� $����!Q }���}���$� �:���� ��;��?Xmavou. Situácia je znázornená 
v grafe 3.
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Graf 2 P������$��!����:$=!Q&�����}�����=������X}���}���$=

Prostredníctvom ostatných otázok vo vstupnom dotazníku sme zistili� �� �è�~���
���:��X$��$��;���:���������=}��;��}� ��:���"��?~$����=��X����~��"����&��X���
najviac na hodinách informatiky, potom nasledovala matematika a ���? ��|&��"}��=
�*=;�$�� !Q|}��� ����§����� �è�~��� ~��"����� ����"��� �� &�;��?� �&��$�!��� $����
}���� �=���² �� Q�"���!Q }���}���$= �; ��Q� ��?���! &�;���� @�!��� ���? �����
geometriu, príp. C.a R.). W����"�� :� ��} &��"&�$��"� �� �è�~��� ~��"����� :� ��
strednej škole stretla s kancelárs$=}� &�����}�}�� &����} ��?���! ��� � odpovediach 
zastúpený MS Word. 

���*ª�;²�Q~��"�����$ predmetu matematika

Výstupný dotazník bol doplnený otázkami o využívaní absolvovaného 
e-����������|Q� $��;�� � �������:�� ;�"��X � �ematických blokoch (MS Word, 
MS Excel, MS PowerPoint). Nakoniec nás zaujímal názor študentov na celkový priebeh 
$��;�� � ��~X} $��;�} �=?�"���� :&�$�?��:² 82 % študentov (z ��Q� ���� ��Ê}�
spokojných 29 % študentov), ostatní študenti sa vyjadrili neutrálne. Zo slovných 
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vyjadrení študentov je pre nás motivujúcim faktorom do budúcnosti, že študenti sa 
k &�����Q����&���$��;��=?�"�������è�~����$��"���

4. Záver 
Vo vymedzeniach odborného profilu absolventa bakalárskeho štúdia odboru 

�����Ê:��� �$�"�}�!$�!Q &��"}���� :� $��~����?�� �� ��:������ �}� �:��?���
��*��}���� ���}����:²� � }�";� ?�Q� &��$��!$| :!Q�&��:�� &���X �? ��=��X�����
��*��}����!Q � $�}���$����!Q ��!Q���§��X &�� �sobné profesijné potreby ako aj pre 
&�"�����!$|����=� (Identifikácia študijného odboru, 2009).  

¡���"���!Q*�$����=&�������&��"}��=�$���|��;�X?�?���*��}�������}����:²
majú vo vysokoškolskej príprave budúcich �����Ê��:��?��&�":�������:²� je :���sne 
"Ë�����|���²~��"�����&���X��²¨%[�=����X}����!Q��!Q���§��X�

Príspevok vznikol s podporou projektu KEGA 010UMB-4/2011. 
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VÝCHODISKOVÁ BÁZA VEDOMOSTÍ ŠTUDENTOV 
PEDAGOGICKEJ FAKULTY PU Z OBLASTI KOMBINATORIKA, 
��!����������%¥�!��*ATISTIKA

Katarína SEKELSKÁ, Veronika PALKOVÁ 

Abstrakt 
Príspevok obsahuje výsledky vstupného merania vedomostí študentov v oblastiach 

$�}��������$��&���"�&�"����:²� štatistika, ktorí neprešli predchádzajúcou prípravou 
z ��!Q�� ����:�X� �� }������ ���� ;�&�?��X ~��"���� ª� ����X$� ��$����:$�Q� :��&	�
a študen�� �� ����X$� }���:���:$|Q� :��&	� �;"�������� �� W�"�����!$�? *�$����
W��~��:$�?������;��=�$���|:��:$��������� priebehu mesiaca september 2011.  

�+��,����+,�-# $�}��������$��&���"�&�"����:²�~����:��$�, primárne vzdelávanie 

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 Prešov 
University, which took place during the month of September 2011. 

Key words: combinatorics, probability, statistics, primary education 

1. Úvod 
Scholtzová (2003) uvádza, že elementárne poznatky z kombinatoriky by sa mali 

��?���² �? � }���}���!$�? &�X&���� ��"�!�!Q �����Ê�� &�� &��}���� �;"��������� \���
�=&������|"�&���²�����?���²�=:�}����?���}�������&�;���$=; pravdepodobnosti 
a štatistiky, pretože tie idú „ruka v ruke“ s kombinatorikou a navzájom sa "�&Ó	�?��

�� ;�$��"� ��?�� Q�����? �"�� ��� :�������� �? !��Ê �:��&�|Q� }������� $���|Q�
hlavnou podstatou bolo zistenie aktuálneho stavu, t. j. miery pripravenosti študentov na 
riešenie elementárnych úloh z kombinatoriky, pravdepodobnosti a štatistiky. 

������� :� ;���:����� :&��� ��� ~��"����� ��$����:$�Q� � }���:���:$|Q� :��&	�
štúdia. Do merania bolo zaradených 13 úloh, z toho 9 praktických úloh (2 úlohy 
z &��!����!Q ;�~���� &�� �� ����X$ ¡'� � ���Q� ; ������!� &�� ¢� ����X$ ¡'� � ���Q=
zo stredoško�:$�!Q�����X!&���=}��;��� SOŠ, 2 úlohy zo zbierky riešených úloh pre 
��:��&�	¡'�����Q=;�;����$=���Q; PISA 2003) a 4 teoretické úlohy. 
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'��"���� ª� ����X$� ��$����:$�Q� :��&	� }��� ��:�������| "�� :$�~$=
z }���}���!$�!Q "�:!�&�X� ��� ����X$ – Tvo��� &���������!Q }���}���!$�!Q &��":����
�� ����X$ – Matematika a ��Ê����:��| �$�����=�� '��"���� �� ����X$� }���:���:$|Q�
:��&	� ��:�������� okrem spomínaných predmetov aj predmet Elementárna aritmetika 
a algebra s didaktikou v ª�����X$���$����:$�Q�:��&	�~��"���

Celé meranie bolo rozdelené na 30 úloh, ktoré boli následne zaradené do troch 
oblastí. Do kombinatoriky bolo zaradených 11 úloh, do pravdepodobnosti 10 úloh a do 
štatistiky 9 úloh. Úlohy vypracovali študenti na seminároch z matematiky a ��: ��
vypracovanie bol 45 minút. 

2. Výsledky vstupného merania
Jedným z ���:�$���!Q!��Ê���:��&�|Q�}����������;�:��²�:&�~��:²���~�������Q

z ?�"�������!Q ����:�X $�}��������$�� &���"�&�"����:² � štatistika a na základe toho 
;�:��²� $���� ; oblastí je pre študentov najproblematickejšia a tej následne v�����²
�è�~��&�;����:²�
Kombinatorika – ú:&�~��:²���~����?�"�������!Q���Q

��:² %�}��������$� ��:�Q����� �� ���Q� ; ��Q� � ���� �������!$|� Û��~�� ���Q=
praktického charakteru boli zamerané na variácie a kombinácie bez opakovania. Úlohou 
študentov bolo v jednotlivých úlohách �X:�� �=&X:�²� &����² ���*�!$| ;��;�������
a �&X:�²&�:��&���~�����

Z ���*��?���"���Ê��&�":�����&�$��:� úspešnosti riešenia úlohy 4. a úlohy 7.b) 
�&�����:�����}���Q�}�%������Q=ª����ª���&���}���"�è;�?������Q���������=
&������| ��?�:��² ;����� ��;"��� � úspešnosti riešenia medzi týmito položkami. 
V úlohách 3.a), 3.b) �~��������!��"��?����?!�*����!Q�X:����;�&�$�������$���|����
potrebné �=&X:�². Úloha 4. bola teoretická, preto si vyžadovala konkrétne vedomosti 
z oblasti kombinatorika, a to rozdiel medzi variáciami, permutáciami a kombináciami. 
%��� ~��"���� &��!Q�";�?��� *�$���� ; rôznych typov škôl - gymnáziá, pedagogické 
a sociálne akadémie, obchodné akadémie, stredné odborné a stredné priemyselné školy,
prichádzajú tiež s ��;����������	����"�}�:�X; oblasti kombinatorika. Mnohí študenti 
sa s $�}��������$�� ��:������ �" �$������� :���"��? ~$��= � �� ;�$��"� ��Q�� }����
&��&X:�²��?��&����$�������¬�:&�~��:²���~�����

Û��~X ��;��}�� ��;"��� � �:&�~��:�� ���~���� ?� ��"���Ê�� � úlohách 7.b) a 7.c), 
ktoré priamo vyplývajú z úlohy 7.a). Daná úloha bola vybraná z pracovného zošita 
z }���}���$= &�� �� ����X$ ¡' a je zameraná na variácie a �=�������� :$�&X� &�"Ê�
daného pravidla�[������Q�}���~��"�����=���~�²�$����!�;�$��"��?~$��=� v úlohe 
��������²����X$�"�$���|Q��=úlohu zaradili a :��?���;Q�"�����;"Ë��"��²�+�¢�� ¬
študentov identifikovalo túto úlohu ako úlohu z kombinatoriky, napriek tomu úspešnos²
�����������X$�� úlohe 7.b) bola iba 20,2%. Študenti zaradzovali túto úlohu do tretieho, 
prevažne až do štvrtého r���X$�� &������ �������:² ���Q= ���� &�"Ê� ;"Ë��"�����
študentov vysoká a ��������?&����!Q:�}����!Q�

Graf 1: È:&�~��:²���~�������Q; oblasti „Kombinatorika“
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W���"�&�"����:²– ú:&�~��:²���~����?�"�������!Q���Q
��:² W���"�&�"����:² obsahovala 10 úloh, z toho 2 úlohy boli teoretické. 

Praktické úlohy nevyžadovali od študentov, aby boli oboznámení s teóriou 
&���"�&�"����:�� � ��= &���X���� �;��!� �� ��&���� &���"�&�"����:��� ¨~�� � úlohy 
logického  charakteru, preto by sa mohlo predpokl�"�²����:&�~��:²���~������?����:��
bude vysoká. Napriek tomu graf 2 poukazuje na 46,2% ú:&�~��:²���~�������Q; ��:��
W���"�&�"����:²� �� ?� � porovnaní z ��:²�}� Kombinatorika a Štatistika významný 
��;"���������*���

Významný je rozdiel v úspešnosti riešenia úloh 1.b) (85,3%) a 1.d) (32,5%), 
&������&�����!Q���Q�!Q}���~��"����"��|&�?}=&����"�²$ �|}�&���"�&�"����:²�

����;�� �X;$� �:&�~��:² ���~���� ;�;��}����� ���� ���Q= ���� � 9.b). Podstatou 
��!Q�����Q����&����²$�}��������$��$����ide ruka v ruke s &���"�&�"����:²�����
vyriešenie úlohy z pravdepodobnosti a !���&�:��&���~����&�&X:�²� �=:�����²�Študenti 
��:�����~�������Q=��&��������&����";�?��?!Q���?�!�&�:��&=�

Graf 2: È:&�~��:²���~�������Q; ����:���W���"�&�"����:²�

Štatistika – ú:&�~��:²���~����?�"�������!Q���Q
��:²'����:��$���:�Q���������Q�; ktorých 2 úlohy boli teoretické a zvyšných 7 

úloh bolo praktických, ktoré si taktiež nevyžadovali žiadne predchádzajúce hlbšie 
znalosti zo štatistiky. 

Významný rozdiel v úspešnosti riešenia úloh z oblasti Štatistika ?� }���| ��"��²
v úlohách 11.a) a 11.b) oproti položke 11.c), z ktorých táto úloha vyplývala. Úloha 
11.a) zaznamen������ª£�£¬�:&�~��:²����Q��~��"���������;�;��;������?����Ê$=
zostroj�² :�Ó&!��� "�����}� ��?�è�~X} &����|}�} � tejto úlohe bolo pre študentov 
�=���² :&����� �"�?� � ;��;����² �!Q �� �:� x a osi y a ;�����	 �=���² :&����= �=&
"�����}�� '��"���� ��:�� ������ ��}��:�� :�Ó&!��|Q� "�����}� $��Q��� �� :&�?��!���
diagram. Úloha 11.b) zaznamenala taktiež �X;$��:&�~��:²���~����- 34,6%. Podstatou 
���� ����² :&����= ����X$� � ktorej by sa úloha 11.a) predstavila žiakom základnej 
~$��=�'��"����;���";������������Q���"��Q�:��&�	;�$��"��?~$��=���&�����������
k obtiažnosti úlohy pre nich samých. V úlohe 11.c) až 95,3% študentov správne zaradilo 
���Q� ����� "� �|}= ~����:��$�� �� ?� ����;�� ��;"��� � porovnaní z predchádzajúcimi 
úlohami. 

Rovnako vysokú úsp�~��:²���~���� zaznamenali aj úlohy 12.a) a 12.b), a to 93,7% 
a 94,8%. Tieto úlohy boli prevzaté z pracovného zošita z }���}���$=&��"��Q�����X$
ZŠ a zamera�| �� �X����� �"�?�� ; ����Ê$= a zapísanie výsledkov do pripravenej 
����Ê$=: údajmi. Výrazný pokles zaznamenala úloha 12.c), v $����?����&������|����²
����X$�&��$����:�&��"!Q�";�?�!����Q=�����|�W�"������$�������� ��?���asti pri 
úlohe 11.b) a v ��:��%�}��������$� &�����Q�������?��~��"�������";����=~~X����X$�
���:�";�����;�:��?�!Q:!Q�&��:�X&�����~��X��!Q�����Q�

Pokles v úspešnosti riešenia však nastal v úlohe 12.d) (63,9%) oproti úlohám 11.c) 
(95,3%) a úlohe 7.c) (89,5%) z ��:�� %�}��������$�. Vo všetkých troch úlohách bolo 
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&������| ����:²� $� $����? �|}� �$�}��������$� – &���"�&�"����:² – štatistika) patrí 
predchádzajúca úloha. %��� v úlohe ��!� ���� :&����� �"&��� �$�}��������$���
v úlohe 11.c) „štatistika“, študenti automaticky predpokladali, že tu platí is��&�:��&��:²
a v úlohe 12.d) bude :&����� �"&��� �&���"�&�"����:²�� Tento zlý úsudok sa 
následne preukázal aj v slabej úspešnosti riešenia spomínanej úlohy. 

Graf 3: È:&�~��:²���~�������Q; oblasti „Štatistika“

�,5,��-�<	��8�+	
,��4	�43��,
�-��+	
,�-�8=>�,q+-�4�
�;QÊ�"�} k povahe získaných výsledkov bol na porovnanie zvolený 

neparametrický Mann-Whitney U-test. 

Graf 4: W�����������:��"$����:��&�"Ê�����:�X
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Výsledky sú uvedené v nasledujúcom vyhodnotení:  
���'�������
�� ��� 4���������'���6 – p-hodnota 0,0000 – medzi analyzovanými 
skupinami údajov je štatisticky významný rozdiel – na základe krabicového grafu (graf 
�� }Ë��}� $��~������²� �� � prospech kombinatoriky – teda študenti boli úspešnejší 
v riešení úloh z oblasti kombinatoriky ako oblasti pravdepodobnosti. 
Kombinatorika vs Štatistika – p-hodnota 0,6542 – medzi analyzovanými skupinami 
údajov nie je štatisticky významný rozdiel – vidno aj na krabicovom grafe. 
4���������'���6����@�������
� – p-hodnota 0,0000 – medzi analyzovanými skupinami 
údajov je štatisticky významný rozdiel – v prospech štatistiky (dokumentuje aj 
krabicový graf) - teda študenti boli úspešnejší v riešení úloh z oblasti štatistiky ako 
z oblasti pravdepodobnosti. 

Z grafu �?�;����� ��;"���}�";�����:²�}�%�}��������$��'����:��$������:²ou 
W���"�&�"����:²� %��� vo vstupnom meraní sa objavili úlohy najmä pre žiakov 
&��|Q��"��Q|Q�:��&	�¡'����$������=:��že študenti Pedagogickej fakulty uspejú
lepšie pri riešení daných úloh. Na základe uvedených výsledkov ��"�!�!Q�����Ê���=
bolo �Q�"�|:&�}X����}����:���}������²?�"��&��"}��; matematických disciplín,
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v ktorom by sa študenti oboznámili s elementárnymi poznatkami v súlade s tematických 
�$��Q�} %�}��������$�� &���"�&�"����:²� ~����:��$� ;� '�����Q� �;"�����!��Q�
programu ISCED 1 Matematika.  

V rámci zimného semestra akademického roka 2011/2012 bola s vybranými 
študentmi �����;����� ������, zameraná na oboznámenie sa a osvojenie si 
elementárnych poznatkov z kombinatoriky, pravdepodobnosti a štatistiky. Na záver 
bolo ������|��:��&�|}������;�:²�?�!�:�����"�}�:�X~��"������   

3. Záver 
���Ê�} ��Q�� príspevku nebola iba interpretácia získaných dát, ale hlavnou 

}=~����$�� ���� &��$�;�² �� ��;���=  �� ��"�}�:���!Q ~��"����� �$� ��"�!�!Q
�����Ê�� � ��}!� :&�}X����!Q �|}� %��� �� �:�| ��;���= �� ��"�}�:���!Q ���$��
základných škôl poukazujú aj medzinárodné testovania PISA a TIMSS, bolo by žiaduce 
���������²���}�������&�;���$=; �|}$�}��������$��&���"�&�"����:²� štatistika už 
"�}���}���!$�?&�X&���=��"�!�!Q�����Ê��&��}����?~$��=

������}&����|}�}�~�$�:�����������������}�?�"�:����$}��������v, z ktorých 
�=}�Q�����&�²���Q=����;��?}���}���!$�?���}����:���W��$��	�}�:�$ názoru V. 
¡�Ê���? ��¥���� �� }���:��� ��}���� � pracovných listov zameraných na rozvoj 
}���}���!$�? ���}����:�� ���$�� �= }�Q�� &�� �����Ê�� &�����:² �� &��&������ °°°
stránka, ktorá bola sprístupnená pedagogickej verejnosti v tomto školskom roku v rámci 
projektu KEGA Matematika pre život – cesty rozvíjania matematickej gramotnosti 
žiakov primárnej školy v kontexte medzinárodných výskumov OECD PISA a IEA 
TIMSS. Úlohy uvedené na  spomínanej www stránke korešpondujú s názorom I. 
Scholtzovej (2010, s. 237), že „��� ��������� ��������
�� �*� ��� ������ �������
������������ '�� ��� ����� ��������6� � reálnych situácií, ktoré korešpondujú so svetom 
���6�6������	�����	
���
)����eku“.
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GEOMETRIA  V  PRIMÁRNOM  VZDELÁVANÍ  NA SLOVENSKU 
A V ��%�������"��^��  

Iveta SCHOLTZOVÁ

Abstrakt 
���}�����?�:���:²��}���}���!$|Q��;"���������"&��}����Q�:��&	�~$��=�#�?

}��:�� �� �=������X }���}���$= ?� ��;�:��&���Ê�|� %���$������ ����:*�}�!���
realizovaná na Slovensku aj v ��:$�?��&����$��&�����:��;}��=��:�Q��|Q�;�:��&����
geometrie v &��}����? �"�$�!��� �;QÊ�"�} �� :&�����| $����� � oblasti školstva je 
;��?X}��| $�}&�����²� �$| :� :���:�| ��!Q�"�:$� ���}����!$|Q� �;"��������
v obidvoch štátoch. 

�+��,��� �+,�-# &��}���� �;"��������� }���}���$�� ���}������ ������:$�� ��:$�
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. Výsledky v medzinárodnej štúdii TIMSS 2007 
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study – Trendy 

v medzinárodnej štúdii matematiky a prírodovedných predmetov) je medzinárodná 
komparatívna štúdia ;�}����� �� ;�:²������ ��"�}�:�X � ;�����:�X ���$��
v matematike a v prírodovedných predmetoch. W�:��"�|}������:��:$�����������$�
2011. V :���:��:��:�$ dispozícii výsledky z merania realizovaného v roku 2007.

V cykle TIMSS 2007 boli do medzinárodného merania prvýkrát zapojení aj 
:�����:$X���!�������X$�;�$��"��!Q~$Ë����:$���&����$�:�����;�&�?���"�}������
v roku 2007. Celkové v�:��"$= ���$�� �� ����X$� ;�$��"��!Q ~$Ë� � matematike na 
Slovensku a v ��:$�?��&����$�������:��"���|�
� Priemer škály TIMSS 2007 bol 500, Slovensko – 496 – výsledok krajiny nie je 

štatisticky významne rozdielny od priemeru škály TIMSS���:$���&����$�– 486 – 
výsledok krajiny je štatisticky významne horší než priemer škály TIMSS. Výsledok 

�	�



Slovenska nie je štatistick= ��;��}�� ��;"����= �" ��:��"$� �
� �� ?� ���!�
v obidvoch krajinách dosiahli podobné výkony. 

� Priemer krajín OECD a/alebo EÚ bol 523. ������:$� �? ��:$� ��&����$� }���
signifikantne nižší výkon ako krajiny OECD a/alebo EÚ. 

� ��:$� ��&����$� ���� "� }������ ���$�� �� ����X$� ;�$��"��!Q ~$Ë� ;�&�?��� �?
v ��$� ��� � $�"= ��� ��:��"�$ ��:$�!Q ���$�� ��"&���}����� ��:��"�$ � roku 
2007 bol štatisticky významne horší ako v roku 1995. Toto zhoršenie bolo 
��?�è�~�� ;� �~��$�!Q ���§&:$=!Q ~����� � ����:$�!Q ~����� �@CD, ktoré sa do 
výskumu v oboch rokoch zapojili. 

Výsledky v obsahových oblastiach matematiky boli nasledovné:
o ����:² �X:�� – výsledok slovenských žiakov sa štatisticky významne nelíšil od 

&���}��� ~$��= [¨���� ��:��"�$ ��:$�!Q ���$�� ��� ~����:��!$= ��;��}ne horší 
��� &���}�� ~$��= [¨���� ��:$� ��&����$� }��� :����*�$����� ���~X ��$�� �$�
Slovensko. 

o ����:²���}����!$|�����= �}������ ���
���}������– výsledok slovenských 
���$��:�~����:��!$=��;��}�����X~���"&���}���~$��=[¨������:��"�$��:$�!Q
žiakov bol štatisticky významne horší než priemer ~$��=[¨������:$� ��&����$�
a Slovensko vo vzájomnom porovnaní dosiahli podobný výkon. 

o ����:² ¡����;������ �"�?�� �� �
 ����� – výsledok slovenských žiakov sa 
štatisticky významne nelíšil od priemeru škály TI���� ��:��"�$ ��:$�!Q ���$��
bol štatisticky významne horší než priemer ~$��= [¨���� ��:$� ��&����$�
a Slovensko vo vzájomnom porovnaní dosiahli podobný výkon. 

��:$�}[¨����¥¥�?�}���|&�������²;���!Q�"�:$���:���� ��:�&��";�����$�}
kurikulárnej reformy v ���"��!Q~����!Q�Û��~��}���������&��[¨����¥����}�����
:��"���² �&�=� ��*��}= �� ��:��"$= ���$�� � matematike aj v prírodovedných 
&��"}���!Q���&��!����|&�"Ê��#���}��:$���¥¥¢�[�}�~�$��¥¥¢��

2. Geometria v 1. – §6�5,���3�9�+-
�	��,+�
Matematická edukácia v primárnej škole na Slovensku a v ��:$�? ��&����$�

�=$�;�?����$���|;Q�"�|���;"������:&�$�=��W�XQ��:$���¥�¥�
Geometria má v obsahu matematického vzdelávania na Slovensku nasledovné 
zastúpenie: 
1.����X$ – $��:����� ����� �=:������ &���}=!Q �iar, geometrické tvary a útvary - 
kreslenie, manipulácia s niektorými priestorovými a rovinnými útvarmi.
�� ����X$ – ��"� &���}$�� &��&���}$� �:��$�� �=:������ &���}�$ � �:����$�
�=;��������� �:����$ �� &���}$�� &��&���}$� � �� "���} ���}����!$�} útvare; 
?�"���$= "Ó�$= - !}� "}� }� }������ "Ó�$= �:��$=� &����������� �:���$ &�"Ê� �!Q
"Ó�$=���"�����������:; $�!��$&�"Ê��;��������&�"Ê�����;$��:�����?�"��"�!Q�!Q
telies.
ª� ����X$ – }������ "Ó�$= �:��$= � milimetroch a v centimetroch; meranie �è�~X!Q
vzdialeností: približne (napr. krokmi), s &��:��:²�� �� }����� �"Q�" "Óžky: kratšej 
v centimetroch (milimetroch), dlhšej v metroch; rysovanie - základné zásady rysovania; 
�=:������&���}�$��:����$��=;����������:����$��&���}$��"���}���}���ickom 
útvare; rysovanie rovinných útvarov v ~����!���? :����� ;�è�~������� ;}��~������
rovinných útvarov vo štvorcovej sieti; stavba telies z kociek na základe plánu (obrázka); 
kreslenie plánu stavby z kociek. 
�� ����X$ – rysovanie - základné zásady rysovania; �=:������ ~����!� � ��"Ó���$�
v štvorcovej sieti, pomenovanie vrcholov a strán, dvojíc susedných strán; obvod štvorca 
���"Ó���$��- �����$�:������Ê$�:�X:�����&��&�"����$���:�������;"���"Ó��$�:��iek; 

���



��:���$"Ó�$=�:��$=��=:���������?�Q���X$��Ê�����Ê�|Q���$:�"��|"Ó�$=:������
&�}�������� ?�Q� ��!Q���� � :����� }������ "Ó��$ :���� ���?�Q���X$� : &��:��:²�� ��
!����}����� �� }���}����� ����" ���?�Q���X$� ���� �$� :���� ��Ê$�:�X :�����
&��&�"����$��� �=:������ Ê�����Ê��? $�����!� � $��Q� s daným stredom, kružnice a 
kruhu s "���} :���"�} � &���}���}� ���:���:�� $��Q� � $�����!�� &��}��	����
?�"�����$"Ó�$=�&��}��	����;}��~���!Q?�"�����$"Ó�$=�:����������:; $�!��$&�"Ê�
�;����&�"Ê�&���������;$���$��:�����&�����:������;$�!��$. ��&��!����|&�"Ê��
@������ ���������� ���(���>� ^�������
�>� B����������� �'���6�� ^�������
�� �� ������
s informáciami. Príloha ISCED 1, 2009.) 

 V ��:$�? ��&����$� ?� ��:�Q ���}����� � 1. – �� ����X$� ;�$��"��? ~$��=
nasledovný: 
�� ����X$ – rovinné útvary: štvore!���"Ó���$� ���?�Q���X$�$��Q� ����:��$�!$��$��"���
��Ê�� ����!� �������!�� � &���:����� &��"� ;�� �&����� �Ê���� Q���� "���� modelovanie 
rovinných i priestorových útvarov pomocou stavebníc; &����������� �������� �è�~X�
}��~X������$�����~X��=~~X�"Ó�$��:��$=�&�����������"Ó��$�:��iek.
������X$ – ������|�����=���}���������$������������"��:��$��&���}$��&��&���}$��
telesá: kužel, ihlan; modelovanie rovinných i priestorových útvarov podia zadania; 
práca s &���X�$�}�?�"���$="Ó�$=�}}�!}�}�$}�
ª� ����X$ – klasifikácia trojuholníkov (všeobecný, rovnostranný, rovnoramenný); 
������| �����=� }��Q��Q���X$ �~�����Q���X$� &è²�Q���X$� ~�:²�Q���X$�� ��!Q��� :������
�Q��&����$�}��Q��Q���íka; osovo súmerné rovinné útvary; 
�� ����X$ – zásady rysovania; rysovanie jednoduchých rovinných útvarov: priamka, 
polpriamka, rôznobežky, kružnica s "���} :���"�} � &���}���}� ~�����! ���"Ó���$�
trojuholník) v ~����!���?:�����?�"���$="Ó�$=��!Q&����dy: mm, cm, m, km; grafické 
:�X�������"�X������:���$�����"}��Q��Q���X$�a$�:����"Ó��$?�Q�:������;�?�}��
poloha priamok v ������� ��������$=� �Ë;�����$=� $��}�!�� ������e obsahu štvorca, 
��"Ó���$� � ���?�Q���X$� &�}�!�� ~����!���? :����� ?�"�otky obsahu: mm2, cm2, m2;
�:��� :�}����:² ������|Q� ������� ��&��!����| &�"Ê�� D��������)� ���'�� �������
�&�����# �_Å��$_���^�������
�����	
���, 2011.) 

Komparácia obsahu geometrického vzdelávania v 1. – ������X$�;�$��"��?~$��=na 
Slovensku a v ��:$�?��&���ike ukazuje zhodné ale aj niektoré rozdielne aspekty:  
� V ���������X$�¡'je obsah porovnatelný; v �
:�&��:��~&�!�*�$����|������|

aj priestorové útvary, s ktorými sa žiak oboznamuje. 
� ����;��?~�� ��;"���= ?� }���| &�;�����² &�� &�������X ��:�Q� ���}��rického 

�����ª��������X$�¡'�� �
?���:�Q&�":�����~��~X�
� Problematika, s ktorou sa slovenský žiak na 1. stupni ZŠ nestretne: klasifikácia 

���?�Q���X$����:���:�}����:²���������$=��Ë;�����$=�$��}�!�����������:�Q�
~����!����"Ó���$�����?�Q���íka pomocou štvorcovej siete, jednotky obsahu: mm2,
cm2, m2.

Niektoré z ���"���!Q ����:�X ���}����!$|Q� ����� ���&�� $��}�:² &���}�$� �������
obsahu rovinného útvaru v štvorcovej sieti) boli na Slovensku v predchádzajúcom 
období zaradené v ������!Q �:����!Q }���}���$= &�� �� :��&�	 základnej školy, 
platných pred ;�����$�}~$��:$�?��*��}=�

��:�Q��� ��&�����:² ������ :���:X �? : ���"	���� Q�"������ "���!��� &��
�=��������}���}���$=� 1. - ������X$�¡'��������:$��� ��:$�?��&����$��$"�?�
evidentný rozdiel v ª��������X$��

���



������X$ ������X$ ª�����X$ ������X$
Slovensko 4 4 3 3
��:$���&����$� 4 4 5 4

%�}&����X��� ~��"�� [¨��� �¥�� �� ��~��� &���"�&�"���� �$���� �$� :� ~$��:$�
reforma, realizovaná na Slovensku a v ��:$�? ��&����$�, prejaví na výsledkoch 
:�����:$�!Q���:$�!Q���$��� medzinárodnom porovnaní, aj v oblasti geometrie.

3. �5	¡5-
3�+�-��5��5-�-�3�<4	�,���-���3�,�-�<	�¡	,;	45<	
Matematické vzdelávanie ��? &�� �=�������� ���}������ ��"�!�!Q �����Ê��

primárnych škôl musí nevyhnutne in$��&�����² "� :��?Q� ��:�Q� }���}�}
"����}���?�!�!Q ������Ê�� ; legislatívnej i pedagogickej reality, z pedagogického 
výskumu a tiež z medzinárodného kontextu.  

Výsledky testovania študentov pedagogických fakúlt na Slovensku (Banská 
Bystrica, Prešov, Trnava) ukazujú, že študenti prichádzajúci na štúdium majú rôznu 
�����	 }���}���!$�? ���}����:�� � oblasti geometria a tvar, vyplývajúcu z typu 
absolvovanej strednej školy. (Mokriš, 2010) 

[�$��$�?����}��������""�����Ê���:���:²���=��������}���}���$=� primárnej 
škole, má svoje miesto aj v �"�����? � "�"�$��!$�? &�X&���� ��"�!�!Q �����Ê���
(Prídavková, 2007) Pre zatraktívnenie geometrie je žiaduce �=�����² �Q�"�| ������|
&��:���"�����=������X���}�������W������������¥���
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W PROJEKTOWANIU ZABAW DYDAKTYCZNYCH

Helena SIWEK

Abstrakt 
+�=;���°="="�$�=!;��&�;=!;=���_=:��"���;°�?�intelektualno-poznawczego 

";��!$�� &�°���= �=� ������;�°��� ;��"��� ; &�":��°�°=}� ;�:�"�}� }���"=
!;=���þ!��°������!;����}���}��=$����}�;���°����; :��:�°��� ;�&����°��=!Q
!;=���þ!��!���°�?��:��°�!?���°��;�������§����>&�;�;";��!�����;�&�°��"obrych 
�*�$�§°$:;��_!��������"��!�;��?{ ������!;=���þ!��°������!;����}���}��=$�� ���
}�?{ "�]� ���"��þ!� ° ?�? :��:�°���� ° &��!= ; ";���}�� <=��$� :�{" $����!;��þ�
wprowadzania ich na studiach w tworzenie projektów dydaktycznych. 

�+3=9,¶	��Ã,¶-#�Cz=���þ!��°����!;����}���}��=$��;���°�"="�$�=!;��.

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
<� °:&§_!;�:��? �"�$�!?� ";��!� &�;=°�{;�?� :�� ����}�{ °��� "� :��:�°����

}���" �$�=°�=!Q� ��"�°!;=!Q� �°§�!;=!Q� W����°�] �_§°�{ ";��_����þ!�{ ";��!$�
&�;�":;$����������$]�";��!$�°&���°:;=!Q$��:�!Q:;$�_=&�":��°�°�??�:�;���°��
°��!���������?�:�°=$��;=:�����?�?"�°&��°�";������"���°�?";��_����þ!��?�${
jest nauka w szkole. <þ�§"�§]�=!Q$��:=*�$�!?�;���°� �����&�;="����"����;°�]�>
o �"�$�!?� � ��;°�?� �!;��� °="�?{ :�� ��� $�§�� �°;���"���?{ ;���°= ��!Q�°��
��}��=!;��� $��:���$!=?��� "="�$�=!;��� �°§�!;� � ��"�°!;� �<��$�>� �;�
%�&�:��°�!;� %� %��:;�°:$�� ^� \������!$��� �;!;��§��{ ���� °� °:&������� ��;°�?�
�!;���}��{�"�����;���°=���="="�$�=!;���

Wymagaj{ ��� ?�"��$ :��:�°���� }���" �$�=°�=!Q� � }����°�!�� }���"=�
&�����}�°�?� �����:�=!;��? �  !;=���þ!��°�?� °:&������� ";��!� ° ��;°�{;=°����
&�����}§°� � ��� ;�:=&=°���� �!Q "�����;��°=}� &=�����}� � &���!����}�� !�{�_���
�&��°�";����;��{!;$���

���



W t=};�$��:��?�:�?�"��$"���?"�]���;���]��þ�}��";=�����{�&��$�=${:;$���{�
#�:��þ}= &�;�$������ ]� :;$�_� &�°���� �!;=� &��!= ° ;�:&���� ����!?�!?�� "=:$�:?��
°:&§����� &�"�?}�°���� � ��;°�{;=°���� &�����}§°� &�;�]=°���� � �$:&��:?��
¡��";�}= :�� ; �&���{ �� W��$�� $�§�= &�"$��þ��� ]� $:;��_��°���� �°§�!;=!Q &�:��°
]=!��°=!Q ?�:� &���°:;�&����°�� ����}��:� �"�&��!ja do nowych sytuacji oparta 
na °��";= }� ;��!;���� "�����;�"��� +�� ° &��$�=ce stosowanie aktywnych metod 
w $:;��_!���� ;�������°��=} ° &�;edszk��� � $��:�!Q &�!;{�$�°=!Q�
a w :;!;��§���þ!� ° �"�$�!?� }���}��=!;��? ";��!� ��&��=$� �� "�]� ���"��þ!��
W "��:;=} !�{�� :��:�?� :�� }���"= &�"�?{!�� �°�!;= ° &�;=:°�?���� �$��þ���=!Q
����_� ��;°�{;=°����:!Q�}��=!;�=!Q;�"�>�[�$°��!°"��:;=}!�{gu aktualny jest 
postulat czynnej aktywizacji twórczej uczniów i nauczycieli. 

2. &9���,¸=<,¶	��-3=9-�<	�;-4	;-4�<
%��!�&!?� !;=���þ!��°��� ���!;���� }���}��=$� :�°��;=_� W��*�:�� ¡�*��

Krygowska – najwybitniejszy polski dydaktyk matematyki,  natomiast jej rozwój 
w $�����$� :�°��;���� ��!;�=!Q &��?�$�§° "="�$�=!;�=!Q "�� �§]�=!Q &�;��}§°
�"�$�!?��;�°����}�?�$:�{]$�

�;=���þ!��°����!;����}���}��=$��
< }���";�� ��? ���°�{;�?{ "°�� ;�:�"=� }���}��=!;�� � &:=!Q�����!;��-

dydaktyczna. Pierwsza z ��!Q °=}���� ��= &�;�" &�;=:�{&�����} "� &��?�$��°����
"="�$�=!;����"�$���������;=�&���!?�}���}��=!;�=!Q�$°�{!=!Q°"��=}&�?�!���
twierdzeniu, rozumowaniu itp. Natomiast druga postuluje zorganizowanie sytuacji 
&�����}�°=!Q &��°�$�?{!=!Q �!;��§° "� wykonywania operacji konkretnych 
(I &�;��}�� °=����]��=!Q �¨¨ &�;��}� � ��:���$!=?�=!Q �¨¨¨ &�;��}�� ;}���;�?{!=!Q
do &�&��°���� ;��;�}����� &�?�!��� �°���";����� ��;�}�°���� ��&�  �� $�]"=}
poziomie operacji, ��$���?�=!Q&�����!Q��:���$!?� ��:��&�?���;°§?}=þ������!;����
���&��> ?��� $�}&��$�!?� ;���]= - ; &��$�� °�";���� }���"= !;=���þ!��°�? –
od &�;��}���:���$!?��¨��=?�:���&�;=$_�"�����&�����!;����&�!;{�$�°��������=
– co oczywiste - �����&��:;$�_=þ��"���?�

W systemie integralnego $:;��_!����;���!�:��:��:�°����;���°�����°�"�$�!?�
";��!�� ��= ;�?�!�� �!;=��� ������:�?{!�� }��=°�?{!� "� ";��_����� °:&����?{!� �!Q
��;°§?� +�� ��� °=:���!;= ;�:��:�°�� }���"� ;���°=� ��= ;��°������°��
����}��=!;��� ��;°§? � &�°:����� &�?�� � ";�eci. Zabawa dydaktyczna jest tylko 
&��$��} °=?þ!�� "� }{"���� � ;�&����°����� ";��_����� �$�����$�°����� ��
&��§°�=°�����&��;{"$�°�����$��:=*�$�°������&�:=°����°?�;=$�}���}��=!;�=}
;°�{;$§°}��";=����$��}����]:;����"��:;��������������þ��"�°�:$a dziecka. Daje 
���$�;?�"�;�&�;�����:��";��!$�;&�?�!��}��!;�=���������?�:=:��}�;�&�:=°����
��!;�� &�":��°�°=!Q ";��_�> ��=�}��=!;�=!Q� ?�"��:��$ "_���þ!�� }�:=� &�?�}��þ!��
&���� ��?���þ!�� !;�:� ���; &�;=:°�?���� �}��?����þ!� &�:_���°���� :�� �imi 
w !�";����=}]=!������&�;�"�°:;=:�$�}$:;��_��?�}=þ�����}���}��=!;���+�����
�"�=°�:��_��°����;&�����}�°��

`!;�> }=þ�{!= �� �!;�>� $�§�= "�:��;��� � °=$��;=:��?� ���������  &�&��°���
�&�:�?��:��:�?�&�?�!����°��;=:!Q�}��=�*��}�_= }���}��=!;��"��:=���!?�;]=!���
°=!�{�� &�&��°�� °���:$� ; &�;�:_���$� "�:��;��� �_�"= ° �&�:�!Q "�*���!=?�=!Q
i ��;�}�°����!Q���;&����*� ?�&�&��°���[�°:;=:�$�°=}���°=:�_$�}=þ��°����
:$�&����� �°�����°�!;���� ° �§]�=!Q :=���!?�!Q� ¡���°= matematyczne w edukacji 
;�������°���?&�°���=°��!�=�:��:�°����}�]��°��";��!��}"�$��=°�����"$�=�
"��=!;{!=!Q þ°����� � ��$�!Q ���:���=� ; !�_{ ���"�°{ }���"=!;�{� ?�:� }�_�
w literaturze. [°��;{! &��?�$�= "="�$�=!;�� ° $��!�&!?� !;=���þ!��°��� ���!;�nia, 

���



°=$��;=:��?{!�}���"�;���°������}�:�}=}�����°;���";��;�&����°����:=���!?�
&�����}�°=!Q �� ��;�!Q &�;��}�!Q �&���!?�� $�§�� ��� :{ ° ]=°=} ���!;����
�;���°���� � ��°�� ?�:� °:$�;���� ��= °;�?�}��� :�� &�;���$�_=� _{!;=_= ;� :��{�
interioryzowa_=°:&§?��:=:��}=;��!;�>�<�"���:�����"����!;����&�!;{�$�°����
�!Q $�§�$�� !Q���$���=:�=$�� �?}�?{!� :=����=!;��� �:����� !�!Q=� :*��}�_�°���
:{ &���]�?���¨&�;��}��;°�{;��=};}=þ�����}&��$�=!;�=}�;�!Q�";�°=��$����
�" !;=���þ!� "� ��;������� Dziecko potrafi °:$�;�� "�:=����= &�?�!�� ° *��}��
$��$����=!Q ��&��;������§° ���  :$��:����°�� }�"��� ;������;�°�� "�þ°��"!;����
w !��� ��;°�{;���� ;�"����� &����?�  "�þ°��"!;���� �� "��";� �$:&��=}����
}=þ��°��� � ��� °=$������ !Q���=!;�=!Q &�§�� &��;{"kuje, szereguje, porównuje, 
���&�?� ���}���= °�"_�� °_�:��þ!�� °:&§��=!Q !�!Q� �°;���"��� ;���]��þ!� }��";=
przedmiotami i zbiorami przedmiotów.

¨¨ &�;��} �� }=þ����� ����;�°�� ���{"�°�� �����!=?��� [���? °=:��&�?��
&�;�°�"=°���� °=��$§°  "�þ°��"!;�> �� &�":��°�� "��=!Q!;�:�°=!Q !;=���þ!��
$:;��_��°���� �����!=?���� � ����;�°��� ��;�}����� &�?��� °:$�;=°���� �� �§]��
°_�:��þ!�����$�§°�*��}�_�°�����&�:�&�?�!���&�;�&��°�";����$��:=*�$�!?�°�"_��
wspólnych cech. < }=þ����� ����;�°=} ;�!Q�";� ;°�{;�$ }��";= :!Q�}���}
i °=����]����}�

�:������ ¨¨¨ &�;��}� �� }=þ����� :_�°��-symboliczne, abstrakcyjne, w którym 
zachodzi relacja  : przyczyna – :$���$�&�;�:_��$�– wniosek. Na tym poziomie dziecko 
�°��;= ?�;=$ ���$�°= ° :��:�� :;$���=}� ?�;=$ °�������-:=}����!;�=� &�"����?{!=
&��:�=} ����_�} � &��°�} ����$�� \�"�?� ;"���� � �!Q ����!?�� ��;&�;��?� ;"����
&��°";�°��*�_:;=°��:��:�?�&��:�=?�;=$:=}����!;�=�}���}��=;�?�&��:��:=���!?�
;]=!��� &�;��?� � &�:_���?� :�� &��:�=}� �����=�}�}�� *��}�_�?�&���= &�:��&�°����
pro°�";{!�"���;°�{;����;�"�����

3. *5-
�=-�=9���,¶,=9	��,¸¹�¶��,
	¸=<3�
,�9-q-¶�
�
-4�=9��=>°
Absolwenci studiów licencjackich kierunku: Wczesnoszkolna Edukacja 

¡�������°��� &�:��"�?{ �&��°������ ���!;=!���:$�� � �� ��;��!;�=!Q &rzedmiotach 
&�;�$��=°��� �!Q "� �$�=°�=!Q }���" $:;��_!���� ";��!�� #�$�� :{ ���� �*�$�=® �;=
�;�!;=°�þ!��&����*�{��� &����°�� ;�?�!��;��"���;;�:�"�}�}���"= �����:�=!;��?�
!;=���þ!��°�?�&�����}�°�?®W�;�":��°�� ����?°=�������:��°�!?�;&��°�";��ych 
�������}����"�>�W�;�&��°�";���?�°!;����!Q���&�!Q�_{!;����¥ �:§����¨��$�
:��"�§° ¨¨ :��&��� �}���:���:$�!Q�� �� &���°:;=!Q �°�!;����!Q ; &�;�"}�����
[�����=!;�� &�":��°= $:;��_!���� ;�������°������ [�}���} ;�?��� ¡��!;���� ;���°
dydaktycznych dla wszechstronnego rozwoju dziecka.  

W�"=:$�:?�;°�{;���?;&�?�!��}��=�;���°=���"zajami zabaw i ich znaczeniem 
w �"�$�!?� ";��!�� :��"��!� °=$����� °_�:����!;��� $�����°� $�!;�:;$� ; &�&����
�&�&����°� �����}��� � ��:��&��� }���� ;�&��&���°�� &���!����� ;�"����� ;���°= "��
";��!� ; °=$��;=:�����} °=�°��;��=!Q }�"���� W�;�°�]�?{!� °��$:;�þ� ���&=� ��
na �¥  &�"�_�� ?�$� &���°:;� - &���!���� �=&�� &�;���!; $�!;�:;$�� &���!;� ; ��� $§_
;��"�°�_�þ$�!;$��&���!;����$�!;�:;�$?�:���:����$��&��§°��?°���$�þ!�$§_�&���!;
$§_$� ��?}���?:;� � °��$:;�� &���!; °:;=:�$�� $§_$� ��&� + °��! �� &���°:;= &���
°=:�°� :�� ° �=} ��"���� �"�$�!?� }���}��yczna, ale ograniczona tylko 
do &��;{"$�°���� ���}���§° � �!Q ��}���°����� �{ �� &�;=$_�"= &���!�>
nast�°���=!Q �=�$� �� �;=:$���� ?�$�!Qþ &�?�"=�!;ych informacji. Podobnie jest 
z &�;=$_�"�}�;°�{;��=}�;�"�$�!?{þ��"�°�:$�°{�&�����:�=!;�{�&��:�=!;�{�$�§��
�&��:�°�_=:����}��?:!�"����}�°=:�{&�_=�"&�°��"�����ª�����¥��;=��°��!£ 
przypadków n� �¥ � W�°���;�?{!� :�� &���!���� � &=����� �=_= ��:��&�?{!�� �&�:;�
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jak °=��{"� $�!;$�� &�;��?�}= ��"�°� $�!;$�� ��þ��"�? �"�_�:= $�!;�$� �";�� ]=?{
$�!;$�®� !� ?�";{ $�!;$�®� ���$� °���:;� %�!;$� �;�°�!;$�� �����;=$ $�$��_$�°=
ze ;������=!Q $�!;�:;�$� :_�!Q���� ��þ��  \�;="$�� $�!;{�$� � �$_�"���� Q�:���=?$��
�;"�������$�!;�:;$��&�$�����?$�!;�:;$���;"§�$�!;�:;$� ?�$��?&��$���?&����*�:;�
W�;�:��_� &��&�;=!?� �=_= ;°�{;��� ; �"�$�!?{ }���}��=!;�{� ��!Q�°{ � }�;=!;�{
��¢ê��ê�¥�����°=$��!;�_=&�;�"��=!Q!;�:�°=:!Q�}��&�?�"=�!;=!Q&���!�>��&�
�����!$�!;�:;$��&���:;�?$�!;${°�=�}}�;=$�����$�&��:��$�%�!;$��;�°�!;$��

���:;� !;�þ� ;�?�� ;� :��"����}� � �§°��!;�þ��� ��"�> �=&� �!���� ��:���!Q
&�;������_� ;��"��� ;&�;=����°��=}&�;�;�}���$��:&�$��}���$�§�=}:_�!Q�!;�
�����;�°���;&��$��°�";����������"="�$�=!;��?:!������:;;�?��;�������°��=!Q&��
¡°���;��� ° ;����";�� �; °_{!;��{ ;���°{ ° &�&����°� �����}��� �� °:��&��
°=þ°������� ���:���!?� ;����"=� :��"��!� }���� &�"�� &��&�;=!?e jej wykorzystania. 
¨��:���!?� &�;�":��°��_� °��?:$� "�}� ";��!� ��°�{!� :�� ���$ "�}�� ��"=�$�
��:&�"��!;�� $��=���:�� $�!;$�� $���� &:�� ��� &�;=$_�"�°� &�}=:_= - znowu 
drobiazgowych - &=��>�&���!�>�?�$��;°���;���°�";�:;������;$�®�$�§�=!Q;°���;{�
?�:� ��?°��!�?®� ��� ?�:� ��:�®� $�§�� ;°���;��� }��:;$�?{ ° ����;�� :��?��� !Q��°��®�
�";��}��:;$�&��:®����?�:�";��!���&�"°§�$�®�$�§��;°���;���:{&��$�}��::�$�}�®�
���?�:�$����§°�����$��®�!;=°�";�:;?�$��þ*����=���}���=!;��®�!;���?�:�°��!�?
– ��§?${�§°!;=&��:��${�§°®�����$���}�"�}®�?�$�?�:�&�����$�®�

+�= :$�����:��°�� &��&�;=!?� :��"��!$��� &�_�� "�����;��°=!Q &=��>�
zaprezentowano i poddano dyskusji oraz analizie scenariusz ukierunkowany 
na ��;°�{;=°����:=���!?�&roblemowych przez dzieci. Oto jego kolejne punkty.  
1) Nauczyciel czyta opowiadanie, wiersz lub ��þ> � $�!;�:;$�!Q� 
�;}�°�
na ��}��  �§]��! �&�"����>:�°}��";= ���þ!�{ ��$:��� ���:���!?{ � �!Q"�þ°��"!;����}�
z ]=!��� W��!� ° ;�:&�_�!Q – �$_�"���� &�;�; dzieci zagadek na temat ptaków 
"�}�°=!Q� �!Q °=��{"�� �_�:§° � �"��"=°���� &�;�; &�;�:��_� ���&=� �°�!;����
w �°��;���� ��;° �";��!�� $��� ��:�� $�!;�$� ��"=$§°� W�;=$_�"�°� &=������ #�$
��;=°�?{:��– mama, tata, dzieci w rodzinie kaczek, kur? (Razem usta��}=�]�$�!;���
$�!;$��$�!;�:;$��$�!;{�$���°"����}&�;=$_�";��– $�!���$��$��$�!��������:��&���
";����}=";��!������&=�$�§��}�?{&�"��!;_��$§°��";���&����:��$���&:§°�$�§°�
$����þ°�>���"=$§°����&�}�]����;=}���]����;�&�&��°�{�"&�°��"��¡°=!��]�
���&��$�§��;����;�°��!�?]����§°�
2) �;��!� "�:��?{ ° °���!;$� ��� $�&��!�� � $§_�  ���!;=!��� &�$�;�?� �=:���$
kaczora-���= � }§°�� ]� ��";��}= $���� $�!;�:;$� °� ���� °;���� �;��!� :�}�
�����;�?{� ; ��� � ?�$�!Q !;�þ!� ��";�� :�� :$_�"�� $�!;�:;$� � �$_�"�?{ �"&�°��"���
��_§°� �_�°�� :$�;="_�� �§]$�� #�:� �� ���& ;��;�}����� ;�"����� ;�&�;����� :��
z warunkami zadania i danymi.  
3) N�;�&�°��"��]�}�:�}=��?&���°:&��°";���!;=}�"���";��!�;��";�?{:��;�
°;���}��&���}"�&����:$��?��kaczuszki. Pokazuje jeszcze raz rysunek taty-kaczora 
i &=��� !� ��;��� $���?�� ;������ ]��= "���;� �_�]=� $�!;�:;$�® �;��!� }�?{
:�}�";������ $��:����°�� ��&�°��";���� &��� °=$������ :°�?�? $�!;�:;$�� � &��$�=
&���� ���:���?{ &�$�;�}� ���!;=!��� ?�:� �!;�:tnikiem zabawy i wykonuje polecenia 
";��!� �$_�"�?{! $�!;$�-}�}�� �;��!� :&��°";�?{ :�� ��°;�?�} � "�&���� &�
:&��°";���� $��?{ :°�?� $�!;�:;$�� #�:� �� ���& &����°���� ��;°�{;���� � °=$������
&�����&�$�§�=}��:��&�?�:&��°";��������}�]�;�"��&=������ Ile mamy wszystkich 
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$�!;�$®¨�����$�?�"��¥®+���"��¥®�;=&����*����=þ!��&���!;=�����$§_&���;�����
dwie kaczuszki? itp.). 
4) W�"&�:=°���� :$��?��=!Q $�!;�:;�$ �}����}� ";��!�� �Q���� ";��!$�
°=&�°��"� :°�?� �}�����:��&����_�:$�°�=}�}������:;�$�°þ�§"$������$§°
odpowiednich liter, które przykleja na pasku – najlepiej z zaznaczonymi okienkami . Na 
&�!;{�$� "°�?� ";��!� ���� �� �� *���} ���&=� &���} &�;�:��_� ";��!� �§°��!;�þ���
:;�$�?{  "�� :����� �"&�°��"��!Q liter i �°��;{ °�;=�§°$�� �prawdzamy popr�°��þ�
zapisów na forum grupy i ;�!Q�!�}= °:;=:�$�� ";��!�  "� $������� � &�&��°�����
�_�"§°� �;��!� �$_�"�?{ &�"&�:= &�"  $�!;�:;$�}�� ��:��&��� &��§°��?{ "_���þ!�
imion i �"&�°��"���?�&��;{"$�?{�[°��;{;����=;�}����}��"&�°��"�����ª, 4, 5, 
£�¤������<$��$����=!Q:=���!?�!Q"�"�?{��"�?}�?{��!;�=������
5) ¡���°� ��!Q�°� ; ��!;����} &�_�$ – $�!;�:;�$� %�!;$� �"{ �� &�"°§�$�
:{:��"�� ¡���°� ������;�?�}=�� :��� ��}��:�=!;��?� $��=���;� ��������:$���;��!�
dzielimy na dwie równolicz�� ���&=� $�]"� ; ���& °=}���;� &�"°§�$� ° $:;��_!��
&��:��${�� �&� � °=}����!Q �} �  } &�;= �]=!�� }���� :�����:$���� lub sznurka 
z °�;_�}� !� �}� �;��!� $�]"�? ; ���& ;�?}�?{ &�_�°� °_�:���� ���:$�� ��?{ ;�
;�"����  ��!;=� &�_$�-$�!;�:;$� �� °���{ &�_�°� &�"°§�$� :{:��"�� �� "�?� :=���_
��;&�!;�!�� ��!;���� � &� !Q°��� – ;�$�>!;���� ��!;����� ¡°=!��]� �� ���&�� $�§��
°��!�?&�_�$- $�!;�:;�$�}��þ!�_���&�"°§�$�:{:��"������&�;�"��}���&�;���}�
¡���°�}�]��&�°�§�;=�&��;=:�{���þ���;=��!�����$�§�����&�;°=!��]=_�����]�
����;��}�:�°�_=�
6) �°�!;���� ; ��}���°����} $�!;�$� &��§°�=°����} ��!;�� �"��"=°����}
°����$§°����}��=���!;�=���;��!���}���?{– �]=°�?{!&�&����°=!Q$°�"��!�$§°
z liczbami – °:;=:�$��°=�°��;���&�;�;���&�$�!;�:;$�� _{!;���;$�!;���}�}�}{-
$�!;${� �¡�$��: ��!;� "�:��:�°��= "� °��$� ";��!��� �� ;�&�°��"�� ]� ��";��}= :��
��°��°�"��"=°������}��§°�&=���#�$����}��=:{&�;�"�®#�$��:{;��®#�$��
��}��=:{}��";=ª��®+?�$��}��";=���®#�$���}��?�:� }��";=��¢® A co to 
;���}��°��$:;=�� od  ®+��}��}���?:;=���"�®+!���;���}���ª°��$:;=
�"ª® ��&�<:$�;���";��!$�&�"�?� ��;°�{;����;���"$��&�;�:��_�:&��°";�?{ � ?�þ��
�"&�°��"�  ?�:� "����� �� �&� $��:;!;{� ��:��&��� ";��!� �"&�°��"�?{ !Q§��} ��
&���!����� <=}��>!�� °:;=:�$�� ��!;�= °��$:;� �"  � }���?:;� �" �� ;��?"�?{!� :��
}��";= � � �� <=}�����?!�� !� "���� ��}�� ;�!;=��?{! �" 1 (od 2). Wymieniajcie co 
"���� ��}�� ;�!;=��?{! �" � - �"{! ��" �=_��� W���} &��&���?�}= �� :�}{ ;���°�
w ;��"=°��������;;�}$����=}��!;�}��
7) �&��°���� �������? &��:��$� &�_{!;��� ; ��!Q�} ��� �����! ° �=�} }���"��
Kaczuchy.
8) 
�;°�{;=°����;�"�> ��$:��°=!Q���;�&�°��"�;}���� :=tuacji – kaczuszki 
�����{��:��°�!;=�:��&_=°���W�"�?��§]��:=���!?�;�"aniowe do ��;°�{;������&��

a) 4�����J����W�J��
�������
���
����{�������>�<����������
����
��W�J���� stawie?  
b) °��� ���J� ������W�� �������� 
����� ��� ����� ?���� � �W�Y���� ��  � 
����
>� <��� �������

mieli rodzice w tej rodzinie?
c) 4�� ���(��� ���J��� ����� Ê�!�
�� �W�J�W�� ¡� kaczek z innej rodziny. Cztery 


������
���
��W����[�������J�����>�<���
����
�J���Ì�������������J��Ñ

��




d) W rodzinie kaczej pana Jarka jest mama, tata i dwoje dzieci. W rodzinie kaczej 
����� $����� !���� ������ ����� �� ���!�� ������>� .�� �������� ����
�W�� ��[� ������ ���
s��J��>�<���'�W��������
����
��W�J�!K�����������J�����������J\���������Ñ

4. Wniosek 
��:��&��� ";��!�  �$_�"�?{ ;�"���� – ;���"$� ��°;�?�} "�� :����� � ��;°�{;�?{�

��]� �� :��  �"�=°�� ° ���&�!Q� ���!;=!��� !;�°� nad przebiegiem pracy dzieci, 
w razie trudn�þ!� ;�!Q�!� ?�"� :��°�����&=��>�°:$�;�?������?�:�� :*��}�_�°����
&�"�?{! $����&�;=$_�"=� +����;� $���?�=!Q &��$�§° :!������:;� �þ°��"�}�_�
:��"����}� ]� ° $:;��_!���� ;�������°��=} }���}��=$� ��� ������!;� :�� �=�$�
do &�;���!;����� � !;=���þ!� $��$����� &�;�&����?{ :�� ; !;=���þ!��}� °=����]��=}�
i &�}=þ���=}��W�"$��þ����þ}=�]�";��!�}�?{:�}�";��������!;=���þ!�°=$��=°���
&�&�_���� �_�"=� &�&��°��� ?� :�}�";������ pod kierunkiem nauczyciela, 
bo &�$��=°���� ���"��þ!� ?�:� &�":��°{ ��;°�?�� � ��� �_��°����� :!Q�}��=!;��
���!;�����}���"{�}�_=!Q$��!;$§°��

#�$ &�$�;�_� �� &�§�� ��"�°!;�� ���!;=!���� &� :��"��!Q ��!��!?�!$�!Q &�°����?{
���"=!=?�{ }���"=$�� °�"_�� $�§��? &��°"�&�"����� :�}� �=�� �!;���� ��{���
°=:��&�?{ ° �!Q :!������:;�!Q "�����;��°� &=������ ��}�� ]� &�:��"�?{ °��";�
������=!;�{�����°�!=?�=!Q��°§�!;=!Q}���"�!Q$:;��_!��������?�:����&�;�;��!Q
stosowana. Szersze sprawozdanie i analiza wyników zarysowanego w tej pracy badania, 
��";����}���}��:��&�����"_�]:;������=$�_��
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ANALÝZA  METÓD  RIEŠENIA  MATEMATICKÝCH  ÚLOH 
V PRÍPRAVE  "�^*����  ELEMENTARISTOV 

Valéria ŠVECOVÁ

Abstrakt 
Jednou z �$�����=!Q ���;�$ �=�������� }���}���$= �� �~��$�!Q :��&	�!Q

vzdelávania je zvyšovanie matematickej gramotnosti žiakov v súlade s rozvojom 
matematických vedomostí, schopností a ;�����:�X &�"Ê� &����"����$ "��|Q� :��&	�
vzdelávania. Porozumenie matematike sa najviac prejaví pri riešení nematematických 
problémov a úloh, teda pri potrebe aplikácie  nadobudnutých matematických  vedomostí 
v neštandardných situáciách. V ����$� :� ;������}� �����;�� }��§" ���~����
matematických úloh v &�X&���� �����Ê�� &��}����Q� :��&	� �;"��������� &����}
po�$�;�?�}��?���:&�~��:²~��"�����&�����~��X���Q�

�+��,��� �+,�-# }��§"= ���~���� }���}���!$�!Q ���Q� �:&�~��:² ���~����� &�X&����
�����Ê���

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. Úvod 
Jednou z �$�����=!Q ���;�$ �=�������� }���}���$= �� �~��$�!Q :��&	�!Q

vzdelávania je zvyšovanie matematickej gramotnosti žiakov v súlade s rozvojom 
matematických vedomostí, schopností a ;�����:�X &�"Ê� &����"����$ "��|Q� :��&	�
vzdelávania. Za jeden z $Ê��ových momentov v tomto procese považujeme 
��"���"���� ��*��}���=!Q ��"�}�:�X ���$��� ��"� ������ :� : porozumením daným 
�;²�Q�}� :����!��}� ���Q�}� ���;$�} � &����|}�} � nie memorovanie daných 
postupov a algoritmov. Porozumenie matematike sa najviac prejaví pri riešení 

�
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nematematických problémov a úloh, teda pri potrebe aplikácie  nadobudnutých 
matematických  vedomostí v ��~���"��"��!Q:����!��!Q����Q�������Ê���=}����=²
nabádanie žiakov k ���~���� &����|}�� �Ë;�=}� :&Ë:��}�� :� ;����Ê�} �� �!Q
vedomosti a schopnosti a osvojený matematický aparát.  

W�"Ê� �!Q���;���? ��¥��� ;�����$= �=�������� }���}���!$�? ���}����:�� }����
&�;�����²��&���������X}���}���!$�!Q&��":����"��²�²�&��"~$��:$|Q���$��W��|
naozajstné kroky k matematickej gramotnosti poskyt�?� "��²�²� }���}���!$|
vzdelávanie na primárnom stupni školy.  

+$����";�W������������¥¥¢�: ��:��&�}��;�$��"��~$���?�&�:���:²"��:$�!Q
&��":��� &�������� &�� ;X:$����X ����!Q ��"�}�:�X � ;�����:�X� $���| }�:�� ���!�
;���"��²� ¡����X �~�$ �? �� ��Ê�� �Q�"��!Q �=�����!X!Q }��§"� �$� žiakom 
:&��:���"$�?�}����|��������"�}��&��	���²����"���"���|��"�}�:��������=
�=²:�����:��Q�������Ê�����=�����=���vanie matematiky úzko prepojené so svetom 
"��X � �$�����} ������}� ����}���$�� �$� �=�����!í predmet, oboznamuje žiakov 
s abstraktným systémom poznatkov. Žiakom je �Q�"�| &���������² ����� :=:�|}
&�;���$�� &��:���"�X!���} $��$�|��=!Q ��!X � �����:�X� : $����}� �� }�?� �:�|
:$�:���:����!Q�&��:²�=��X��²}���}���$�;X:$���?����!���;�$��"�:��?ej priamej 
���:�� &��:���"�X!���} �����:�X �� $�����Q� :����� $����!Q �!Q ��$��&�?�� ¡���"����
&�;���$�� ;X:$���!Q �� �=�����!�} &��!�:� "� ������Q� :����� &�:$=��?� ���$�}�
�è�~��}�����!��&����~���;"��������:��;X:$��������*��}�!�X���}��:}����

Šedivý, Fulier (2004) uvádzajú, že ;�:�"�� ?�� ��= }�� �����Ê �"�:����$ ���Q��
�&����"��:���}}=:�X��Ê$|}���:������Q��"���|Q��=&��$���|�=}�����$���~�²
:�}�:��������Ê$�&�������~��X���Q����"������}���!$=$�:��?����:��~����!�|Q�
algoritmu� ����X }��� ;}��� ���Q= � ���$ ��� ?� :!Q�&�� ?� ���~�²�  +$ ����}� ���$�
k ���~���� ��Ê$|Q� }���:��� ���Q �����$|Q� �=&�� "�:�Q�?�}� }��:�� "�$����|Q�
zvládnutia iba negatívnu motiváciu, ktorá vyplýva zo stereotypu práce. Pozitívnu 
motiváciu naopak posil	�?�"�"���������������!Q;�:�"&�����~��X���Q�#�&������|�

� ���² ���$�� ��;�����² ���Q=� ��QÊ�"�² ���~���� ��;��}�? ���Q= ��; ?�?
predbežnej analýzy

� :$�}�² ~���$����� ;���~���:�� ���Q� QÊ�"�² �!Q ���~���� �~����!���
������;�!��������:��

� ���² ���$�� !Q�&�² ���~���� ?�"�������!Q ���Q �$� &��:����"�$ $ �:��?����
�~����!��!Q}��§"�:!Q|}�����:�X

� ���²���$��&���?"��X���~�������Q=����²:&è��������;����~�������=:}�
odhalili všeobecné zákonitosti postupu použitého pri riešení, prípadne našli 
��~X spôsob riešenia. 

W�"Ê� 
�}�����? � Drábekovej (2006) *��}���!�� ���Q= �= }��� �=² ��$�� ��=
����:�Q����� ����" �� ���~���� � ��= ���&���$���� ����� ����;�������� }��§"��
$�����:�}����Q����~�²�

2. Charakteristika predmetu Metódy riešenia matematických úloh  
Ako uvádza Prídavková (2011) odborná pedagogická matematická príprava 

�����Ê�� �= }��� ���������² &�;���$= ; �������!$�!Q "�:!�&�X� : �!Q "�"�$��!$�}
spracovaním. Predmet Metódy riešenia matematických úloh je zaradený ako povinný 
predmet pre študentov o"���� `����Ê:��� &�� &��}���= :��&�	� V rámci daného 
predmetu študenti riešia predovšetkým slovné úlohy zamerané na aritmetiku, funkcie,
rovnice a ich sústavy, kombinatoriku, logiku, riešenia ktorých v prevažnej miere 
��&��:�Q�?� �����	 ;�$��"��? ~$��=� Úl�Q�� ~��"����� ?� ��?:² ���~���� �Q�"�| pre 
���$�� &��}����Q� :��&	�� �� ��"�X $ tomu, aby využívali grafické znázornenie, 
metódu úsudku, pokus - omyl, prípadne rozdelenie celku ��"����:��. �&�����$�}���
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~��"���� ���"��!���=��X��²&�����~��X���Q&��"ovšetkým rovnice, ostatné metódy im 
&��&�"����������|���������:����}��§"=�Q�"�|&�����$��&��}����Q�:��&	��}&��
riešení „nenapadnú“. Tento „problém“ sa v &�����Q� :�}�:��� &�"����� �":�����²
a ��:$Ë� �è�~��� ~��"����� ���~���� &�}�!�� ����X! &���X���� �� �$� &�:��"��
}����:²� ����:��� �� ;��?}� : ��}� �� ~��"���� &���������� ;X:$�² �è�~�� �:���� pri 
používaní „jednoduchších“ metód. 

3. ���	��,����43
	�4,���5<�5<	�	����+,>
Hlavným zdrojom materiálu, ktorý v príspevku spracovávame, sú výsledky 

študentov z písomiek povinného predmetu Metódy riešenia matematických úloh. W���:
:�}�:���~��"������:����?�"�����:�$��|&X:�}$=, v ktorých študenti riešili dve úlohy 
z každého celku. Každú z písomiek písalo 72 študentov. 

Za úspešne vyriešenú úlohu sa považovala tá, ktorú študenti riešili metódou 
�Q�"��� �� &��}���= :��&�	 ;�$��"��? ~$��=� W�� ��&~�� &��QÊ�"��:² �:&�~��:��
študentov pri riešení jednotlivých úloh  uvádzame výsledky v grafe.

+$���"��²; grafu najúspešnejšie riešenou úlohou bola slovná úloha zameraná na 
�X:���| �&���!��, potom logická úloha, úloha na �=������ *��$��|Q� }=:������
predposledná bola slovná úloha so zlomkami a najmenej úspešnou bola kombinatorická 
úloha, ktorej znenie bolo nasledovné: 

?�������{��������� � ��������Á�����"���) (ne)���������������)���������	����
��=�
���>���:
�������Á*����������6Ñ����������Á*�����
���6>

Pri riešení kombinatorických úloh sa študenti nestretávali so vzorcami. Boli vedení 
k tomu, aby podobné úlohy riešili vypisovaním všetkých možností a pomocou 
stromového grafu. Jedno zo správnych riešení uvádzame na obrázku 1. 
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Obr. 1 

�������:&�~��:²&�� ���~��X ��?�����Q=}���12 ~��"��������predstavuje 16 %. 
Teda to sú tí, ktorí :�"������Q������&�$�~������~�²��è�~���~��"�����:�&�$�:���
�=���~�² ���Q� �=&�:����X} }����:��� ��� ��$�Ê$� QÊ�"��� ���~���� ��:=:��}���!$=�
niektoré možnosti vynechali (Obr.2). 

Obr.2 

Û��~�� skupina študentov nebrala do úvahy podmienku „rôznociferné“ a v riešení 
���";��� ��� ���?!�*���| �X:�� (Obr.3), prípadne uvádzal� �? ~����!�*���| �X:�� ��������
��"��������"����Q=&�"}���$����QÊ�"��|�X:��}�?��=²}��~���$��¥¥¥�

Obr.3 Obr.4 
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3. Záver 
V ����$�:}�&����X������&�	&��"}������§"=���~����}���}���!$�!Q���Q�$���|

:� �����| &�� ~��"����� &��|Q� ����X$� }���:���:$|Q� ~��"�� �"���� `����Ê:��� &��
primárne vdelávanie na UKF v ������ ¡�������� :}� �? �:&�~��:²�� riešenia 
jednotlivých úloh študentov. Krátko sme sa venovovali aj analýze najmenej zvládnutej 
úlohe. Z nami zadaných úloh najhoršie dopadla úloha z kombinatoriky. Pri analýze 
riešení sme zistili, že nešlo ani tak o ��;���"������������$�:$Ë�� nepozorné �X�����
a ��:��!��:=:�|}�&��QÊ�"��X�~��$�!Q}����:�X�
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GEOMETRIA DLA NAJ�½��%|�&'�– ALE JAKA (I PO CO)? 

Ewa SWOBODA

Streszczenie  
[����� "��=!;{!� $:;��_��°���� :�� ���}���=!;�=!Q &�?�� °=������ &�"$��þ��?{

*�$�� ]� &���°:;� ���me��=!;�� &�;����� &����� �� !�_�þ!��°=} �"����;� $:;��_�§°
i relacji. �=þ����� ���}���=!;�� �� �=} &�;��}�� ?�:� ��������� *����= ���}���=!;��
�°��;{ !�_�þ�� ��&���� �� ��:��&�=} &�;��}�� }�]��°� ?�:� °=�§]������ °_�:��þ!�
figur, któ�� ;�!;=��?{ *��$!?���°�� ?�$� ���;���]�� *���}��=� �zkoln� ";��!��!�
geometria powinna :$�&���:����&�;�?þ!���"!�_�þ!��°���&�:��;������*����=&�;�;
";��!$� "� �}��?����þ!� °=�§]������ � �&�:���� ?�? °_�:��þ!�� < �=} ���=$���
&�;�":��°�� �}§°����� "="�$�=!;�� ���$�§�=!Q ;���=!Q &��&�;=!?� ;�?��� ;�
°:$�;����}�!Q����°$��:����°������$����&�;�?þ!���

%Ã,¶-�+3=9,¶	: ";��!��!� ���}������$:;��_�=�:;��!;$�����������þ!����}���=!;��

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. ±�4µp 
���}����� ?�:� ?�"�{ ; ��?��&:;=!Q ";��";�� °&��°�";���� ";��!$� ° þ°���

}���}��=$�� ^��$!?���?{! ° :°��} þ��"�°�:$� ";��!$� "�$_�"��� ?� ��:��°�?�
i :$�&���°������=}�!�����������<=�§]�����°���:&�:§�����$�=&��°�$�?{"�
�§]����"�=!Q ";��_�> �_��°��?{!=!Q �!Q &�;������ "� �°��;���� �����!?�� �� $�§�=!Q
buduj�&§����?&�?�!�����}���=!;���


�;°�?�����$:;��_��°����}���}��=!;����}=þ�����°��:;��;����}�����°="�?�
:���=� _��°��?:;���]°��:;��;���=�}��=$��<$�]"=}��;��;&�°��þ!�{}�]��=�
";��!$����:$�������������<�$��:��°!;�:����";��!�>:�°���?°��$:;�;��!;����}�
informacja odbierana wizualnie (Wygotski 1989, #���";�>:$� 1991) – to co dziecko 
:&�:��;����?�:�&���°:;=}��"�!�}"�";��_�����+���$!=?�=$�����$:;��_�– to cechy, 
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$�§��&�°�"�?{�]�";��!$�°=!�{���{!;$�;;�}����}�!Q°=!����&�zedmiotu by go 
���]�? &�;��� &�&�;�; ";��_����� ���}�";��� ° ��� :&�:§� "�þ°��"!;���� :����°�{
����;=}�� ����!�°�� ; $�§���� ����]= $��;=:��� ° &��°�";���� ";��!$� &�;�; þ°���
��:���$!=?�=!Q&�?�������!?���Q��"��$���!���&�;�:����!���&�;=_�]����?�"��j rzeczy 
"� "�����? &�°�"�?�� ]� ";��!$� ;�!;=�� ���=°�� �����!?� $:;��_�§° � �!Q °_�:��þ!��
�
�]�$��¥¥���[����������!��$�°�þ�}�]��=�$���=���°���°"��:;=}��;°�?��°
��}�!Q þ°��"�}��� $:;��_!���� :;$������� ��]� �=� ��°��} °=$��;=:�=°��� &�;=
przecQ�";���� �� !���; °=]:;� &�;��}= }���}��=!;���� &�;������ ���?�$� �&�;=
�$�;?�� "�!Q�";{ "� �_�:� ��$�� !�!Q= }���}��=!;���� }=þ����� ?�$ ���§��������
"�:��;������ ;°�{;$§° � ����!?�� $��:=*�$�°����� ��:���Q�°����� < ��� :&�:§� �����
$:;��_!����}���}��=!;����}�]�;�!;=��� :�� ���";�°!;�þ������"��$�°�����§_
";��!$� ?�:� ����? ������}�!;��� :�}� þ°��"�}�� �°��;= :°�?� }���}��=$��
:�}�";������}=þ��������;�?�:=���!?�;�"����°{�°�";��$��=��?��_�"=�

Jednak nauczyciele nauczania wczesnoszkolnego niecQ����� &��°�";{ ;�?�!��
���}���=!;��� #�:� °���� &�°�"§° ��? :=���!?�� �� ��§_ &�":��°�°=} ����}����}
���!;=!���:$�}?�:�:�°���";�����]�°$��:�!Q&�!;{�$�°=!Q&�;�"�°:;=:�$�}����]=
";��!$� ���!;=� ��!;=�� [���? ?�] ��";� :�� :&�;�!�° – w nauczaniu matematyki 
��?°�]���?:;�?�:��!;������;�}�°�>�����}����!?���°��;����&�?���¡"�����?:����=
��� }�]� �=� ;��"= �� °=��§�!;� ���$��°���� ;���"���> ; &�":��°= &�����}�°�?�
���°{�&��°��&�?�!����=�}��=!;��:{���";����"���°����&�þ°��!���}°����!;�:�–
��� �����}�]�&�°�"�°���]����}�����:;$������";�� �����;�°���°}���}���=}
;�$��:���W�;=!;=���$�!Q&�:��°�&����?�"�"��$�°�°!;=}���=}���]��=���$�]�
���}�����°="�?��}:��}�_��:����{!;�þ!�{}���}��=$������}�]����}�?{&�}=:_�
!�;�{���}����{°:;$���������

¨:����?� °���� ���";� ;���=!Q� !;�:�� °=$��;=:�=°��=!Q ���}���=!;�=!Q ;���°
"="�$�=!;�=!Q��"�]=!Q°�����!Q$:;��_!{!=!Q��$�;�?�:��?�"��$�]����!;=!�������
"� $�>!� ;"�?{ :���� :&��°� ; ����� "��!;��� ��$�� ;���°= °���� &�;�&��°�";���
A &�;�!��] �� ���!;=!��� &�°����� "�$_�"��� °�";��� !�� "="�$�=!;�= ��$�!Q ;�?�� –
°�";����?�$&�&�;�;:�}�";�����&��!�"��=}=þ��°��!;�>�";��!$��:�}�°�$�=°�=
:&�:§� $:;��_��?� &�?�!��� � �� ��$� ]� :�}�";������ &�$���?� $���?�� ���&= ?���
rozumienia.  

�&�§��?� &�"�� $�§�$� $�}�����; "="�$�=!;�= "� ���$�§�=!Q &�&�����=!Q ;�?��
���}���=!;�=!Q�_��°=!Q"�;������;�°����°$��:���\=�}�]�°���:&�:§�;�!Q�!�
nauczycieli do ich stosowania.  

2. N-�=9�;��<µ��3�<¹�¶��94-Ã=	�<3�¡	,;	45�=9��;�
9<	=i?
<��:;��;�";��!��!=!Q�����!?����}���=!;�=!Q}�]��°=�§]���!���?}���?dwa 

obszary� $�§�� :����°�{ &�":��°� � :{ ?�"��!;�þ���°&��°�";����}"�$:;��_��°����
���=!Q&�?�����}���=!;�=!Q°:;$����?�"�$�!?���{���

� ��;&�;��°������°��;����$:;��_tów �$�_��$°�"������§?${���"�);
� �°��;���� ����]�!?� �&���=!Q �� �§]���� ��";�?� ���������þ!��!Q� :=}�����!Q

i powtórzeniach. 
�������:;��=:{ze :��{}�!��;°�{;�����"=] $:;��_�=;�?}�?{�$��þ����miejsce 
(&�_�]����) w przestrzeni i s{ "�"��$�°� :�=}���wane odczuciami estetycznymi. Na
wczesnych etapach ��;�}�����&�?�� ���}���=!;�=!Q";��!� !;�:��}§°�{� ]� ��§?${�
jest '������ W������ !� }� �;��!;��� ]� ?�:� ��������=� Tworzenie ornamentów, 
:;��!;$§°� $��:���$!?� ; $��!$§° �� ;�?�!�� :����°�{!� $���� ";��!��!=!Q ;���°�
�&��°�� ��� ]� ";��!� &�;�":;$���� � °!;�:��:;$���� °��";{ ���";� "�]� � *�����!Q
���}���=!;�=!Q� :=}�����!Q� W��°���";�?{ �� ��"���� &��°�";��� ° �§]�=!Q $��?�!Q
w @���&�����þ°��!��

�
	



2.1. %ÃÆ¶�ilka o figurach geometrycznych
Realne obiekty – ��=_= – }�?{ :°§? $:;��_� � �� ��!Q :$�&�� :�� �°��� ";��!��

W���;{!������&�;��?{!?����=}�;}=:_�}���&�"��=$��}�$��!�����?{:���_§°�����
�!Q�_§°��?°_�:��þ!�– ��$:;��_!���
�;&�;�������?�:�!�_�þ!��°��:����°�?�"���$�
postrzegania, b�;����!;�����;�:�"������������;�°����°_�:��þ!�$:;��_���

< þ°��"�}�� $����°���? ";��_����þ!� ���}���=!;��? ";��!� $����!;�� ?�:�
&�_{!;����&��!�&!?�;";��_����}���}�;�?�!���=&��;�}���?°:;=:�$��$°�"���=�:{
_��°�"��";��!$�����°����°��:;{ do jego geometrycznego poznania. Od  wizualnego 
��;&�;��°����$:;��_�§°��°�������";��?$:;��_!{!�:{;�?�!���&�"!;�:$�§�=!Q";��!�
���=:�°�?{$:;��_�=°=����=!Q&�;�"}���§°�&��§°��?{��$&�°:��_��=:��$�����{
wówczas dostrzec - �� &�;=$_�" - ]� ���=: :;$���$� � $��$� °=��{"� &�"������
&�"�����?�:�;���=:�}&��:��${���?&_=�$�������!;$�!;�$���"=�����!������:{��]
zabawy klockami – �°��;����°��]�;�}$§°�;���§"�#�:�����§"_�°����"�þ°��"!;�>
manipulacyjnych, w trakcie których dzieci d��=$��}�&�"$������{°;��$����;&�;��?{
$:;��_�= � "��?{ � �!Q °;�?�}�� &�°�{;����� �� &�;=$_�"� ]��= ��"�°���
z :;�þ!����=!Q $��!$§° °��]� :�� ��� &�;�°�§!�_� ";��!$�  }�:�  ;�"��� � ��� ��=
þ!���� �$°�"���� �$_�"����� $��!$�  "�$_�"��� &�;=����_� "� þ!���= ���] $°�"�����
&�&�;�"����_�]�����$��!$��

W�����}= �"�$�!=?�� &�?�°��?{ :�� °§°!;�:� �"= �!;�$�?� :�� �" ";��!$�
&�:_���°���� :��°_�:��þ!��}� *�����"� ��?&��= ��;&�;��°��=!Q!�_�þ!��°���� ���
etap rozumienia figury trzeba pomóc dziecku przejþ�- ";��!��!��°������;�}�°����
}� &�;�:��{� :�� ; !�_�þ!��°��� �?�!�� *����= �� ?�? &�:;!;��§��� °_�:��þ!�� �;��$�
��}�";��!$�;�!;��������;�°������$�=���}���=!;��&�&�;�;�!Q°_�:��þ!��&�°����
:��&���°� ��"�°�� ° :°��} �}=þ�� &�?�!�� ���}���=!;�� }�]��°� "� �&�:=°����
&�&�;�; �� °_�:��þ!� – !;=�� &�;=����°�?� :�� "� "�*����°���� ���}���=!;�=!Q
obiektów. 

2.2. %ÃÆ¶�<+-�,�¡	,;	45�=9��=> relacjach
[���; �°��� ";��!� :$�&�� :�� ��� �� &�?�"=�!;=} $:;��_!��� ��� �� °;�?�}�=}

&�_�]���� ?�"��? *����= "� "�����?� �� �°;���"������ �=�}§° !;= ���������þ!�
;°�{;��=!Q;&�°���;����þ!�{�$_�"§°*�����

+���]�!?�&_�:;!;=;��&�;�:��;���:{���";����:$��:&������!;�=}�$�=°��þ!��}
";��!��!=}� +����;� °!;�:�=!Q ";��!��!=!Q &��! &��:�=!;�=!Q °=$�;�?� ��°��}
ist������ ° ��!Q &���°��:�$� �=�}�!;����� &�""�?{! :�� �=�}�} &�;���:;{ ?� ��
������;�!?� &�;�:��;��� � �� $�}&�;=!?� �� &�&���;�� W��:�=} °=�_�}�!;����} ����
*�$�� ?�:� :�°���";����� ]� ��;=}���� :�� ��?&��:�:;�? ����_= ?�:� _��°��?:;� �"
�°§�!;�þ!� ��; °:;��$��? ����_= ��;�}��� ���¥� :� �£ – 98). Dodatkowo badania 
$�}&�;=!?� °=$����=!Q &�;�; ";��!� °=$�;�?{� ]� "zieci, postawione w sytuacji, 
w $�§��? :�����?� :�� �} �&��;{"$�°��� ;�&�_������ &_�:;!;=;�= ��°��;���� }�;��$�
:;��!;$§°� ��;���� ���";�!;�:�� :�}��:�������;�!�?{ :���� ���������";��_������{]{
"���$��?������;�!?�$�}&�;=!?����=�=_�°=������&�"&��;{"$�°�������_�}�=�}�
i ���������þ!��

[��� �=&� &��*����!?� :{ $��;=:��� "�� ��;°�?� �����!?� ���}���=!;�=!Q � "��
$:;��_��°���� }���}��=!;���� }=þ����� ° ��§��� �;��!� :&������!;��� �°��;{
����]�!?�� $�§�� :{ ;�&�°��";�{ �°��;���� }���}��=!;�=!Q ����!?� � &�;�$:;��_!�> ��
&_�:;!;=���� ��$�!Q ?�$ ���§�� &�;�:����!�� �§°�����_�� :=}����� þ��"$�°� � �:��°�
(Swoboda 2006, Gruszczyk-%��!;=>:$�� ¡����>:ka 2005). Dodatkowo, tego typu 
";��_����þ� &�;=����°�?� ";��!��!= �}=:_ "� �"$�=°���� �§]�=!Q }���}��=!;�=!Q
;°�{;$§° � ���������þ!�� "�&�:;�$�°����&��°�"_�°�þ!� � ����_ � ��$]�"�";��_����
;��"����;�$��þ���{����_{�
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3. �59�Ã-
��9-µ¹�
�
-4�=9��=>�¶5-z z komentarzem 
3.1. Konstruowanie kwadratu 

¡�"���� }�]�� ������;�°�� :����}�� < ��� :&�:§� ";��!� ��� }�:;{ "�$��=°��
°=:�_$� �= :���� �� ��°� &�;��°�� ;�:�"= ���°�{;�?{!� ° ;�"����� ��_{ :°�?{
������� }��{ �$�����$�°�� �� }=þ����� &�}�!�� ° &�;�?þciu na °=]:;= &�;��}
rozumienia figur geometrycznych.   
%	5<-� 9-
-»� �	>;������� �� ��\�
����� ���
���8. Zadania ; ��? :���� }�]�� �����;�°��
w &���!Q� ��� $�]"�? &��= ��;��� &�;=����°�� ��]=!;$� � £ $������$§° ° $:;��_!��
kwadratów o wymiarach np. 6 cm x 6 cm. Dzi�!�:��"�?{��&�;�!�°:������°=$���?{
takie zadania: 

� ¡_§]$�°�_$�$°�"������;!��������ª!;�þ!��#�"����;!���$°�"���na trzy 
!;�þ!��&�;�:�°�?�°:�����"�������";��!$����=?�;_�]=_�°$°�"����������
";��!$���;!���$°�"�����$]���ª!;�þ!��� &���°:;�";��!$�:$_�"�?�
w kwadrat.

� ¡_§]$�°�_$�$°�"������;!���������$�°�_$��W�"������?�$&�&�;�"����?�"��
";��!$���;!���$°�"����"�����:$_�"���;!����$�°�_$��W���};}�����§��

� ¡_§]$�°�_$�$°�"������;!�������� $�°�_$§°�[�$�?�$&�&�;�dnio dzieci 
&�;�}��������;!���?{�:$_�"�?{��;!����$°�"���=�

Komentarz: W tej zabawie mamy naprzemiennie sytuacje, w której kwadrat funkcjonuje 
!�_�þ!��°�� �?}�°��= ?�"�=} �$��} &�:��;������� ���; :=���!?� }�;������
$��:����°���� $°�"����� W�&�;�; "�$_�"���� "� :����� !;�þ!� °=!����$� ";��!$�
&��§°��?� "_���þ!� ��$§° � °���$�þ!� ${�§°� !;=�� ��"� °_�:��þ!� $°�"�����
���;=}�?{! ?�$�þ *���}����$_�"��$���!������°;��$�°��"�!="�?��!;=:&�_�����
?��� �!;�$�°����� ��:� :���� &�;= �=} °=����;�� !�_= $°�"��� � �$��þ��� ;°�{;�$
}��";=!�_�þ!�{�!;�þ!�{���:�"�&��°�";��"�:=���!?�$��"=��$��°��;���?*����=:{
?�"��$�°�?"_���þ!��������� ��;=}�?{!°��$� ?�"��*���}����$_�"��$�$��!�����?�
�°��� ��� �� !�_=} ?��� $:;��_!��� ��� �� &�:;!;��§��=!Q ?��� ��$�!Q� ��:� ��]
:$��:����°�� ${� &��:�=� [���? }�]� ;��:����� :=���!?�� ]� ��� ${� ;�:����� &� &��:��
;�!Q�°��=;$°�"����°=?þ!��°�������°��"=��;�������];��°�]=����;�:��?�"��$
��$�${���;�����";��&�:$_�"��;���=!Q${�§°�<��"=";��!$�}�:;��:��"$�=��]�
"°� ${�= "°§!Q ��§?${�§° �; &�!������ $°�"����� "�?{ ��$� :�} ${� ?�$ ?�"�� ${�
kwadratu.  

W pracy dziecko jest samodzielne. Autonomicznie podejmuje decyzje. Poprzez 
}���&���!?�}�]�°&��°�";�� �§]��;}���= - w ten sposób samodzielnie weryfikuje 
���;=}�����;°�{;�����

W�"���{ :���� ;�"�> }�]�� ;�����;�°�� ; ��§?${��} �§°����!;�=}� 
§°���]
&�"����� }�]�� ��°�� :�� ; °=$��;=:�����} ���&����� < ��? �:������? &��&�;=!?�
;�"���� &�����_� ��";�� �� $��:����°���� �§]�=!Q $°�"���§° �� �§]��? "_���þ!�
��$§°� ° �§]�=!Q – !;�:�� ����=&�°=!Q – &�_�]����!Q ° :��:��$� "� ��;���
geoplanu). 
Wycinamy - ;-� q�¹� ¶-
5-4� �;��!� }�?{ "� "=:&�;=!?� ��]=!;$� � :&��� $����$
&�&����� %���$� :$_�"�}= �� &§_ �}�]�� ��;� }�]�� "°� ��;=�� ¡�"���� &����� ��
°=!��!��$°�"��tu.  
Komentarz� ¡_�]���� $���$� &�°�"�?�� ]� °=!���� $:;��_�= ��"{ :=}���=!;��� �� ��
;��!;����;��§°��"��;�!Q�°����"_���þ!���$§°�:=}�����;�!Q�°�?��"���_�þ!��?�$
� °���$�þ!� ${�§° �:=}����� ;�!Q�°�?� °���$�þ!� ${�§°�� +��°$°�"��!��°:;=:�$��
czte�=${�=:{�§°���°:;=:�$��!;���=��$�}�?{��:�}{"_���þ��W�����}�}��";��

�





°��!;��§°��:&�:§�;_�]����$���$� ���;�!;="°� ��;=� ?�$ � :&�:§�!��!���¡�"����
z &�°��þ!�{ ��;&�!;��� :�� �" &�§� ��� !Q=��_ – ���*�_�� W�;= &���°:;=!Q &�§��!Q�
���{"�?{! °=!���{ *����� ";��!$� :�}� ��";�� :�� ;�:����°��_� – czy to kwadrat? 
Dlaczego nie jest to kwadrat? Powoduje to ponawianie prób �] "� }�}���� �"=
";��!$��"�:���;=:$��$°�"����
Tego ty&�;�"����;}�:;�?{"�°=����]����:�����$��þ����?*����=����?�st to jednak 
?�"=��� &�;=°�_���� !�_�þ!��°��� ����;� �&� $°�"����� ��� ��"�°���� ���� ����;�
&�&�;�; ;�!Q�°���� °_�:��þ!� ���;�}����� ;°�{;$§° }��";= "_���þ!��}� ��$§°
i °���$�þ!�{ ${�§° °�°����;�=!Q�� #�:� �� �§°���] ;�"���� �$�����$�°��� ��
poszukiwanie :=}�����°_�:�=!Q$°�"�����

76�6�!5-�º-=	��Ã-�9=9�9��
Szlaczki. W °����;�:;=��!Q"��";��!��:����?{�:;��!;$��– ;�"����&�����?{!���

"�$�>!;���� ;�&��&���°���? &��°�"_�°�þ!�� �;��!$� ���� �=:�?� �&� þ��";���� ����
:�}�$���=���?���;&�!;��=°;§��
Komentarz����°:;=:�$�������=&�;�"����:{��$°����þ!��°�}���}��=!;����?�$�=
}�]�� �=_� �!;�$�°�� – ° °��$:;�þ!� ; ��!Q !Q�";� � °=�°�!;���� :&��°��þ!�
}�������?� "�$_�"�� �"�°��;���� $:;��_��� !;= �=:�°anie „od linijki do linijki”. 
W zadaniach para-matematycznych interesuje nas co innego. �{ �� ��$�� :;��!;$��
w $�§�=!Q �$�=�=!Q ?�:� °���� &��°�"_�°�þ!� ���}���=!;�=!Q� ��$ ?�$
w &��;����°��=}&�;=$_�";��&���]�?�

W tym szlaczku podstawowym $:;��_�em jest ��§?${��§°����}����=�°��������=
sposób n��;�!�?{!= nazwy dla poszczególnych bokó°� "°� ��}����� &�":��°�� �����
�°��;{ ��§?${� "�]= � }�_= �podobne ° :$��� ����� �_�]��� ��$�}� �§°�������. D�]=
?�:�:;&�!�}"��§�=�}�_=– :;&�!�}°"§_��������"�]=��§?${� „stoi” na podstawie
(jest w pozycji uprzywilejowanej)��}�_=– jest do góry nogami �&�_�]��������=&�°��
trudne)� W�":��°= ��§?${�§° ��]{ °;"_�] ?�"��? ����� (ale ta linia nie jest dodatkowo
zaznaczona)� ��]� ��§?${�= :{ ���!� �" :����� �""������ ° �§°�=!Q �"�����þ!��!Q.
[�§?${� }�_= ��]= :=}���=!;��� }��";= "�]=}�� ° �§°��? �"���_�þ!� �" :{:��"��!Q
figur. �"���_�þ!����:{������°���$���${�

#�$°�"��� ;�"���� ?�:����;°=$��������° ����!?��wielokrotnie dziecko nie jest 
w :����� ;�����;�°�� �!Q °:;=:�$�!Q – ;� �� }� }�]��°�þ� °=���� ����� co jest dla 
����� ��?°�]���?:;�� < ��$�!Q ;�"����!Q ��� !Q�";� � &��!=;=?�� �"�°��;����
$:;��_�§° ��� � �=:�°���� �" ����?$�� �;��!$� &�°���� ;°��!�� �°��� �� °;�?�}��
����!?�"°§!Q*����°:��:��$�"�:����������:$�&��� :����&�?�"=�!;=}����$!���
Ba"����&�$�;�?{�]��=:�?{!:;��!;�$";��!$������;�?�°����;�:����?{!=!Q��}����!?��
czasami – °:;=:�$���¡"�����?:����=�$�;�?�:���]� ����!?�:{°�]���?:;���]$:;��_�
:�}°:�����";��!$�?�:�°:�����;��$!�&��°��"�*��}�!?�&�?�"=�!;�?*����=�� ile 
:_�]=��;�!Q�°����;��°�]���?������;�°���?����!?��

Ornamenty z kartoflanych stempelków. <&�;�":;$���";��!�}�?{°�����$�;?�
"�°=$������:��}&��$§°;;��}���$��}��!Q�°$��[�}���};�?��}�]��=�;��������
���� :;��!;$�� ���� °;��� �� :�$���$�� < ��� :&�:§� }�]�� �;�"��$�°=°��� ����
����}���=&�:�°�� ����!�_�&�°���;!Q���� W�°=$������&��!= ��;��� ;������;�°��
°=:��°$� ";��!��!=!Q $�}&�;=!?� � &�;°���� ";��!��} °=&�°��";��� :�� � �=}� !�
�=_�"�����!Q°�]���?�$��;�����;�°�_=�

�
�



Komentarz: Sa}� &��!� ��" °=$������} ��$���� :��}&��$� ?�:� ��§"_�} °����
"�þ°��"!;�> ���}���=!;�=!Q� ;°�{;��=!Q ; $��:����°����} $:;��_�§°� < ���$!��
°=$��=°���� :��}&��$§° ";��!� }��{ &�§���� �"��?�� ?� �� $������� � $��=��°��
�&�;=!������ ��= �"���= þ��" �=_ °=��;�:ty. Zad��$�°�?{! &_�:;!;=;�� ";��!$�
w :&�:§� þ°��"�}= �&�;=��?}���? !;�þ!��°� þ°��"�}=� dziecko ;�!;=�� "{]=� "�
��$��? ������;�!?� $�}&�;=!?�� $�§�� °=������ ?�:� &�"&��;{"$�°��� ����_�} �=�}�
i ���������þ!�� Tworzenie $�}&�;=!?� �� ?�] *��$!?���°���� ° obszarze relacji 
geometrycznych. W ten sposób przesuwamy uwag� �� °;�?�}�� &�_�]���� *����
w :��:��$�"�:������}�?{!°=$����= jeden motyw dziecko przed �"!�þ���!��}����
kartce }�:� �� ��§_ &�;�°�";��� ?��� &�_�]����� &�;�; !� :�}��:���� &�;�!Q�";� ��
p�;��} °=����]��=� ��]� �� �=� &�;�:����!�� geometryczne: ��= °;§� _�"���
°=��{"�_ ��;��� ;�!Q�°�� �"&�°��"��� ��§°��� �"���_�þ!� &�}��";= :��}&��$�}�
i ���;=}�� �§°������� &�_�]���� $���?�=!Q �"���� ��]� �� �=� !��$�°� ���§!����
jednego stempelka w stosunku do drugiego� !� ; $���� �°��;= �����!?� ������
geoemtrycznego� ���$�§�� $:;��_�= :��}&��$§° &�;°���?{ �;=:$�� �*�$� �"��!��
��:��;������ !Q�� �� ��§_ "�� ��$���� �*�$�� &���;���� :{ "°� ��";�?� stempelków:
prawy i lewy. ¨����!=?���";��!� ;�!;=��?{ ��;&�;��°�� ��$�� ����!?� ?�$&�;�:����!��
�§°�����_��:=}������:��°��þ��"$�°�����§��<����$������&�°�§�;����?�"����&�:�
�"��� ��= ;�&�_��� °��$:;{ !;�þ� &_�:;!;=;�=� &�°�"�?� &�°:����� ��°=!Q�
nieprzewidzianych przez dziecko konfiguracji. Dlatego rozmowa o wykonanej pracy 
?�:����;°=$���:����=}���}����}��°��;=:;{!=}�����;�!?�;�"�����

|-,»=9	�<	
Jest °���� }�]��°�þ!� °&��°�";���� ";��!� ° þ°��� geometrycznych obiektów 

i ���������þ!� ���}���=!;�=!Q� ���:�°�� &��°�";���� ��? &��!= "�?� :;��:� ��
realizowanie wielu celów edukacji matematycznej dziecka. ��?� "�þ°��"!;����
w &��!=;���!;=!����}�&�$�;�?{�]�°!�{]��;����}&�;=���]��:��:�����=&�;�?���

��������;�?�!��!Q;�:��"����}����!;����°!;�:��:;$�������"����
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MATEMATICKÁ  ÚLOHA - PROSTRIEDOK  ROZVÍJANIA
POZNÁVACÍCH  FUNKCIÍ  NADANÝCH  ŽIAKOV  

Dominika ŠTEFKOVÁ

Abstrakt 
Úlohy z matematiky sú jedným z prostriedkov na identifikáciu matematického 

��"�����$��??�Q���~��Q���;�X?�����+����;����~���Ê:$�!Q:����|��X}���}���!$�!Q
úloh prináša mnoho informácií o úrovni rozvoja kognície konkrétneho žiaka. Príspevok 
je venovaný prezentácii súboru neštandardných matematických úloh zameraných na 
rozvoj vyšších kognitívnych funkcií matematicky nadaných žiakov, vhodných na 
zaradenie do matematickej edukácie na 1. stupni základnej školy. 

����,�{��+,��: matematická úloha, nadaný žiak, primárna škola 

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 a lot 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. Úvod 
Edukácia nadaných žiakov je aktuálnou a ��:��$��� � rôznych súvislostiach 

:$��	������ &�����}���$��� Množstvo informácií o úrovni rozvoja kognície 
a matematickej gramotnosti žiaka mladšieho školského veku prináša rozbor 
matematických úloh divergentného charakteru predovšetkým z &�QÊ�"� �=�����!Q
stratégií v procese ich riešenia. %����*�$����� &�QÊ�" �����Ê� �� ���~����
matematických úloh žiakom primárnej školy je jedným z dôležitých faktorov, ktorý 
}Ë�� &��:&��² $ zvýšeniu kvality a efektivity matematickej edukácie aj v oblasti 
poznávacích funkcií. 

2. Matematicky nadaný žiak 
��"������$�$�����}���� ?�"����ivec má množstvo špecifických potrieb, ktoré 

?�&������|&�;��²�reš&�$����² ich. Žiakov nadaných na matematiku, ktorí sú v centre 

���



našej  pozornosti,  je  možné  ;���"�² k intelektovo nadaným. Novotná a Zhouf (2005, 
s. �£����";�?����$�Ê$�;�$��"��!Q&��javov žiakov spomínanej skupiny:  

- ¨�������6�����������6�����������
���
- rýchle pochopenie matematických myšlienok, 
- tvorivé a pružné riešenie matematických úloh,  
- ��������6����*��6���
��)���������������%������������
%���������������
- vnútorná motivácia, záujem o matematiku,  
- ��		������8����������������������	���9�����
- ��		�����������6��9������6����������'�)�������6������	�6�����
- �%�����6������������������������������	�����9������

navrhovanie rôznych stratégií riešenia úloh“. 
Charakteristických ;��$�� ?� ���! � ��}�:�� :� &��?���² � $�ždého žiaka všetky 

a v rovnakej miere. W����!��� ���$� }Ë�� �=² ��Ê$�� ��� �$ ��}� &�"}���$=� ��= :�
prejavil, ��� ?� "�:������� :��}������� � podporovaný, môže �� }�² ;� ��:��"�$
degradáciu jeho schopností. 

3. Súbor neštandardných matematických úloh
�� �=������X }���}���$= :� ;� jeden z dôležitých nástrojov stimulácie vyšších 

poznávacích funkcií považuje matematická úloha. Vhodné je využívanie 
neštandardných najmä tvorivých matematických úloh. W�"Ê� %�����$� ��¥¥£� }�";�
neštandardné matematické úlohy na 1. stupni ZŠ patria najmä: kombinatorické, 
diofantovské, problémové, divergentné a neúplne zadané úlohy. 

V tejto ��:��&�X:&��$�?�&��;��������:����úloh, ktoré &�}�Q�?���;�X?�²�=~~��
úrovne kognitívnych funkcií – teda aj tvorivé a divergentné myslenie matematicky 
nadaných žiakov na primárnom stupni vzdelávania. W�;����:² :}� $��!��������� ��
úlohy z ����:�� $�}��������$=� $��� � úlohy tohto typu sú prostriedkom rozvíjania 
kognície a divergentného myslenia žiakov z dôvodu existencie viacerých rôznych 
���~���Ê:$�!Q &�:��&�� � viacerých navzájom rôznych riešení. Spomínaný súbor 
obsahuje aj charakteristiku každej úlohy z QÊ�"�:$� ���}����� ����� }���}���$=
a ���~���Ê:$�!Q:����|��X�$���|?�}���|�=���²� procese ich riešenia.  

Zaradenie daných úloh "� �����:�X &���}� �� �=������X v rámci tematického 
okruhu ���'�������
��� ����������'���6�� 	�������
� alebo v ��:� }�}� �=��������
�}���}���!$| ;��?}��| $���$=� }���}���!$| :�²���� }���}���!$| tábory) vytvára 
priestor na individuálny prístup k nadaným a �����}���X�����Ê���;�:��²����$�?������
je rozvinuté ich tvorivé, hodnotiace myslenie a :!Q�&��:² ��:���$!��� ¡�����	 �����
���Q=�}��	�?����"��|:!Q�&��:����;�X?�²�

Pri tvorbe daného súboru :}� :� ��~&������� $���~&��"�����} matematickým 
seminárom Malynár s pôs����:²�� najmä na východnom Slovensku z dôvodu, že 
&�}�Q��=QÊ�"���²}���}���!$|������=�"��?����?~��Q���$����;�X?�²�!Q:!Q�&��:��
:&����=} :}���}� ��X �!Q }���}���!$=� ����!$= }=:���²� �}��	�?� �} Q��~��
&����$��²"�:�����X:���:&�����*��}�����²a �"Ë��"	���²svoje riešenia.

���=���?�������&��žiakov 4. - 6. r���X$�����;�&�?�²:�}Ë���?}��"~X� Hravou 
*��}��� ��?� �X���X} ;��?X}��|Q� &�X��Q� :� "�:���� $ ;�"����} �������?~X!Q ���Q�
Výsledok úlohy je síce podstatný, ale pre organizátorov seminára je dôležitejšie, ako 
žiaci úlohu riešili, t. j. akým spôsobom sa dopracovali k výsledku, ako vysvetlili daný 
&�:��&�;"Ë��"����?�Q�:&�����:².
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� Úloha 1: 
�;������!$�?;�Q��"�&������������;}��:���²;������$�"�$�����$�#��~�$;��}��

že:
�� � ���"��? ; $�����$ ��:}�� &���� }è:�����!�� &���=~���² &���� �=��������!���
�����Q��"�|}è:�����!�:�&���}:&�?�&������;������}�=��������!�}�������:�
hostinu. 
�� +�� � ?�"��? $����$� ��:}� �=² "�� �Ë;�� ��Ê$| :$�&��= �"��~��!Q "��Q��
mäsožravcov. Ak sú v klietke dve rôzne skupiny mäsožravcov a jedna z nich je 
&������?~�����$�è�~��:$�&�����&�"��}��~���
ª� W���� :�}!�� � :�}X! ��Q� �:�|Q� "��Q� � $��"�? $����$� }�:X �=² �� �����$��
����� ��} }Ë�� �=² ��� ?�"�� &�Q����� ���= }�� $��"� &������� � ��= ��$�� ��$�}�
nezávidel, že partnera má).
��+:&�	?�"��$����$�}�:X�=²�����������=��������!�}�� �:&�	 jedna klietka len 
mäsožravcami. 
%"�:&�;X!��}�}�&è²$�����$�¡�����:��X��:��"�?�!�;��������� �������ª���X!���
��$����¥���X!���?���	����ª���X�+��!Q!�:�����²���"��;��!Q�
a) Dajú :� ;������� "� &����!Q $�����$ �}��:���² ��$� ��= ���� :&����| "��| ~�=��
&�"}���$=®+$���?}��~X&����$�����$&������?�}�®
b) Hygienická kontrola obmedzila kapacitu každej jednej klietky na 30 zvierat a v ten 
�:��"�	"� ¡��"����:�� �����!� ��¥}�"��"X$��$����� £ :�}��$�� �� :�}��$=�
��?�:�����;;��������¡����;}��:���²��$���=����:&����|"��|~�=��&�"}���$=�
obmedzenie hygienickej kontroly?  
URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15]. 

Úlohu :��?�} !Q���$����} }���� ;���"�² $ úlohám kombinatorického typu. Na 
druhej strane v :���;�Qø	����}���=����$���?����$=�#�"������|&�"}���$=, ktoré je 
����| &�� QÊ�"��X ��:��"$� ��~&�$����²� sú formulované v tvare jednoduchých alebo 
zložených výrokov. Stratégie riešenia danej úlohy sú rôzne: logická úvaha, grafické 
riešenie alebo �=������;�&�:����*��}�����Ê$=�

� Úloha 2: 
#�"�|Q� "	� "�:���� &���!�?�� ;��?X}��� &�X&�"� � ��!� :� $��:� &�$�:�� �=��&�²

banku, no omylom spustil alarm. `?:²��:��Q�����$:�;�}$������;������$=�W���!�?��
��"�}�:��;�:��²��$�?�$§"�"���;����%������?��"�"��$��~��!���~��$�}��"���
��;Q�"��:���$§"�&���²�$����"�!�!Q���:�����������"=�
- $§"?�~����!�*���|�X:��"�����Ê�|�
- ?�"�����Ê�� ���?�è�~��!�*��?�"�����Ê�����}�
- ��:�Q�?��?!�*�=��ª�$���|:���!Q�";�?���"Ê�:���
- !�*�=$§"�:��:&����"��|;�:��&�����;��}����"��?�è�~�?&���?}��~���
%�Ê$��X:��:&Ó	��~��$=�����&�"}���$=®%���|:���®  
URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15]. 

Riešením numerickej úlohy je dané n - !�*���| �X:�� ���:&� �X:��� s danými 
���:���:²�}� na základe sformulovaných podmienok, ktoré sú uvedené v zadaní.
Svojim charakterom tiež spadá do oblasti kombinatoriky. ¯��$ }�:X ��?:² &����"��
a :=:��}���!$= �=}�����² ?�"������| }����:�� �=Q���?�!� &�"}���$�} ���Q= : tým, 
�� ��;�}�� ��;"���� }�";� &�?}�}� �X:��!� � �X:��� Ide o divergentnú úlohu nielen 
z QÊ�"�:$� ���!���!Q ���~���Ê:$�!Q &�:��&��� ��� �? ; QÊ�"�:$� ���!���!Q �Ë;�=!Q
riešení.
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� Úloha 3: 
Policajtove putá boli vlastne kruhové náramky, skladajúce sa zo štyroch bielych 

a ���!Q �������!Q $�����$��� ¡�:��� �~�$� �� "��: :� :� :���� ��;����� ���"�� "��
�����$|&����%�Ê$���?���!;��"�?��}�Q��;��$��²�&��&���²®
URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15]. 

Je to úloha kombinatorického typu, v $����? ?� &�":����| ����² �~��$= navzájom 
rôzne možnosti v súlade s podmienkami zadanými v jej texte. Od žiaka sa preto 
vyžaduje systematický postup pri ich vypisovaní a spätná kontrola ��Q�� �� :�
nevyskytujú  jednotlivé možnosti viackrát. Daná úloha má viacero riešení, ku ktorým je 
možn|"�:&��² ��;�����}�&�X:��&}�$ procesu jej riešenia napríklad logickou úvahou, 
grafickým znázornením, systematickým experimentovaním.

� Úloha 4: 
\���������~�����~�=��:�����""������$��"��?�"�|Q�;��"������&����}�?�

���!Q���;"�����&���Q=�#�"��;��"�����=!Q������:��?�"�����$���=��"=Q�������
pravdu, druhý zas tak, aby vždy klamali. Matúš povedal: „Maroš vždy klame.“ Maroš 
tvrdil: „Matúš vyrastal u otca.“ Vtom k nim pribehla ich sestra Marta, ktorá vyrastala 
u ��!�� � ��;Q������ &���"���� �����~ $��}��� %���| ; "��?���� ���� � ��!� � $���|
u }�}=®+$��;��"�����=!Q������:��?�"���$&���"�������:��®��}������!®
URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15]. 

Matematická úloha v sebe spája prvky kombinatoriky s jazykom výrokovej logiky 
vo forme jednoduchých výrokov. U žiaka rozvíjame propedeutiku pojmu pravdivostná 
hodnota, ale aj logické myslenie tým, že vyžadujeme odôvodnenie celého postupu jeho 
���~����� @��:��?� ���!��� ���~���Ê:$�!Q :����|��X, pomocou ktorých sa dostaneme 
k správnej odpovedi: logická úvaha, grafické znázornenie alebo využitie zápisov 
v ����Ê$��

� Úloha 5: 
#��$���!Q�"�X$���~���Q��!��$�}���;"�}����$���|��}:���������?�$|"������

Kým sa s nimi hral, tak stratil nejaké aj on, takže teraz mal len také, na ktorých 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 štvorca s rozmermi 4x4. Dajú sa tieto kamene ulož�²"�~����!���$�
��=���� &���=��"��$� ?�"�������!Q ���"$�!Q� :�Ó&!�!Q �����$|®%�}���}�����?
�����²�}Ë���=²&������|;��:���������"��������
URL: <http://malynar.strom.sk/archiv.php> [cit. 2012-1-15]. 

Táto úloha z oblasti kombinatoriky má mnoho správnych riešení a tým aj mnoho 
postupov, ktoré k �X}��"��#�}���|�=���²����!$����Q�����*�!$|;��;������������
systematický experiment. Je dôležité, aby žiak našiel ������;���� &���cíp a vytvoril 
systém v riešení prostredníctvom, ktorého nájde a usporiada danú množinu prvkov,
rešpektujúc podmienky stanovené v zadaní. Text úlohy, v prípade potreby, je možné 
��;~X��² o &�"}���$�� ��= :� $�}��� ������� ��$� �� �����$� :���� ��"��$ ��"� �? ��
�Q��&����$�!Q�

4. "�<4	��- nadaný žiak
V každodennej praxi s nadanými ž��$}�&��!�?����������$����!Q���Q��?���;�X?�²

ich špecifické schopnosti, teda aj matematické. Pre kvalitnú výchovu a vzdelávanie 
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týchto  žiakov so špecifickými vzdelávacími potrebami je základným predpokladom 
kvalitný pedagóg.   

�� &��!��!Q �����Ê�� ���X ��?�è�~�� ��:² ;�"&���"��:�� ;� ��;�X?���� �  výchovu 
��"���!Q�+�= �������Q�;���"���}�:��}�²&�X:��~�|��"�}�:��� ;�����:����������
psychologických. `����Ê�=��}����$�²������$"�:������?�$����������&�"����}��
�= &��}=:���� � :=:��}���!$= ������² ��}�:*|��� }�����!��� $���| �= ���"�� �iakov 
k tvorivému, divergentnému mysleniu. 

W�����?�}� &���� ;� ����| &�X&���� ��"�!�!Q �����Ê�� � ����:�� �����= � ������
�&��}���=!Q &�:��&��� ���Q � �����:�X ��*��$��?�!�!Q �� �;"�����!�� &�����= ���$���
W�����"����� � &�:����"����� �;"�������� �����Ê�� �= }��� �=² cestou k dosiahnutiu 
"��|Q� !��Ê�� ����X :� � to aj Katedra matematickej edukácie Pedagogickej fakulty, 
Prešovskej univerzity v Prešove v ��}!� &������ ������Ê�|Q� &��"}��� : názvom 
Stratégie riešenia matematických úloh����Ê�}&��"}���?�&��;������²�Ë;��:����|���
���~����}���}���!$�!Q���Q�"�"�$��!$=:&��!���²� �&X:�²}���"�!$�&�:��&&��!�:�
riešenia úlohy a ��$������;�X?�²}=:�������"�!�!Q�����Ê�� (Prídavková, 2010).

V ;}=:�� ���"��|Q� ����Q�?�}� ;���"�² "o obsahovej štruktúry spomínaného 
�����|Q�&��"}��� nami prezentovaný súbor neštandardných matematických úloh aj v
rámci inovácie obsahu predmetov na Pedagogickej fakulte v kontexte obsahovej 
transformácie vzdelávania na 1. stupni základnej školy. 

5. Záver 
Je dôležité, aby kompete���� &��*�� &�"��§�� �}��	���� �����;���² �"�$�!��

nadaných žiakov mladšieho školského veku takým spôsobom, aby aj prostredníctvom 
}���}���!$�? ���Q= ;�=~����� �*�$�X���:² �=�������� ; &�QÊ�"� ��;�X?����
matematických schopností a tvorivého myslenia žiakov nadaných na matematiku.
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FORMALIZMUS RIEŠENIA  SLOVNÝCH  ÚLOH  
NA NEPRÁZDNY  PRIENIK

Blanka TOMKOVÁ

Abstrakt 
Nedostatky v matematickom myslení žiakov sa najvýraznejšie prejavujú pri riešení 

:�����!Q ���Q� \�"�!� �������� �= }��� �=² &��&�����X &��!���² : ��$�}��� ���Q�}��
�&����� �!Q �"����*�$���²� ����=;���² � �� �!Q ���~���� �=��X��² �Ë;�� }��§"=�
Analyzovali sme matematické schopnosti našich študentov pri riešení slovných úloh na 
��&��;"�=&�����$&�}�!�����Q������!Q&�����$��&��}����?~$��=���:��"$=��~Q�
&�;��������:���:�Q�}����$�. 

K���,�é slová: slovné úlohy na neprázdny prienik, formalizmus riešenia, primárny 
:��&�	�"�$�!��

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. Úvod 
������ ���Q� ?� &������ ���Q� v $����? ?� :���:��:² }�";� "���}� � QÊ�"���}�

údajmi ������ slovne. Pri jej riešení by sme mali (pomocou vhodnej úvahy) "�:&��²
k ������� &������? �&���!�� &�������? �� "�:��Q����� ��:��"$�� %aždá slovná úloha 
obsahuje podmienku a otázku. Podmienkami rozumieme popis situácie spolu 
s potre���}��X:����}��"�?}�����;$�����?����}�}��=&��X��²�Slovné úlohy patria 
k ��?�������?~X}���Q�}� rámci matematickej edukácie. Z QÊ�"�:$�!Q���$�������Q=
t����� :�}�:����� ����:²� ¡ hÊ�"�:$� ��:�Q� }Ë�� �=² :���:²�� ��$}�� $��"|Q�
tematického celku. 

�����| ���Q= }Ë��}� "���² &�"Ê� ���$�Ê$�!Q $���|��X� W�"Ê� �������:�� ���~����
�;�QÊ�"	�?�!&�������&����}���}���!$�!Q�&���!ii na dosiahnutie výsledku) delíme 
slovné úlohy na jednoduché, zložené, zložité.
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W�"Ê�&�������~��X��;��~�?�}�:����|���Q= konvergentné a divergentné. 
¨�| "������ :�����!Q ���Q� &�"Ê� ;�}��ania, je na úlohy matematické 

a nematematické. 
����}���!$|���Q=���?"��X}��� aritmetické, algebraické, geometrické.
��}���}���!$|���Q="��X}�&�"Ê�$���������:����|���Q= na výrokovú logiku, na 
neprázdny prienik, �:&������?&��!�� o pohybe, o zmesiach a pod. 

Slovné úlohy predstavujú j�"������ *���}|� � ����� }���}���$=� [�����
&��&�?���� }�";� ?�;=$�} � }���}���$��� W����|} ������Ê:$�? ���}����:��, spojený 
s pochopením textu, :���?��X�$�$Ê��������&�!Q�&��X}�����?����~���Ê&�:������
do pozície tipujúceho a v jeho postupe riešenia sa prejavujú prvky formalizmu.  
(%���������¥¥¢����?����¥¥�������

2. Charakteristika pozorovania 
Položili sme si otázku v akej miere sa „bacil“ formalizmu prejaví u študentov, ktorí 

:�&��&����?��������Ê:$|&��������� v ��"�!��:����"���&�=�	���²}=slenie žiakov. 
Z�:²����� sme �����	 ich schopnosti �&��$���² ��"�}�:�� ;X:$��é v rámci predmetu 
Aritmetika a algebra s didaktikou pri riešení }���}���!$�!Q ���Q ������!Q ���$�m 
&��|Q� :��&	� ;�$��"��? ~$��=� Podobnou diagnostikou sa na našej katedre zaoberali
napríklad Mokriš (2005), Prídavková (2011). 

Študentom prvého ����X$� }���:���:$|Q� :��&	� ~��"�� ~��"�?�|Q� &�����}�
�����Ê:��� &�� &��}���� �;"�������� :}� � druhom semestri predmetu Aritmetika 
a algebra s didaktikou zadávali úlohy súvisiace s problematikou preberanou v prvom 
semestri, prípadne v druhom semestri ale vždy s odstupom najmenej ���!Q ���"	���
È��Q�� ~��"����� ���� ;�"���� �;����� �=���~�² � "�&���² � komentár spojený 
s identifikáciou úlohy. V ��}!� ?�"�|Q� :�}����� }��� ~��"���� ���~�² "�� – tri 
„gradované“ úlohy. Pracovali sme s dvoma skupinami (31 študentov). Mali sme 
vytvorené dve rovnocenné verzie úloh. 

2.1 &<	���,9,5,�-�<-
���Ê�} &�;�������� ���� �"Q���² &��?��= ���Q�"�|Q� *��}����Q� ���������� &��

riešení divergentných slovných úloh.  
Skúmali sme tiež schopnosti študentov: 

� :&��!���²"��|��*��}�!��*��}��;�&�:��
� �&��$���²&�;���$=;X:$��|� rámci predmetov Elementárne aritmetika a algebra 

s didaktikou a Aritmetika a algebra s didaktikou a s ich pomocou sa "�&��!���²
k �:&�	?�"�|}��iešeniu,

� �"Q���²}����"����������:²���~�������Q= vyplývajúcu zo spôsobu zadania. 

2.2 Zadanie slovných úloh na neprázdny prienik
���	��������������\����������%����������%�����
>�B 
��������������������9���%�

����
�� �)���� �������
%�����
�����	���������� prípadne charakterizujte o propedeutiku 
akej oblasti matematiky ide. 
1. V �>£� ���� ����
�� ��� �������� ¡� �������>� �����
�� ��� �������� ���� ¢� �������>�

B	��
%�����������!���	�
��'��={>�_�������*�)Ñ  
2. V �������!��´���������>�=�������������	����!��?]@��  �����������vštevuje oddelenie 

����'��%�������>���:
�������������	����!��?]@�� oddelenie pohybových hier? 
3. 4�:���������������
����������>�?�������*��=´������
���'������:
%��>�<�������������

*�� ¡� �����
��� '���� ������%��>� ��:
�� �����
��� ��� ������ '���� ������%��� ���'��
��:kých?

��




�;QÊ�"�} �� ��~� :$�:���:�� :}� � ;�"��X ������} &�� ~��"����� &�;}enili 
poradie úloh a to v poradí 9����� �>´� - 9����� �>=� - 9����� �>�. Na naše rozhodnutie 
vyplýval fakt, že študenti v prvom semestri riešili úlohy analogické s ���Q�� �� 2. 
Predpoklad���:}�&��������������Q���"�;�:����=~��"�������X}����$���?Ê�Q~��
a pr�?�?���~��X�=���?���!������&�:��&.  

2.3 Analýza dosiahnutých výsledkov 
Pri riešení úloh mnohí študenti „pozabudli“ na charakteristiku úloh a preto tento 

údaj vo vyhodnocovaní výsledkov neuvádzame. 
Pri hodnotení postupov riešení úloh sme rozlišovali tri úrovne: 
1) správne vyriešená úloha – :&�����;�:������;�&�:�������������divergentnos²/ 

$�����������:²���~�������Q=��"&���� súlade s položenou otázkou, 
2) ���:����� :&����e vyriešená úloha – v &��"������} ���~��X !Q��� �����

z &���"����|Q� :&����� ;�:�����|Q� ;�&�:�� ������� ��������� "����������:��/ 
$�����������:�����~�������Q=��"&������?�� súlade s položenou otázkou, 

3) nesprávne vyriešená úloha – v predloženom riešení je nekorektne zostavený 
(prípadne absentuje) zápis, stanovenie konvergentnosti/divergentnosti je 
nesprávne a nesprávne je aj predložené riešenie, prípadne úloha nie je riešená.  

��	����@�� – analýza riešenia
Ide o slovnú úlohu na neprázdny prienik. Odpo������ ª� ����X$ ¡'� Pri riešení

���Q=����&������|�&�;����²�� *�$�� �� �"�� divergentú úlohu, pretože sa v zadaní 
�����";� &�"}���$�� �� $��"| "����� }�:X ���~������² �:&�	 ?�"�� ; uvedených 
&�Q=����!Q�$���X��È��Q�&��&�~²�~�:²���~��X– najmenej dve a ��!������������������
�Á*����Ù8�6��������
���������.

Z 31 študentov úlohu správne vyriešili 8 študenti, 15 študentov našlo práve jedno 
riešenie (u 13-tich išlo o spodnú hranicu – ��������������~��"����}:�&�"�������?:²
riešenie zodpovedajúce hornej hranici intervalu – ������ �������), 8 študentov úlohu 
���=���~���� &����} ���?� z nich urobili len zápis, ostatní sa dopracovali k nesprávnym 
hodnotám, ale pracovali s pojmom prienik množín. 
��	����@�C – analýza riešenia

Ide o slovnú úlohu na neprázdny prienik. �"&������� �� ����X$ ¡'� Vhodným 
postupom riešenia je grafické znázornenie podmienok zadania, v $����} �=;���X}�
&�����~��$�!Q"�������&����"�������$���|��:��:&��$�� pýtame :���"��������$���|
��:����}��$��¡�:&��������~����:}�&����������"&����$����&�"����$�����*�$��
že daná situácia ;Ë�	��-�4-�, ak ���$���|"�������}���:&��$��?��}��$��

Z 31 študentov úlohu správne vyriešilo 5 študentov. 22 študentov vo svojom riešení 
��;������prienik množín�����!Q�"&���������� súlade s položenou otázkou (žiaden 
z nich neodpovedal, „áno, je to možné,“), 4 študenti úlohu neriešili vôbec – urobili len 
;�&�:� +$ �= :}� �������� �� "Ë:��"��} ;���X �"&���"�� �����	 �:&�~��:ti by bola 
�=~~��� $������!��X ~��"���� :�"�&��!����� $ faktu, že „���� �����������!9� ����
���!�
(����
�“ ����&è²������?�"����}����:²�����~����;�"���?���Q=�.  
��	����@�� – analýza riešenia

Slovná úloha je zameraná na propedeutiku zjednotenia množín� �"&������� ��
����X$ ¡'� Ide o divergentnú úlohu, v &�"}���$�!Q ¡' }���? ��:�� �=��X���ú.
V rozbor����Q=?�"Ë�����|���"�}�²:���� �"�� zjednotenie množín, ktoré môžu, ale 
��}�:���=²"�:?��$��|�È��Q�&��&�~²�"�:�²}����!Q���~��X– najmenej 12 a najviac 
21 �����
����Á*��'�6���:
%������'��������%��.  

¡���?�è�~X&����|}pri riešení ~��"�����;������ *�$�� ������"���$�Ê$�Q����$��
bolo položených ��:�������:��"�X� nepochopení zadania úlohy. Z !��$��|Q�&����31

���



študentov iba 2 študenti vyriešili úlohu správne, 1 študent ��;�����:&����=&�:��&����
svoje riešenie ��"�$����� a 28 študentov úlohu nevyriešilo. Z ��Q��&���� 7 študentov 
v ���~��X��;������ grafické znázornenie zjednotenia disjunktných množín, ale nevedeli 
Q� �=���²� �� ~��"����� &��covalo s grafickým znázornením totožným z predošlých 
úloh – &����}�íslo ������6 predstavovalo !��$���&����Q����$����~��"����nakreslili 
viacero obrázkov, z ktorých zjavne nevyplývalo žiadne riešenie, 5 študenti úlohu vôbec 
neriešili a 3 študenti sa dopracovali k odpovedi ������6!����������
��, ale ich riešenie 
sme nepovažovali za správne, pretože ���Q� �;������ �$� :����� ���Q� �� :�X�����
a "�&�������&����}12+9=21.  

Vyhodnotenie výsledkov
W����"�� :� ��~ &��"&�$��"� �� ���~���� ���Q= �� 2 bolo pre viacerých študentov 

;����}���;����|��?$�?�&��$��&��X}�����Ë:}�~��"�������$}��~�������) neuspeli 
a polovica študentov (napriek našim snahám) stále inklinuje k ?�"��;����|}���:��"$�
��� }Ë�� :��"��² � *��}����} &�X:��&� $ riešeniu úlohy, bez skúm���� :$������!Q
možností).  

O formálnom prístupe študentov k ���~�������Q=:��"����ýsledky, ktoré dosiahli 
&�� ���~��X���Q=�� �� ���":�²"�� ~��"������������������&����������;$�� �? $�
��;QÊ�"�} �� �����	 ��������:�� ���Q=� možno ich postup riešeni� �;����² �$�
správny. 

È��Q� �� ª ���� &�� ~��"����� problémovou úlohou – chýbali údaje, ktoré 
v &�"����!Q���Q�!Q;�=$��&�������²;�;�$��"�|���;�}�~Ê���:���"}����:²�}�
���~�����=&����?�!�}�;�;�"�������Q=���:������:����Q�&������:*��}���²��$, aby 
zodpovedala ich predstavám a skúsenostiam s riešením úloh podobného typu. Až u 18-
tich študentov (viac ako polovica) sa prejavoval formálny prístup k riešeniu.     

��;�$��"���:��"$�����~��X�}Ë��}�$��~������²�že:
� každý študent bol schopný sprac���²"��|��*��}�!��*��}��;�&�:���?$����

$��"����:!Q�&��"���;�&�:&�����:²"����*�!$�?&�"��=�
� v &���!Q"��!Q���Q�!Q�����:&�	� ¬~��"�����:!Q�&��!Q�&��$���²&�;���$=

získané v rámci predmetov Elementárne aritmetika a algebra s didaktikou a 
Aritmetika a algebra s didaktikou a s �!Q&�}�!��:�"�&��!���²$�:&�	?�"�|}�
���~����������Q�������������¢�¬��� poslednej úlohe (nešpecifický transfer) 
dokázalo preberané poznatky správne �&��$���²����¥¬~��"�����,

� ���}���}���=&����~��"��������:!Q�&��:&������=���~�²&��"�����|���Q=t.z.  
�"Q���²"����������:²���~�������Q=�=&����?�!�;�:&Ë:���;�"���������Q����–
� ¬~��"���������Q����– 17% študentov a v ���Q���ª���£¬~��"������,

� prvky formalizmu sa prejavili pri postup����~�����&�������?�è�~��=��:&��"�����
a to vo všetkých troch úlohách. 

3. Záver 
Pri riešení slovných úloh sa najvýraznejšie prejavujú nedostatky v matematickom 

myslení žiakov aj študentov. \�"�!����������=}����=²&��&�����X&��!���²:��$�}���
úlohami, správne ich �"����*�$���² � na ich rozbor a QÊ�"���� riešenia �=��X��² �Ë;��
metódy. '�}�X$��� (2010), Scholtzová (2007). Pri postupe riešenia slovných úloh 
navrhujú W����������, Švecová a Záhorská (2010) �����Ê�} ��;�²�����² ���$�
kvantitou úloh a pref�����²��!������"�������:

� „���²���$����;�����²���Q=���QÊ�"�²���~������;��}�?���Q=��;?�?
predbežnej analýzy,

���



� :$�}�² ~���$����� ;���~���:�� ���Q� QÊ�"�² �!Q ���~���� �~����!���
������;�!��������:���

� ���² ���$�� !Q�&�² ���~���� ?�"�������!Q ���h ako prostriedok 
k �:��?�����~����!��!Q}��§"�:!Q|}�����:�X�

� ���²���$��&���?"��X���~�������Q=����²:&è��������;����~�������=
sme odhalili všeobecné zákonitosti postupu použitého pri riešení, 
&�X&�"����~����~X:&Ë:�����~������

Otázkou zostáv���������&�:��&;���"�����������$���X:�:�}�&�:��Q���X��!���}
formalizmu. 
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POJMOVÁ MAPA JAKO MOST K ����|"�$����!*��!*^&E

�������`��´½��¶, Jitka LAITOCHOVÁ

Abstrakt
Pojmové mapování je jednou z �����X!Qstrategií, která vede k�:���$�������X������

Podstatou pojmového mapování je vizualizace myšlenkového procesu vedoucí ke 
���*�!$| ��&��;����!� �;��Q� }�;� ;�$��"�X}� &�?}=� ����"� pojmového mapování 
jsme uplatnili v rámci  matematických disciplín Matematika 1, 2 �����`�����:�ví pro 
1. stup�	 ZŠ.  Pojmové mapování pomohlo :��"����} v �"����*�$�!� $�X����!Q :���
a ����;��X�;��Q�}�;���}��k �=������X:}=:��&��|������$����X��"�}�:��X:���$���=�

�+��,����+,�-: pojmové mapování, pojmová mapa, &�����"����X&�X&�����základy 
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. Nacházení souvislostí j����#��'��
!�
������&���������������>��,>^>Q�������

1. Úvod 
V kurzech matematiky realizovaných v ��}!�&�����"����X&�X&���=:��"���������

`�����:��X &�� �� :��&�	 ¡' :� ��:�� :��$���}� :� :��"���=� $���X }���}���$� !Q�&��
jako elementární :����� &�;���$�� $���| ?� ����� �:������ � ��:��"�� reprodukovat - 
ovšem ��; Q���~XQ� &���;�}��X� Matematika &�� �� &��":����?� :����� �;�?�}��
nesouvisejících &�?}��definic a }���}���!$�!Q ���� $���| :�}�?X ������� "�&�}�����
S �X}��&�X:��&�}��}���}�:��Q��:���Domní��}�:����&����&���;�}��X problému, 
hledání hlubších souvislostí a vzájemných �;��Q� mezi jednotlivými pojmy je 
v matematické &�X&����:��"����– budoucích ������� – to podstatné.  
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È:&�~��:� :��"���� ?� ��;��}�� &�"}X���� ?�?�!Q motivací, �&����������
o vlastních schopnostech a �������� �����)� ���'�� ������(��. Naším cílem bylo 
���X"����:��"����}!�:���$����?�}&�}��� k �:&�~�|}�&�!Q�&��X��:�Q� $�X����!Q
&�?}��k ����;��X��!Q�&��X�;�?�}��!Q�;��Q��ke struktur�X}�!Q�&��X���������$=
a algebry. Z !��| ��"= }����!Q &�X:��&� ?:}� :� ;�}����� �� strategii pojmového 
mapování���"=�����X�$������ spojenou s ��;����;�!X}=~���$���!Q&��!�:���$��

�X��} ��~�Q� :"����X ?� &��$�;�� �� pojmové mapování jako na jednu z metod, 
$����&�}�Q� :��"����}"�$���leji pochopit matematické pojmy a vztahy mezi nimi, 
Q�����?�&���;�}��"��|&�����}���!��

2.1 *5-
<��������43�� 3�	��
�"������X ��:�Q� ����� }X�� ;&����"�� �������X &�"���� � ����� ������!�� ��

��$��"���������� ;�&�:���$���:��"�?X���=?�"��;�"��Q�u. ���~���:��"����:�také 
"�}�X��� �� ���}���X :���$���� ���= ?� �X} ��?��&~X} ;&�:���}� ?�$ :i zapamatovat 
verbální obrazy a myšlenky. Pro psaní poznámek ���~���� &���X��?X ���"���X ��������X
;&�:���$����};�&�	�?X:����$=:�~������$=:����:�|Q�����u�W��&�����X��Q����=&�
poznámek však ���~���:�����}���"����;��}&���=�������X�%�X�����=������!í
:���� ?:�� �""����� � ��:� � v prostoru ostatními slovy, což má negativní vliv na 
&�}�²��| vytvá���X :&�����!Q �:�!��!X� :tudenti mají problémy se zapamatováním 
kvanta ;"��������:����:�?X!X!Q&�?}��#�$���"X^�:Q���^�:Q������5�:�����&�}�²?�
&��"��~X} &��!�:�} �=������X ��;��� :&�?� � �:�!��!X }�;� ����� ��*��}�!X � ?��
existujícími strukturami znalostí. �=�������X ������|Q� �}��������� závisí ;������
}������$�X����!Q:����!Q�$�X����!Q&�?}�!Q� které – jsou-li správn�;�&�}������=
– :�&����"�?X; $���$�"��|&�}���"�&�}���"���Q�"��|�W���=������X�����X��?"�
jen o údaje, pojmy a hlavní myšlenky. #�$ ;"���;	�?� ����~ ���&� Mareš, 2001),
úkolem žáka je také vystihnout a ������:��;��Q=}�;���}���:��?��:�!�����&�?}���
– �;��Q���� :X²�. Problém bývá v tom, že ta je v ��������� ��$��"� � ����� ������!�
���~���� ��:����� �}&��!���� a ��}�:X ��� ;!��� ;��?}�� Student tedy musí nejprve 
id����*�$���� &�":����| &�?}= �$�X���� :����� � &���"�X} ����� � Q��"�� �;��Q= }�;�
��}��`�����| ����o��&��"&�$��"�?X�����$ �:��"��� �=�������:���}X�!��� souhlase 
s ����~�};&�!Q=�	�?�}��

2.2 Pojmové mapování
Pojmové mapování je procesem konstruování pojmové mapy. Pash (1998, s. 60) 

vymezuje pojmové mapování jako „myšlenkový proces, který vrcholí vizuálním 
;����;��X}:����:��:�X}�;�&�;���$="��|����:���������#��X$��¥¥ �:� ��&�"����
uvádí, že pojmové mapování je výzkumná technika „sloužící k zachycování významu 
:&�!�*�!$�!Q $��!�&�� &��:���"��!��X} ���*�!$| ��&��;����!� :����:�?X!X!Q &�?}�
a jejich vzájemného vztahu“.  

�=������X pojmových map pomáhá :��"����} ��;~X���� &��Q������ � ;&��:���
&�!Q�&��X :��"����|Q� �|}���� #�?�!Q !Q�&��X :� ��;~���?e tím, že musí zvažovat 
smysluplné vztahy mezi pojmy, a prohlubuje se tím, že musí zjistit vlastnosti pojmu 
a jeho reprezentatnty� % ?�:��?~X}� &�!Q�&��X podstaty "�!Q�;X �� ;�$��"� ��Q�� ��
pojmová mapa poskytuje studentovi vizuální zobrazení celkové sest��=�;��Q�� &��$��
W�}�!X&�?}��|Q�}�&����X"�$�����*��}�!�}�;�Q�!���:��"�����?X����������!�
?�&�":����|�!�?�&�"��"�|�"�$�����?X�� &�����}���!���"�����$��"�$�����X}��
:���$������X!Q���$�����������X}��&ojem v širším kontextu.  

Pojmové }�&����X ?� ���!�� &���������� }���"��� pojmové mapy mohou být 
�=����=�|}��&��$��"|�����:���$����:���?�$�};&�:���}��$�$��������=�}=~���X�

���



vybavování nebo plánování. Zvládne-�������$;�$��"=pojmového }�&����X�����X-li
:� &���X��� �����| ;�:�"=� ;X:$� ���}� ������ ��:���?� &��������� � ~���$|} :&�$���
��":$�!Q�����:�X�

Výhody pojmového mapování 
Podle Fishera  (Fisher, 1995, s. 79) má pojmové }�&����X ��"� ��Q�"� }�;� ���

&���X�
o �:���"�X�Q����X��$�X����}=~���$�?�?�:��"�*��������
o ��;���|�:&���"��X�}��	�?�:��"����������!��;�&�$����X�
o &��:���"��!��X}:&�?��X�:��:�":��X����?��;��Q=}�;�$�X����}�:���=�
o �=�������:���$����?�&��;��X}�X�������!$���}��	�?�"��~X&��;&�:������X�
o ���;������&���Q���Q���&�:��&�&�"��!�?�$ dalšímu propojování myšlenek, 
o $��"� :���$���� ?� ��"���"����X � ?�"������� !�� �:��"	�?� ;�&�}������X�

vybavování a opakování. 

����~���"X���&�����~��¥¥��:��££������;����;�!����"=��;���|���*�!$|
�=?�"���X�;��Q�}�;�&�?}=��:��"	�?�:��"����}�
o &�!Q�&��X������
o �&��$§"����X�"�&�"��=�$����:��|&�&�}���?��
o ;�&�}������X������
o �=�������X������������X&�}�²��
o ��$��:�������X������&�$�"&������?X���|&�;���$=�

2.3 Pojmové mapování v matematice
Strategii pojmového mapování jsme ��������� v rámci matematických disciplín 

Matematika 1 a Matematika 2�$���|?:��;���;��="����ª�:�}���������`�����:��X
pro 1. stup�	 ZŠ. @�&���}����:����:�����£�:��"����������X$����;����$�����XQ�
semestru studenti dostali zadání semestrálního úkolu – zprac����&�?}����}�&������
logiky a algebry probíraného v rámci Matematiky 1 a 2. Zpracovaná mapa }��� �ýt 
odevzdána na konci semestru. Jako východisko pro koncipování pojmové mapy byla 
:��"����} ;�"��� ~�:��!� ��:��"�?X!X!Q $�X����!Q &�?}�� Výrok, Predikát, Množina, 
Binární relace, Binární operace, Algebraická struktura� W���X ������!� &�?}� :&�"���
"������Matematiky 1. Zbývající pojmy byly vyvozeny až v &����Q�����XQ�semestru 
v rámci Matematiky 2. Pro zadání úkolu jsme zvolili kombinaci strukturovaného 
a nestrukturovaného pojmového mapování tak, jak je vymezuje Janík (2005, s. 58). 
����$�������| &�?}��| }�&����X :&��X�� � „hiearchizaci“ (strukturovaném 
�:&���"��X� &���|Q� :�;��}� &�?}�� ��:���$�������| &�?}��| }�&����X �=!Q�;X
z �:�!��!X��=������X&�?}��|:���$���=��;�$��"�;�"��X$�X���|Q�&�?}��

���"����}?:}�&�:$=������"�X��*��}�!��}������X}�&��}���"�}������XQ�
}�&����X� �$�;��� ?:}� ?�} &�X$��" ?�� ;&��!����| &�?}��| }�&=� ¡"���;���� ?:}�
��"���"�����:� }����!Q &�X:��&�� �� ;�$��"� ���!�����= :��"���� ?:}� :� � &����Q�
:�}�:��� �&�$��������!���$ }���|&�"���&�?}��|}�&=�$��;�������� problémy 
spojené s její konstrukcí.   

Jedním z "���"� ;�"��X :������ &�?}�� $���| � :��� &��&�?�?X ����� dvou
&��"}���, byla snaha o zbourání „pomyslné“ bariéry – �Q��������:�� rozsahu. 
Algebraická disciplína Matematika 1 je na konci 2. semestru ;�$������ zkouškou. Ve 
����X} semestru „navazuje“ &��"}�� s názvem Matematika 2� ½�"� :��"���� ��X}�
����� ���|Q� &��"}��� ?�$� ���� ��;������� !���$� �evnímá návaznost jednotlivých 
��}���!$�!Q !��$�� ?�?�!Q �;�?�}�| &��&�?��X� �}=:��} ;�"��X $�X����!Q &�?}�
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&��&�?�?X!X!Q�����druhého �����XQ�semestru byla snaha o navození situace, ve které 
?���������X"�����|&�?}=� rámci již existující poznatkové struktury.  

2.4 Konstrukce pojmové mapy
Ke grafickému zpracování pojmové mapy ���:��?� ��"� &�X:��&�� Je mnoho 

možných podob vazebných spojení�$���|&�}�Q��:��"����};��;�������:&���"����
!���"X� co mohou zjistit. W�"�����:����!Q;}�	�?X��&������~���&�Mareš, 2001)
nebo Yin a Vanides (Yin, Vanides, 2005). #������:����"�}�����pojmové mapování 
���X �$������ &��!�: � &�?}��� }�&� ���X statickou strukturou. Je to systém  
&��}������} � ��:�� Na ;�$��"� ���|Q� &�;�����X &���XQ� rekonstrukce stávající 
struktury, ��;~X���X struktury o nové pojmy a vazby, &��&�?��X "�:�" �;�?�}��
izolovaných struktur. Pojmová mapa je  navíc autentickou reflexí subjektivního vnímání 
�&���;�}��X"��|����:���

�� ���~��� &�X&�"� :��"���� �=������� }�&� � :����"� : chronologickým sledem  
�=��;�����!Q&�?}���=!Q�;���; $�X���|Q�:����Výrok�$���|?��:���"�X}&�?}�}
&���XQ� ��������!$|Q� ��}���!$|Q� !��$� ����$��� ����$�� W�:��&�� ;���;����� "��~X
&�?}= ��$ ��� :}=:�� :��"��� ?�$ :� ���?������=� �� :��"�?�X ����������� [�}��
stud����} :� ���~���� ��&�"����� &��$������ �;�������:� ��:�Q��� &�X��;��!Q &�?}�
;���;���!Q "� ��;��!Q ��}���!$�!Q !��$�� W��;� ��$���X :��"���� �=����� ;�$��"�X
~�:��!� &�?}� �� :}=:�� ;�$��"�X �&�����X� $��:���$!� ��;��}��� �����!����!Q
$�X����!Q:�����=}�;���:�����&�?}�pak dokázali uchopit z „nadhledu“. 

2.5 Analýza ��4�,�	�8=>��,;,�8=>�;-�
¡�"��X&��!���!Q�����:��"����}��������X�����:��!�:���$���;:�Q��;&�:���

zpracování. W����&�?}�� pojm���!Q}�&�!Q:�����;����~���Minimální hranicí bylo 
21 p�?}�� }���}���X Q����!X �=�� �¥� &�?}�. V závislo:�� �� &���� &�?}� se lišila 
velikost pojmových map (od formátu A4 k formátu A0). Rozdí��| �=�= &�X:��&= $�
zpracování. ��$���X :��"���� se omezili na pojmy a vzájemné vazby, jiní studenti si 
k vybraným pojm�} "�&�	����� ��$| ;$��!��| "�*���!�� �� ;�$��"�X !Q���$����:��$=�
Rozdílné bylo grafické zpracování map (dále PM). ��$���X :��"���� ������ �����$����
������������ Q����!Q�!$�� :���$����� ?��X �=������� :����� ��$���$� Q����!Q�X
centrálních. (Na obr. ��� je zachycen ����; PM studentky I.P.) 

W��Q�"��!��X�=&��!�����!QW�?:}�:�� souladu s Bendlem (2010, s.28) ;�}�������
analýzu: 

o míry abstrakce (vymezení hiearchie mezi zvolenými pojmy),
o úplnosti (&�X��}��:�i všech relevantní!Q&�?}� dané oblasti), 
o identifikace existujících vazeb a jejich správného vymezení,
o míry ���*�!$|�������:���&��Q��"��:�i vizuelního zpracování). 

Ve zpracovaných pojových mapách jsem identifikovali ��$���| ���!�� se opakující  
nedostatky.  
� N��=������|PM *�����?���$���$ samostatných celk�- nedošlo k &��&�?��X"X��X!Q

myšlenkových strukturních &��":���� $���| ;�:���= �;������=� Studenti ��:��
��&��$����� ��;������:�&��"}�����!Q !��$������}���$=��;�$�����|;$��~$���
�����}���$=��W�?}=�����2. a 3. semestru ;�:���=��&��&�?ené.

� Pojmy �&�"��;��|&�?}=� ��?:��&����;��=$�:&����|}�$�X���|}�&�?}����&��
Komutativnost ?� &����;��� $ vlastnostem Binárních relací, nikoliv Binárních 
operací� ���"���� :� &���"�&�"���� ;�}����� ��:�Q= &�?}� Komutativnost
a S�����������).
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� Pojmy – synonyma – �=:��&�?X:�}�:��������$"="�$��!�� rozdílném kontextu. 
���&��pojmy Složený výrok a Výroková formule - synonyma - uvedeny jako 
$�����������;"X��|&�?}=�. 

� V &�?}��|}�&�!Q=�X��;��}�|&�?}= ���&��Binární relace je definována jako 
podmnožina $���|;:$|Q�:������ (dále KS), pojem KS však v PM chybí. – v PM by 
}�� ��� ���"�� &�?�} ����)��
%� ������ ve vztahu s pojmy Množina a Binární 
operace.) 

�q56��6����,;,���;-�-�J�8�	9Q

� V &�?}��|}�&�!hybí významné „��;�=����&��pojem Algebraická struktura (AS)
?� "�*������� ?�$� "��?�!� �������X �&���!� �� }�������� � W� �= }��= ���
;��;�����=��;�=AS – Množina, AS – Binární operace).  

� W�?}=�=:��&�?X �;���������� ?�$�:����:���=~~X!Q�!��$� ���&���&���!�P�#��

a Sjednocení se probírají v ���"� ����a o množinách� ��"= �;������� �" !��$�
Binární operace v 3. semetru. ���"���� ?� ���"X ��:�� �;�������� ��z vzájemné 
obsahové souvislosti a propojení s celkem Binární operace). 

W��:��"���� ?:}� :�� �� &�� :��"���= ���X &����|} ��?X� &�":����| }���}���!$|
pojmy, ale je obtížné je uvést do systému, vymyslet grafické schéma, vyhmátnout 
&�?}=�$���|}�?X :��?��������	��;��}��:������"���� :� ��&X� množství informací, 
��}�?X ?�~�� &������� ��"Q��"� ��= &�:��"��� "�������:� &�?}� � �����|} $��������
Odrazem toho je�����$���|; �=�������!Qpojmových map �=�=���&��|���!Q=��|�

 Jednodu~~X}:�:��"����}?����� hledání souvislostí mezi pojmy, které se týkaly 
}��~XQ� ��;:�Q� ���$=� ��&�� ?�"�| &��"��~$=� �����:��:�� }�;� &�?}= &�������}�
v "��~X}��:��|}�":��&u už identifikovali ���X���� ���"����&�:��&��&��!Q�;��������
�� �=������X &��}=~���| :���$���= �;��$� teprve „zráním“ &�!Q�&��X &�?}�� ��
}������X}�&����X?������:�í dlouhodobou. 

��	



2.6 Reflexe �43
	�4?
Žádný ze :��"���� :� "� ;�"��X :�}�����X &��!� "�:�" : pojmovým mapováním 

nesetkal. Postoje :��"����k ���|}���"��=�=:&X~���������X���"������|�:$�&��!$|�
U ���~��= se v &����Q� &��!� �� &�?}��| }�&� ��������X &�:��? ;}���� �� ����;��
pozitivní. ��$���X :��"���� �~�$ ��"�� &�X��: � technice pojmového mapování 
��:&�������������$��!�:�}�:����W�����:���!����"X}���=�$=��$���$�:��"���:$�!Q
reflexí.

>>>��!���)�������������*�!�� ����*�����)>�]������ ��� �
���� � ������ ��� škole..., 
....��!���)���������!��������*�����������������>�.�À�!�����	�
�!��)���názoru. Je to 
�*�����)>>>��>>>��!���������������������������������������� ����*���%��&���… 

76�|���5
#:}� :� ��"�}�� že ?�"����;��| &�?}��| }�&����X ��}��� ;�:�"�� ��������

:��"�?�X ��:��"$= :��"����� Domníváme se však, že jsme &��:&��� $ novému pohledu 
s��"���� �� &�":���� }���}���!$�!Q &����|}� � �� Q��"��X �"�$����X !�:�= $ jejich 
��~��X�V pojmovém }�&����X?:}�:��"����}&��":������������;���X��:���?&����~��X
&����|}�� &�������X� ;&��!����X �� ;�&�}������X }���:��X zásadních informací. 
Pojmové mapování &�"��!�?�studenty k ��}����=:��$�����&�"X���� ��&��}�~���X�
��;&��!����X � "��~X} ��;�X?��X ��&�"�� Jak uvádí Fisher (Fisher, 1995, s. 89), 
„…p�?}=?:��}=~���$=�$���|��}�:&���"���?X:�����$���=!Q�}}���;�}���…“.  

4&�����
� '��� ��������n s ��������� ���!�
�# ESF CZ.1.07/2.2.00/15.0319 „Inovace 
���������
)� 
���������� ���(�������� �&������ ������#� ���������� 	
���
na PdF UP v Olomouci“ a CZ.1.07/2.2.00/18.0015 “Inovace kombinované formy studia 
�'����^�������
���������&����������������±.

Literatura
1. \@���� ��� ��Ç%��¶� �� �=����X &�?}���!Q }�& �� ���!� &�"�����$=�

W�"�����!$��������!���¥�¥������¥�����:��£-38. 
2. �¶W�#���+
@'�#� 4�������(��������������.  Praha, Portál 2001.   
3. FISHER, R. ]�������������������������. Praha, Portál 1997.  
4. JANÍK, T. ?������� !�
�� 
������ 
���(����� �������
)��� ���������. Brno: Paido, 

2005.
5. PASCH, M., GARDNER, T. G. X�� ������������ ���(����� 
 ��������� ������.

Praha, Portál 1998.  
6. YIN, Y.,VANIDES, J. Comparison of Two Concept-Mapping Techniques: 

Implications for Scoring, Interpretation, and Use. Journal of Research in Science 
Teaching 2, V. 42, 2005, 166-184. 

Kontaktní adresy: 
�°5�>�^�������]��&���, Ph.D. 
Katedra matematiky PdF UP Olomouc 
Žižkovo nám. 5, 771 40 Olomouc 
Tel: +420 585 635 712 
E-mail: martina.uhlirova@upol.cz

Doc. RNDr. Jitka Laitochová, CSc. 
Katedra matematiky PdF UP Olomouc 
Žižkovo nám. 5, 771 40 Olomouc 
Telefon: +420 585 635 701 
E-mail:jitka.laitochova@upol.c

���



ACTA  UNIVERSITATIS PALACKIANAE  OLOMUCENSIS
FACULTAS  PAEDAGOGICA  2012        MATHEMATICA  VIII 

RIEŠENIE  PROBLÉMOVÝCH  ÚLOH  Z  MATEMATIKY 
¬^!�����6�������!� PRIMÁRNEJ  ŠKOLY  

Anna VAŠUTOVÁ

Abstrakt 
V }���}���$� ?� ������ &���������!Q &��":��� � rozvoj matematického myslenia 

jednou z $Ê�����!Q úloh, ktoré sa zámerne a !��Ê���"�}� formujú u žiakov od 
&�����$�~$��:$�?�"�$�!�����"���� predprimárnej škole. Jednou z možností, ako túto 
úlohu efektívne s&���², je ;���";���² "� �����= problémové úlohy. V príspevku sú 
analyzované postupy riešenia uvedených matematických úloh ���$�� �� ����X$�
základnej školy.  

K���,�{��+,��: }���}���!$�:!Q�&��:²�&����|}������Q��žiak mladšieho školského 
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. 
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1. Úvod 
Rozvíjanie matematického myslenia a matematických schopností je jednou               

z prvoradých úlohou školskej edukácie. V príspevku sú prezentované riešenia 
problémových úloh ���$}� &��|Q� ����X$� &��}����? ~$��=� $���| ���� aplikované
v rámci pedagogického výskumu zameraného na rozvíjanie matematických schopností 
žiakov prejavujúcich nadanie v oblasti matematiky. Úlohy boli riešené v rámci 
pravidelných stretnutí so skupinkou ôsmich žiakov jedenkrát v týždni v období od 
februára do júna 2011. Žiaci mali na každom z ��!Q�=&��!���²&��!������:�: približne 
10 úlohami s rôznym tematickým zameraním. V príspevku sú uvedené úlohy, ktoré 
patria iba k téme usporiadanie. Dôvodom pre monotematické zameranie je aj možn�:²
&��;������²&�X&�"�|;}eny alebo zlepšenia v riešení úloh tohto typu v istom ��:���}
období.  

Pri každej úlohe ?����"��|?�?;��������~���$!��&�����$����������:²���Q= a jej 
��:��| �������, ktoré vyplynuli z nadobudnutých skúseností pri práci so žiakmi
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������Xkov v ��}!���:$�}��Û���? ?����"���"Ë��"���������Q=:�;�}����X}��
schopnosti a oblasti myslenia, ktoré daná úloha rozvíja. Pri ich vymedzení sme 
vychádzali zo štúdií  autorov Burta (1928�¨�%�~������� a %�~���������
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Obr. 1 Šiška
(Postránecký, 2003, s. 12)

Úloha: W�}�!���X:������ª���;�������;$=, tak ako za 
:������:��"�?�����:�:����� ��:��$�&��|��;����X:��}
1).
°�������6���}���������������Q���
�����)��������: 3 – 5 minút. 
Dôvod výberu: Pri riešení úlohy je potrebná zámerná 
&�;����:²� �"Q������ �;²�Q��� $���| ��� :� ?�:��
�=?�"���|� !Q�&���� ��:���? ��:��"��:��� �X} :� ��;�X?�
&�;����:²� �"Q�Ê������ �}&��!����!Q �;²�Q��
a schopností, ktoré podliehajú priestorovému faktoru 
a faktoru usudzovania. 

Jedno z možných riešení�È��Q�����$��?�;�;��}���²:��""�?���$��$�&����Q��
v ��:� �� ;�$��"� &��"!Q�";�?�!�!Q :$�:���:�X � ��"�}�:�X� ¯��!� }�Q�� ���~�² ���Q�
nasledujúcim spôsobom. W��;���² :� �~��$= ����;$= � ;�:��²� � ��} :� ��;"����� � ��
}�?�:&�����|��&�����|;��$=:���������$��"�}����;$�:�"��:���}=�#�"����
Ê���?� druhý na pravej strane. Na každom strome vpravo visí jedna šiška. Dole medzi 
stromami sú v &���"X"����$��}���� ��Ê$�Q�X��$�
�;"����}?�?�"��~�~$��$����?�
na každom obrázku v inej polohe. V tomto prípade je rozhodujúcim momentom, do akej 
}���="�$������$&��&�?�²"�&�:��Ê;X:$��|:$�:���:��� �=���²�!Q&�� ���~��X���Q=�
[� ;��}���� �=���² &�;����$� �� ~�~$� ��:��� �� :���}� � :$�:���:²� �� &�"� ;Q���
��"����X:��}?�"���;���X����;�$���$����}?�~�~$���?�=~~��� najbližšie pri konári 
:���}����$����}��:�����X:��}"���;���X����;�$���$����}~�~$�"�&�"������Ê$�
Q�X��$����?�&���}�&�":���}�}��X:��}����;���X����;�$���$����}~�~$�:&�"��
z ��Ê$|Q�Q�X����}���Q�X��$����?�Q����"Ê���Ê$|Q�Q�X��� ��$����!�X:��}~�=��
�;���X����;�$���$����}~�~$�:&�"��; }��|Q�Q�X����Q����"����$=�

Analýza žiackych riešení úlohy� �&Ë:�� ���~���� ���Q= ����� :&�����$� �è�~���
���$��"�:�������?�:�����"�$�;���&�:�"�²�� aký dej ide, a ��"������X:����²����;$=
v poradí, v akom prebehol. Po usmernení žiakov a vysvetlení, v „komiksovej“ podobe 
;����;���? :����!��� ���!� "�$�;��� ;���"�² ����;$= � :&�����} ��:���} :��"�� [���
&��������� ��:!Q�&��:² �;}�!��² :�“ úlohy, prikladáme jednak neskúsenosti 
s ���~��X} &�"����!Q �=&�� ���Q� ?�"��$ ��"�:������� ��;������? ������ �"Q�Ê���²
�}&��!���|�;²�Q=���}Ë��:&���:���:��²�

     

Obr. 2 ������Q���;"�
(Postránecký, 2003, s.20)

Úloha� %��"� ~�����! �;��� �X:��} � poradí, v akom 
&����Q��"�?�¡�����X:��}��
°�������6���}���������������Q���
�����)��������: 3 – 5 minút. 
Dôvod výberu: Pri riešení úlohy je potrebná zámerná 
&�;����:²��"Q�������;²�Q���$���|���:�?�:���=?�"���|�
!Q�&���� ��:���? ��:��"��:��� �X} :� ��;�X?� &�;����:²�
�"Q�Ê������ �}&��!����!Q �;²�Q�� � schopností, 
podliehajúcim priestorovému faktoru a faktoru 
usudzovania.
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Jedno z možných riešení� ¯��!� }�Q�� ���~�² ���Q� podobným spôsobom aký bol 
popísaný v predchádzajúcej úlohe. To znamená, že si mohli p��;���² všetky obrázky 
a ;�:��²�� ��}:���;"������ ��}�?�:&�����|��&������}�;��$}�:�Q����� dolný 
$���� : Q���;"�}�� �� "����} $����� �����$ � �� Q����} $����� �:&�	 "�� ��?X�$��

�;"����} ?� ?�"�� ��?X�$�� $���| ?� �� $��"�} ����;$� �� ���} }�este. V tomto 
&�X&�"� ?� ��;Q�"�?�!�} }�}����}� "� �$�? }���= "�$��� ���$ &��&�?�² "�&�:��Ê
získané skúsenosti a �=���² �!Q &�� ���~��X ���Q=� [� ;��}���� �=���² &�;����$� ��
všetko padá zhora nadol. Z ���"��|Q��:�"������?&��}�:��� �=²� hornom hniezde
�����?X�$�� ��"��X:��}��;���X����;�$�X:����W���}:�?�"����?X�$�:$���Ê�����
�$��?$��������"��X:��}��;���X����;�$��Û���?��?X�$�&�"�; $��������"��X:��}ª
�;���X����;�$�X:���� ��$����!��?X�$�"�&�"��"�Q���;"���"����}$������ Q��
��"Ê������$����"��X:��}��;���X����;�$�X:��ª�

Analýza žiackych riešení úlohy� �;QÊ�"�} $ tomu, že žiaci už riešili úlohu 
podobného charakteru, ����:!Q�&�X��"���"���|:$�:���:���&�����²�?� tomto prípade. 
Iba jeden zo žiakov nedokázal zazna}���² :��" "�?�, tak ako prebehol v ��:� � do 
����;$�� "�&���� �X:�� � nesprávnom poradí. Siedmi žiaci vyriešili úlohu samostatne 
a bez zásadnejších problémov. 

�� ��}�� }��:�� ���� }���| ;�;��}���² ;�=~�?�!� :� �:&�~��:² &�� ���~��X�
v poradí druhej úlohy s podobným charakterom s �:��}��:���}�":��&�}�����}����
sa pri riešení už nevyskytli problémy s pochopením úlohy, ako tomu bolo v prvom 
prípade a žiaci ��"���� �� :� �" ��!Q ���$���� �$� &��:��&���² $ ���~����� Û���? ����
}���| :��"���²� �$� "�$�;��� �=���² &��"!Q�";�?�!� :$�:���:�� � �&��$���² �!Q
v podobnej úlohe, teda zapamätali si princíp riešenia úlohy.   

Obr. 3 Kocky II 
(Rougier, 1997, s. 36)

Úloha: Zakrúžkuj kocku, ktorá patrí na vynechané miesto v rade 
kociek. 
°�������6���}���������������Q���
��sové trvanie: 3 - 5 minút. 
Dôvod výberu: riešenie úlohy si vyžaduje uplatnenie zámernej 
pozornosti, apercepcie symbolického materiálu, analyticko-
syntetické myslenie a ����!$| �:�";������� �X} :� ��;�X?�?�
schopnosti na úrovni numerického, priestorového faktora 
a faktora usudzovania.

Jedno z možných riešení: Úlohou žiaka je pomocou analýzy a :=��|;="�&���²"�
vytvoreného radu kociek jedno z možností oz������!Q �X:��}� �" � "�  � ¯��$ :�
�~�}�����$�!$=:�������|��"Ê�:�����$�����Q����?:����$��"�?; nich sú bodky, 
$����!Q &���� :� &�:��&�� ;�=~�?� � ?�"��� &����} �� &���? $�!$� � rade je jedna 
bodka. To isté platí o predných stenách kociek. Na každej z ��!Q?�?�"����Ê$|������|
&X:}������!�"=�&����}��&���??�&X:}���+���"��Q�?\��������?�� na piatej D. 
¡�����	:��~�}������������!Q:����!Q?�;��;�����������$�~X&$��:}���?�!�Q����
Tieto poznatky uplatní pri výbere kocky, ktorá patrí na prázdne miesto v rade. Tá musí 
:&Ó	�² ����� &����"��$=� �� &��"��? :���� }� ��Ê$| ������| &X:}��� �� ��  &����?
�����? :���� }� ~X&$� :}���?�!� Q��� � na hornej stene má štyri bodky. Tieto 
&����"��$=:&Ó	�}����:²�X:����$����;�$���$�?��

Analýza žiackych riešení úlohy: Riešenia žiakov sa odlišovali v ;���:��:���"&����
prvkov, ktoré si na jednotlivých kockách v rade všimli. Štyria žiaci postrehli všetky tri 
&��$=�;�$���$�����}����:²��[��?��&�}�����:}��~X&$=� ;�$���$�����}����:²�
a je"�����$;�$���$�������$�Ê$�}����:�X�
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Problémom bola pravdepodobne ��:!Q�&��:² ��X}�² �~��$= "Ë�����| &��$=
a ���"��!�����$��;�}���²:������?�"�����?���!"��;��$=���;�����	$���~&��"�?�
s tvrdeniami %��~�������� úrovni vnímania žiakov tohto veku.    

Obr. 4 �����$=
(Rougier, 1997, s.31)

Úloha: �~��$= :����$= ���� �����$|� � prvom riadku 
;�$���$�? :����$�� $���� Q��X ��?"�Q~��� � druhom riadku 
;�$���$�?:����$��$����;Q�:���$�&����
°�������6���}���������������Q���
�����)��������: 5 – 7 minút.
Dôvod výberu�&�� ���~��X���Q= ?�&������|�&�����²;�}����
&�;����:²� �&��!�&!�� ����;��|Q� }�������� � logické 
�:�";��������X}:���;�X?�?�:!Q�&��:��:&�"�?�!�&�"*�$���
priestorový a faktor usudzovania.

Jedno z možných riešení: Úlohou žiaka je v ���!Q &�X&�"�!Q �&�����² &�;����$
:���:��!� : &��!�:�} Q������ :����$=� [� ;��}���� �� :����$� :� Q����X} ;}��~�?�
a �X}Q��X$���~�����};��?}���?���"���� &���?��:��:����$���"�}X�����:����$��
ktorá horí najdlhšie, bude najmenšia, lebo z ��?��?���!���"���¡�$���$�?�}����:²ª�
V "��Q�?��:�����Q= :� ;�:���"�}X��� :����$��$��������;Q�:�����$�&����Q�����
najkratšie, teda z nej ubudlo najmenej a ��"���?"�Q~���;�$���$�?�}����:²��

Analýza žiackych riešení úlohy: V prípade riešenia tejto úlohy mali žiaci problém 
���"�}�²:�;�$�����:��&�����!�� &��!�:�Q������:����$=�� tým súviseli aj odpovede, 
ktoré uvádzali. Polovica žiakov uviedla v ���!Q ���Q�!Q &��:�� �&���| }����:��� ��
znamená, že v &���? ��:�� ;�$���$�����}����:²� ���?"�Q~�� :����$�� � v "��Q�? ��:��
���Q= ;�$���$����� }����:²   ���?$���~�� :����$��� ���Q� &�����!� ���$�� ����"��
požadované odpovede. 

Obr. 5 Nenásytný had 
(Rougier, 1997, s. 25)

Úloha: ����$= �� ����;$� �;��� �X:��} � takom poradí, 
ako ich nenásytný had prehltol. 
°�������6� 2 (mierne ����������Q���
��:��|�������� }�����
Dôvod výberu: riešenie úlohy vyžaduje uplatnenie 
zámernej pozornosti, apercepcie obrazového materiálu, 
analyticko-syntetického myslenia a logického 
�:�";������� �X} :� ��;�X?�?� schopnosti na úrovni 
priestorového faktora a faktora usudzovania.

Jedno z možných riešení: È��Q�� ���$� ?� ��X:����² ?�"������| Q���$= � poradí 
v akom ich had prehltol. Všíma si telo hada a :���X :� �� ;�$��"� �=�ø��?�!�!Q ��:�X
�"����*�$���²Q���$��$torá je na konci, to znamená, že ju zjedol ako prvú. Na základe 
dominantného prvku (vysokého úzkeho komína) usúdi, že ako prvý predmet, prehltol 
��~�	� $���� �;���X �X:��} �� W��" ��~	�} ?� ������ �� ?� ; Q�����$ ��?���~��� ; ��Q�
usúdi na telefón a �;���X Q��X:��}��W��" ����*§��}?�Q���$��$���� �����}najviac
pripomína uši maca, teda ako posledného prehltol had maca�$���|Q��;���X�X:��}ª�

Analýza žiackych riešení úlohy: ��?�è�~X &����|} ��}��� ���!� : identifikáciou 
Q�����$�&�"Ê��:��!Q&��$�����e s ��}���:������"�}�����������?�� hadovom tele 
na konci, to zjedol ako prvé, a teda žiaci uvádzali svoje odpovede v mnohých prípadoch 
��&����}&���"X�

V &�X&�"�&�:��"��!Q"��!Q���Q?�}���|:��"���²nes&Ë:�����:²���$�� &��&�?�²
vedomosti a skúsenosti zo života a �&��$���² �!Q &�� �!Q ���~��X� Úlohy vznikli za 
�����}��;�X?����}���}���!$|Q���"�������$�� 1�����X$��� rámci školskej edukácie 
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v primárnej škole. Hlavným zámerom bolo, aby žiaci nadobudli skúsenosti a osvojili si
možné spôsoby riešenia úloh� $���| ��;�X?�?� :!Q�&��:�� &�����!� &�" ���:�$��|
matematické kompetencie tvoriace špecifické (matematické) schopnosti. 

3.    Záver 
V ��}!� ��������!Q ����"��� $����!Q �����} ?� ;�*�$�X������ � skvalitnenie   

matematickej edukácie v rámci pr����"�����?&�X&���=��"�!�!Q�����Ê����"�&������|
;�}���² ;��~��� &�;����:² �? �� ����:² riešenia problémových úloh z matematiky 
�&��$�����Ê��!Q na primárnom stupni vzdelávania. #�? "Ë������:² � �����Q���:²
potvrdzujú aj odborníci, ktorí sa touto problematikou podrobnejšie zaoberajú 
Scholtzová (2010), Prídavková (2010), Mokriš (2010), Palková (¡�Ê���� 2010), 
'�}�X$��� ��¥�¥�� ��� �? W���������� ��¥�¥�� `��"��X ������ :� vo všeobecnosti 
zhodujú na tom, že najmä kvalitná pregraduálna príprava študenta vyprodukuje 
$�}&������|Q� &�"��§��� $���� ?� :!Q�&�� ��;�X?�² &���"����| :&Ë:�����:�� :��?�!Q
žiakov.   
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Abstract
��:��°�!?� :;$����? !�";�����þ!�� &�$�;�?�� �] ��"=°�"�����þ� ";��!$�

°=��]�?{!� :�� �&� ° :��:�°���� �"}����=!Q :�������� ������$�����=!Q� ��� :����°�
!;�:��:�}�°:�����$��þ����?°����þ!������$!?�!Q}���}��=$�:&������&��!;��§°
}�:�"�:��:�°��:��"�°��$:;�þ!��&�"{]��°=;��!;��{ &�;�;���!;=!����þ!��]${"��
°:;=:�$�!Q�!;=°�þ!��?�"��$�°{�

+��=$�_ &���:;� &�����}��=$� ��"=°�"����;�!?� ° �"�$�!?� °!;�:��:;$����?�
W��;����?� ��]�� :=���!?� "="�$�=!;�� °:$�;�?{!� �� $����!;��þ� ��"=°�"�������
&�"�?þ!��"��!;���°��:;��;��"�$�!?i matematycznej.

Key words: indywidualizacja, ���!;���� &�!;{tkowe 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. Ws4µp 
M=þ�������"�$�!?����?�:�;���]���"��:;�����"=°�"���������>:&�?�;��������

&�;�"� °:;=:�$�} �" &�;=?��=!Q "�*���!?�� °=;��°���? *���;�*�� !;= �$!�&��°���?
$��!�&!?� &:=!Q�����!;��? �{"� $�����owej. Nie ma °��! ?�"��? $��!�&!?� ���!;�����
?�"��?:;$�_=�°:;=:�$�;���]=�"&�;=?���?"�*���!?���"����$�§���;����;�:�����;�
°_�þ!�°{ � ���°�{;�?{!{ ° "��=} !;�:�� � }��?:!�� ¡ ���� ��] &�°�"� }�]��°�þ!�
��"=°�"����;�!?� $:;��_!���� :{ �§]�� ° �"}iennych pedagogicznych dyskursach. 
¨:����?{ ��°��} ;�:�"��!;� �§]��!� ° :&�?�;���� �� �"�$�!?�� ";��!$� � ?���
��"=°�"����{ þ!��]$� ��;°�?� !;= ��] :;$�_� ?�$� ��:�=��!?� ���!;���� �°=!Q�°����

���



(por. D. Klus-���>:$��¥¥��. I tak w pedagogice adaptacyjnej, °$�§��?!���$:;��_!����
°=;��!;��� :{ ;�°����;��� &�;�; &�>:�°�� }�]��°�þ!� ��"=°�"����;�!?� :&��°�";�?{
:�� "� ";��_�> !;=:�� ��:���}������=!Q� <:;��$�� &�}���= "��=!;{!� ��"=°�"����=!Q
�§]��! &�}��";= ";���}� ;�:�"��!;� :_�]=� }�?{ ;�$°���*�$�°���� �!Q "� �$��þ����?
kategorii, a nie przygotowywaniu odpowiedniego pla�� ";��_���� !;= ��] &�����}�
w ��}�!Q ?�"���� ;�:&�_� $��:�°���� ¡� &�":��°�°� ;"���� ���!;=!���� �;��?� :��
&�;�$�;=°���� ����°�? °��";=� °"��$�°���� ° �!;���°:$� �}=:_ ;�°����;���
�$��þ���=!Q °;��!§°� "{]���� "� °=;��!;��=!Q :���"��"§°� :_�]{!=!Q ��?!;�þ!��?
�!���� ��;°�?�� < ��$ ��;�}����? :;$��� Q�_"�?� :�� ;�:�"��!;� ?�"��}� °;��!�°�
z �§�= ���;�!���}� &�;�; ���!;=!����� � ° "��:;�? $���?��þ!� &�;�; &�����}=�
&�"��!;��$�� &�;�°�"��$� }���"=!;��� �{]= :�� "� �?ednolicenia efektów nauczania 
i °=!Q�°�������;�$��þ�������}��;°�?��!;���;��"���;&�;=?��=}����}�}��

W�"�?þ!�� ��$�� ��� �"&�°��"� °:&§_!;�:��}� ��;�}����� &��!�:� �!;���� :���
��"����} ��" *��$!?���°����} ��";$���� �}=:_�� $�óry to „funkcjonuje tym 
:&��°���?�&�_���?����";��?���:�=!;���°��°=!Q�$���!;��þ!��!Q��}°��!�?:��������
konstruowania wyniku posiada” (Klus-���>:$� �¥¥�� :� �¢��� + ;���} :�}�";�����
;"��=°���� °��";= �}�]��°�� ?�"��:�!� ?�? °=�°��;����� `!;���� :�� ����}��:� ��
&�":��°��!�";=!Q��?�þ���>�&�;°���?�"=������"�°��;����°��";=�$�§������]="�
&�;�$�;�?{!���?{�

��]��°�þ!� °:&������� ��"=°�"�����? þ!��]$� ��;°�?�°�? $�]"��� ";��!$�
&�"$��þ��?{ ;�þ °=������ �������!?� $��:���$�=°�:�=!;��� ��$ ° �?�ciu J. Piageta jak 
i L.S. Wygotskiego. Wychowanie, nauczanie to stwarzanie warunków do rozwoju. Nie 
&�������?�"��$?�"=������§]��!�°����:&�:��§°�!;����:���!;=����"=°�"����=}
"����;� ���þ!� ���!;����� }���" !;= *��} $:;��_!����� ¨:����=} ���}����} :��?� :��
!�{�_�"�����;�°�������!����&�;��}���;°�?���"&�°��"���– :�=}���?{!���;°§?- 
�"";��_=°��������°������!;���°:=���!?�$��*��$��&�;��°!;���!;=:&�_�!;����}�
&��°�$�°��?�����;°§?�por. Sajdak 2003).  
2. Indywidualizacja w obszarze edukacji matematycznej

Jak wynika z zapisów zawartych w nowej podstawie programowej ;�"����}:;$�_=
jest realizowanie programu nauczania skoncentrowanego na dziecku, na jego 
����J��������� ������� ���J�!�� �� ��Y��J�N������ ������� (Podstawa programowa 
$:;��_!���� ogólnego s. 4). Ob:��°�!?� :;$����? !�";�����þ!�� &�$�;�?� ?�"��$� �]
��"=°�"�����þ� ";��!$� °=��]�?{!� :�� !Q�!��]�= w stosowaniu odmiennych strategii 
������$�����=!Q����:����°���"��:�}�°:�����$��þ����?°����þ!�. Na lekcjach spora 
grupa uczniów  musi "�:��:�°�� :�� "� °��$:;�þ!� � &�"{]�� °=;��!;��{ &�;�;
���!;=!���� þ!��]${ "�� °:;=:�$�!Q �!;=°�þ!�� ?�"��$�°{� I tak np. niektórzy 
uczniowie klas pierwszych na ��°� ;}�:;��� :{ &�;�!Q�";�� &�;�; $���?�� ���&=
&�;��°���� ��!;� � ";��_�>� $�§�� �� &�;��wanie ��;_�]��� ?�:� �� !�_= rok nauki. 
W efekcie tego widzimy ����$!?�!Q;��";���";��!�°=&�_���?{!� kolejne karty pracy 
!;=��]°=$���?{!� �������!;=���þ!�}���&���!=?���W��;����°��=��&�!;{�$����$�
;�&�_� ;�������:�°���� :;=�$� }�?� � ;�:��&�?� ?� ������þ� ° °=&�_������ $���?�=!Q
&���!�>���!;=!������=���!?� �� ��?��&��?�""�?��"&�°��"� ?�${ �;=:$�_�}:��°��?{c 
jednemu z uczniów klasy pierwszej pytanie: 5�� ���� !�Y� ������� �����ÌÑ� Po chwili 
;�:����°����� !Q_�&��! �"&�°��"�� bardzo dobrze do 100, ale w szkole do 5 ��=_
���";��>��W� ��$�;�§°}�}�$�;?���:��°�°�� ����!Q_�&!���!;���$��:= ¨¨ ��=}
��;�}°"�}��?�$;}�;�_�}�"�����;�"����"�}�°�&�����?{!���"�"�°������!;�
°;�$��:���¥;&�;�$��!;����}&����";��:�{�$�°���}���"{"�&�_������?�dnego ze 
:$_�"��$§°"��¥�?�:�&�!;{��$"�������:�}�:���$��:=¨¨�����;�!��=°&�"��!;��$�
:!Q�}�� °=������ °:$�;�?� �� $����!;��þ� ;�:��:�°���� &�;����? ° :;$��� }���"=�
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%�������?{!� &��!� ";��!$� }�}� &�§��?� ;}�:�� �� "� :��:�°���� &�"�����
schematu, �;�����°���";��!$�;�&���};�&�:�?�$���?��&�&��°��°=��$�";��_�>�
W� &�°�=} }�}��!�� &�""�?� :�� � &�§��?� ;�&�:=°�� ;��"��� ; �&�"��!;��$�°{
}���"{“ $���?�� ?�? $��$� &�&�_���?{! ?�"��$ &�;= �=} ��!;�� �_�"=� ��:��°�?{! ��
:=���!?�°$�>!�&=��}!Q_�&!��Ê���[��Y��������'������(�������'�����J��������!�
����
�������Ñ�^����W��J��!��������\'Ñ�°����J���! i w tym momencie opowiada jak liczy. Ja 
����[� ��
�� ¡� Þ� ¢� ��� ´�� – 3 czyli 18, 8 + 5 to 20 – 7 to 13, 8 + 8 to 20 – 4 czyli 16 
&��;����?{! }� ��� :&�:§� °:&���� :�� &���;{! �� :°�?� ";��:��� &��!§° � �{$�
�!;=°�þ!�� "=:$���°�� }�]�� �� ��}�� :$���!;��þ!� ;�&��;����°���? &�;�; ";��!$�
}���"=� ^�$� ?�:� ?�"��� }� :°�?{ }���"�� &§$� !� ?�:� ��� :$���!;�� ?�"��$]�
���;�!��=°:;$���=}&�"��!;��$�:!Q�}��������!;�}�]��°�þ!��°§�!;�";��!$�����
}�]� ��o :��:�°�� °_�:��? :�������� &�:��&�°����� #�$ °�"�� ;}�:;��� ?�:�
*��$!?���°��°"°§!Q�;�!;=°�:��þ!��!Q��?:;$����?���?&�;�:;$����?�

Sytuacji ��$�!Q &�;=��!;=� }�]�� ;�&�°�� °����� �&�:�?{ ?� liczni autorzy (D. 
Klus-���>:$�� A.Kalinowska, �� �{���°:$�). Te � ���� &�;=$_�"= ;�!;��&����� ;�
:;$������&�"°§�$�&�$�;�?{� �] ��"=°�"����;�!?�&��!=:��?�:��$���!;��þ!�{� ?�]���
��� !Q!�}= :���!�� �$°�{!���°�!;���!Q&����!?�_�� &�"��;=}�� �!Q ;�������:�°����
nau${� <��$��°� ��:��°�!?� :°��!Q �!;��§°� �!��� �!Q ������$�����=!Q }�]��°�þ!�,
°=$��;=:�=°���� �=} :�}=} !�_��� �!Q &����!?�_� �� ;�"���� :��?{!� &�;�" $�]"=}
���!;=!����}�<�]��jednak, �=�"�� ��"=°�"����;�!?��}��_on �����;�°�� w ramach 
;�:&�_� $��:�°���� � ��������� ;�§]��!�°���� &�}��";= ";���}� &�:��;���_ jako
°����þ�:�}{°:���������$���?�{&�;�:;$�"�°�����;�cji programu. ��=}�]�?�:���
}�]��°� ���!Q þ°��"!;{ $���?�� &�;=$_�"= ;�!;��&����� ; ;�?�� ° $��:�!Q
&�!;{�$�°=!Q�

Jednym z istotnych celów edukacji matematycznej na szczeblu elementarnym 
:����°� $:;��_��°���� �}��?����þ!� ��;°�{;=°���� ;�"�> ��$:��°=!Q� 
�;°�{;�?{!
;�"�����!;���°����;°�?��°����}=þ���������!;���¨����";�:��&=�������;=;�"����
��$:��°� &��&���°��� ";��!��}� �_�]��� ° &�°��� &�;�°�"=°���= &��;{"�$ ��$��
}=þ����� ��;°�?�?{® �!;=°�þ!�� &�°��? ���&�� ";��!� ��;°�{;=°���� ��$�!Q
?�"��";��_����°=!Q� &��:�=!Q ;�"�> � �&��;{"$�°��=} ;�;°=!;�? �$_�";�� "��=!Q
&�;=��:�$��;=þ!��W���;���?{���°=$��=°�����$��þ���=!Q!;=���þ!�$��$&�$��$��
!;�:�} °:&��!�� ° :=}���!=?�=} }�"���� ��� !;�þ!� ?�"��$ ";��!� ��;°�{;=°����
��$�!Q ;"�> ��� :����°� *�$�� ;��!;{!��� ��;°�?�°�� ��� !;=��{ ]�"���� °=:�_$�
������$�������� ° ��$� �!Q ��;°�{;=°����� W takiej sytuacji konieczna wydaje :��
indywidualizacja. ��]�� °��! &�°��? ���&�� �!;��§° &��&���°�� ��� ��$ �!;=°�:��
jak zazwyczaj ° &�"��!;��$�!Q ;�"����, tyl$� �� °=}���?�!� °��$:;��� °=:�_$�
intelektualnego, ale m�]�� ��] �!;=��� inaczej. Wszystkim uczniom &��&���°��
zadania trudniejs;� � &�;°���� �} ;}���;=! :�� ; ��}�� W�&�_����� ° ��$�
��;°�{;=°���� �_�"=� "=:$�:?� ��" &��&���°��=}� &�;�; �!;��§° ��;°�{;����}�
}�]� �$�;�� :�� � °���� ���";��? $��;=:��� ��] ��;°�{;=°���� ��; ]�"���� °=:�_$u
°���� :!Q�}��=!;�=!Q ;�"�>� !;�:�� ��; !;=����� �!Q ���þ!�� + ;���} &��&���°����
�!;���} °��$:;�? ��!;�= ;�"�> �&� &�����}�°=!Q� !;= ��] ���:���"��"�°=!Q ;�"�>
��$:��°=!Q }�]� �=� dla nauczyciela z jednej strony �$�;?{ "� "�����;=
��"=°�"����=!Q }�]��°�þ!� ";��!�� ; "�����? ;�þ "� �!Q ��;°�?����� [aki sposób 
";��_����°=���_�?�"��; ���!;=!����$�$�§��?;�?�!��}�}�$�;?���:��°�°��°��$�
cotygodniowych praktyk studenckich. 

Sytuacja 1. 
���!;=!���$� ;�&��&���°�_� wszystkim uczniom klasy drugiej ��:��&�?{!�

zadanie: ^����
������W�=��
���N���Y��������
���W����[��Y���������J�[��!���Y�^����W>�<���

���




��� �����W� ^����WÑ� ��?{! þ°��"�}�þ� ;�§]��!�°��=!Q }�]��°�þ!� :°��!Q �!;��§°
;�&��&���°�_� �} &��!� ° &���!Q� \�; ]�"���� °!;�þ���?:;��� $�}�����;� &���!�_�
;�:����°��:����"��;°�{;����}�°���;�"�����&�;�":��°��?���;�_{!;���?$���!��
��?{!þ°��"�}�þ� ����� �]�!;�>&���;���?�&�°����!;�:���;�:����°�����:������
°��{!�_� :�� � ?�"=��� �����°�_� �� �°�������� &=����� !;= $�}�����;� ";��!��
<��$:;�þ�$��:=:$�&������";�"����}����;�"�°�_�]�"�=!Q&=��>�#�"=���"°§!Q
�!;��§° ���!� ?�$�= ;����&�$�?��=!Q ���þ!�{ ;�"���� ;�!;�_� ;�_�:;�� :°�?�
°{�&��°�þ!��`��To zadanie jest bez sensu. U2: .�(�������������������[����J�K��Ì>�N: 
Dlaczego nie? U2: .��������Y����W�Y�Ì�Y����(������W����>�N: A gdzie jest napi������Y��
����� �W�Y�Ì� ����W����Ñ� ^���� ����J������Ì� ��� �������>� 4��������!� !�� !������� ����
�J�Y���>� U1: Acha! %��"= "�����_ !;�: &�;�;��!;��= �� &��!� ��" �=} ;�"����}�
���!;=!���$� ;�&��&���°�_� &��;����!?� :°��!Q ��;°�{;�> &�;�; &�:;!;��§��� &��=�
Wszystkie propozycje ;�&�:=°�_�$���?���������!=�����=_�&��=�$�§�����&�"?�_��=
:��&�§�=��;°�{;�����¡�:�"��!;� ?�$���;°�{;����&�?�°��_�:�� ?�"�� ��!;��°��;;
�;�:�"������}°&�:��!�";��_�����&��$�����¥– 1 = 9, 6 kul bo 10 – 4 = 6 itp. Inni 
uczn��°��°:$�;=°���$��$����� ��!;�=}���?:;��"�¥�¡�°:;� ?�"��$�=_� �� ?�"��
��!;���#�"=���"°�?�!;���°���$�§�;=��°:��&��&�"?���;���!;=!����}&�;=��!;��=
°!;�þ���? "�����, �"= &�;=:;_� �} &�"�� :°�?� ��;°�{;���� ;�!;��� �" :�°���";�����
4����[������JW�N��J����������J��������������
������'�W>�^\(W�¡���\(W�¢�� ��������{�����´��=�
�� �������É���J����W�(W���Ð��� ��������� ����������'���������Y� !�
��N�
���� ���'�W>�^��W� !���
���
������!���Y�=��������������������
����!�����'�W>�[����!;=!���$���;&�!;�_�"=:$�:?�
��" ��;°�{;����}�� "� $�§��? �� °_{!;��� :�� ?�] °:;=:!= �!;���°�� ; $��:=� _{!;���
z �=}��$�§�;=&�!;{�$�°����;��;�}����"���;����þ!�;�"�����

Sytuacja 2. 
����?:�}�?��$!?����!;=!���$�;�&��&���°�_��§°���]"�&��!=°&���!Q$���?��

zadanie: Do���
�� �!����W�� �� (\��� �� ������ ������ ¢� ������ �� ^���
�� ¡� ����>� <��� �����
�!����W��� góry Krysia? Zaraz &�;�&�;�����:��; ���þ!�{ zadania c�:�}�!�°!;�þ���?
�!;���°�� ;�!;��� �_�þ�� je komento°��: U1: .�� ���J�� '��� ������� �
K�� ���� ���
J������ÌÑ� N: Przeczytaj �J�Y����� ������\J� ��[� ������ �����
���!���� ���";{!
��;&�þ��"���;� ��&��{�!;��§°&�&���;=_�}&�;�;��}���� �!Q$���$� �;���!;=_�}
;�&�:��= :=}��� ���:$�>!;���þ!�� W� !Q°��� ���!;=!���$� ;�&��&���°�_� &��;����!?�
��;°�{;�>. I tu zgodnie z moimi przypus;!;����}� &�?�°�_= :�� �§]�� ";��_����
�§]��{!� :�� jedynie $��*�����!?{  liczb  oraz ���þ!�{  :$_�"��$§°  podanych  sum  np. 
6 + 8 + 9 =, 9 + 8 +6 =, inne odpowiedzi to np. 7 razy (U: skoro Dorotka 6, Kasia 
8 razy, a ^���
�� ¡� ����� ��� ������� �����W� peJ���� �!����Ì�  7 razy), 8 razy 
�&��°"�&�"�����!��$�§�;=�°�]������&�;�!;=���� ���þ!�%�:���%�=:�� ���}������
������$��&�?�°�_�:����]"�þ��";�°���&��&�;=!?��ê�êªê�ê ê£ê�ê¢ê�Ñ�
° $�>!� "�:;_� "� ����&�$���=!Q� !Q_�&!§°� $�§�;= podeszli do tablicy i zapisali 
:=}��� ���:$�>!;���þ!�� ���!;=!���$� ;�&=��_� !� ��� :=}��� �;��!;�� `�� To 
����
�É�����NÌ�� ��� '�� �
K�� ��'�� ����� J������Ì� ���� ����� �!����W�Ñ� ^�(W�� ����� ��� !�!�

���Y�nki����(W����>����
��!��������������(W����=���������������(W������
�É�������J�����
razy. ¨ ° �=} }�}��!�� �"�;°�_� :�� ?�"�� ; �!;����! ���$ }_�":;� �" :°��!Q
$����§°��:&������!;���:�°���";�_�`ª�°���������_�
�������
�É�������J���������>�.��
���� '�� �!�Y�Y�W�Ñ� 4������Y� �����W�� 
����N� �
�É���Ì� �� �\!NÌ� ��� ����>� Nast�&���
���!;=!���$�&�;�:;_�"������;=&��&���°��=!Q&�;�;�!;��§°��;°�{;�>:����?{!:��
�;=:$�� �;�:�"�����e ich &��&�;=!?�� �� $�>!� �:������� �] ��� "� :�� &��!=;=?���
�"&�°��";�������&=������]����$�?�&�°�=!Q��*��}�!?��

Przedstawione &�;=$_�"= w:$�;�?{ �� °=����� ;�§]��!�°���� $�}&����!?�
}���}��=!;�=!Q �!;��§°� �=���!?� ��$� :����°�� °���� °:$�;§°$� "�� ���!;=!����

��	



o $����!;��þ!� ;�§]��!�°���� :°��!Q ";��_�> ° �"���:����� "� ���$�§�=!Q �!;��§°�
��:��°�?{! :;!;��§��� ;�����]�°���� "°§!Q !Q_�&!§° ° &��!� ��" ;�"����}��
:°��:�= ��_=:$� ° �$� ;°�{;��= ; $����!;��þ!�{ &�$������ &�°��? ���"��þ!�� �!Q
;�������:�°����;�"����}���&���}!Q��&��;����!?� :°��!Q&�;�}=þ��>"�!Q�";�"�
°���:$�� �] ;�"���� ��$�� °���= !;�þ!��? ��°��;=:;=� �!;���} ° ��;°�?���u ich 
kompetencji matematycznych �}�}� �] ���°�{;�?{!� &�":��°� &�����}�°� �!Q ���
�°;���"����� �Q�� &�;�:���� �!;���°�� &�!;{tkowo "�þ� :!Q�}��=!;��� &odeszli do 
&��&���°��=!Q;�"�>����$]� im, kontakt z tego typu sytuacjami przyniósi ?�$:�";�
wiele kor;=þ!�� �;��!� �� ° $���?�=!Q ;�"����!Q� ��$]� �=!Q :���"��"�°=!Q� ���";��?
�°�]���&�"!Q�";�_= do ich roz°�{;=°�����

Zaobserwowane na lekcji matematyki sytuacje °:$�;�?{ �� $����!;��þ�
indywidualizacji pracy w tym obszarze. Nie chodzi tu jednak �;�?�!��dodatkowe poza 
��$!?�}� !;= $���?�� $���= &��!= "�"�°��� ;"�����?:;=} �!;���}� �Q�";� � ;}����
}�������þ!� ���!;=!����� &�;�_�}���� &�°�=!Q :!Q�}��§° ° }=þ����� � ";��!$��
��°��!�� :�� �� ?��� °��";� &�;�:;$���{� �;����� ?�? ?�$� °�]��?� &�:;���°����
dziec��!=!Q :�������� ";��_���� � !� ;� �=} �";�� �}�]��°����� }� &��!= �� }����
&����!?���=!Q }�]��°�þ!�� < ��$�� }=þ����� ° :;!;��§��= :&�:§� °&�:�?� :��
konstruktywistyczny model edukacji, który zdaniem D. Klus-���>:$��? ��!;=
dydaktyków zainteresowania nie �=} ° ?�$�} :��&��� �!;���°�� &�;=:°���� ���þ!�
&�����}�°�� ��� �=}� ?�$ }=þ�{ � ?�$ ��;�}��?{ �;�!;=°�:��þ� � ?�? ���}���=� ?�$ :��
w ��{����]�?{�?�$��&�;�°�"�?{}��?:!�"��:�����°&��!�:�!Q:&�_�!;�����°��;����
prawomocnej wiedzy”( Klus-���>:$��¥10, s. 345).  
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OBSAH A ŠPECIFIKÁ �����!����!�"�^*��%�É POVOLANIE 
���������%*"��©�|��V NEMECKEJ SPOLKOVEJ KRAJINE 
BAYERN
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Abstrakt: Nemecký školský systém je síce komplikovanejší, ale na druhej strane 
&���$� ~���$� ����� }����:�X ��~��Q� �;"��������, ktorý má svoje špecifiká.
¡�$��"��} !��Ê�} ����$� ?� ���;��}�² ������Ê� :� štruktúrou programu vzdelávania 
�����Ê�� &�� �=�������� �� ;�$��"��!Q ~$���!Q &��|Q� :��&	� :&��$���? $��?��=
Nemecka–Bayern. V ����$� :� :������ !Q���$����;�?� ~��"��} a jeho oblasti 
organizované v moduloch, typy stáží, jej rozsah, ako aj podmienky prijatia študenta 
k prvej a druhej štátnej skúške.  

����,�{��+,��#�model vzdelávania, oblasti štúdia, modul, prax, štátna skúška

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.   Úvod 
Nemecký školský systém v spolkovej krajine Bayern je komplikovanejší, zložitejší, 

avšak predovšetkým variabilnejší, prispôsobivejší individuálnym nárokom jednotlivca, 
so širokým spektrom výberu. V ��}������$�&���$�}�������Ê���}����:²��Q���"��²
do štru$���=&�����}�&����"�!�!Q�����Ê�� &��|Q�:��&	� študujúcich na univerzitách 
v nemeckej spolkovej krajine Bayern.  

2. Štruktúra programu �83�q��3�<4	�,���5	�9�+-
�{ školy
2.1. Podmienky prijímacieho konania

Ešte pred prvým vstupom na univerzitu �&�;��	�?�!��������~$��:$|&���"��:����
��= :� ~��"���� ;�������� &�����}���$��� �� :� �Q�"��}� $��"�"��}� $ vykonávaniu 
�����Ê:$�? &��*�:��� Záujemcom ponúkajú nápomocné testy, ako aj informácie 
o možnostiach praxe, kde sa môže budúci študent taktiež pr�:$�~�²� �� ?� &���������
ktoré si vybral pre neho vhodné.  

��




Û��~X} &��"&�$��"�} &��?���� �� ~��"��} �����Ê:��� ;�$��"��!Q ~$Ë� je predmetové 
a všeobecné vzdelanie. Podmienky pre prijatie na štúdium sú podmienené známkami, 
ktoré dosiahol študent v predchádzajúcom štúdiu z jednotlivých predmetov 
a z výsledkov maturitnej skúšky. Prijímacieho konania, resp. talentových skúšok 
�@������:&��*���� :� }�:X ~��"��� ;���:���²� ��� �$ �= :� �=���� �$� ;�$��"��
�=�����!X &��"}�� �`������!Q�*�!Q� �������� ��!Q��� �%��:��, hudobnú výchovu 
(Musik) a telesnú výchovu (Sport). Ak si študent vyberie anglický jazyk ako základný 
�=�����!X &��"}��, }�:X :� &��" ~��"��} ;���:���²  skúšky spôsobilosti 
(Eignungsfeststellungsverfahren) k ������ �����!$|Q� ?�;=$�� Toto neplatí pri štúdiu 
didaktiky anglického jazyka, výtvarnej, telesnej a hudobnej výchovy
(Bildungsstandards und Kompetenzmodelle, 2010). 

2.2 . Oblasti štúdia
� ����:²��!Q��=� vzdelávania v rámci pedagogiky (Erziehungswissenschaften) 
� ¡�$��"�|�=����acie predmety (Unterrichtsfach-Studium) 
� Didaktika základnej školy - 3 didaktické predmety (Didaktik der Grundschule) 
� Písomná práca (Hausarbeit)
� ��Ê��������^�����\����!Q�

K ?�"�������} ~��"�?��} �"����}±����:���} &��:��!Q� ������ &���� $��"����
(Leistungspunkte=LP), ktoré pri prihlásení k &���?~�����?:$�~$�}�:���=²&�"�����|
potrebnými dokladmi (Bildungsstandards und Kompetenzmodelle, 2010). 

[���Ê$�1 Základné oblasti štúdia 
 
3. Štúdium organizované v moduloch 

Štúdium sa realizuje v moduloch a $���X :� &X:�}��� ;��������� &��!���

�������=~��"���:$���:����£- 7 semestrov. V ojedinelých prípadoch zvládne študent 
~��"��}&���:£:�}�:������Ó�$�~��"��:}��~��"���&��$����²���� dva semestre. Ak 
~��"���&��$���X"Ó�$�~��"��� ���!�$�"��:�}�:���}�:X:�&�"����²��:��}�$���é sú 
dané príslušnou univerzitou. Ak štúdium presiahne 11 semestrov a nesplní podmienky 
testu, považuje sa jeho štúdium za neúspešné. Skúšanie sa realizuje na základe 
skúšobného poriadku (Prüfungsordnung) pre skúšanie v moduloch na základe plánov 
danej univerzity, ktoré sú záväzné a zastúpené platnými predpismi univerzity. Štúdium 
sa realizuje na základe modulov zo záväzných štruktúr s &��QÊ�"�} � celom štúdiu. 
Predovšetkým v prvom semestri sa týmto spôsobom študijný plán prednášok výrazne 
�Ê�Q�X (Friedrich, 2011).  

[��� �}�"�����;�!��� &�:$=��?� &��QÊ�" ~��"������ $�"=$�Ê��$ :� ��*��}���²
o "�����?~X!Q &�$��$�!Q� ��$�Ê$� �¥¬ ; jeho celkového študijného priemeru sa 
zarátava do priemeru prvej štátnej skúšky. W���: ~��"�� ;����� študent kredity na 
základe európskeho kreditného systému (ECTS). Kredity :�������}�&�����X}�$����}
sa meria množstvo vynaloženej práce študentom, akými je úspešná ���:²
v príslušnom kurze, resp. v module. Jeden kredit odpovedá na 25-30 hodín práce. Celé 
štúdium je zostavené do študijných modulov, ktorý je definovaný obsahovým, 
}���"�!$�} � ��:���} ~��"�?��} !��$�}� '��"�?�� !���$ ����"������Q���� &�;�:����
z &��"��~�$� :�}������� !�����X� &��?�$��� � pod. V študijnom celku si môže študent 
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&�;���² ?�"������| &����"�� &�� :$�&��= modulu. ¡�=��?�� :� ;�$��"�� }�"�� ~��"�?�
viac ako dva semestre (Freidrich, 2011).  

%�$��"|}��=&�}�"���"�:����~��"���&�X���$����"��Q��"��!Q��� ktorej má 
presné informácie, pokyny pre sekvencie o poradí modulov a &�&�:�$�:�"�������!Q
požadovaných modulov dostane v závislosti na ������!Q podmienkach. � ��}� �� ?�
&������|&��;X:$����"��|Q�&����$��"������;Q�"�?��=���?�!������}�"��;�=��?��
pozostáva z 2 – 3skúšok a považuje sa za zvládnutý, ak ~��"��� ;X:$� &������� &����
kreditov. Zápis kreditov z celého }�"��� :� �����;�?� �� &���}� $� študent zvládne 
tzv. modulovú skúšku (Modulprüfung), ktorá pozostáva zo sledovania výkonnosti/ 
kontroly (Leistungskontrolle) akými sú: potvrdenie o ���:�� �� :�}�����!Q�
z hodnotenia na ústnej skúške, z písomnej práce (schriftliche Seminar - oder 
Hausarbeit), projektu, ktorý je spracovaný v Power Pointe a pod. Až po úspešnom 
��:�������X$������=}Ë���=²&����"��|$ danému modulu kredity (Leistungspunkte). 

��"�������}Ë���=²}���}�����Q�"�����|�$�"�:������|���:���!Q��"�� taktiež 
}Ë�� �=² �Q�"�����| :����� ��}��:�� ;��}�$ &�jmami: prospel alebo neprospel. 
V ��} &�X&�"� :� ���� :$������:² ���"�� "� *��}����� � kontrole úspešnosti študenta 
v danom module. Ak študent nedosiahne požadovaný výkon, je potrebné, aby sa skúšky 
;���:����� &���: ��:��"�?�!�Q� :�}�:��� (Bildungsstandards und Kompetenzmodelle, 
2010). 

4. Stáže v štúdiu pre vy3�ovanie na základných školách  
Nasledujúce stáže :�:���:²�� kurzu pre ������ na &�"Ê�&������
� ����������&�������Orientierungspraktikum) 
Táto prax t��� &� "��� ���!Q ���"	�� � ?� &������| ?� ;���² �~�� &��" :�}����}

;�����$�} ~��"�� ����� &��" &�"�����!$�-didaktickou školskou praxou. Obsahuje 
&���������¥�=�����!X!QQ�"X����"�����[���:���?�"Ë�ežitá pre prvotné oboznámenie 
sa so školským prostredím a ?�"�� :� � ������ $������� &�� :�}���|Q� ~��"����
o vyšetrenie záujmu a schopnosti k ;�}�~Ê���? &��*�:��� �"&����� :�, aby študent 
���~�X��� ���$�Ê$� �=&�� ~$Ë�� �$�}� :� ����?�| � štátom uznané súkromné školy. 
V dr�Q�?��:��:����:��"&��������~�X��²�?�Ë;��;����"������$�}�:�}����:$|~$��=�
špeciálne školy pre deti a mládež s postihnutím, a pod. P���:��=QÊ�"���~��"���:�}
na základe osobného dohovoru s vedením škôl (Wiater. 2003).  

� Podniková/ závodná prax (ein Betriebspraktikum) 
Prax t����:�}���"	��� }Ë��:�?�"��²� :���������Ê��� závodných podnikoch, 

v rôznych firmách v �Ë;�=!Q �"����!Q� �$� ?� :���?��:���� ��~�������| :����=� &��!�
v sklade a pod. Ide o &���� $���� ��}� ��� :&�����| :� ~$��:$�} &��:tredím, 
vzdelávacími aktivitami a poskytuje dôkladné nahliadnutie do profesionálneho sveta 
mimo školu so získaním praktických skúseností. Vojenská, alebo civilná služba, ako 
taktiež praktické vzdelávanie (Berufsausbildung) pred maturitou nie je v tomto prípade 
uznávaná. Túto prax je mo��| ��:������² �? � ;�Q�����X � &�������� �"�Ê�?�
Ministerstvo kultúry. ¨"����� ?�� �$ ?� ~��"��� ��:����?� �~��&��" ;����X} :�}���|Q�
štúdia, napríklad v ��:�&��;"����¡�����	?�&������:²��~��"����:��=����²����&���
sám, najneskôr do prvej štátnej skúšky, kde predkladá potvrdenie o jej absolvovaní. Pre 
�Ê�Q�������:��"�|Q��;�����;�:����=$�������|Q����"��W��*���:è}�����?��������|
&�&X:�² �����:² � bodoch. Prax sa realizuje ako celok, alebo v dvoj ���"	���!Q
intervaloch. Študent pracuje ako bežný zamestnanec, napr. 8 hodín denne, 40 hodín za 
���"�	 (Freidrich, 2011).

� Pedagogicko-didaktická školská prax (ein pädagogisch-didaktisches 
Schulpraktikum) 
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o školská pedagogická prax v blokoch (ein schulpädagogisches 
Blockpraktikum)  

o odborná didaktická prax v závislosti od zvoleného odboru študentom (ein 
fachdidaktisches Blockpraktikum in einem vom Studierenden gewählten 
Fach)

Rozsahovo ide o &è²���"	��� &��� �*��*°�!Q���: \��!$&��$��$�}� ��:�Q�?�!�
150-�£¥ �=�����!X!Q Q�"X� a ?� &������| ?� �����;���² &���: :$�~$��|Q� ��"����
���}�:���*����� &� ���²�} :�}�:���� �� &���� :� ;�&��X���� �~���$ ��: :�������
v ������� &����} :� ;�&��X����?� �? }��| �&���= &X:�}��$� �$� �? �$�$�Ê��$ &�}�!
pedagógom, ktorý majú daného študenta na sta��:��� W��" ;����X} &���� :� }�:��
~��"���� &��Q��:�² �� $�������� ���" &���� �W��$��$�}:�}�� �� ������;��� � &��"����²
potvrdenie o ��:�������X����������?&������ ��?��:�����=}��~��"���"�:��²"�:����$
informácii o �����Ê:$�}&������X� �$��?��"��² mnoho �"�����!Q�=�����!X!QQ�"X�
�� �~��$�!Q ����"�!Q &��|Q� :��&	�� ;���:���² :� �� $��;�!Q ����$��:� �����;�����!Q
pre deti cudzincov, ktoré majú problémy s ��}�!$�} ?�;=$�}�+�:������²���$�Ê$�
hodín s �����Ê$�� �^��"����Q������� $���� &��!�?� : "�²}� prichádzajúcimi do školy 
a ��}�?����"��;����:² nemeckého jazyka. Študent dostane presné informácie o tom, 
ako treba s ��}��"��²�²�}&��!���²� ���Ê?�;��?}|���"��²�� tomto prípade opakuje 
}���}����?�"������X$�%��"�"�	��;�����=��������:�$��á stretnutie s �����Ê�}�
ktorý informuje skupinku študentov o využití možných kníh, pracovných zošitov 
v ;���:��:�� �" ��Q�� �$� $�}����!�� ~��"���� ~��"�?�� �$� �������² � ������!Q
:����!��!Q� �$� &��!���² ��&�� : ������$�X���� ����Ê�� � pod. Táto prax by mala 
��&�}Ë!² ~��"����} ������ �=Q�"����² �!Q :!Q�&��:�� � záujem o požadované 
zamestnanie (Friedrich, 2011).  

��:��"�?�!� &��� ?� "Ë�����| ��Q��:�² �� &�X:��~�� $���"�� `�����;��= � závislosti 
od kombinácie.  

� Profesijná v=�����!�� prax/ stáže z odborových predmetov (ein 
studienbegleitendes fachdidaktisches Praktikum)  

Pr�*�:�?���=�����!�� prax &�����Q�&���:piateho semestra raz týždenne najmenej 
štyri hodiny na vybraných predmetoch. Prebieha priamo vzdelávanie, ako aj diskusie, v
závislosti od vybraných odborových predmetov.  

� Profesijná v=�����!�� prax v závislosti od zvoleného predmetu 
��?��:��?~�� &�����Q� &���: šiesteho semestra raz týždenne najmenej štyri hodiny 

vrátane diskusie, v závislosti od vzdelávacieho predmetu, akým je školská pedagogika 
(Grundschulpädagogik, oder ein gewähltes Didaktikfach), alebo didaktika zvoleného 
predmetu (Wiater, 2010).  

5.   Podmienky prijatia k prvej a druhej štátnej skúške
Po preukázaní dokladov o zvládnutí modulových skúšok a praxe sa môže študent 

&��Q��:�² k prvej štátnej skúške (Erste Staatsprüfung LPO I�� '��"��} &�� �����Ê:$|
&��������?��:&�~���$�����|��$?�;���"���� ��`����Ê:$�:$�~$����Q��}�&��*�����
ktorá pozostáva z modulových skúšok (Studienbegleitende Modulprüfungen), ktoré 
stanovuje Univerzita a z prvej štátnej skúšky (Erste Staatsprüfung LPO I). Známka 
z &���?�����Ê:$�?~�����?:$�~$=&�;�:����:  

����Q��}�:&��*���ÑW��������Ê:$�:$�~$�
Zo známky z modulových skúšok (40 %) + zo známky prvej štátnej skúšky = 60%Note der 
studienbegleitenden Modulprüfungen (40 %)  +  Note der Ersten Staatsprüfung (60 %) 

[���Ê$�2 ¡�������&���?�����Ê:$�?:$�~$=
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¡���"����� &���? �����Ê:$�? :$�~$= �@�:�� ��Q��}�&rüfung )poukazuje na odbornú 
spôso����:²"Ë���������=$��������;tzv. prípravy (Vorbereitungsdienst) k budúcemu 
povolaniu, ktorá trvá 2 roky. W��"��������������~$����=$�����}���:���:���~$��:���
Bayern v Mníchove. V ��}�� &�X&�"� ?� ��"�!� �����Ê Q�"������ �$� �:�:���� �����Ê�
a &�:��&�} ��:� &������ ������ $��"� "�	� �� $��!� &�X&���= �� &�������� ��$�
študenta druhá štátna skúška (Zweite Staatsprüfung nach LPO II), ktorá sa koná za 
prítomnosti inšpek!�� � ���"���Ê� ~$��= � ��}!� �"�����? �=�����!�? Q�"��=
a odovzdania písomnej práce. W��:&�~��}�$�����X"�:����;�������|�:��"�����&��
�=$�������������Ê:$�?&��*�:�� (Zaduban, 2011).  

6.   Záver 
V &��"$��"���}����$�:�����?�}� ~���$����&�����}��;"�������������Ê��&��

�=����������;�$��"��!Q~$���!Q&��|Q�:��&	�v Nemeckej spolkovej krajine Bayern. 
V $��"�} &�����}� �;"�������� ���:��?� �����| ~&�!�*�$� ?�"�������!Q :=:�|}��
vzdelávania a ak �!Q }�}� }����:² :&�;��²� ?� �hodné sa z ��!Q &����², a tým 
���Q���²aj náš :=:�|}�;"�������������Ê��&��;�$��"�|~$��=���"���"���|&�;���$=
boli získané priamo zo študijného pobytu cez projekt Erazmus v letnom semestri 2011
v nemeckej spolkovej krajine Bayern.
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MODULO  DESIGNS IN  ARITHMETIC 

Tomáš ZDRÁHAL  

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, }�"��������Q}���!�:�:�Q���” signs. Two values that are 
�������!Q��Q�r 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 0 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 n. 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
i.k 0 j (mod n), where i =  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 0 3 (mod 7), we connect 
vertices 1 and 3,  
because 2.3 0 6 (mod 7), we connect 
vertices 2 and 6, 
because 3.3 0 2 (mod 7), we connect 
vertices 3 and 2, 
etc. till 
because 6.3 0 4 (mod 7), we connect 
vertices 6 and 4.

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 n 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, l) are identical (i.e. figures are same) if 

k.l 00 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), for k = 1, 2, …,10 as follows 

Design (11, 1) Design (11, 2) = Design (11, 6)

Design (11, 3) = Design (11,4) Design (11, 4) = Design (11, 3)

Design (11, 5) = Design (11,9) Design (11, 6) = Design (11, 2)
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Design (11, 7) = Design (11, 8) Design (11, 8) = Design (11, 7)

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:
� Inductive reasoning - the method of making observations, noticing patterns and 

forming conclusions (the students detected patterns by means of big number of 
figures).

� 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  ROZVÍJENÍ  PROSTOROVÝCH ����%*!�  MEZI 
PREPRIMÁRNÍM  A PRIMÁRNÍM  �|�$��������

Renáta ZEMANOVÁ 

Abstrakt 
�����$:�;���������;��:��}���}���ky s aspektem na geometrii mezi }����:$��

a základní školou, a to jak v teoretické, tak v &��$��!$| ������� � �������!$| ��:��
&��$�;�?� �� :��� �|�� ��������;��:�� �� ��:$�!Q ~$���!Q� �=&����?X!X "�:��"$=
a popisuje konkrétní návaznosti podle rámcových vz"�����!X!Q&�����}�&��&�X:��~�|
�;"������X �&��"~$���X� ;�$��"�X�� � &��$��!$| ��:�� �$�;�?� ?�"�� ; }��Q� ��~��X
&�"&��=����;��:��������$��$�|��X}&�X$��"�������;�!��;�?}|����:�Q��|��&���
&�X&�����!Q$����$�&��&��"~$���$=�

�+��,��� �+,�-# m���}���!$� ���}����:�� ����;��:� ���}������ ~$���X ;&�:�����:��
&�X&����|$����$=

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:
X� �&�!��� ������ ��� 
������� ����
��� 	
���� �������!�� !���� �&�!��� ��� ������)�

����&�
)�	
�����
���)�������	���!�������*������otenství. 
(film Baby Boom, USA, 1987) 

1. Matematika v ;-4	��{��,+	
¡&���� ��:$| ~$���X ��:&�$!� $ &�"&��� }���}���!$| ���}����:�� � &��"~$���X}

a ;�$��"�X} �;"������X ��'¨� leden 2011) v ��:�� �������| &��"~$���X}� �;"������X
$��:����?�� �� &�"�������X &�acovníci MŠ v RVP PV postrádají vymezení 
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$��$�|���?~X!Q �|}�� � ;&�:�� ?�?�!Q ;&��!����X� ��:��"$�} ?� ��"�:������| ;���;��X
��!Q�� �|}��"� ~$���X!Q�;"�����!X!Q&�����}�nebo jejich úplná absence. Za hlavní 
*�$���= ������ }���}���!$| ���}����:�� &�����?� zpráva $����*�$�����:� &�"�����
a �����	?�?�!Q��*��}���X���}����:����"���"�*���?�&�"���=$?�?X}�;��~��X�}�}�
?��|����"�&��!����:���"��"=�
�WW�����;�����}����:��=������X&�"&��=��;��?�
���:�}�:����|�;"�����!X����:��
�WW���ª�;��pšit provázanost v RVP PV a RVP 
¡�� ��� ;&��!���� :���"��" ~$���X ;����:�� "��X � ���}������X!Q }���}���!$�!Q
"���"��:��!Q� � ��=������&�"}X�$=&��~��~X���X"ku DVPP na podporu tvorby ŠVP 
a :�������X}���}���!$|���}����:��� �����!� *���}�}���"�&��"školním �;"������X
a &����;��?��*��}���X���}����:��&�"������¡&������*��}�?��;!���:!Q�;�?Xcí sítí 
}�;� �' � �� :��&��} ¡'� ���� ?� $��:��������� �� &�"������| ���� :��&	� ��:��
��;��?X
�W����;�|Q�:��&���&��"cházejícího nebo následného).  

��������}���:���?�&��&�"&�������;��:��&��"~$���X�~$���X}���}���$=����?�$
� ��:�Q� ��$ *��}� &��!�� :� ���X;�?X ��}���!$= ;�}����|� ��� $��Q=� &��!���X ��:�=
����&��X������:�*�°�������:�������:�&��"~$���X!Q"��X�?�?�!Q��"����:����:��!Q
a budou!X!Q &�"����� �&�"����� ;��������!Q ��X" �' � �� ��X" ¡'�� �ª� :�������:�
&�"������'���:��&��¡'�

2. ���-9�,�4�¡	,;	45<=8=>�4{;-4�;	9<�;-4	��,3�-�9�+-
����,+,3
� ��:��"�?X!X} ����� :� ;�}��X}� &��;� �� ���}����!$� �|}���� 
�W W�

&��"&�$��"�� �� "X�� �a výstupu z MŠ v oblastech: (1) planimetrie: umí pojmenovat 
����= ������!Q �������!Q }�"��� ����?�Q���X$� ��"|��X$� ������!� $��Q�� �������?� :�
v ��������������&�������Q����"�����&��:���"�;��&�"���"�����"���}�;�������:�:�����
rovinný útvar pod��:$�����|&��"��Q=��������;$��:��"����"����!�:��������!���
:X²��Q��"���;��;��	����!�:������������~��?�"��"�!Q|���=����=����:�����}������
�}X &�?}������ ����= ������!Q &��:������!Q }�"��� �$�=!Q��� $��"�� ����!� $������
orientuje se v pr�:���� ��������&�������Q����"�����&��:���"�;��&�"���"�����"���
mezi,...), sestavit prostorový útvar podle skut���| &��"��Q= ���� ����;$��
(3) ���}����!$� ;����;��X� �}X &����� &���X��� &�?}= �:��?���� �&�"������ ��� }X��
���}����!$�!Q��������}X�:&���"�������|}�"��=���}����!$�!Q������&�"��?�?�!Q
����$�:���"|�$��:��$=���:�Q����;!����?�}����:���(RVP PV, 2006) 

�� ���~��� &�X&�"� ��"� "X�� &� !���� �� ��X"� �&��	���� ��~� ���"��| ;����:���
��&���������!��|��"���$��"����:��X+������. díle není obsaženo žádné geometrické 
�|}�� �� �� "X�� ���}����� � ������ �� ��~� ���"��|} rozsahu, ve 3. díle geometrie 
v &��:��������~����"��|}��;:�Q����"=���}��}�;���� ?����������� ?�$"�$���
��}��= "��� ��;&��!���� ��$� ��= �=�� �|}��� "�:��"�� �&������� W����|}��| ���Q=
;�:���&��= ��?:��� �&�� ;�:����?X � �$������ �������� ����"���� ����"$���� [�}����
2004 – 2005)  

'$���X;����:�� ��:&�&��&������:�� ?�&�:�;���������$���$������X!Q�mimo jiné 
v pedagogicko-psychologických poradnách (IPPP, 2011)� }= :� ;�}��X}� �� ��}
��}���!$= ��?����~X �����	� � �� &�:�;����X &�"�����} &�� ;�&�:� "X���� "� �� ��X"=�
W�"����;"����}!�Q�"��!��X������&�;����!X*��$!�:��"�?�������X}��X&��:�����
&�?}=���Q����"�������&��"���;�"�����&�������������&���X�&�:��"�X����&��:���"�
&��:���"�X� &��"&�:��"�X�� �Q��" &��"� Q��" ;��� ��� ;�$��"�X }���}���!$| &��":���=�
&���������X� &����;����X� ��X"��X� �:&���"��X� }���:��X� &����� ���}����!$| ����=�
�\�"�������'}��"�����¥���

3. ��;�4��
,��5-®	
W��&������ ?:}� $��$�|��X ��}�� �� !=$��: :��$����X ��"��!X!Q &��	��$�� ?�?�!Q

��"��� � ?�?�!Q :����:��!Q � ��"��!X!Q �������� ¡�}��X}� :� �� &�"&��� &�=���|Q�

��




&��!Q�"� � ����:�� }���}���!$�!Q� ��:&� ���}����!$�!Q $�}&����!X� ��� :����:�X �=
?�:�� }���±}�Q�� ��� � "��~X �|}���� � �� ?�$ &��"}����� ��$ ������;����-��*��}���X�
+$����X���:�?����$������"�~�!Q&�X��}��!Q�

�������;���X!Q;�������:��!Q�=!Q�;X}�;�:����?X!X&������¡�$��"�X�}����:$|
~$��� �:������ �:�������� �� $���� ?� *�$���ní školou Pedagogické fakulty Ostravské 
������;��=����|��~$���&���XQ����$���:�&�����"����X!Q&���X:��"����*�$���=�~$���
���X!:*�$�������;��}��:&���&��!�?��&��?�$��!Q�"��~X!Q�����X!Q�����:��!Q�

¡�&�:= "� �� ��X" &���XQ�?X � &����Q� }�:X!� ��"��� �����:�� : "������X}
��;Q�"���X�&��?��X"�:����?X��"�����"��!X!Q&��	��$����X"$����:��&��:����:�|
"�����"&���"�X!Q&�X&�����!Q$����!X!Q�

������!�������:�X���X"$=&�X&����|Q�$����$������|&����"�����"�"�&�:&��
"���� $���� ?�} ��"��� &������ ���� :� "��� }�Q�� &���X:� :�}=� +�����} "�&�:� ?�
}��"�� :���� ������$� � ��:�X ~$���� �;"�����!X :=:�|} ��:�X!Q ;�X��� $�&X��?�
�;"�����!X:=:�|}���:$|��&����!����"=&���:�X~$��!���:��"�?�;�$��"�X��:�X~$���
�&��|:���"�X��=:�$�������?~�$����?~X;�X����:�}�Q��"�&��!������$�$�"�}�!$�}
������}������;��"�����:��$��X:�;�X���$=�&�X&����|$����$=��*��}��}�������X!Q
Q�����}�;�:�����;�X���$=�"��}���"��"����=;����=$�����:��}�¡�&����"��X
�����:��;X:$�?X"���&�X:��~���$�����$�&�����&��X"�Q��!X$���=��$��"|}�"&���"��
vyplní jednu kartu.  

�����:��&��"���� ���&�;��? ����=� ��;��� ����=�:�������;�$&�"��&�$=���:���
����;�$ &�"�� &��"��Q=� ��$��:�� ����;�$ ?�� ; ������ &�:��� :����� &�"�� &��"��Q=�
&�:��� :����� &�"�� &�$=��� ��� }�;��$�� :�������!�� �����}�� ����ram, puzzle, 
(3) ����|$�!X$����$=�&����|$�!X~	��$=����}�$�"��� ����=���������������=����ª��
�£� &��:���X��� }�"����� ��� ������| &�&X�= �� �=:���Q����X � ����&����X� �¢� $��:���X�
vybarvování, dokreslování, (9) obrázky na rozlišování objektu a pozadí. 

�~�!Q�=���"��|�����:��&�"&���?X ��;��?}���}���!$�!Q$�}&����!X&��~$���X
���}������ �� �Q�"�| ���X���:��X ������ ?� ;���"�� "X�� &��"~$���XQ� ��$�� ?:��
nástrojem pro posuzování š$���X;����:��±&��&������:����\�"�������'}��"�����¥¥��

��:�Q�����:�X &��"�����"�"�&����"��~X}�����:�}�&�� ��;��? �������"��~X!Q
funkcí s nástupem do školy souvisejících. 

�����:�� &�� ��"���� ��� ������ $ ��;��?� }���}���!$| $�}&����!� &�� ~$���í
���}�����������}��=$��$�|��X!Q�����:�X:"��}���ª��Q�"�|&����$�!��&��X������
software, (4) nabídka mailové komunikace – ��*��}�!����"=�&��&�}X�$=�

��:�Q�����:�X&����"�����"�"�&����"��~X}�����:�}�&����;��?����������~�
uvedeném schématu, a obecnou problematikou zahájení školní docházky.   

�����:��&�������������:��$��X�&��"��X��*��}�!X����
�WW�– RVP  ZV, školní 
�;"�����!X &�����}= ;���:�����!Q ~$��� �ª� ��*��}�!� � �����:�� &�"�����!$�-
psychologických poraden, (4) prohlídka zázemí ZŠ, (5) nabídka mailové komunikace. 

�X��} &�X&�����!Q $����$� ���X ���� ��}��� ���� "�&����X �~�!Q &�X&�"��!Q
��"�:���$�����~X������:&�!�*�!$�!Q�����:�X"X����&��";�Q�?��X}~$���X"�!Q�;$=�
�X��} ?� ���&�"&��� ���:&�	��$����!Q �����:�X ���:&�	��}�;��|}X��� ����$�;$�
$��$�|��X!Q ��}��� �� "��~X &��!� "�}� �� � �'� �ª� :��$��X "��X� ��"��� � �������
v &��:����!Q~$��=��������;��X��"�:��|Q����$����X"��X���:&���"������!X&�X~�X!Q�

4. !�+<-=	��	����,,�,+�{�����5-���q3
,3=�=>�3�<4	+?
Problematika vzájemné návaznosti vývoje matematické kompetence s ohledem na 

~$���X ���}����� }�;� }����:$�� � ;�$��"�X ~$���� ?� ��:�Q�} &��"}��� ��"�$��$�
���}����� �&������ &��"}�� � ����� ������:��X &�� �� :��&�	 ;�$��"�X!Q ~$���
a W��"}���}���!$| �����:�� �&������ ��������� &��"}�� � �����!Q `�����:��X &��
}����:$|~$��=��&�!����X&�"�����$������"����?:��:�;��}�����:
�W&��"!Q�;XQ��

���



��:&� ��:��"�|Q� :��&��� : &�X:��~��}� �:&�$�= &�:�;����X ~$���X ;����:��� ��"��!X
������| � �' � :&�!����X &�"������| : ��$����� ; ������!���!Q ��" }���}���$= &��
1. :��&�	 ¡'� ;�?}|�� : �Q��"�} �� �� ����X$� ��"��!X ������� �� :��&�� : }���"�}�
a *��}�}� &�"&��= ��;��?� }���}���!$| $�}&����!� � }����:$| ~$���� : &��!���X}�
��:�=&��&��"~$���$=�"��~X}�&����$�!�}�� které tuto kompetenci rozvíjejí.  

� "��~X *�;� &����?�}� � ����� `�����:��X &�� �' : �Q��"�} �� ?�Q� �$��"���!�
��;~X���X "�"�$��$= &��"}���}���!$�!Q �����:�X� � �� ?�"��$ ;}���� :����?X!XQ�
&������ ��������|Q� &��"}��� �� &������� � "��� ;���;��X} ���ého povinného 
a ���|Q�&��������������|Q�&��"}�������"�����=��$;X:$����!�����&��Q��";����:�X
� "���"��:�X � ����:�� &�"&��= ����?� &��"�X:����!Q � &��:������!Q &��":���� ������
?�?�!Q &����;���:�� :� ~$���X }���}���$�� � ������ "�:��&��!Q ;"��?� &ro použití 
v &�����'�&����$�!��&��!���X��:�=�����������|&�����}=�&��X������:�*�°��������
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DELTAÉDER  NIE  JE  DELTOÉDER  

Oliver ŽIDEK

Abstrakt 
Príspevok obsahuje vymedzenie pojmov deltaéder a deltoéder ako príklady 

konvexných mnohostenov s v�Ê}� &�"����}� ��;��}�� ��~�$ : ��;"����=}� ����}��
W��;�������|�����"���|;����;������!Q�������:�=��X��?�"�"�$��!$�:�*��|� s názvom 
Poly v modifikáciách 1.11 a 1.32. Možnosti  využitia prezentovaných  poznatkov sú 
v didaktickej  príprave  študentov �����Ê:��� pre primárny :��&�	 vzdelávania.

�+��,����+,�-# }��Q�:����"����|"���"����|"���&�X&���������Ê��

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. Úvod 
���}����!$�&�X&���������Ê��&��&��}���=:��&�	�;"�������������?���Ë;�=!Q

vzdelávacích kurzoch rozdielna a spravidla kopíruje budovanie geometrie ako vedy od 
;�$��"��!Q � �"��"���!Q &�?}��� &�$����?� � !Q���$����:��$� ���$����!Q
geometrických útvar���$���X&�;�����X}���$����!Q���}����!$�!Q�����:��!Q��:�X�
Aj najstaršie, systematicky písané dielo pojednávajúce o geometrii Euklidove Základy, 
����&�:$=��?�������Ê���&�"����:&Ë:���}~��"�����}etrických poznatkov, a tak až 
v trinástej knihe nájdeme opis množiny telies s názvom pravidelné mnohosteny.  

��������� :=:��}���!$� :&Ë:�� ~��"�� ���}����� ��� ?� &��� �$!�&������Ê��
v praktickej didaktike žiaka základnej školy a nie je optimálny ani v geometrickej 
a "�"�$��!$�?&�X&����~��"����������Ê:�����?}è&��&��}���=:��&�	�;"���������+$
si uvedomíme, že získavanie geometrických predstáv a poznatkov sa od útleho detstva 
nadobúda nielen zrakom, ale najmä hmatom, tak významnou prioritou v posilnení 
��:�Q� ���}����!$|Q� �;"�������� }Ë��}� ��"��² v budovaní poznatkov 
o ���}����!$�!Q ����:�!Q� � ��?�� :���:��:�� ?� �Q�"�| ���Q���² ���"���� }������
geometrických telies ako sú kocky, kvádre, hranoly, ihlany, valce, kužele a gule 
o ���$���|}���?*��$��������|����:��$���|:�"��=����������"�:������?}è;&�X���
�������:�� �!Q ���}����!$|Q� ;����;����� [��� Q=&��|;� &����";�?� �? Q�:����!$�
:$�:���:², pretože štúdium geometrie sa rokmi významne zdeformovalo na štúdium 

���



�����;$���� ��� }�"���� �����:� �X} :� ��!�&��� Q}��� ��$}�� �=����� z poznávania 
geometrie trojdimenzionálnych objektov . 

2. Pravidelné mnohosteny
[����:��$��Q�@�$��"���!Q ¡�$��"����:�Q�?� �&�: ;��}�? ���Ê$�?&è²$=� �����:

ako konvexných mnohostenov, ktorých všetky steny sú zhodné pravidelné n–uholníky 
s požiadavkou, aby pri každom vrchole bolo zhodné zoskupenie stien (hrán) 
mnohostena. V samotnom diele Euklida sa požiadavka pravidelnosti viaže na existenciu 
�&X:���? ��Ê���? &��!Q= "��|}� ����:�� ��~�$ ��~� vymedzenie je taktiež úplné 
a z "�"�$��!$|Q� QÊ�"�:$� �? &��?���Ê��?~��� ¡ &���� vieme, že zo všetkých typov 
&����"����!Q }��Q�:����� �&����"���� ~����:���� ~�:²:���� �:�}:���� "����:²:����
"��":�²:���� :� �� �=������X ���}����� ;�$��"��? ~$��= �=:$=������ ��� $�!$�
�&����"����~�:²:�����}������������:���"�~$��:$�?}���}���$=:��bjavil štvorsten 
�&����"�����:�}:����W���"�&�"���|&�X���=��Q���=�����!��Q�?���:}�������"��
�}Ë��}�$��~������²��������!���!Q�;"�����!X!Q&�����}�ch }�"����!Q�����Ê��
a škôl sa dostavila aj ��������náprava.

3. Deltaédry a ich zobrazenia
Je známe, že z piatich typov pravidelných mnohostenov majú tri typy telies 

�~����:���� �:�}:��� � "��":�²:���� :&������ ���:���:² – ich steny sú zhodné 
�����:�����|���?�Q���X$=�[���:$������:²�!Q;����?�"�&������?~�?}�����=�����:
s názvom deltaédry (konvexné mnohosteny, ktorých všetky steny sú zhodné 
�����:�����| ���?�Q���X$=� &����} ������}� �� ��}� ��= ;�:$�&���� :���� }��� &��
$��"�}��!Q��������$�&��������:����!$�:$������:²?���$����;����Ê��&����"���|
mnohosteny boli v rôznych etapách ich poznania stredobodom záujmu geometrov, 
stavbárov, chemikov i filozofov, osemprvkovú množinu všetkých typov deltaédrov 
�����X���"�*������������$�����^���"���Q���<���"�����;��"����|"��?���Ê}�
&�X;������delta - trojuholník, polyéder - mnohosten) a ;"Ë��"�:������:�����"��}��
��&�����~��$�!Q�=&��"����|"���?��:�}:�;��?X}���}��:��}&����:�������!Q����
a hrán týchto telies. 

Obr. 1 Ukážka zobrazenia 16-stenného 
deltaédra Obr. 2 +��6�=�-stenného deltaédra

��&���$:$������:��������?������|}��~$��:$�?���}�������Ê}�*��$����������
:$�:���:�� �$�;�?� ?�? �&�":�������:² � "�"�$��!$� ��;��}��:² ?�"��$ ; QÊ�"�:$�
����!$�Q���?����������� ��$����;QÊ�"�:$��=�������;�=Q���� ����X!��&��;X:$����X
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matematických poznatkov. Možnosti �:��"����!Q "�"�$��!$�!Q &�:��&�� :&��!������
��?���|}=��?"�������Ê��"&�������!Q����$�!Q�

¡����;���� ���$����!Q �=&�� "����|"��� :� ��������| �~����:���� �:�}:����
"�:�²:��� �$� "�&=��}X"��� ��~�$ ��~�� ; ��!Q ��;����;X}� ��; &����|}��
prostriedkam� ��Ê�|Q� ���������|Q� ;����;����� }�}� �~�$ $ "�:&�;X!�� ���! �=&��
didaktického softvéru, ktorý využijeme ako podporný didaktický prostriedok. 

4. Deltoédry a ich zobrazenia
��"��="����|"�������?"�}�&���"�&�"�����:���:��?~$��:$�?}���}���$�����

������ &��":���� � ��!Q }Ë��}� ���$��� &����X��²� �� príkladoch  z iných vedných 
odborov, prípadne z praxe. D����� �&��$����� �$��$�� modelu tohto telesa je 
v kryštalografii, výskyt by možno }�Q���=²aj v architektúre a v  umení. 

Názov deltoéder je pravdepodobne odvodený zo slova „éder – stena“ (polyéder –
}��Q�:���� � &��������� ��:² �"����-� ?� ��:² ; ��;�� ~&�!�����Q� ������|Q�
štvoruholníka s názvom deltoid (pre žiakov známy model jedného z rôznych tvarov 
~��$������ [���"���� ~�����Q���X$�� ��?"� ������Ê � rôznych matematických 
publikáciách, avšak mnohé z nich o vhodnom ����"��X ������Ê� ������ ��&������ ���
zdezorientujú – tie zo zrejmých dôvodov uvádza² ����"�}�� ��~�$ ;� �="����|
a &������Ê�| ����"���� }Ë��}� &�������² ����"���� &�"Ê� %� ¯��$���? � &��!� Ä£Å�
��}���� "�*��X!�� &�?}� "�����" }Ë��}� ������Ê��� &����X��² ��:��"����� deltoid – 

����¤�%� 	���������
�� 
���)������������
�� �9���� ��'��
���)��������� !����� ������� !��
druhou delená na dve polovice.

Obr. 3 Ukážka zobrazenia deltoédra Obr. 4 +��6 deltoédra

+$ :}� ������Ê��� "�����; &�:$=��� ��� ������X��� &��":���� � ����:�!Q �=&�
"����|"�����$��!Q��$}��&��$��&�?�!�};�"�:²������X}?��&���}����&�;����:����
vznik deltoédra ako duálneho telesa $����Q������}�%�������:��=&�����Q����� ����
����?"�}�;����;��|�$��"�?������}���}���$=���"�&���"�&�"�����������|�:&�	
���:������!Q&����X��²�Antihranoly sú telesá, ktorých existujúce dve  podstavy sú zhodné 
pravidelné n-uholníky a všetky b���)� ������ �9� �����)�� �����������)� ���!�����
�Ï
z ��$�����|Q� &���� ��!Q�� �=&�� �����: :� ���"����� ;����;���!�� }��§"�� "�?�
���������;X:$�²������$���|�
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5. Zobrazenie deltaédrov a deltoédrov prostriedkami IKT
Aj prostredníctvom zobrazenia geometrických útvarov smeruje naša didaktická 

cesta k posilneniu abstraktných predstáv o geometrických objektoch. Na tejto 
�;"�����!�?!�:��}Ë��}�:�:&�!Q�}�=���²���������&�;����!���$��������=��X��?�!
&����} �Q�"�� "�"�$��!$� :�*��|�� $���|Q� ������&������| }����:�� }Ë�� ;"�$�����²
&��!�:�������&��:&��²$��;��?�}=~����$���!Q��������!Q�$���X����$����¯��$����
2005). 

����"���?:���:��:��}Ë��}�;��="�����&��"�$�&�������²:�*��|�:�;�����X}
Poly 1.05, 1.08, 1.10, 1.11, 1.32 – postupne modifikovaný a do:��&�� �:&�	
v "�}����;�� �� ��������� �°°°�&�"��!�}�� ������Ê }� }����:² ;X:$�² ��*��}�!��
o prevádzkových podmienkach využívania programu, ako aj o možnosti zakúpenia 
���"��|Q� :�*��|��� W�����} �}��	�?� ��X����Ê��� ;X:$�² &��QÊ�" � ��:��"�?�!�!Q
typoch telies: Platónove telesá, Archimedove telesá, Hranoly a antihranoly, Johnsonove 
�������� 5����)����� ��������
�� �������� 5��������� �� �����)����� ��������
)� (�:����)�
kupoly.  

Z uvedených ponúk programu Poly vyplýva, že zobrazenie deltaédrov a deltoédrov 
sa, v ��}�";���} ��;:�Q�� "� ;X:$�² &�}���� ?�"��"�!Q�� �� �}��	�?� ;X:$�²
$������| �����;$=� ��!Q�� �� ��~X!Q� �=&�� �����: &�}�!�� ��Ê�� "�:��&�|Q�
"�"�$��!$|Q� :�*��|�� �? ��} ���$�}� $���X ;����Ê ��}�?� &���"����| ���}����!$|
poznatky pre úspešné zvládnutie ��Q�� &����|}�� W�����} ��!������;�?� ������ � ��?
*�;�� $�"= ��� ?� !��Ê�} ��� ;����;�² ����:�� ��� �� ;����;���} ����:� ���~�² ���$���|
polohové, alebo metrické úlohy s obvyklým didaktickým, prípadne technickým 
námetom. S využitím programu sú výborné skúsenosti napríklad pri zobrazovaní 
duálnych telies k daným zvoleným telesám a to tak, že zobrazenie základného telesa 
(v ;������?&���Q��:��=����X}�&�����$���&�&����"���$��&��&�����|Q�;����;����
���=:�?�}����"����}:&Ë:���}obraz duálneho telesa�[����!�������}�?���;��}��
vplyv na testovanie i rozvoj priestorovej predstavivosti žiakov, s výrazným vplyvom na 
:!Q�&��:²�=���������:����!$=;��?X}���!Q����;$��;���}����!$�}��:�Q�}�

Obr. 5 Antihranol s ���������������� farebným 
zvýraznením stien s ����
���������8������

Obr. 6 Nástroje pedagogického softvéru Poly 
Pro

6. Záver 
Prezentované upriamenie pozornosti na telesá, ktoré sa v školskej geometrii takmer 

nevyskytujú, :��"�?� !��Ê &��$�;�² �� �!Q ���}etrickú krásu, ale aj na ich výskyt 

���



v rôznych objektoch technickej, vedeckej a umeleckej praxe. V &�"�����!$�?�����:��:a
s �����} � ~&�!����=!Q �=&�!Q }��Q�:����� �=:$=��?� ��" "�"�$��!$�!Q :����!��
podporujúcich ��������6� *��
��, ale }Ë��}� ;�;��}���² aj rozmanité poznatkové 
���Q�!������ �����;����| "�:$�|��=} :&Ë:���}� &������ ���~���Ê ?� &�:������ &��"
problém ako �&�����² elementárne poznatky zo zobrazovacích metód, využívajúc pri 
tom ��������6� �� (��������
9� ������������6� ���Ê���"�}| �=������ "�"�$��ckého 
softvéru ���Q�!�?����~���Ê��&�:$=��?�&���:���&��?�Q���!��������=������:}���?�!�
$�Ê�Q������$�*�$������&��!��&�"����=�������!Q�:����!$�!Q����;$���+$:}�:�
� :&��!����X �|}= ;�������� &�"�����?~�� ?�? &�X&������ ��:²��� ����� �� ��ik od 
&�����}���$=����}�����=²�$!�����pochopenie poznatkových súvislostí a ich využití 
pri samostatnom riešení úloh, s ktorými si šikovný žiak, !��Ê���"�}���"��������Ê�}, 
��&���"X���$}��:�}�:�����?�����:���

4������
� '��� ���������%� �
�� �9���6� (������)��� ���!�
��� �� ������� ¨^���������)�
a ���������� (��������
)� ������������ �� �������� �����:��� ���� ��������� ���������
)�
vzdelávanie“ (MŠ KEGA 028UK-4/2011). 
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ŠTÚDIUM SYMETRIÍ V KALEIDOSKOPE  

Katarína ŽILKOVÁ

Abstrakt 
��;��}����|}���}���}���!$�}�;"������X�����Ê��&��&���:��&�	;�$��"��?

školy sú súmerné útvary a �!Q ���:���:��� %����"�:$�& }Ë�� �=² ������ ���������
&�}Ë!$��&��:$�}��X:=}����X����}Ë��:�:��²�?��:��"��}&��"�$��}�;"�����!X!Q
aktivít. Príspevok je zameraný na geometrickú podstatu tvorby symetrických obrazov 
v $����"�:$�&�� ¡�����	 je uvedený návod na zostrojenie jednoduchého reálneho 
modelu kaleidoskopu, a tiež virtuálneho modelu v prostredí dynamickej geometrie.

����,�{��+,��: kaleidoskop, matematika, model, vzdelávanie, 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, význam kaleidoskopu v matematike  
So ;�$�"�����Q���$���� $����?&��������X}Ë��}�:��"���²�Ë;��&�:���*�����é

obrazce, sa stretli mnohí z nás v detskom veku. Obrazy sú typické nielen svojou 
*������:²��������?}è symetriou. 

Objav kaleidoskopu sa datuje do roku 1815 a stojí za ním Sir David Brewster, ktorý 
sa sám o svojom nápade ;}��	�?� �$� � novom optickom nástroji na tvorbu 
a &��;��������� &�$��!Q ������� &����} &��� }=~����$� �;�~�� ; viacnásobných 
pokusov o polarizáciu svetla postupný}� �"��;}� }�";� &���	�}� :$�� (Brewster,
1858). Sám, v úvode svojej knihy, uvádza, že až po vylepšovaní svojho nápadu, t. j. po
&��"��X ��~�? &����� :$��, si všimol, že obrazy sú usporiadané spôsobom, ktorý je 
���$� ���! &����"���� � symetrický, než dovtedy pozoroval. Teda využitie 
kaleidoskopu bolo pôvodne vo funkcii vedeckého nástroja, neskôr sa našlo jeho 
uplatnenie v oblasti zábavy – �$�Q���$�� Odvtedy vznikali rôzne variácie a modifikácie 
kaleidoskopov, z ktorých mnohé z nich sú umeleckými dielami. Nádherné historické aj 
}�"���|$����"�:$�&=:�}Ë��������Ê&�;���²� online galérii (Light Opera Gallery).  

��	



Poznávanie symetrie a jej vlastností patrí k významným matematickým elementom,
a preto využitie kaleidoskopu nadobudlo pre matematikov �?��~��"�}��;���#�"��$:�
}Ë��:��²���������"�"�$��!$��&�}Ë!$��&��:$�}��X:�}����:���:�}����!Q�������
a ich vlastností, ale aj výsledným produktom predchádzajúceho objavovania, 
experimentovania a ~��"������Ê�}��:��"�?�!�Q� ����� ?�&�:$=���²��}����:&Ë:��
:&�X:��&	������&�;���$��� matematickej podstate zrkadlenia s vyústením do samotnej 
tvorby kaleidoskopu, resp. do vytvorenia jeho geometrického modelu (napríklad aj 
v prostredí dynamického geometrického systému). 

2. Zrkadlá a súmernosti 
����}���!$| :$�}���� ���}����!$�!Q ���:���:�X :=}����X }���� ;���²

jednoduchými manipuláciami so :$������}� zrkadlami. Jednoduché námety aktivít so 
;�$�"��}���:&�:"��}�;�$�"��}��}������?:²� príspevku s názvom „Manipulácie na 
�|}� :�}����:²“ (Žilková, 2011). Rôzne variácie a ���"�!�� ���Q �}��	�?� ;X:$�²
potrebné skúsenosti a poznatky na to, aby študent rozpoznal princíp kaleidoskopu 
a vedel �=�����²?�Q�?�"��"�!Q�}�"��.

2.1. Skúmanie s dvomi zrkadlami 
���"�?}� ��?:$Ë� &���� ����;�� ?�"��"�!Q|Q� �;��� (kocky) v dvoch zrkadlách, 

ktoré s� �}��:����| $��}� �� &�"���$�� &����} uhol medzi nimi bude variabilný.
��Q$� :� "� �=&�;�����²� �� �$ �Q�� }�";� "��}� ;�$�"��}� ?� &����� ��$ &����
obrazov vrátane vzoru je štyri. +$ :� �Q�� }�";� ;�$�"��}� ;�è�~�?� &���� ����;��
spolu so vzorovým útvarom sa zmenšuje a naopak, ak sa uhol medzi zrkadlami 
;}��~�?��&��������;��?��è�~X�� nadväznosti na predchádzajúce skúsenosti s prácou 
s jedným, resp. dvomi zrkadlami, a teda so zobrazovaním jednoduchých útvarov 
v ?�"��?� ��:&� "��!Q �:���!Q :�}����:���!Q� }Ë��}� �&�����² &�;���$= � :$��"��X
osových súmerností a �=�����² }�"�� :&������� :� ;�$�"����!Q ����;�� � prostredí 
dynamickej geometrie (obr. 1). Modelom zrkadiel budú priamky, resp. polpriamky (osi 
súmernosti). Zmenou vzájomnej polohy polpriamok (zrkadiel) pozorujeme nielen 
�������:=}����!$�����;�����?&����;��;������!Q����;�� (obr. 2).  

Obr. 1 Model zrkadlových obrazov kocky 
v dynamickej geometrii

X'�>�´�+
9�������������'������
��
�����:��
��:
�������������������������
�������

Vytvorenie modelu na tvorbu zrkadlového obrazu pomocou dvoch zrkadiel 
v dynamickej ���}������}��	�?��*�$�����;����;�!��;"Ë��"�����&����:��"�����!Q
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obrazov (obr. 2). #� ;��?}|� �� ��� $��"� ��Ê$�:² �Q�� ?� ��Q�"��� �� �=��������
:=}����!$|Q� ����;� ��; ��Q�� ��= :� ?�"������| ��:�� &��$������� +$ }� �=²
v symetrickom vzore zobrazených n obrazov (vrátane pôvodného vzoru) bez toho, aby 
:� ?�"������| ����;= &��$������� &���} ��Ê$�:² �Q��� }�:X �=² ª£¥�±�� Teda, ak sú 
��
����� ���������)� ��
�� *�� ��:
��6� ������ 
���%� !�� ����� ������%, !�� �â�� ������ ������
predmetov, ktoré budú zobrazené (vrátane vzoru) je 360/n. Z uvedeného je zrejmé, že 
„dobré uhly“ pre skúmanie symetrií v kaleidoskope sú napríklad 90°, 72°, 60°, 45°, 36°, 
ª¥���¥���¢��� �����

2.2. Skúmanie s tromi zrkadlami
V ��~�} :$�}��X &��"�}� ������ ;�$�"��� $���| �}��:���}� ���� $��}� na 

podložku, ale tak, aby s predošlými dvomi tvorili hranicu rovnostranného trojuholníka. 
Do vnútra umiestnime predmet (predmety), ktorého (ktorých) ����;=��"�}�:$�}�²�
Na základe skúseností z predchádzajúcej aktivity je zrejmé, akým spôsobom sa daný 
útvar, vložený medzi tri zrkadlá usporiadané do tvaru rovnostranného trojuholníka,
��"���"����²���;QÊ�"�m na ��Ê$�:����������!Q�Q��� ���?�Q���X$�(ukážka na obr. 
�� 3). Ak vložíme medzi umiestnené zrkadlá viac rôznofarebných drobných predmetov, 
vzniká symetrický obraz (napr. obr. 4), ktorý svojou štruktúrou nápadne pripomína 
a korešponduje s princípom �=&Ó	���������=�����:������}����?�Q���X$}��

Obr. 3 Spôsob zrkadlenia prostredníctvom troch 
zrkadiel umiestnených v konfigurácii 

rovnostranného trojuholníka {60°, 60°, 60°}

Obr. 4 Viacnásobne aplikovaná symetria
zdroj obrázku:

http://www.flashandmath.com/flashcs4/kal3mir/

��Ê$�:�� ��������!Q �Q��� �����:�����|Q� ���?�Q���X$� :� £¥� � v zmysle vyššie 
uvedeného sú teda „dobrými uhlami“ kaleidoskopu. V zmysle zachovania pôvodnej idei 
o symetrických vzoroch bez prekrývania môžeme $��~������²� �� � troj-zrkadlovom 
systéme }���� �}��:���² ;�$�"�� "� ����� ���?�Q���X$�� $���|Q� ��Ê$�:�� ��������!Q
uhlov budú tiež „dobré uhly“.  

V ��~�}��&���}�������X��stavíme zrkadlá (alebo ich modely) tak, že budú síce 
�����² Q����!� ���?�Q���X$�� ��� tentoraz pravouhlého a �������}���|Q�� [�"� &����
obrazov (vrátane) vzoru, ktoré „uvidíme“ pri vrchole pravého uhla bude štyri a &����
predmetov zobrazených pri ostatných dvoch vrcholoch je po osem (obr. 5). Uvedenú 
konfiguráciu môžeme z QÊ�"�:$� &�;���$�� � �=&�	����X �����= ��;��² parket
�&�"�����?~�� ��*��}�!�� :� }Ë�� ������Ê "�;��"��² ; Marcinek, 1999), podobne ako 

��




predchádzajúcu konfiguráciu tvorenú iba rovnostrannými trojuholníkmi (obr. 4)�%���
pravidelné parkety }Ë�� �=² ������| �? &����"����}� ~�:²�Q���X$}�� :=}�����
&����"���|Q� ~�:²�Q���X$� }Ë��}� �=���² �� ��~�� $��*�����!�� ;�$�"���. Ak 
vytvoríme zoskupenie troch zrkadiel tak, že tvoria hranicu pravouhlého trojuholníka 
s ��Ê$�:²�}� ��������!Q �Q��� ª¥�� £¥� � 90°, vzniká po odrazoch symetrický vzor 
�=&� &����"���|Q� &��$��� ���������|Q� &����"����}� ~�:²�Q���X$}� �obr. 6). Pri 
vrchole uhla s ��Ê$�:²�� ª¥� :� ����X �� ����;�� �������� �;����� &�� ��!Q��� �Qla 
s ��Ê$�:²�� 60° bude po odrazoch zoskupených 6 výsledkov a pri pravom uhle budú tri 
odrazy a jeden vzor. 

Obr. 5 Spôsob zrkadlenia prostredníctvom troch 
zrkadiel umiestnených v konfigurácii pravouhlého 

rovnoramenného trojuholníka {90°, 45°, 45°}

Obr. 6 Spôsob zrkadlenia prostredníctvom troch 
zrkadiel umiestnených v konfigurácii trojuholníka 

typu {30°, 60°, 90°}

��:��$�;�²���:���� tri vyššie uvedené }����:����$��}��:���²���;�$�"����$�
aby bol generovaný symetrický obraz bez prekrývania.

2.3. Tvorba jednoduchého modelu kaleidoskopu
Pri tvorbe jednoduchého modelu kaleidoskopu ��"�}��=!Q�";�²; konfigurácie 

zrkadiel umiestnených do tvaru rovnostranného trojuholníka, resp. trojbokého hranolu 
(obr. 7). 

Obr. 7 Princíp tvorby jednoduchého modelu kaleidoskopu
zdroj obrázku: http://www.brewstersociety.com/mirrors.html

Namiesto zrkadiel môžeme, z QÊ�"�:$� &�����|Q� }��������� �=���² ��&�X$��"
vlastnosti zrkadlovej samolepiacej fólie. Z�:$�&���� ;�$�"��� :� �� ����X tvrdším 

���



papierom tak, aby vznikla trubica, alebo s �:&�!Q�}}����&����²�"&�"���}�������
uvedeného tvaru (napr. vnútorná papierová trubica z kuchynských utierok). 
Podrobnejšie návody na do$�������$����"�:$�&� :�"�:��&�|�� ���������� &���� �!Q�
z QÊ�"�:$���;&��!�����?}���}���!$�?�|}=������������}��}��:�����";�²�

3. Záver 
Kaleidoskopy sú ukážkou nielen �&��$���|Q� ��:��"$� skúmania geometrických 

transformácií, ale aj ukážkou toho, ako :� }Ë�� �����;���² &�;������� ���}�����
&��:���"�X!���} ��������? "�"�$��!$�? &�}Ë!$=� �=������ ���!Q uvedených prístupov 
�}��	�?� &����² rôzne didaktické postupy s rôznymi výstupmi� &����} za 
najdôležitejšie považujeme samotnú prácu s �&��$����} ���}����ckým modelom. 
�����:² s reálnymi alebo aj virtuálnymi modelmi kaleidoskopu ��� ?� ���"����, avšak
poskytuje námety na zábavnú, zaujímavú a �������� aktivitu v matematickom 
vzdelávaní. 

4������
� '��� ���������%� �
�� �9���6� (������)��� �rojektu s názvom „Manip�����)�
a ���������� (��������
)� ������������ �� �������� �����:��� ���� ��������� ���������
)�
�����������±�����(�������%��������^@��,�$��´¢]�-4/2011. 
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