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Anotace

Sbornik obsahuje piispévky ucastniki védecké konference s mezinarodni Gcasti Elementary
Mathematics Education 2014, kterd se pod nazvem "Matematické vzdélavani v primarni Skole -
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e Média v primarnim matematickém vzdélavani
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UVODEM

Ambici dal$iho ro¢niku konference EME s nazvem Matematické vzdéldvdni
v primdrni Skole - tradice, inovace je potvrdit vyznam primarniho a preprimarniho
matematického vzdélavani v dnesnim svété. Po lofiské zdafilé akei v PreSove se mistem
konani konference stava opét Olomouc. Katedra matematiky Pedagogické fakulty
Univerzity Palackého nabizi znovu prostor pro plodnou prezentaci vystupt
védeckovyzkumné i pedagogické aktivity uciteli vysokych i zakladnich skol a dalsich
odbornikti. V letosnim roce v prostiedi nového Vyzkumné vzdélavaciho aredlu
Pedagogické fakulty UP, pod zéastitou jejiho dékana doc. Ing. Cestmira Serafina, Dr.
Ing-Paed., u prilezitosti 50. vyro¢i zaclenéni fakulty do svazku Univerzity Palackého
v Olomouci.

Letosni konference se kona s podporou projektu ESF OP VK Rozsireni profesnich
kompetenci absolventii matematickych studijnich oborii prostiednictvim implementace vyuky
v cizim jazyce (INTERMA) a ve spolupraci se Spole¢nosti ucitelt matematiky Jednoty Ceskych
matematikt a fyziku.

Hlavni témata letosni konference, ktera povazujeme ztady divodi za velmi
aktualni - soucasnost a perspektivy matematické pfipravy uciteld primarnich skol,
matematické vyucovani orientované na zaka, matematické vzdélavani v cizim jazyce,
média v primarnim matematickém vzdélavani - jsou obsazena v témét 50 prispévcich
ucastniki ze Sesti zemi ve sborniku konference, vydaném Vydavatelstvim UP.

Pfanim mezinarodniho programového vyboru i organizatori je, aby letosni
ro¢nik ve shod€ s jeho nazvem navazal na dosavadni tradici a dale pfispél k inovaci
primarniho matematického vzdélavani zaméfené na zvySeni jeho kvality.

V Olomouci dne 7. 3. 2014 Bohumil Novak
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

BADATELSKY Ol}I,ENTOVANvA VYUKA MATEMATIKY NA
1. STUPNI ZS A PRIPRAVA UCITELU

Alena HOSPESOVA

Abstrakt

Prispévek je zaméfen na vytvareni profesnich kompetenci budoucich uciteld
1. stupné& ZS prostrednictvim vlastni zkuSenosti s badatelsky orientovanym vyu&ovanim
matematiky (BOVM). Hlavnimi tématy budou: 1) Vyjasnéni konceptu BOVM
v ¢eském kontextu. 2) Rozbor toho, jak jsou studenti schopni rozvinout svoji zkuSenost
do vlastnich uloh, vysvétleni a analogii, tedy jak jsou schopni transformovat znalost
matematického obsahu do didaktické znalosti obsahu.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka matematiky, ptiprava budoucich ucitelt,
1. stupen zakladniho vzdélavani

INQUIRY BASED MATHEMATICS EDUCATION ON PRIMARY SCHOOL
LEVEL AND TRAINING OF FUTURE TEACHERS

Abstract

The paper will focus on the opportunities to influence professional competences of
future primary mathematics teachers through experiencing inquiry based mathematics
education (IBME). The study contained: (1) Clarifying the concept of IBME in the
Czech context. (2) Analyzing how students are able to use their knowledge of
mathematics in elaboration of particular learning environment (number triangles) for
IBME, that is how students are able to transform their knowledge into the subject
didactic competence.

Key words: inquiry based mathematics education, primary school level, training of
future teachers

1. Badatelsky orientovana vyuka v ¢eském vzdélavacim kontextu

Badatelsky orientovana vyuka (BOV) jiz né&jakou dobu vzbuzuje zajem ucitelské
vetejnosti 1 badatel v oborovych didaktikdch. Tento termin shrnuje Sirokou Skalu
pristupt k vyucovani, které maji potencial zlepsit uceni zakl i zvysit jejich motivaci
kuceni. Tykd se zatim piedevSim pfirodovédnych piredméti a matematiky a je
zajimavé, ze rizné Skolni pfedméty chapou takto zaméfenou vyuku riznym zptisobem.
Zjednodusené se da fici, ze v BOV se snazime, aby zaci pouzivali postupy znamé
z védeckého badani v bézné Skolni praci; konkrétnéji: zapojili se do kladeni otazek,
uvazovani, argumentace, hledani relevantnich informaci, pozorovani, diskuze, sbéru dat
a jejich interpretace, vyzkumné praktické prace, spolecného diskutovani a feSeni
problémi, které Casto vychazeji ze skutecného zivota, resp. jsou v ném aplikovatelné.



Ropohl a kol. (2013) doporucuji pro pfirodovédné predméty vyuzivat definici
,,badani* navrzenou Linnovou, Davisovou a Bellem (Linn, Davis, Bell 2004, s. 4):

“Badani je zamérny proces diagnostikovani problému, kritického experimentovani,

a rozpoznavani alternativ, planovani badani, zkoumani hypotéz, hledani informaci,

konstruovani modelt, diskuze s vrstevniky a formovani srozumitelnych argumentd.*

Ropohl a kol. (2013) dale uvadgji ¢innosti zahrnuté v BOV:

o autentické aktivity zalozené na feSeni problému, které nutné nemusi vést ke

spravné odpoveédi,

e experimentalni postupy a praktické aktivity, véetné vyhledavani informaci,

e autoregulacni procesy uceni zaka podporujici jeho samostatnost,

e Dbohata argumentace a komunikace s vrstevniky — ,,védecka diskuze®.

Schematicky Ize BOV znazornit jako prinik Ctyt charakteristik: zamért kurikula,

zékovskych a ucitelovych aktivit specifickych pro takto orientovanou vyuku a kultury
vyucovani (schéma 1).

a je kultura vyucov

dialogicka
ocetiujici kazdy prispévek (i
chybny) - oteviena mysl
sdileni

g -
. ol
o Py

Schéma 1 Charakteristiky BOV

V Ceském vzdélavacim kontextu se nékdy setkavame s vagnimi az naivnimi
predstavami o badatelskych pfistupech k vyuce. Slova ,,badatelsky orientovana™ vyuka
vyvolavaji (zejména u neucitelské vetejnosti) predstavu, ze se jedna o zprostitedkovani
poslednich poznatki védy do Skolniho vzdélavani, coz se jevi v matematice jako
nemozné. Termin ,,inquiry (= badani) neni obvykle pouzivan v oborovych didaktikach
prirodovédnych pfedméti a matematiky shodné. Zatimco v piirodovédnych predmétech
je pojem bddani rozsiteny vice nez 20 let, v matematice se mnohem Castéji setkame
s ,,feSenim problémi* (Ropohl et al., 2013). Skolsky terén také namisto ,,badani* spise



uziva terminy, které vychéazeji z toho, co se uskutectiuje béhem ,,inquiry: feSeni
problému, kritické mysleni, realistické vyucovani, situacni uceni, atd. (blize vysvétluje
Stuchlikova 2010). Tento neptesny koncept nékdy zptisobuje zkreslené chapani BOV
jako laboratorniho experimentovani, coz vede k nazoru, ze badatelsky zaméfena vyuka
v matematice (BOVM) je nemozna. Rada autorii ale zatazeni BOVM silné podporuje,
napft.
“Pfi badatelsky orientované vyuce neni matematika prezentovana zakiim jako hotova
struktura ur€ena k osvojeni. SpiSe se nabizi pfilezitost zazit, jak se tvoii znalosti
v matematice osobnimi a kolektivnimi pokusy o odpovédi na otdzky vznikajici
v rozmanitych oblastech, zpozorovani piirody stejné jako zpotieb matematiky
samotné... (Artique, Baptist, Dillon, Harlen a Léna 2011, s. 10, vlastni preklad)
V matematice je za nejptesnéjsi definici povazovana formulace zpracovand v ramci
projektu FIBONACCI:
,-.. badani v matematice za¢ina otdzkou nebo problémem, pficemz odpovédi hledame
pozorovanim a zkoumanim; realizujeme mentalni, skuteéné nebo virtudlni
experimenty; vytvafime spojeni s otdzkami, které nabizeji zajimavé shody s témi, které
feSime, a témi jiz zodpovézenymi; pouzivame a prizpisobujeme, je-li to potieba,
znamé matematické techniky. Proces badani je veden, nebo vede, k hypotetickym
odpovédim — Casto oznaCovanym jako domnénky — které je potfeba ovéfit.“(Artigue &
Baptist 2012, s. 4; ve vlastnim prekladu)
Mtizeme fici, ze BOVM je v souladu s pozadavky ceskych kurikularnich dokumenta.
Napt. RVP ZV pozaduje v souvislosti se zafrazenim nestandardnich uloh:
“Dilezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy
a problémy, jejichz feSeni mulze byt do zna¢né miry nezavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, ale pti némz je nutné uplatnit logické mysleni. ...
Z4ci se ugi fesit problémové situace a ulohy z b&zného Zivota, pochopit a analyzovat
problém, utfidit udaje a podminky, provadét situacni nacrty, fesit optimalizacni ulohy.”
(RVP ZV, 5. 29, 2007)
Také pokud se podivdme do minulosti, nalezneme empiricky vyzkum, ktery zkoumal
otazky blizké BOVM: fizené znovuobjevovani (Vysin 1976), posilovani kontaktu skolni
matematiky se skute¢nym zivotem a ostatnimi Skolnimi pfedméty (Koman a Ticha
1988).

2. Badatelsky orientovana vyuka a p¥iprava budoucich uéitela

Casté&jsimu vyuziti BOVM ve $kolské praxi brani nedostate¢né rozvijeni piistupt
k vyuce zamétenych na vytvareni kompetenci. Drivéjsi vyzkum ukazuje, ze kvalita
matematického vyucovani zavisi ve velké mife na oborové didaktické kompetenci
ucitele (ve vyznamu uzivaném Helusem 2001, tj. znalosti obsahu spolu s riznymi
moznostmi jeho didaktického rozpracovani). Je nepochybné, ze badatelsky orientované
vyucovani znamena pro ucitele vyzvu, pfinejmensim ve smérech, které uvadi schéma 1.
Naskyta se otazka, zda je mozné na n¢ piipravovat ucitele uz v pregradualnim stupni.
Pokud souhlasime s nazorem, ze pifiprava uciteld by méla zahrnovat i BOV, je tieba
fesit otazku, jakym zptisobem to udélame.

V posledni dobé se vramci feSeni projektu GACR  Zkvalitnovani znalosti
matematického obsahu u budoucich ucitelii 1. stupné, zaméfujeme na implementaci
metod BOVM do ptipravy budoucich ucitelt.

Ptistup, ktery za¢iname testovat je zalozen na:

e vlastnim prozitku studentd s badatelskymi aktivitami,

e spolecné reflexi téchto aktivit,

e tyoreni uloh.

10



Na ukazce rozpracovani jednoho vyukového prostiedi, které vytvari, dle naseho
soudu, prostor pro ,,badani“, ilustrujme nas pfistup.

3. Cile a prubéh studie

Studie, kterou zde ve stru¢nosti uvadim, je soucasti vyse zminéncho projektu. Cilem
bylo zjistit, jak vlastni zkuSenost s BOVM ovlivni jejich schopnost rozpracovat vhodné
vyukové prostiedi do vlastnich tloh, které je mozné Fesit se zaky na prvnim stupni ZS.

Pristup budeme ilustrovat na rozboru aktivit /A
studentd, ktefi rozpracovavali v seminafi z didaktiky
matematiky ~ vyukové prostiedi nazvané Ciselné
trojuhelniky. Jde o trojihelnikova schémata, ve kterych
Cisla na obvodu trojuhelnika jsou ziskdvana souctem
odpovidajicich ¢isel uvnitt trojuhelnika (obr. 1).
Wittmann  tyto  trojuhelniky  oznacuje  slovem
arithmogons (napt. ve Wittmann 2005). Nekteré . |
zkuSenosti s ¢iselnymi trojuhelniky v pfipravé ucitelt ooy
byly jiz publikovany (Hospesova 2012). obr. 1

Studenti méli za ukol vyftesit samostatné ulohu:

vvvvvv

Cisel”.
1. Doplnn chybéjici cisla v trojuhelnicich na obr. 2. V poslednim trojuhelniku
pokracuj v naznacené pravidelnosti.
2. Prohlédni si Cisla v trojuhelnicich. Existuje néjaky vztah mezi ,,vnitfnimi®

s

a ,,vnéjsimi ¢isly* v kazdém trojuhelniku? Pokud ano, popis jej a zdivodni.

3. Vytvor ulohu pro zaky na 1. stupni ZS.
4. Dopln ,,vnitini ¢isla®, jestlize jsou zadéana ,.Cisla vnéjsi* (ulohy obdobné té na
obr. 3).
1 3§ | ] Il 8- |
4 | 5 8 ‘ 10 16 | 20
. _ Semibe = i
= L |

Obr. 2

Vyucovaci experiment se uskutecnil se skupinou budoucich uciteltt prvniho stupné
(38 ucastniki) ve tietim roku jejich studii. Na PF JU studenti v tomto ro¢niku absolvuji
dvousemestrovy kurz didaktiky matematiky. V pfedchozich kurzech se studenti
seznamovali s poznatkovou bazi u¢iva matematiky na 1. stupni zadkladniho vzdélavani.
Ve vhodnych tématech byla vyuzita BOVM. V kurzu didaktiky matematiky fesili
studenti opakovan¢ ulohy ve vyukovych prostredich, ktera umoziiovala implementaci
BOVM a diskutovali o riznych aspektech takto chapané vyuky. Studenti byli vedeni
k tomu analyzovat matematicky obsah vyukovych prostiedi a mozna didakticka
rozpracovani pro ruzné rocniky. Spolecné diskuse se zaméfovaly na moznosti
obohacenti tradi¢niho vyucovani pomoci BOVM, jeho limity a vyhody.

Pti kvalitativni obsahové analyze studentskych feseni uloh jsme pouzili oteviené
koédovani. Cilem bylo zjistit, jak se projevuje oborové didakticka kompetence studentt,
neboli jak se jejich znalost obsahu transformuje do didaktického zpracovani sekvence
uloh.
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4. Néktera zjisténi a diskuse

Vsichni studenti nasli feSeni prvniho ukolu (obr. 2). Ve druhém tkolu studenti
obvykle popsali svlij postup: co délali, jak pocitali. Zaregistrovali, ze zmény velikosti
vnitinich Cisel se odrazeji ve zménach velikosti vnéjsich Cisel. Vétsinou ale popisovali
to, ze Cisla se v trojuhelnicich postupné zvétsuji, napi. ,.Cisla v trojihelnicich jsou
nasobena dvéma.”“ Malé mnozstvi studenti si vSimlo, Ze: ,,soucet vnitinich cisel je
polovinou sou¢tu vn&jsich &isel“. Ulohy, které pak studenti tvofili ve tfetim ukolu,
vétsinou také piinasely sekvenci za sebou jdoucich trojuhelnika.

Nejcastejsim postupem feseni Ctvrtého ukolu byl pokus — omyl. Pocate¢ni ¢isla byla
volena nahodile, ne vSichni studenti byli schopni postupovat systematicky. Ukazalo se,
7e objeveni vztahu mezi ¢isly (ve 2. tikolu) nemélo vétsinou vliv na feseni tohoto ukolu.
Pokus a omyl je nepochybné strategie, ktera je pro zadka prvniho stupné zakladniho
vzdelavani vhodnym postupem feseni téch uloh, kde resitel nezna postup. Neni to ale
,bezpecna“™ metoda pro (budouci) ucitele. To se také ukazalo, protoze néktefi studenti si
nebyli v nasledné diskusi jisti, zda nasli vSechna feSeni ulohy na obr. 3 (tj. nebyli
schopni rozhodnout, zda uloha nema vice feseni), ani zda jejich neschopnost najit feseni

ulohy na obr. 4 opravdu vyplyva z toho, ze uloha v oboru ptirozenych ¢isel feseni nema.
Studenti nepouzivali pfi /\ A
feSeni uloh algebru, ackoli v Fary 1
predchozich spole¢nych = T ¢ \ e B /
rozborech obdobnych tloh bylo L3 | /
algebraické fteSeni vyuzivano. i
Je otazkou, zda jejich ptistup /
nebyl disledkem toho, Ze tlohy = .
fesili v kurzu didaktiky a chtéli 16 | F_ﬂ

\
\
W R
\

proto pouzit pouze takovych
metod feSeni, které maji
k dispozici zaci. SpiSe se ale
zd4, ze nebyli schopni uplatnit znalosti, které ziskali ve svém predchozim studiu
(a skolni dochazce). Matematizace problému s pouzitim neznamych (proménnych) pro
né neni pfirozenou cestou feSeni — divodem mozna je to, ze své dovednosti feSeni
rovnic nepovazuji za spolehlivé. V tomto smyslu se néktefi vyjadrili v zavérecné
diskusi.

Pti tvoteni uloh museli studenti uvazovat o tom, kolik ¢isel musi byt dano a jaké
vztahy mezi nimi musi byt, aby uloha méla (jednoznacné) feseni — zde menSina
studentd formulovala pravidlo o parité Cisel v trojuhelniku. Studenti vétSinou tvofili
tikoly obdobné tomu, ktery je zde uveden na obr. 2. Zadny student nevytvofil tikol,
ktery by vedl k vice feSenim (napf. jen se dvéma zadanymi ¢isly) nebo ukol s pouzitim
jiné matematické operace ¢i jiného geometrického tvaru (napf. ctverce).

Obr. 3 Obr. 4

5. Zavéry

Predlozena studie otvira problém, jak ptipravit budoucim ucitele na BOVM. Zatim
se domnivame, ze feSeni vhodnych uloh a propojovani s didaktickymi otazkami ukaze
studentiim, jak dulezita je jejich znalost matematiky a jak je nutné (a potiebné) ji
vyuzivat pfi ptipravé a realizace vyuky matematiky. ZkuSenosti ukazuji, ze studenti
povazuji BOVM za uzite¢né a jsou motivovani zucastnit je ¢innosti, které jsou na ném
zalozeny. Jednim z dilezitych problém je selhavani studentl v propojovani toho, co se
naucili v teoretickych kurzech s potfebami, které na né klade praxe. V této studii se to
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projevilo zejména tim, ze studenti jednoznacné preferovali aritmetiku pfi feSeni
zadanych uloh.

Jestlize uvazujeme o reformé matematické vzdélavani, ve kterém maji byt zaci
a studenti zapojeni do samostatného ,,badani*, musime reformovat i vzdélavani uciteld.
Nase studie ukazuje, Ze pouzivani znalosti matematiky, které student ma, pro feseni
uloh pro své (budouci) zéky, neni samoziejmosti. Je nutné postupné budovat propojeni
mezi u¢ebnimi obsahy 1. stupné zakladniho vzdélavani a matematikou v kurzech pro
budouci ucitele, a naopak ukazovat pomoci vhodnych témat uziteCnost matematiky.
Vyuzivani BOVM v kurzech matematiky i jeji didaktiky vytvafi porozuméni roli
uvazovani ve vzd€lavani (nejen matematickém) a souvisejicich generalizaci, hledani
shod a rozdilnosti, objevovani pravidelnosti, vzorti, dovednosti vizualizovat, najit
vhodnou reprezentaci a objasnit ji. Také se podpofi povédomi studentli o vhodné
argumentaci a riznych moznostech, jak dospét k zavéram.

Jak budeme dale postupovat ve vyzkumu, ktery byl zminén vyse? Zamétime se na
hlubsi propracovani vyukovych prostfedi vhodnych pro BOVM do tloh pro studenty
a formou ptipadovych studii budeme sledovat studenty pii feseni téchto loh i v jejich
vyukové praxi. Praktické vystupy budeme naticet na video a posléze analyzovat,
abychom zjistili, jak se ptedchozi osobni zkusenost s BOVM promitla do vyucovani,
které realizovali. Soucasné je budeme zadat, aby reflektovali svoji vyuku a fekli nam,
jakou podporu by potiebovali (od ucitele cvicné Skoly, ucitelit pedagogické fakulty,
svych spoluzakl, ucebnich materialit). Doufame, ze porovnanim téchto pozadavkl
a zavéru z videi budeme schopni pfispét ke specifikovani toho, jaké znalosti (budouci)
ucitel pro vedeni vyuky potiebuje; jak polozit zaklady jeho oborové didaktické
kompetence.

Pozn.: Vyzkum byl uskutecnén s édstecnou podporou projektu GA CR 14-01417S
Zkvalitiovani znalosti matematického obsahu u budoucich uciteli 1. stupné.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

ABILITY OF BUILDING AN INDIVIDUAL STRATEGY BY 8-9
YEAR OLD STUDENTS WHILE SOLVING NON-TYPICAL
MATHEMATICAL TASKS

Ewa SWOBODA

Abstract

From the very beginning the student should build his or her own mathematics.
Presented examples show that children are able to build their own strategies while
solving various mathematical tasks. They are critical, creative. In a situation when they
are not pressed to implement imposed procedure they can deal with a problem in own
way.

Key words: independent thinking, strategy, early education, solving strategy

1. Is the math education available to every child?

The key to success in knowing mathematics is the regular development of
mathematical skills, since the very beginning of education. The first encounter with
mathematics should be not only in an area of learning the basic mathematical concepts.
Here is the place for shaping attitudes towards mathematics - to show mathematics as
a human activity (Freudenthal, 1978). From the very beginning the student should build
his or her own mathematics. Therefore it is worth not only to learn what is permanent as
the result of mathematical thought (ready mathematics), but to be able to see
mathematics in the world around him, to learn to solve problems using mathematical
tools, to organize the process of solving, to draw conclusions and so on (Hejny M.,
Kurina F. 2001).

Observation of young children shows that such an attitude is inherent in our "being
human". Small children are not only fascinated by numbers and (learnt by observing the
adults’ procedure) by counting, but they from their own interest pay attention to the
rhythms, shapes, relationships, symmetries. While solving life's problems they
intuitively apply the procedures underlying the mathematical activities, they watch the
world with wondering and they draw conclusions. Here are some examples:

Example 1

a. Zuzia, 16-moths-old girl

The girl was with her mother when she was hanging the laundry. When mother was
busy, Zuzia "played" an electric piano, standing next to her. Suddenly she struck the
keys three times and then hit the basket three times in with dryer-clips. She had to be
fascinated to hear the result, because she repeated this sequence three times, hitting
three times alternately in the piano and with the dryer-clips in the basket.

b. Waojtus, 2,5 years old boy.

Wojtek plays with his truck on which he places two containers. Into one he puts all
little toy cars, and into the other Lego - blocks. His older brother takes the two toy cars
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and a pair of blocks from containers, plays with them, and then sends the borrowed toys
to random containers. Wojtus notes this situation and moves a toy car that fells into
container for blocks to the proper container — the same he does with Lego blocks.

¢. Szymon, 4-years old boy

Szymon, who was going with his parents on a plane trip, helped to pack the
suitcases. Grandfather says: Szymon, now need to weigh our suitcases. We have to
know the luggage weight. They put all suitcases on the weight. Then the grandfather
says: Szymon, look what this weight shows, because I don’t have my glasses and cannot
see anything.

After a moment boy replied:

- This weight shows the number as I push on the remote control to watch cartoons

on TV.

d. Kinga 4 years old girl

Kinga got a pack of small, colorful candies. In the package there were the following
colors: red, green, orange, purple and yellow. Kinga took all the goodies from the pack
and grouped them by colors. Then she noticed that in each group there is a different
number of candies: in one group there were five candies, and in the other six or seven
candies. King ate the candies, so that the number of them in each group was the same.

e. 5 —years old boy (in the street) January, the period of frozen days starts, the

boy, walking close to his mother, says:
-probably it is a minus, because when it would be plus it would be warm, and

when would be zero it would be neither cold nor warm.

(according to his mother, the boy probably listened to his older sister who learned at
home about scale of the thermometer).

Perhaps similar examples have led A. W. Krutieckij (1968) to the conclusion that
the innate mathematical giftedness can be seen in children’s behavior. However, he did
not specify, whether he meant about preschool-aged or school children. He also claims
that when these abilities are properly developed, it will take the form described in his
model of mathematical giftedness. This is a clear directive indicating that mathematical
talents can be flourished. On the other hand, the lack of teachers’ knowledge on how to
work with mathematically gifted students is emphasized in many publications. This
problem is particularly acute in the relation to preschool and early school years. Zazkis
(2008), citing the Usiskin (1999) emphasizes that

traditional teaching of mathematics does not encourage the development of fundamental
components of mathematical ability identified by Krutetskii. He further claims that “qualities that

make mathematical giftedness are ignored by the curriculum or negatively reinforced by teachers”

(p- 59)
In the years 2007 — 2010 E. Gruszczyk-Kolczynska has conducted the research on

a group of 182 preschoolers and younger school classes students, to check their math
abilities. Her research was inspired by the Krutietskij theory. E. Gruszczyk-Kolczynska
wanted to see how the characteristics of mathematical talent, highlighted by Krutietski,
relate to children in the preschool and early school education level. The research tool
was a set of 13 packages related to the specific areas of school mathematics (eg, spatial
orientation, classification, counting, measuring fluids, geometry, problem solving,
unusual task, etc.). In each package there were the tasks of varying difficulty, to help to
further evaluate the feature of child’s behavior: the grade of ease in learning,
perseverance, the ability to capture the mathematical structure of the problem, the
critical thinking. She decided that the mathematical abilities of the child is proved by
the fact, that in at least one area of mathematical activity he/she shows high
competence. The results of her research shows that about two thirds of the children met
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this criterion. This means that the vast majority of older preschoolers and young
students are gifted with mathematical abilities. In this group there are also highly gifted
children.

Areas of high Age
competences
No, of areas 4 year 5 year 6 year 7 year
old old old old
n=41 n =40 n=59 n=32
1 17 6 11 32
2 7 2 7 7
3 4 3 3
5 and more 2 8 14 4
5 and more, in 5% 20% 19% 12,5%
%

Table 1. Manifesting mathematical abilities in different age groups

Unfortunately, teachers are not able to recognize the competence of their pupils,
which is a further application of the research conducted by E. Gruszczyk-Kolczynska.
Such a result is consistent with the statements of other researchers (Hong, E., Milgram,
RM ,2008) This is a very disturbing phenomenon. Milgram (2008) writes:

Talent loss is affected by the difference between the definition of giftedness in
children and in adults because the identification and selection procedures used in
most school systems are based on measures of IQ or standardized tests and school
grades. Children whose potential talent is unconventional, that is, different from
the abilities measured by school grades and IQ tests, may not be identified as
gifted and not given the opportunities that might help to develop their potential
talent. They may be systematically excluded and not provided with special
educational experiences that could enhance their potential talent and prevent it
from being lost.

It is a reason, why children’s willingness to take unusual tasks, critical thinking,
curiosity and perseverance in the search for their own solutions, observed by
E. Gruszczyk-Kolczynska, disappears after a few months of schooling.

Perhaps, for the purpose of school work it is not necessary to conduct a deep
analysis of the mathematical predispositions of students with whom we work.
Perception of the typical student does not have to run through the prism of special
abilities. According to Piaget, every child that has no identified developmental disorders
should attend mathematics classes without any problem, because .... mathematics is
nothing else like a logic, acting as the most natural extension of the logic in the
colloquial sense, and as logical basis for all developed manifestations of scientific
thought. Failure in mathematics mean so shortcomings in the same mechanisms of
mental development (Piaget, 1979).

But it is certainly worth emphasizing the teacher's awareness of stopping student’s
creativity, forced adoption of templating solutions, avoiding situations when discussing
different strategies of solutions makes that the students not develop mathematically.

In the 2011 - 2012 in the framework of the project "School of Independent
Thinking" Institute for Educational Research in Poland led the diagnosis of students'
mathematical competences (students 10 - 19 years old, this means class IV basic school
up to matriculation classes). The aim of the diagnosis was to see whether and how
students are doing within the complex mathematical skills such as: reasoning and
argumentation, the use of appropriate mathematical tools for solving problems, the use
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of mathematical methods in everyday situations, as well as the skill to describe and
interpret in the mathematics language various phenomena observed in the realityl. The
research report shows two faces of the Polish school. On the one hand - teaching still
occurs with a focus on mastering algorithms by administration of ready-made solutions.
On the other hand, report has provided evidence that students who are in the open
situation, unrecognizable as a school assignment, are well able to cope using their non-
formal knowledge. I'm afraid that similar conclusions could be formulated if the survey
was conducted in other countries. So - why schools still do not have permission for
unconventional student solutions, why - regardless of the years of working with teachers
- they are still convinced of the need “to show" how to solve the task?

2. What some school textbooks teach

The assumption that the student solving the task has the right and obligation to
follow their own path should be accepted without any doubt. However, the reality of
school, especially in the early teaching often contradicts this thesis. Many times the student
is forced to copy certain patterns, to follow algorithms. The consequences are dire: the
student ceases to believe that his own activity is noticed and appreciated, so he/she
decides to copy, often without understanding why it has to proceed.

Look at the example on the fig 1. (example 2)

Example 2.

In the first task a student is to explain how to
carry out calculations.
6+8=6+4+4=10+..........
8+6=8+2+4=10+..........

These tasks are probably clear for the
teacher - it is completion of the first

1. Uczniowie klasy 1 zrobili kwiaty z kolorowego papieru,
aby ozdobi¢ nimi klasg. Wykorzystali 6 zielonych i 8 czerwo
Ile kartek wykorzystali uczniowie?
Mozna policzy¢ tak:

6+8=0+4+4=10+4=14 o

Mozna réwniez oblicza¢ w ten sposob:

G-b-0-ZAEfH -1t

component to tens, requiring prior break of e 14
the second component into two parts in such , G e Vemiovie wikomysall | karlc
a way that one of them fits as a supplement
to ten. In the second line, the same procedure
is performed on the numbers from the first
example, but in a different order - there is no
doubt for the teacher that additionally the — G+f=7+ - 1=/ 170
commutative law of addition is used here. am AW iz

But - what does a pupil understand, who =~ ooV Hermovie ssadaili - HE s
has a copy of conducted manner? Next task, —3- Podezas akeji .Rawjmy lasy” Kasia i Olek zbi

X X ciagu miesigca kazde z nich zebrato po 6 kg

solved by a pupil shows that children read
this example not in a manner expected by the =~ !lemakulatury i ‘U}
teacher. Task 6 + 9 student counts: 6 + 5 + 4 AL o8 0% 12
=11+4=15and9+6=9+3+3=12+3 ) )
= 15 Does the student act incorrectly? Of course he does it correctly, but it is absolutely
senseless. I am convinced that the child feels this nonsense because the next task (task
3) firstly he has reported response (without any calculations), and then (because it was
necessary to fill in the blank line) he inscribed calculation, again breaking number 6 into
two threes. It seems that what the student was taking from the presented examples is the
belief that teacher expect him, while adding two number, to break the second

N

- Podezas wycieczki do lasu uczniowie sadzili drzewka, w mie
w ktdrych wycieto doroste rosliny. Zasadzili 6 drzew lisciasty
i9 iglastych.

Ile drzew zasadzili?
Oblicz jednym, wybranym przez Ciebie sposobem,

b O=h A=

(

Fig.l v

! http://eduentuzjasci.pl/pl/publikacje-ee-lista/raporty/184-raport-z-badania/szkola-samodzielnego-
myslenia/967-szkola-samodzielnego-myslenia-raport.html
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component into two equal (or almost equal) parts. I do not think he believes that this
treatment makes the addition more easy.

In the curriculum for mathematics at all educational levels there are
recommendations that students should possess the ability to use the basic mathematical
tools in everyday life and could lead elementary mathematical reasoning2. When these
two goals do not become in a contradiction, it is necessary that the student not only
learned the basic mathematical tools, but tried to also tried to use them. This teaches the
mathematical reasoning but it is insufficient. It is necessary to put the student in
a situations in which he must decide on the procedure for the solution — to choose the
strategies for organizing data, to decide on the method for encoding. A good way to
realize this aim is to analyze various solutions for the same task. Each lesson gives
a plenty opportunity for this. Textbooks should also promote this attitude, by presenting
different solutions. Here is an example (fig. 2)

Ksigzka Ali ma 90 stron. Ala przeczytata pierwszego dnia 26 stron,

a drugiego dnia - 24 strony. Ile stron zostalo jej jeszcze do przeczytania?

Popatrz na rozwiazania dzieci. Ktore jest podobne do twojego? Ktore
najbardziej ci sie podoba? Czy wszystkie rozwiazania sa poprawne?

Tomek: 90 - 26 = 64 64 — 24 = 40

Gosia: 90 - 24 = 66 66 - 26 = 40

Ola: 26 + 24 =50 90-50=40

Ania: 90 — (26 + 24) = 90 -50 = 40

Grzes: 90-27-24 =64-24 =40
Fig.2

This example is typical so that it does not require too many comments. Discussion
of these solutions can build a good intuition for the laws related to addition and
subtraction.

3. Individual building mathematics by pupils

Often, it is believed that the initial grade students are not able to work independently
and creatively on math classes, that basically everything is needed to be shown to them.
This view is false and deeply unfair. I'll show examples from different educational
levels together with an analysis of the solutions. The analysis shows that students
approach the tasks individually, using various knowledge and skills. This is clearly
consistent with the theories about building individual cognitive networks (Hejny3).
However, the most important is that the examples show independence of students,
willingness and ability to cope with the problem. Students are creative in mathematizing

2 Podstawa programowa wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych
typach szkét z dnia 27 sierpnia 2012 r.

* M. Hejny (2001, p.15-16) writes: In our understanding, IMS [Inner Mathematical Structure] is a
dynamic set of networks with different pieces of knowledge like ideas, concepts, facts, relations,
examples, solving strategies, arguments, algorithms, procedures, hypotheses, . as centroids of these
networks. IMS binds all these networks together and equipped this set with an organization. Networks
may be structured like vertical hierarchies, or, they may be structured like webs. A mathematical idea or
procedure or fact is understood if it is part of an internal network. The degree of understanding is
determined by the number and the strength of the connections.
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real situations which compounds coding skills, building their own strategies. Working
in this way they build confidence in your own abilities, too.
Example34. Students from 1st grade solved the task (fig.3):

| Karolina przeznaczyta na bukiet dla mamy 20 zi. Przyjrzyj sie rysunkom

i pomoz Earolinle wybraé¢ kwiaty i ozdoby tak, aby wydala wszystkie
plenigdze.

Fig.3

Example of solution of the task 1, given by Julia (fig.4). Here is the description:
A [ 4T g (TS
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Fig.4

She did a mathematisation in a very interesting way. Rather than making addition,
Julia subtract from 20 PLN price of flowers, simulated "spending money". Following
the order of the numbers written out it can be seen that the initial phase of the work was
connected with a layer of narrative task. Julia first "bought" the rose, then the ribbon,
then green ornaments. All the time she controlled in mind her bills. She had to do to the
conclusion that she still had a lot of money and decided on the "expensive shopping":
a flower for 4 PLN, then for 3 PLN, and then again for 4 PLN (fig.4).

Solution of the same task, done by Pawet (boy). He wrote down:

'

L I

The student solved the task in memory. He created record just to fulfill teacher’
expectation. You can see that he began the process of solving by checking prices, with
the aim — how to create a sum in the easiest way. Analysis record indicates that the boy
has focused on mathematical layer, cleverly combining the numbers. He began from 5,
then added the sum of 4 and 1, means another five. The thus obtained a value of 10.
Now he repeat the same numbers, which gave him another ten (fig.5). There is no doubt
that he knew that in this way he built the value of 20PLN. He was not too much
interested in how a bouquet, for which he paid, would look like.

Those students approached the task in a unique way. Both have achieved a success,
both correctly solved them. Both did mathematisation of the given situation, but each
did it in their own way. The girl saw the task dynamically, the mathematical notation
was the exact code of the actual situation related to the choosing flowers for the
bouquet. The boy was able to go straight to the mathematical model and relate it to his
own skills in counting.

* Example from the bachalar thesis written by Anna Skotnicka (2012) under auspicious E.Swoboda
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The possibility of an individual approach to the task meant that it was close to every
child, gave the opportunity to use these layers of understanding of the problem, which
was important for the child.

Example 45.

Jas, pupil of 2nd grade, has solved the following task:

Zarnacz J notatki pogodowe Karoliny w tabelee
Karolina przez tydzien notowala, jaka jest pogoda. Przeczytaj jej notatki

bty A

| 3

Here is a shot script from the meeting:
A boy began to paint over the first box, without any hesitation.
Jas: And all of them need to look the same?
Teacher: Of course they do not have to.
Then he starts to paint the next boxes on sunny days, using various codes. Then went to
cloudy days, checking the boxes in the last three columns.

The boy logically concluded that when the sun is shining at the same time cannot be
a shortage of sun - that is overcast sky. The logic can also be seen in the performance of
the third row. When it rains, generally there is no sun, otherwise sunny day usually
means a day without rain. Therefore, rainy days Ja$ noted in these boxes that were not
occupied by sunny days. Additionally he decided (perhaps unconsciously) that basically
he does not know which days were cloudy and rainy day at the same time, so rainy days
marked under the first days of cloud (fig.7).

The problem came when he has started to mark the wind. The first information
occured about the simultaneous of two conditions - sun and wind, so the line "wind" of
the first two boxes is pointed at those that correspond to the days of the sun. After
marked these grids he counted on his fingers that he must select 3 more windy days.

Jas: Can I use a letter instead of pictures?

Teacher: Of course.
Automatically he starts to write letters A, L, A. Comprehensive student’s solution
looked so follows (fig.8) :

> Example from the bachalar thesis written by Beate Walczak (2013) under auspicious E.Swoboda
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Jas: It is done, I drew a square, sunshine, dot, cross and even wrote the name of
my sister Ala.
Teacher: Very nice Jas, we can check together.
Jas: Well, Karolina wrote that the sun was shining four days - Monday, Tuesday,
Wednesday, Thursday. Then she wrote that there were clouds three days -
Friday, Saturday, Sunday. Cloudy and rain two days, it was on Friday and
Saturday because on Sunday it did not raining.
After this there was a moment of silence, a moment of concentration. This moment of
reflection shows that Ja$ realized that he couldn’t select five boxes corresponding to
both: sunny and windy days - these days was only two.
Jas: Can I wipe out something?
Teacher: Of course, what you would like to wipe out?
Jas: Because the wind was blowing with the sun only on Tuesday and Monday.
Teacher: You're right, of course, you can improve.
Without any hesitation he erased two letters from the third and fourth boxes and entered
the last two, forming the name of the ALA (fig.9).

Bk
A ) 3 / <

-

He looked at the card and said: Now all is well, I still have the name of my sister,
do you have anything else?

Ja$ was able not only to make use of the information given in the task. He noted the
relationship between the described phenomena, ordered them in the table. Independently
and with great freedom he used symbols, being aware of its conventionality. He was
disciplined in your thinking, critical to his own solution - he found errors and was able
to improved own solution. It is visible that he treated this task as a puzzle that made him
great pleasure, he did not feel weary of its solving.

Example 5. Task solved by 10 years old Zuzia — pupil from 3th grade
Write the digit in the box, to obtain a right equation.

6 +7 =100
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The girl thought for a moment and after that she wrote: 100 - 70 — 26. Her next step
was to cross the 0 in the number 70 and to write digit 4 the over the deleted digit
(fig.10).

1
nrny o~ A
4(//"\) - .\_ IL:"I - / ‘r

Then she stopped writing on a paper, turned it on counting on his fingers under the
table saying something to yourself in whispers. The only what can be heart was the
phrase "for a full ten". After a certain time, devoted to analyzing the recorded action,
Zuzia said: "74 + 26 - then come out well."

Schoolgirl knew perfectly well that the first component can’t be digit 3, because
then the result would be too big - would exceed 100. Therefore assumed that there must
be a digit smaller than 3, which together with the existing digit gave her the number 26.
Now she deal with the second number. The girl knew that the “round” number 70 is not
enough, it must be greater, however, to accurately determine the value she wrote
subtraction (100 - 70 - 26). This record had probably help her to determine how much is
still missing. By checking your solution Susan probably added first units, and then
tenth. Further action was not a problem for her, as operated at full tenths.

Conclusion

Presented examples show that children are able to build their own strategies while
solving various mathematical tasks. They are critical, creative. In a situation when they
are not pressed to implement imposed procedure they can deal with a problem in own
way.
Let create a short list of arguments, contained reason why children should create their
own strategies for solving problems, even unusual. On this list should appear such
arguments:

e They strengthen the network of its own IMS (by using prior knowledge to new
situations for themselves),
They learn to use mathematical symbols to encode real-world phenomena,
They independently build a mathematical model of the real situation,
They learn to think critically,
They feel responsible for their own solution (because they make it up)
They build confidence in their own abilities.
And certainly it is not a finite list.
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Timo TOSSAVAINEN

Abstract

Technology provides us with several possibilities to enrich the learning and teaching
of mathematics but the benefits of using ICT are not achieved trivially. In this paper,
I demonstrate the challenges and possibilities related to using ICT in mathematics
education by surveying the teaching of integers using MathIsFun.com and GeoGebra as
exemplar tools. It turns out that the contemporary applications for primary mathematics
do not necessarily acknowledge the abstract nature of mathematics but avoid problems,
e.g., by focusing only on suitable small numbers. Also more sophisticated and advanced
software may have serious weaknesses in taking into account the linguistic and
conceptual aspect of mathematics. However, with wise pedagogical solutions even
simple interactive ICT applications may remarkably enhance the learning of
mathematics.

Key words: cognitive load, GeoGebra, ICT, learning and teaching of mathematics,
MathlsFun.com

1. Introduction

During this millennium, the use of Information and Communications Technology
(ICT) in the teaching of mathematics has become one of the central topics in research in
mathematics education. Especially the extensive sales of iPads have increased the
number of applications for educational purposes in mathematics, too, but already in
2003, British Educational Communications and Technology Agency analyzed
a remarkable set of research documents supporting the hypothesis that the use of ICT
can have positive effects on the learning of mathematics (Becta 2003).

However, it has also been verified that the use of ICT in mathematics does not
automatically lead to success in learning mathematics. Bos (2009) has listed six
different formats how ICT is used in mathematics classroom which she finds useful to
varying degree. Especially, five of them, the game format, informational format, quiz
format, virtual manipulatives, and static tools that generate calculations or graphs easily
strengthen superficial and poor understanding of mathematics at the cost of a deeper
conceptual understanding. Using these formats cleverly is possible but it requires a lot
of instruction and control from a teacher.

However, according to Bos (2009), the sixth format, interactive mathematics
objects “is an excellent way for showing relationships based on increasing or decreasing
values, changing frequencies, or other variations. The math object uses multiple
representations that are interactive and change with the given input. In this format,
patterns can be observed and manipulated. Conjectures can be made and then tested.
Mathematical patterns emerge intuitively and can be replicated. The end result is not
a given right or wrong answer, but a deeper understanding of a mathematical property in
the form of a predictable mathematical pattern discovered and owned by the student”.
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Some students and teachers may find interactive mathematics objects difficult to
apply if they are used to work under direct instructions. It also takes time to develop
meaningful ideas with trial and error, hence, both students and a teacher must be
motivated to use them properly.

Another aspect to the evaluation of usability of ICT applications is how they take
into account the cognitive load inherent in the provided interface, i.e., how much the
using of the application burdens our short time working memory, see Sweller (1988).
For example, Tossavainen (2009) showed that the cognitive load related to solving
linear equations may remarkably vary depending on the chosen approach.

In this paper, I demonstrate with a few exemplar ICT applications that even
advanced contemporary technological tools allowing the usage of several or all of the
six formats above may have certain weakness and limitations that a teacher must
acknowledge in order to contribute to the learning of mathematics in an effective way.
Ido this by surveying the teaching and learning of integers, especially negative
numbers. However, it also turns out that if we shift from traditional instruction based
teaching of mathematics to a more constructive and open problems orientated activity,
then even simple interactive format tools may be very helpful in mathematics
classroom.

2. Learning negative numbers with MathIsFun.com and GeoGebra

MathlsFun.com (www.mathisfun.com) is a typical contemporary e-learning
material that is shared free in Internet (and funded by selling space for advertisements).
It supports the usage of all of the above formats, yet it especially contributes to
informational and game formats and contains only some interactive elements. At first
glance, the interface of this application is well designed, it clearly aims at decreasing the
cognitive load to learning conceptual knowledge, for example, by limiting number of
elements showing on the screen simultaneously to a quite small number and by
providing plenty of visualizations and internal links to the definitions of the central
concepts.

In Mathisfun.com/positive-negative-integers.html, the positive numbers are
visualized as balloons and the negative numbers as weights; the number line is also
introduced but merely as a secondary representation of integers. Figure 1 demonstrates
how addition and subtraction are introduced is this approach.

FIGURE 1. Adding a negative number is adding a number of weights.

¢

a1l

&

27



This representation of integers relies heavily on the experience from a real world
and it has got certain advantages, e.g., the visualization of the concept of additive
inverse is informative. It also works well with subtraction of positive numbers in cases
where minuend is greater or equal to subtrahend.

However, cognitive conflicts with the real world experiences begin to occur when
we consider zero: the basket without balloons and weights falls down. Further, it is not
trivial to see why adding a negative number is equal to subtracting a positive number,
e.g., 3+(-2) =3-2; the application does not explain this at all. In fact, balloons and
weights are different kind of objects, yet positive and negative numbers should
ultimately be similar elements of the same Abelian group.

The most problematic calculations are now those where subtracting a negative
number results into a positive difference, for example, -1 — (-3) = 2. Indeed, how one
should be able to remove three weights and end up with two balloons if there only is
one weight in the first place? Another fundamental weakness is limiting to small
numbers; balloons and weights do not provide any practical help for calculating, say,
1234—(-567).

A fundamental reason for these problems is that, de facto, it is not possible to
visualize the cardinality of negative numbers in any concrete manner. In other words,
there are no way to depict minus three balloons etc. In this approach, a heavy
commitment to a realistic representation of integers now seems to lead to several
paradoxes or blind alleys. Although there are several examples and common sense
explanations for addition and subtraction, the given information does not provide any
help for solving the above problems. This produces only unnecessary cognitive load.

GeoGebra (www.geogebra.org) is probably the most generally used dynamic
geometry software that can also be widely used in other areas of mathematics, too. It is
a freeware package. A typical GeoGebra worksheet contains both graphic and algebraic
interactive inputs. The cognitive load related to a worksheet depends completely on that
how well it is designed. There are a large number of worksheets (to be more precise, at
the moment of writing this article, 86 707 free worksheets at www.geogebratube.org
alone) that users share in Internet; the inherent cognitive load varies significantly
between individual worksheets but many of them are quite reasonably realized.

Naturally, there are several GeoGebra worksheets for studying integers, too. In most
cases, if not in all, they illustrate integers with a number line, see Figure 2 below.

Interestingly, at first sight, this approach seems to have the same strengths and
weaknesses as the balloons and weights above: It supports well the visualization of the
concept of inverse but it does not separate “-" (inverse) and “— (subtraction) and,
hence, it does not provide direct instructions how to interpret addition and subtraction
visually. It also focuses only on small numbers and does not give any practical advice
for calculations with larger numbers.

However, this is a typical interactive format tool and, therefore, the purpose is that
a user herself discovers the dual role of the minus sign and the rules to interpret addition
and subtraction visually. In Figure 2, the blue and red line segments are interactive
sliders that a user can adjust for performing the desired subtraction. The worksheet
automatically provides the result of the subtraction and draws the corresponding arrows
below the number line. The use of the colours for indicating the relationship between
the sliders and effects on the arrows and the equation of subtraction is a clever way to
decrease the inherent cognitive load.
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FIGURE 2. The illustration of the subtraction of integers in GeoGebra.

Subtracting Integers

Use the sliders to perform integer subtraction.
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The fundamental difference between the MathlsFun.com application and this
GeoGebra worksheet is that the previous one supports a traditional instruction based
teaching by being informative, representative and explanatory (with several
weaknesses), the latter one is simplified to minimize the cognitive load, less informative
and explanatory but more interactive supporting the trial and error method.

FIGURE 3. Four equations interpreted by GeoGebra.
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Although GeoGebra provides a plausible platform to develop interactive tools for
teaching mathematics, Figure 3 reveals that there still is demand for certain
improvements. For example, GeoGebra does not support very well the learning of the
correct usage of language in mathematics. If the equations y=x, y=x>, y=Xx, and
Xy=1 are entered in a plain worksheet, GeoGebra calls the first one as a line, the

second one as a conic, the third one as a function and the last one as a number! Again,
this kind of problems induce unnecessary cognitive load.

3. Discussion and concluding remarks

For example, Attorps, Bjork, Radic and Tossavainen (2013) showed that GeoGebra
can significantly improve students’ conceptual understanding in mathematics if it is
used wisely. Tossavainen (2007) has proposed that if a mathematical concept can be
dismantled and transformed into a set of procedural steps, it should contribute to the
adoption of the concept. The idea in this kind of approach is that, for instance,
determining whether a given function is continuous is same as performing a set of
procedural tests which reveal whether the given function has got the properties which
constitute the concept of continuity.

Like in the example above, GeoGebra worksheets provide support for this kind of
surveying of mathematical concepts. Above, a learner can develop deep and coherent
understanding about the concept of subtraction already with trial and error method if she
is instructed to test relevant hypotheses. In other words, the wise usage of a worksheet
or an application is essentially dependent on teacher’s actions in a learning situation.

Recent research (e.g. Tossavainen, Attorps & Vdisdnen, 2011; Viirman, Attorps &
Tossavainen, 2011) has revealed that even prospective mathematics teachers quite
generally have incorrect view of fundamental mathematical concepts. This is a real
challenge for using ICT in the above way. The examples we discussed in the previous
section showed that typical ICT applications do not necessarily provide strong direct
support for learning the conceptual knowledge of mathematics.

There are no easy solutions for compensating teachers’ insufficient knowledge if
the development of the ICT applications is concerned. In order to keep the cognitive
load of the interface of an application within reasonable limits, the number of
informative elements must be kept small. Illustrations and representations may be used
to reduce the cognitive load but, as we saw above, they easily backfire if they do not
take into account all fundamental aspects of the concepts to be learnt.

A main conclusion of this article is that, if we want to use ICT wisely in
mathematics education, then we must pay more attention to supporting our teachers to
gain a sufficient conceptual understanding in mathematics. Relevant and usable
applications we already have available.
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CLIL - INTEGROVANA VYUKA MATEMATIKY A ANGLICTINY
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Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou piipravy studentd oboru Ucitelstvi pro 1. stupeil
7S na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci v kontextu postupného
zavadéni metody CLIL (Content and Language Integrated Learning) do ceskych skol.
Popisuje vzdjemnou spolupraci kateder anglického jazyka a matematiky smétujici
k vytvareni odbornych, jazykovych a didaktickych kompetenci budoucich uciteld
v oblasti integrované vyuky matematiky a anglictiny na 1. stupni zékladnich skol.

Klic¢ova slova: integrovana vyuka, anglictina, matematika, pfiprava uciteli prvniho
stupné ZS, ucitelské kompetence

CLIL - INTEGRATION OF MATHEMATICS AND ENGLISH IN TEACHER
TRAINING COURSES FOR PRIMARY TEACHERS AT THE FACULTY OF
EDUCATION, PALACKY UNIVERSITY IN OLOMOUC

Abstract

This paper deals with the implementation of CLIL (Content and Language
Integrated Learning) in the pre-service teacher training courses for primary teachers
at the Faculty of Education, Palacky University in Olomouc. It describes the teaching
competences neccessary for the integration of mathematics and English at primary
schools.

Key words: CLIL, English, mathematics, integration, teacher training, primary teachers

1. Uvod

Je vieobecné znamo, Ze jazykové politika CR vychazi z jazykové politiky Rady
Evropy a Evropské unie. V ramci ni byla realizovana fada opatieni smétujici ke zlepseni
jazykového vzdélavani v nasi zemi. CLIL se stal soucasti jazykové politiky CR a byl
oficialné pfedstaven v Ak¢nim programu 2004-2006. V roce 2005 byl vladou schvélen
Narodni plan vyuky cizich jazykit s akcnim planem na obdobi 2005-2008 (2007) s cilem
zvysit jazykové znalosti a jazykové kompetence obyvatelstva Ceské republiky v cizich
jazycich tak, aby kazdy obcan byl schopen komunikovat alespoit ve dvou cizich
jazycich. Ndrodni plan vyuky cizich jazykii vyzyva k aplikaci modernich vyukovych
metod, véetné metody CLIL a metodického postupu ,,napric predméty 1. stupne*.

33



2. Pojem CLIL

Pojem CLIL (Content and Language Integrated Learning) byl vytvoien v roce 1994
a je pouzivan Radou Evropy jako zastfeSujici termin pro rtizné formy vyucovani
nejazykovych predmétd nebo jejich ¢asti v cizim jazyce. Zaci na 1. stupni zékladnich
Skol se napiiklad v matematice uéi Cislovky, ve vytvarné vychové barvy, v télesné
vychove pokyny, v prvouce zvifata apod.

MSMT se snazilo piispét k rozsiteni CLILu na $kolach vydanim metodické
prirucky, kterou vypracoval tym VUP Praha - Cizi jazyky napric¢ predméty 1. stupné
(2007). Systematické vzdelavani ucitelt v metodé CLIL vsak zacalo az v roce 2010
v ramci projektd ESF (Vojtkova, 2011). CLIL se postupné stal i dilezitou soucasti
osnov v pregradudlnim vzdelavani uciteld. NejdelSi zkuSenost se vzdélavanim ucitelt
v metodé¢ CLIL mé Pedagogicka fakulta UK v Praze. Katedra matematiky a didaktiky
matematiky PdF UK zajistuje volitelny predmét Integrovand vyuka matematiky
a anglictiny, ktery je kromé budoucich uliteld matematiky otevien i studentim
uéitelstvi pro 1. stupeii ZS (CLIL, 2012).

3. CLIL v piipravé udliteli 1. stupné 78 na Pedagogické fakulté Univerzity

Palackého

Od roku 2011 je na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci v ramci
dalsiho vzdelavani pedagogickych pracovnikli nabizen metodicky kurz CLIL pro ucitele
na 1. a 2. stupni ZS, ktery je garantovan Katedrou anglického jazyka PdF UP.
Na Katedfe anglického jazyka je CLILu vénovana velkd pozornost i v pregradudlni
pripravé uditelti 1. stupné zakladnich Skol jak v prezencni, tak kombinované formé
studia. V ramci predmétu Didaktika anglictiny se budouci ucitelé seznamuji se zasadami
a metodologii metody CLIL. Jsou vedeni k tomu, aby sami vytvareli vhodné aktivity
a realizovali je ve vyuce na Skolach vétSinou béhem pedagogickych praxi.

Studenti oboru Ucitelstvi pro 1. stupeni zakladnich kol si své znalosti a dovednosti
ziskané v predmétu Didaktika anglictiny mohou prohloubit v novém volitelném
predmétu Aplikace anglictiny ve vyuce primdrni matematiky, ktery byl vytvofen
na Katedie matematiky PdF UP v Olomouci v ramci projektu FRVS Jazykové
integrovand vyuka primdrni matematiky se zamérenim na anglictinu. Katedra
anglického jazyka PdF UP zde participuje jako spolufesitel projektu. Studenti jsou
v obou predmétech vedeni k tomu, aby si postupné osvojili metodiku CLIL a aby
vytvareli vhodné metodické materidly s cilem aplikovat metodu CLIL v hodinich
matematiky na 1. stupni ZS.

4. Integrovana vyuka matematiky a angli¢tiny na 1. stupni Z8

O vyhodéch vyucovaciho predmétu matematika v souvislosti s CLILem se vedou
spory (CLIL, 2012). Je otazkou, jestli zavedeni CLILu v matematice miZze pfispét
ke zlepSeni urovné anglictiny jako v jinych pfedmétech. Ackoli vysledky vyzkumi
prokazaly pozitivni vliv CLIL vyuky na cizojazy¢né kompetence studentd (Skotepova,
2012), slovensky vyzkum zaméfeny na zlepSeni jazykovych dovednosti zaka 4. ro¢niku
ZS prostiednictvim CLILu v hodindch matematiky toto tvrzeni nepotvrdil (Kubes,
2012). Na druhé strané bylo zjisténo, Ze Castend vyuka matematiky v anglictiné
(. vpoméru 1:3 k hodinam vedenych ve slovenském jazyce) nema za nasledek
zhorseni matematickych védomosti a dovednosti.

Mnohé domaci zkusenosti ale dokazuji, Ze déti na prvnim stupni nemaji s touto
formou vyuky zadné potize. Zd4 se, Ze mensi déti pfijimaji CLIL zcela pfirozené. I pro
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ucitele na 1. stupni je vyuzivani CLILu zfejmé snazsi nez jinde, uz proto, ze ucitel
vyucuje ve své tiidé vétsinu predmétd, zaky ve své tiidé velmi dobie zna a mize CLIL
zatazovat flexibilné tam, kde je to nejvhodnéjsi (Vojtkova, 2011).

5. Kompetence ucitele pro CLIL

kompetenci ugiteli pro CLIL. V Ceské republice zatim nejsou stanovena Zadna
kvalifikacni omezeni pro ucitele. Rozhodnuti o tom, kdo muze prostfednictvim CLILu
vyucovat, je zcela v kompetenci feditele dané skoly. Hlavacova (2011) vSak upozoriuje,
ze vyuka nejazykového pfedmétu prostiednictvim ciziho jazyka vyzaduje od ucitele
fadu profesnich znalosti a pedagogickych dovednosti. Idedlnim ucitelem pro CLIL se
jevi ten, kdo ma pozadované vzdélani jak pro vyuku pfislusného ciziho jazyka, tak i pro
vyuku daného nejazykového predmétu.

Domnivame se, Ze pro usp&snou aplikaci metody CLIL na 1. stupni ZS musi ugitelé
ziskat kompetence spadajici do tfech zakladnich oblasti: odbornost v nejazykovych
predmétech, jazykové kompetence (doporucujeme jazykovou kompetenci minimalné
na urovni B2 dle SERR) a didaktické dovednosti se zaméi‘enim na CLIL.

6. Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze na PdF UP v Olomouci byly pro studenty oboru
Utitelstvi pro 1. stupeii ZS vytvofeny optimalni podminky pro ziskani potiebnych
ucitelskych kompetenci nezbytnych pro uspéSnou aplikaci metody CLIL na primarnim
stupni zakladnich skol.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

ELEKTI%ONICKY PODPORNY KURZ V PREDMETE
EDUKACNE KONCEPCIE ROZVOJA MATEMATICKEJ
GRAMOTNOSTI

Maria BENIACIKOVA, Jaroslava BRINCKOV A

Abstrakt

Prispevok prezentuje elektronicky kurz vytvoreny v prostredi LMS MOODLE
na podporu predmetu Edukacné koncepcie rozvoja matematickej gramotnosti
(EDUKO), nakol’ko je to jediny predmet zaoberajuci sa matematikou v magisterskom
Studijnom programe Predskolska pedagogika. Strucne opisujeme pripravu budutcich
ucitelov predprimarneho vzdeldvania v oblasti matematiky. V prispevku pontkame
ukazku elektronického kurzu predmetu EDUKO.

KPacové slova: ISCED 0, kl'ucové kompetencie, elementarna matematika, priprava
ucitelov materskych §kol a skolskych klubov

ELECTRONIC AIDS COURSE IN TEACHER EDUCATION DEVELOPMENT
CONCEPT NUMERACY

Abstract

This paper presents an electronic course created in LMS Moodle Course
Educational support numeracy development concept, because it is the only subject of
mathematics concerned with the Master's degree program Preschool Education. Briefly
describe the preparation of future teachers of pre-primary education in mathematics.
In this paper we offer a preview of electronic course syllabus EDUKO.

Keywords: ISCED-0, keycompetenes, Elementary math, preparation of kindergarten
teachers and school clubs

1. Uvod

Vyznam matematickej gramotnosti stale narastd, pretoZe narastd mnozstvo
aroznorodost’ kvantitativnych a matematickych informacii, s ktorymi sa stretdvame
v stikromnom a pracovnom zivote. Kazdy z nas sa musi neustdle rozhodovat’ a svoje
rozhodnutia zdovodiiovat’. Ziskanie matematickej gramotnosti znamena, zZe sa jedinec
nau¢i zdévodnene sa rozhodnut’, pouzivat’ matematiku a zaoberat' sa fiou spdsobmi,
ktoré zodpovedaji potrebam zivota konStruktivneho, zaujatého a rozmyslajuceho
obcana.

Matematicka gramotnost’ sa u jedinca postupne rozvija uz od detského veku, kedy
dieta pozoruje svoje okolie, snazi sa napodobiiovat’ rodi¢ov, surodencov, kamaratov.
Zacina triedit’ hracky pri upratovani, pomaha mame s nakupovanim, uci sa detské
,»vypocitavanky*, hra sa hry, pri ktorych vyuziva matematiku. Velky vplyv na rozvoj
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matematickej gramotnosti ma aj ucitel’ materskej skoly. Podla ISCED 0 ziska dieta
v predprimarnom vzdelavani kompetencie: psychomotorické, osobnostné, socialne,
komunikativne, kognitivne, uc¢ebné a informac¢né kompetencie. Kognitivne kompetencie
v sebe zahriaju tri Casti:

e zdklady vrieSenia probléemov — dieta hladd aobjavuje suvislosti medzi
jednotlivymi informaciami, objavuje tie, ktoré st napomocné pri rieSeni
problému, rieSi samostatne, alebo pomocou ucitela problémy v osobnej
a spolocenskej rovine, riesi jednoduché problémové tlohy, uplatiiuje v hre
a roznych situdciach matematické myslenie,

o zdklady kritického myslenia — porovnavanie podobnosti a rozdielov predmetov,
javov, osdb, dieta oddvodituje svoje ndzory, prejavuje postoje, vyslovuje
jednoduché tsudky, hodnoti spontanne a samostatne vo svojom bezprostrednom
okoli, ¢o sa mu paci, alebo nepaci, ¢o je spravne a nespravne, ¢o je dobré a zIé
na osobach, veciach, nazoroch,

o zdklady tvorivého myslenia — rozvijaji u dietat’a predskolského veku
uplatiiovanie vlastnych predstav pri rieSeni problémov, nachadzanie
neobvyklych odpovedi alebo rieSeni, objavovanie a nachadzanie funk¢nosti vect,
predstav, myslienok, diet’a si uvedomuje ich zmeny a objavuje algoritmus
rieSenia tloh pokusom a omylom, alebo podl'a zadanych instrukcii, odstraiiuje
pripadnt chybu. (Gerova, L., 2013)

2. Priprava buducich udlitelov predprimarneho a primarneho vzdeldvania

na UMB v Banskej Bystrici

Na to, aby sa u deti spravne rozvijali matematické predstavy je potrebné, aby ucitel’
materskej Skoly bol dostatocne pripraveny na rozvoj matematickej gramotnosti u deti
predskolského veku. Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici pripravuje buducich
ucitelov materskych §kol na Pedagogickej fakulte, na katedre Predskolskej
a elementarnej pedagogiky. V bakalarskom $tadiu si uéitelia vyberu odbor Predskolska
a elementarna pedagogika a po ziskani titulu Bakalar si m6zu zvolit' jeden z dvoch
magisterskych Studijnych programov — Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie alebo
Predskolska pedagogika.

Tabulka 1: Prehlad predmetov venujucich sa matematike v Studiu Predskolskej
a elementarnej pedagogiky, poniikanych na PdF UMB

Bakalarsky stupen Magistersky stupeii

Povinné | Matematicka gramotnost’ I (3 hod.)
predmety

Matematicka gramotnost’ II (5 hod.)

Edukacné koncepcie
rozvoja matematickej
gramotnosti (2 hod.)

Povinne | Metodika rieSenia matematickych uloh (2 hod.)
volitel'né
predmety | Metodika rozvijania mat. predstav (2 hod.)

Volitelné | Elementdrne matematické zrucnosti (2 hod.)
predmety | Matematika a praca s informaciami (2 hod.)
Hry a matematika (2 hod.)

Studenti, ktori sa rozhodnii v magisterskom §tidiu pokracovat’ v odbore U¢itel'stvo
pre primarne vzdeldvanie maju niekolko hodin matematiky do tyzdna. Ak sa vSak
rozhodnu pre $tudijny program PredSkolskd pedagogika, mdézu si vybrat len jeden
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povinne volitelny predmet snazvom Edukacné koncepcie rozvoja matematickej
gramotnosti.

Absolvent magisterského Studijného programu PredSkolskd pedagogika  je
sposobily vykonavat’ profesiu: na Grovni predprimarneho vzdeldvania v materskych
Skolach avzariadeniach pre deti predSkolského veku, metodika pre oblast
predprimarneho vzdelavania, Specializovaného pracovnika §tatnej spravy pre oblast
vychovy a vzdelavania deti predSkolského veku, pracovnika v sektore vzdelavania deti
s kultirnym  hendikepom, vyskumného pracovnika pre oblast predprimarneho
vzdelavania a pre oblast’ vychovy a vzdelavania deti predskolského veku.

3. Podpora predmetu EDUKO e- kurzom

Cielom predmetu Edukacné koncepcie rozvoja matematickej gramotnosti je
poukazat’ na moznosti rozvoja schopnosti (kompetencii), ktoré treba aktivovat’ pre také
prepojenie realneho sveta s matematikou, ktoré vedie k danému rieSeniu problému.
Obohatia sa vedomosti $tudentov a rozvint ich schopnosti tvorivo vyuZzivat’ a posudit’
vhodnost” prvkov netradicného vyucovania, s cielom zvysit efektivnost’ vyucCovania.
Cielom je tiez potlacit stereotyp arutinu, ukdzat moznosti réznych Struktar
vyucovania, podporit’ tvorivost a vynaliezavost atak vzbudit zaujem Studentov
o tvorivy pristup k rozvoju matematickej gramotnosti.
Nakol'ko ¢asova dotacia predmetu je velmi mald aje to pocas magisterského Stidia
daného odboru jediny predmet venujuci sa rozvoju matematickej kompetencie, rozhodli
sme sa vyuzit’ aj iné vhodné prostriedky podporujuce rozvoj matematickej gramotnosti.
Jednym z mozZnych prostriedkov je vyuzitie Learning Management System (dalej
LMS). V prostredi LMS MOODLE sme vytvorili podporny e-kurz s rovnakym nazvom
ako predmet — Edukacné koncepcie rozvoja matematickej gramotnosti — v skratke
EDUKO (vid’. Obrazok 1).

Domov » Eduke

Navigacia
Domov
Moja domovska strénka
Mj profil
Aktudlny kurz
Eduko
Usastnici
Badges
WMoje kurzy

Nastavenia

Administrativa kurzu
Zapnut upravovanie
Upravit nastavenia
Pouzivatelia
Filtre
Zsznamy
Znamky
Ciele
Badges
Zalohovanie
Obnovit zo zalohy
Import
Reset

Banka ntézol

ie rozvoja

W) Forum noviniek
Zakladné informacie
Predmet sa zaoberd i iami vyuZovania a siitasnymi tedriami edukacie,
aplikovanymi v kolstve na Slovensku a v Stétoch EU. Charakterizuje Stétny vzdelavaci program ISCED-0 —
Dieta a svet( Ja som, Ludis, Prirods, Kultira) a ISCED-1 vzdelavacia oblast 5
C & myslenie a G gramotnost Ziaka. Rozvija matematicki gramotnost
v kognitivnej oblasti Ludia i ych rozpravok, jich hier, Enych iloh

a interdisciplinamych projektov. Predpoklada tvorbu vlastného praconého listu roziajiceho matematické
kompetencie Ziaka pri vuZiti informacnych technolgil pre M3

Uzitoéné informacie
) Podmienky hodnotenia se sks

B Stena anoticia 1250

Literatara

B Lreratira s

Téma 1 (1. - 2.tyzden )

+ Didaktick koncepcie vyuZovania matematiky a siasné tedrie edukécie vo svete:
+ siigasné koncepcie vyuGovania matematiky na Slovensku, Stétny vzdelévaci program a Skolské

Obrazok 1Ukdzka e-kurzu Edukacné koncepcie rozvoja matematickej gramotnosti

Zapnut upravovanie

Prehladat’ fora

Pokrogilé vyhladavanie

Nadchadzajuce
udalosti
Seminarna praca 4.

tyzden

Chod do kalendéra.
Nova udalost_

Aktudlna Einnost’

Aktivita 0d Sobota, 1 marec
2014, 15:56
Kompleina sprava o Vade]
aktuaine] éinnosti

Odovzdané zadania:

2 mar, 20:39
Soita Brandoburov
Semindma praca 4. tyzdeft
2 mar, 2042

Cely kurz je rozdeleny na 5 casti (tém) po niekolkych tyzdiioch. Obsah
jednotlivych tém je nasledovny:
Téma 1 (1. - 2. tyzden)

e Didaktické koncepcie vyuCovania matematiky a stcasné teorie edukacie vo

svete
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e Sucasné koncepcie vyucovania matematiky na Slovensku, Statny vzdeldvaci
program, skolské vzdeldvacie programy
e Novelizacia osnov a obsahu vyucovania matematiky ISCED 0 a ISCED 1
e Rozvoj matematického myslenia skladanim trojuholnikov zo ,,zapaliek™
Téma 2 (3. — 4. tyzden)
e Pojmotvorny proces v matematike
e Matematické myslenie a matematicka gramotnost’
e Inovacia zakladnych stratégii a metod vyucovania matematiky
Téma 3 (5. — 8. tyzden)
e Matematické rozpravky a hry
e Tvorba aplikaénych tloh diferencujicich dosiahnuté twrovne matematickej
gramotnosti ziaka v kognitivnej oblasti Cudia
e Umenie vidiet' v matematike — mozaiky, detské stavebnice
e Ucebné pomocky a vyuzitie IKT pri rozvijani matematickej gramotnosti
Téma 4 (9. — 10. tyzden)
e Problémové vyuCovanie matematiky — bludiska
e Projektové vyucovanie v matematike
Téma 5 (11. — 12. tyZden)
e Tvorba aprezentdcia vlastného pracovného listu rozvijajiceho matematicka
gramotnost’ deti predskolského veku.

Téma1 (1. - 2.tyZden )
» Didakticke koncepcie vyu€ovania matematiky a sifasné tedrie edukacie vo svete;
» sicasné koncepcie vyu€ovania matematiky na Slovensku, Statny vzdelavaci program a Skolské
vzdelavacie programy;

» novelizacia osnov a obsahu vyu€ovania matematiky ISCED - 0 a ISCED-1;
» rozvoj matematického myslenia skladanim trojuholnikov zo _zapaliek™

" PredndZka 12 43u8

" TVD12 121,08
B sce

IMatematika a praca s informaciami
=l Seminama praca 1.tyZdefi

W= Vaze otazky
=! Seminama praca 2. tyZdefi

Obrazok 2: Ukdzka Témyl v prostredi LMS MOODLE

Kazda téma obsahuje okrem stru¢ného prehladu danej témy aj powerpointovu
prezentaciu k prednaske ak tvorivym dielfiam, stru¢né ukazky projektu, pripadne
$tudijni literatiru a zadanie pre domacu seminarnu pracu (vid'. Obrazok 2). Studenti po
vypracovani seminarnej prace tato pracu vlozia do LMS MOODLE a ucitel' pracu
ohodnoti.

Vytvoreny e-kurz bude pouzity ako podporny kurz aj pre externé Studium
Studijného programu.

Jednotlivé hodiny su rozdelené do dvoch etap. V prvej casti hodiny je prednaska,
pri ktorej vyuzivame PPT prezentaciu. Pocas prednasky Studenti riesia niekol'ko uloh, ¢i
uz samostatne, alebo frontdlne. Dant prednasku si tiez mézu Studenti pozriet
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po vyucovani, prihlasenim sa do kurzu. Druhd cast’ hodiny je tvoriva dielia, kde
Studenti aktivne a tvorivo pracuju na rieSeni jednotlivych uloh. Vyucba pokracuje
formou domacej seminarnej prace. Seminarne prace spravidla obsahuju 3 ulohy, ktoré
Studenti vypracujui a odovzdaju prostrednictvom LMS MOODLE.

Jednou ztakych uloh bolo doplnenie ,Herkulesovej tabulky, ktora skima
podla J. Brinckovej (2013, s.145) schopnost Studenta vnimat' trojuholnikovii nerovnost
v ciselnej trojici danej obvodom trojuholnika. VyuZiva pri tom manipulaciu
s predmetmi, ktoré podla K. Zilkovej (2013, s.30) umozimjii posun z konkrétnych
skiisenosti k abstraktnému mysleniu. Ulohu zacali $tudentky rieit na vyuovani.
Z daného poctu zapaliek vytvarali trojuholniky, priCom ich mali roztriedit’ podl'a toho,
o aky trojuholnik iSlo — ostrouhly, pravouhly, tupouhly, rovnoramenny, rovnostranny,
roznostranny. Do tabulky potom zapisovali obvody trojuholnikov, Ciselné trojice —
dizky stran trojuholnikov a zaradenie trojuholnikov. Na vyucovani sme tabul’ku doplnili
do poétu 12 zapaliek. Ulohou §tudentiek na seminarnej praci bolo doplnit’ tabulku do
poétu 16 zapaliek. Styri aktivne $tudentky vsak doplnili tabul’ku do poétu 33 zapaliek.
Iba jedna Studentka z deviatich prisla na to, ze tabulku bolo mozné doplnit’ na zaklade
algoritmu, bez modelovania trojuholnikov. Niektoré Studentky napisali vel'mi pekné
zavery, ku ktorym dospeli po vypracovani ulohy. Na d’al$ej hodine sa vyjadrili, ze uloha
pre ne bola ¢asovo naro¢na, ale zaujimava.

Zaver

Elektronicky kurz je pre Studentov Predskolskej pedagogiky napomocny, pretoze
umoziuje komunikaciu medzi S$tudentom a vyulujicim aj mimo vyucovania.
Studentom v externom $tudiu e-kurz umoziiuje doplnit’ si vedomosti, ktoré sa nedaju
ziskat' v 8-hodinovom bloku seminara pocas jedného piatkového popoludnia.
V sucasnosti pripravujeme vramci e-kurzu aj elektronické testy, ktoré vychadzaju
z prebranych tém v predmete EDUKO a overuju vedomosti ziskané Studentmi v ramci
predmetu.

Prispevok vznikol z podporou grantu KEGA - 020UMB-4/2013 Rozvijanie matematickej
gramotnosti prostrednictvom elektronicky podporovanej vyucby v odbore Predskolska
a elementdrna pedagogika.
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RETEZOVE ZLOMKY A QUASIPYTHAGOREJSKE TROJICE

Jaroslav BERANEK

Abstrakt

V prispévku je popsana moznost aproximace raciondlnich a iraciondlnich cisel
pomoci fetézovych zlomkid. Na zaklad¢ této aproximace jsou odvozena piiblizna
vyjadfeni hodnot goniometrickych funkci nékterych thlti pomoci zlomku, nasledné je
pak tohoto vyjadieni vyuzito k zavedeni tzv. quasipythagorejskych trojic. Je tedy mozné
sestrojit trojuhelnik, ktery neni pravouhly, ale od pravouhlého trojuhelnika se téméf
nelisi.

Klicova slova: realna Cisla, fetézové zlomky, pythagorejské trojice
CONTINUED FRACTIONS AND QUASI-PYTHAGOREAN TRIPLES

Abstract

The article describes the possibility of rational and irrational numbers
approximation with the help of continued fractions. Based on this approximation, there
are derived approximate values of goniometric functions of some angles with the aid of
fractions and consequently such formulation is used for the introduction of quasi-
Pythagorean triples. Thus it is possible to construct a triangle which is not a rectangular
one, but does not nearly differ from a rectangular one.

Key words: real numbers, continued fraction, Pythagorean triples

1. Uvod

uditelstvi pro 1. stupeti ZS je studium konstrukce a vlastnosti zakladnich &iselnych
oborti. Toto téma je vSak fadou studentli povaZovano za priliS abstraktni a témér
zbyte¢né. S argumentaci, Ze piirozena Cisla, celéd Cisla a zlomky jsou dostate¢né¢ znamé
a zadna teorie neni potieba, se fada vysokoSkolskych uciteli urcité setkala. V tomto
prispévku ukazeme, Ze 1 v teorii ¢iselnych obord jsou témata, ktera bézné znama nejsou
a kterd mohou u studentd se zdjmem o matematiku ptisobit jako motivace pro jeji dalsi
studium. Velmi vyhodna je v tomto smyslu teorie fetézovych zlomki, ktera umoziuje
priblizna vyjadieni racionalnich i iracionalnich cisel. Tuto teorii stru¢né popiSeme
vcetné zajimavé aplikace, kdy budeme hledat trojice ptirozenych cisel, které tvori délky
stran quasipravouhlého trojuhelnika (ktery neni sice pravouhly, ale téméf se od n¢j
nelisi) a ur¢ime pfibliznad vyjadieni hodnot nékterych goniometrickych funkei pomoci
zlomku. Takovéa objevitelska ¢innost v matematice, byt ziskané vysledky nemaji
z hlediska odborné matematiky vétsi vyznam, mize u studenti puasobit jako silny
motivacni faktor k dal§imu studiu. Poznamenejme, Ze vzhledem k rozsahu a ucelu
prispévku nebudou v teorii uvadény dikazy. Lze je nalézt napf. v publikacich [1] a [3].
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2. Retézové zZlomky
Nejprve se budeme zabyvat fetézovymi zlomky raciondlnich ¢isel. Retézovym
zlomkem budeme rozumét vyraz tvaru

g+ —— 1 (1)
+
” 3+ !
e
L —
qn
kde g2, g3, , ..., gn € N. Pro g, budeme pro zjednoduseni pfedpokladat obecné g, € Ny.

Cisla g4, q2, ...,q, nazyvame prvky retézového zlomku (1) neboli neuplné podily.

Upravami (1) dostdavame kladné racionalni cislo? . Lze dokazat, ze P je dokonce
q q
zlomek v zakladnim tvaru, tzn. p, ¢ jsou Cisla nesoudélna.

Piiklad 1:

1 61 1 69
W= 7T "
34— 2+ ———
1 1
2+ ] 5+ ]
1+— 3+—
4 4
P1i uprave fetézového zlomku dostavame postupné zlomky:
P 1 P 1 P
gr=d=Tb, g =Tt g r——="tad @)
9 9, O g, +— 0;
2
qs3
P P P .y o~ w o
Tyto zlomky aa . an nazyvame sblizené zlomky feté¢zového zlomku (1).
1 2 n

Pi
Sblizeny zlomek 5 (I £i <n) nazyvame sblizeny zlomek i-té¢ho fadu.

Priklad 2:
Urcete sblizené zlomky fetézovych zlomku z piikladu 1:

Postupnym vypocétem dostaneme pro zlomek j—; posloupnost sblizenych zlomk:

4 9 13 61 69 1 5 16 69
—,—,—,—, pro zlomek 757 pak posloupnost —,—,—,——

377710 47 2°11'35°151°

Vzorce (2) nejsou pro rostouci index pfili§ vhodné a pocitani s nimi je velmi pracné.
Pro vypocet sblizenych zlomkl zavedeme pozdéji jednoduché rekurentni vzorce.
Poznamenejme, Ze fetézové zlomky budeme zapisovat ve tvaru

(g1, 2,0 qn),

3)
kde g;, ¢2,..., g, je posloupnost netiplnych podilt. Od zapisu (3) mizeme kdykoli
snadno prejit k zapisu (1) a naopak. Napt. zapisy fetézovych zlomki z piikladu 1 jsou
tvaru (1, 3,2, 1, 4),(0, 2, 5, 3, 4).
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Doposud jsme hledali k fetézovému zlomku pfislusné racionalni ¢islo. Nyni
P
q
fetézového zlomku. Bez diikazu (viz [1]) uvedeme pocetni postup. Je-li p > g, jsou Cisla
q1, 42,..., qn» neuplnymi podily Eukleidova algoritmu pfi uréovani nejvétsiho
spole¢ného délitele Cisel p, g. V pripade g > p je postup analogicky; pouze platig; =0 a
Eukleidtiv algoritmus zac¢iname délenim cisla ¢ ¢islem p.

Piiklad 3:

budeme fesit obracenou ulohu. Kladné racionalni ¢islo chceme vyjadrit ve tvaru

Vyjadrete racionalni ¢islo a = % jako fetézovy zlomek:

Postupnym délenim podle Eukleidova algoritmu pro uréeni nejvétSiho spolecného
delitele Cisel 61 a 11 obdrzime netplné podily 5, 1, 1, 5. Vysledny fetézovy zlomek je
tedy tvaru 5+ ;] , jeho zkraceny zapis je (5, 1, 1, 5).

I+

1+i
5

Jak plyne z pfedchoziho textu, fetézové zlomky racionalnich ¢isel jsou konecné.
Pokud vyjadiime fetézovym zlomkem iracionalni ¢islo, bude toto vyjadfeni nekonec¢né.
K jeho uréeni nelze pouzit Eukleidiv algoritmus; je nutny piimy vypocet. Pfipomeneme
pouze oznaceni [a] celé Casti libovolného realného Cisla @ e R. MnoZinu vSech
iracionalnich ¢isel budeme oznacovat I. Omezime se opét na kladna redlna cisla.

Necht > 0, a €I, potom plati « = [a]+i, a; > 1, a; € I. Oznacime q; = [a], pak
a;

1
. Nyni ozna¢ime ¢, =[a;] amame o, =g, +—, a2 > 1, a, € 1. Odtud 1ze
a—q @,

. 1 o o . 1
psat o, = ——— apo dal§im oznaceni g3 =[] plati &, =q; +—, a3 > 1, aze L.
a; =4 ;3

Vsechna a,a;,a,,a;,... jsou iraciondlni &isla, proto nemilize postup nikdy skondit.

Dostaneme tedy skute¢né nekone¢ny fetézovy zlomek (¢,,q,,9;,...).

Piiklad 4:

Vypocitejte nekonecny fetézovy zlomek Cisla a) o = Vs ,bya =
1 542

N5-2 5-4

I _s+2_ Gz,

J5+2-4 5-4

= «E + 2, dale piSeme

a) «/3:2+L, q: =2.Potom ar =
ai

\/3+2:4+i,qz:4,aodtud az =
a:

24+l gitas=— 1 =J§+2=J§+LJ§+2:4+qu4:4
as \/54-2—4 5—4 a4
Z vypoctu je jiz patrné, ze a1 = a2 =as =...=~y5+2 atedy g2 =qs =q+ =...=4.

a=+5= (2444,...), coz zapisujeme ( 2,4 ). Tento fetézovy zlomek je periodicky.
b) Analogickym vypoctem dostaneme = = (3, 7, 15, 1, 292, 1, 1,...). Lze dokazat, Ze
tento fetézovy zlomek neni periodicky. Muzeme tedy psat
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=2+ , =3+
J5=2 1] 3 1
4+

I+
4+.. 292+ ...
Sblizené zlomky nekone¢nych fetézovych zlomki jsou definovany stejnym zplsobem
jako sblizené zlomky kone¢nych fetézovych zlomki.
Nyni nasleduje zéakladni tvrzeni o aproximaci realného ¢isla pomoci sblizenych
zlomki. Podle pfedpokladu se omezime pouze na kladna ¢isla.

Necht £ 0", necht P (1, 92,..., qu). Pak pro kazdé k € {1, 2, ..., n— 1} plati
q q

1
OcQOks1

Vztah (4) plati i pro a € I', v tomto ptipadé pro kazdé ke N (misto P jeve (4) o).
q

<

“

Nyni zbyva uvést rekurentni vzorce pro urceni sblizenych zlomkua (opét viz [1] a [3]).
Definitoricky polozime neexistujici sblizené zlomky nultého tadu jako Py = 1, Qy = 0.
Dale polozime P; = g;, Q; = 1. Citatele a jmenovatele dalich sblizenych zlomka
ur¢ime pro k > 2 podle vztahd

Pe =qkPe-1 + Pe-2, Ok = qkQk-1 + Qk-2. &)

Zavérem uvedeme fetézové zlomky nékterych ptirozenych Cisel: V2 =( 12 ),
N3=(1,12),5=(2,4) N6 =(2,24), 7= (2,1114) N8 =(2,14), J10= (3,6).

Nyni uvedeme piiklady uZiti vztahii (5). Poznamenejme, Ze aproximace Cisel pomoci
sblizenych zlomkt s pfesnosti uréenou vztahem (4) ma vyznam jednak pro pfipad
racionalnich ¢isel s prili§ velkymi ¢isly v Citateli a jmenovateli a zejména pak pro Cisla
iracionalni, pro které¢ je takova aproximace zlomkem nejlepsi mozna.

PFiklad 5: Aproximujte &islo x = 28771
39095

s chybou mensi nez 0,001

Pomoci Eukleidova algoritmu uréime fetézovy zlomek cisla x, ktery je tvaru

0, 1,21, 31,2 4,3, 4,2, 5). Pro pocitani sblizenych zlomkt podle (5) uzijeme
nasledujici tabulku:

gn | |0 1121|311 ]2]| 4 3 4 2 5
P, | 110|1|2|3|11|14]39|170|549 2366|5281 |28771
On| 011 |3|4|15|19]53|231|746|3215|7176 |39095

Pro kontrolu si pov§imnéme, Ze posledni sblizeny zlomek je roven Cislu x. Podle (4)

= 0,00008.
1

o . 39 o
postaci aproximovat x zlomkem 53 s chybou mensi nez

Piiklad 6: Aproximujte Cisla \/5 s \E , s chybou mensi nez 0,001.

Plati /2 = ( 12 ), potom nékolik prvnich sblizenych zlomki je v tabulce:
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gn || 12212 ]2]| 2| 2 2
P, 1 |1|3|7|17]41|99]|239|577
O, 0112511212970 169|408

Cislo~/2 Ize s dostatecnou presnosti aproximovat zlomkem % Analogicky ze vztahu

V3 =( 1,12 ) zjistime aproximacix/g zlomkem % Jako posledni uvedeme nékolik

prvnich sblizenych zlomku ¢isla 7. Plati 7= (3, 7, 15, 1, 292, 1, 1,...), potom sblizené

. 22 333 355 103993
zlomky jsou 3,—,—,—— )
7 106 113 33012

... Cislo 7 1ze tedy s dostate¢nou piesnosti

aproximovat zlomky % nebo % Pro bézné uziti ve Skole v§ak postacuje i zlomek

22 . . o o y
5 jehoz hodnota je timto studentim zdlivodnéna.

3. Quasipythagorejské trojice
Pfipomenime nejprve pythagorejské trojice a jejich presné vyjadieni. Pythagorejské
trojice jsou trojice piirozenych Cisel, které tvoti délky stran pravouhlého trojuhelnika.
Jejich mozné urceni je nasledujici: Necht’ u, v jsou dvé kladna licha nesoudélna cisla,
2,2 2 2

u >v. Pak trojice Cisel U ;v , u ;v , uv je pythagorejska trojice.

Nyni se budeme zabyvat dvéma trojuhelniky, které jsou vyuzivany jako pomtcka
kurceni hodnot goniometrickych funkci wGhlt 309 45° a 60° Prvnim znich je
rovnoramenny pravouhly trojuhelnik s odvésnami délky 1 a ptfeponou délky NS
Pokusime se délky jeho stran pfiblizn€¢ vyjadfit pfirozenymi Cisly. Vime, ze2 je

priblizné rovna % Délky stran tedy zvolme 70, 70, 99. Ovéiime platnost Pythagorovy

véty. Po vypoctu 70° + 70° = 9800, 99° = 9801. Pythagorova véta tedy neplati, rozdil je
vsak tak maly, ze uvedeny trojuhelnik je ,,téméi“ pravothly. Mizeme jej tedy oznacit
jako quasipravouhly a ptislusnou trojici Cisel 70, 70, 99 jako quasipythagorejskou
trojici. Vypocitame-li podle kosinové véty hodnotu ,,quasipravého® uhlu (dale jej

budeme oznacovat @), obdrzime hodnotu & = 90,005 < coz je hodnota od pravého thlu
v praxi neodliSitelnd. I pfi pouziti méné piesné aproximace cisla \2 zlomkem j—;
obdrzime quasipravouhly trojihelnik se stranami o délkach 29, 29, 41 a ,,quasipravym*
uhlem o velikosti & = 89,966 © Pro studenty je zajimavy i fakt, Ze pfi vyuzit jiz velmi
nepiesné aproximace V2 zlomkem % je hodnota quasipravého uhlu a = 88,854 9 coz
je rozdil od pravého uhlu pouze piiblizné jeden a pil stupné. Hodnoty goniometrickych

funkei thlu 45° tedy Ize pomoci zlomku pfiblizné urcit s dostatecnou presnosti jako

sin45° = cos45° = 7—0
99
Druhym z trojuhelnik je pravouhly trojihelnik s odvésnami o délkach 1,43a

pieponou délky 2. Vyjadiime opét piiblizng délky jeho stran. Vime, Ze+/3 je priblizng
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rovna % Protoze 1g60°= J} , zvolime délky ,,odvésen® 97, 56 (delsi strana proti uhlu

609). Déle plati cos60° *é, proto délku ,,pfepony* zvolime /12 (dvakrat 56). Ovétime

platnost Pythagorovy véty. Plati 97°+56”= 12545, 112° = 12544. Také tento trojuhelnik
je quasipravouhly a trojice Cisel 97, 56, 112 tvoii quasipythagorejskou trojici, pficemz
a = 89,995° Vysledkem naSich uvah je potom piiblizné vyjadieni pomoci zlomku

sin60° = cos30° = ]9T72 Pti vyuziti méné presné aproximace Sislan/3 jako%, vychazi
z trojuhelnika s délkami stran 4/, 7/, 82 pomérné presna hodnota quasipravého uhlu
a = 90,020° Nejpresnéjsi vyjadieni je vSak pfi aproximacix/g zlomkem%. V tomto
ptipadé je v trojuhelniku s délkami stran /53, 265, 306 hodnota uhlu o = 90,001 °. To
je od pravého uhlu v praxi nerozliSitelné, vyjadieni sin60° = cos30° =% je tedy

velmi presné. Objevitelska Cinnost studenti mutize spocivat nyni v tom, Ze se mohou
oprostit od Tfetézovych zlomki a provadét obmény vySe uvedenych
quasipythagorejskych trojic. Napf. ptejdou-li od posledniho trojihelniku s délkami stran

153, 265, 306 k trojuhelniku s délkami stran 75, 26, 30, Vyjédfem'\/g zlomkemi—? bude

velmi neptesné, ale hodnota uhlu « se piili§ nezméni, bude rovna o = §9,927°

Zaveérem lze konstatovat, ze uziti fet€zovych zlomkd umoznuje vyjadfit hodnoty
odmocnin a vybranych goniometrickych funkeci pomoci racionalnich ¢isel s pfedem
577

408°
bychom dostali jesté presné€jsi vyjadieni; Cisla by vSak byla pfili§ velka. Dale mizeme
fici, ze studenti po seznameni s uvedenou teorii ziskaji motivaci pro hlubsi studium
raciondlnich a iracionalnich ¢isel. Teorie fetézovych zlomkl neni pifi vyuce na skolach
vyuzivana, ackoliv neni pfili§ vzdalend od osnov Skolské matematiky na stiednich
Skolach. Jina situace je samoziejmé pii detailnim studiu uvedené teorie véetné vsech
dikaz; to vSak jiz presahuje moznosti studentt ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly.

zvolenou presnosti. Pfi uziti dalSich pfesnéjsich aproximaci odmocnin, napt.«/2 =
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PODPORA MATEMATICKY NADANYCH ZAKU V RAMCI
INKLUZIVNIHO VZDELAVANI NA ZAKLADNIi SKOLE

Rizena BLAZKOVA, Irena BUDINOVA

Abstrakt

Vzdélavani nadanych zakd pro matematiku v ramci bézné tfidy zakladni Skoly
vyzaduje od ugitele matematiky promyslené postupy. Zaci by se méli vzdélavat podle
svych rozumovych schopnosti a zaroveil by se mél jejich talent rozvijet. Vyukovych
materialQ, které nabizeji obohaceni matematického uciva na 1. stupni zakladni skoly, se
stale nedostava. V pfispévku uvadime naméty nékolika tloh, kterych jsme pii praci
s matematicky nadanymi zéky vyuzivali.

Klic¢ova slova: inkluzivni vzdélavani, vyuka matematiky na 1. stupni ZS, nadani Zaci,
feSeni nestandardnich matematickych uloh.

SUPPORT OF MATHEMATICAL GIFTED PUPILS IN INCLUSIVE
EDUCATION OF PRIMARY SCHOOL

Abstract

Education of gifted pupils in normal classes of primary school requires ingenions
methods from the teacher. Pupils shoud proced according to thrir rational abilities and st
the some time thein talent should develop. There are still very few materials enriching
mathematics teaching at primary schools. In the contribution we present severa tasks
that we used with mathematically talented kids.

Key words: inklusive education, teaching of mathematics, primary school, gifted
pupils, mathematical tasks.

1. Uvod

Soucasna pedagogika studuje podminky pro inkluzivni vzdélavani zakl
se specifickymi vzdélavacimi potfebami, mezi které fadime zaky nadané i mimotadné
nadané. Jejich vzdé€lavani je v kurikularnich dokumentech vymezeno v ¢asti D
Réamcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani. Inkluzivni vzdélavani
predstavuje vzd&lavani vSech 74ki vb&nych tiidach zakladnich skol. Zaci
s predpoklady pro matematiku se vyskytuji v mnoha tfidach a je tieba jejich potencial
rozvijet. Také je tfeba vSimat si zakd tzv. dvoji vyjimecnosti, coZ jsou Zaci mimoradné
nadani pro matematiku, avSak maji soub&zné snadanim nékterou ze specifickych
poruch uceni, nejcastéji dyslexii nebo dysgrafii. Specificka porucha uc¢eni muze byt
v pozornosti ucitele vice nez talent zdka, a ten se pak nerozviji a zanikd. Pfitom pfi
promyslené praci, zejména zamétené na vnitini diferenciaci, je mozné nadané zaky
vyhledavat a rozvijet. I kdyz identifikace matematického talentu je naro¢na a zpravidla
se provadi ve specializovanych pracovistich, mize je identifikovat i sam ucitel
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sledovanim myslenkovych piistupi zakd a volby strategii pfi feSeni nestandardnich
uloh.

2. Ulohy pro podporu matematicky nadanych Zakii

V ramci feseni projektu ,,Centrum MU pro rozvoj nadanych déti v Jihomoravském
kraji“, ktery je feSen na Fakulté socialnich studii MU a na Pedagogické fakult¢ MU,
jsme pro zaky 4. a 5. ro¢nikd ptipravili n€kolik pracovnich listd, které obsahovaly ulohy
z tematickych oblasti: operace s pfirozenymi Cisly, sledovani zakonitosti, logické
ulohy, ulohy problémové, tlohy s nameéty z kombinatoriky, ulohy z teorie grafii, ulohy
a rozvoj geometrické a prostorové piedstavivosti a pocetni geometrické ulohy. Uvadime
ptiklady nékolika zaddvanych tloh s komentarem.

1. Dopln cisla na prdazdnd mista tak, aby bylo zachovano pravidlo, jak byla cisla

zapisovana:
Zadéni: Resent:

3 7 11 - 3 7 11 15
47 51 _ 19 47 51 55 19
43 o 59 23 43 63 59 23

35 31 39 35 31 27

Komentdr:  Uloha se li§i od b&znych fad na sledovani zakonitosti, kdy jsou &isla
zadavana vzdy v fadku. V této tloze jsou Cisla zapisovana ve spirdle. Opustit tradicni
postupy a najit pravidlo pro doplnéni vSech ¢isel ve schématu se podatilo jen nékolika
nadanym zakdim.

2. Kdyz dvé rizna cisla sectes, dostanes 1000. Kdyz tato cisla od sebe odectes,
dostanes 666. Kterd jsou to Cisla?

Reseni: (1000 — 666) : 2 = 167 167 + 666 = 833
Komentar: Hledana Cisla jsou 833 a 167. Déti k nim ale zpravidla dosp¢ji metodou
pokusu a omylu. Casto uvadéna feseni byla 666 a 334.

3. Kaprvazi 2 kilogramy a piil kapra. Kolik Kg vazi kapr?

Reseni: polovina kapra odpovida dvéma kilogramtim, cely kapr vazi 4 kg.
Komentar: Déti zadani ulohy nepochopily, pokud si nenakreslily obrazek, ulohu
nevytesily.

4. V7adé stromii je deset jabloni. Mezi jednotlivymi stromy je mezera 50 dm. Jakd
vzddlenost v metrech je od prvniho k poslednimu stromu? (Tloustku stromu
neuvazujeme.)

Reseni: Zaci si mohou znazornit ulohu graficky nebo si musi uvédomit, e mezi 10
stromy je 9 mezer. 9. 50 dm =450 dm =45m..

49



Komentar: Pokud déti pochopily, Ze mezi deseti stromy je 9 mezer, Ulohu vyfeSily
spravng, avsak velky problém byl s prevody jednotek. Objevovala se feSeni 4,5 km, 45
km, 45 cm apod.

5.Kolik riiznych cest najdes z mista A do mista B, jestlize se miiZes pohybovat jen po
useckach v siti doprava a nahoru?
B

A

Resent: celkem je 20 cest.
Komentar: Uloha byla pro zaky naro¢nd, nedokazali najit systém pii hledani cest
a 1 kdyz nasli nékolik feSeni, ztraceli se v obrazku a barevné vyznacenych cestach.

6.Dana chodi kazdy den vencit pejska. Vyjde z domu A, chodi po cestickdch mezi domy
a vraci se domii. Nekdy obejde jeden diim, jindy dva nebo tri. Kolik riiznych prochdzek
muize uskutecnit? (Na sméru obchdzeni nezdlezi.) Prochdzky si zakresli.

Reseni:

Dana muze uskute¢nit 3 prochazky, kdyz obchazi jeden dim, 3 prochazky, kdyz
obchazi kolem dvou domil a 1 prochazku, pti které obejde vSechny tfi domy. Mize
uskutecnit celkem 7 riznych prochazek.

Komentar: DéEti si nevSimly poznamky, Ze na sméru obchazeni doml nezalezi
arozliSovaly obchazeni domi zleva nebo zprava. Opét se prestaly orientovat ve smési
riznych barevnych car.

7. Bétka naviéka korvalky. Ma ti bilé a tri cerné koralky. Nakresli co nejvice
moznosti, jak mohou byt koralky navleceny. Barvy kordlkii se mohou riizné

stridat.
Reseni: oooeee 000000
00e0ee 0ee00e
ooeeoe (oL JoI Xl J
000000 0®00ee
000000 (oL JoL X I¢)
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Pokud zaménime bilé koralky za cerné, dostavame dalSich 10 feSeni, tedy celkem 20
feSeni

Komentar: Déti vétsinou hledaly feSeni ndhodné, nevyuzily systému ve vyhledavani
vSech moznosti. Pokud systému vyuzily, zpravidla neuvedly vSechna feSeni. Bud’
k nekolika feSenim napsaly ,,atd.“, nebo ,,nechce se mi to v§echno psat‘.

8. Na obrdazku je nakreslen ctverec, ktery je rozdéleny na 9 shodnych ctvereckil.
Kdyz prostiedni ctverecek vystrihneme, miizeme zbytek ctverce rozdélit na ctyri
shodné casti. Nakresli je.

Reseni: napr-

X

Komentar: Pti feSeni Glohy Zaci postupovali kreativng, hledali rizné moznosti utvart.
Mnoho zaka vsak uvedlo pouze dvé shodné casti.

9. Dédecek rozdava vaukiim orisky. Kdyby jim daval po 10 oriscich, 4 orisky mu
budou chybet. Kdyby rozdaval po 8 oFiscich, 6 oriskii mu zbude. Kolik ma
dédecek vnukii a kolik ma oriskii? Zapis, jak jsi ulohu resil/a.

Reseni: Ulohu je mozné fesit experimentem. Nebo déti zapisi nasobky 10 a &isla o 4
mensi, dale zapisi nasobky osmi a ¢isla o 6 vétsi. V pislusnych fadcich najdou ¢isla,
ktera se sob¢ rovnaji.

10 20 30 40 50 60

6 16 26 36 46 56

8 16 24 32 40 48

14 22 30 38 46 54

Zkouska: 5.10 — 4 =46 5.8+6=46 Dédecek ma 46 otiski a 5 vnuk.
Komentar: Déti tesily ulohu zkouSenim nékterych moznosti. Nejcastéjsi chybou bylo,
ze v obou ptipadech pocitaly s tim, ze ofisky zbudou.

10. Vyménny obchod. Dvandct tuzek vymenis za tii pera. Dvé pera vyménis za Sest
fixui. TFi fixy vymenis za jeden blocek. Za kolik tuzek je jeden blocek?

Reseni:
12t....3p 1 pero vyménim za 4 tuzky
2p....6f 1 pero vyménim za 3 fixy
3f....1b 1 blocek vyménim za 3 fixy.

3 fixy vyménim za 1 pero.

1 pero vyménim za 4 tuzky. Tedy I bloc¢ek vyménim za 4 tuzky.

Komentdri: Uloha se nadanym zakim velmi libila a dokézali uvahou piijit na spravné
feSeni.

51



3. Zavér

Ulohy byly zaktm zadavany formou pracovnich listd, bylo realizovano 8 lekci

kazda lekce obsahovala 8 az 10 uloh. Nejvice oblibené byly ulohy s pomickami
(Geomag, zlomkova véz, algebraicka krychle), ulohy, kjejichz feSeni mohli zaci
vyuzivat grafického znazornéni a experimentovani. Ucitelé hodnotili velmi pozitivné
vybér uloh, a zejména to, ze je pfipraven material, ktery mohou nabidnout nadanym
zaktim v ramci bézné vyuky. Cilem je, aby nadani Zaci nebyli zatézovani kvantitativng,
ale dostavali k feSeni kvalitativné narocnéjsi ulohy.

Prispévek byl zpracovan vramci feSeni projektu CZ.1.07/1.2.17/02.0040 ,,Centrum
MU pro rozvoj nadanych déti v JM kraji.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

FARBA SVETLA A SCHEMY V MATEMATIKE NA 1. STUPNI Zé
Jaroslava BRINCKOV A

Abstrakt

Prispevok pojednava o modelovani pojmov a mentalnych schém v kombinatorike
s vyuzitim poznatkov o farebnosti a svetle. Poukazuje na prepojenie poznatkov
z predskolskej matematiky s prierezovymi témami v dopravnej a vytvarnej vychove
s vyuzitim digitalnych technoldgii na 1. stupni ZS.

KPacové slova: modelovanie pojmov, mentalne schémy, svetelné spektrum,
vizualizacia, kombinatorika, zakladna $kola

COLOR LIGHT AND SCHEME IN MATHEMATICS FOR PRIMARY
SCHOOL

Abstract

The paper discusses modeling concepts and mental schemes in combinatorics, using
knowledge of the colors of light. Points to link knowledge from pre-school mathematics
and cross-cutting themes in traffic and the visual arts using digital technologies at
elementary school.

Key words: modeling concepts, mental schemes, light spectrum, visualization,
combinatorics, elementary school

1. Pojmotvorny proces a vizualizacia schém v matematike Z8

Svet matematiky a v fom pouzivany jazyk sa v predstavach dieta otvara
v predskolskej matematike skiimanim sveta ttvarov, ich tvarov, farebnosti, orientacie
apottu. Na toto poznanie nadvizuje matematika na 1. stupni ZS. Doélezitou
schopnostou ovplyviiujicou prvé porozumenie geometrii tvarov je schopnost’ vidiet,
mat’ predstavivost. Podla G. Pettyho (1996) velkému poctu pojmov porozumieme skor
vizudlne ako verbalne. Preto sa pri rieSeni matematickych tloh odporuca kreslit’ rozne
schémy, vyobrazenia uloh, grafy, diagramy. Pouzivat’ v nich jednoduché geometrické
tvary vo forme piktogramov. Napriklad Gseckové diagramy pri rozbore textov slovnych
a kombinatorickych tuloh. Je to preto, lebo mozog sa uci (vytvdra vyznam informdcir)
triedenim velkého mnozstva vstupnych podnetov, ktoré nepretrzite spracovava
prostrednictvom vsetkych 19 zmyslov, ktoré aktivizuji nervovu ststavu. Potom zacina
proces hladania vzorovych schém, t.zn. sposob, ktorym sa mozog snazi vytiahnut
z prostredia vyznam. Ucenie sa uskutociiuje triedenim vzorovych schém ziskanych na
zéklade minulych skiisenosti mozgu a priradovanim vyznamu poznavaného. Tieto
skutoc¢nosti je potrebné brat do uvahy pri utvarani novych pojmov, rozvijajicich
kombinatorické myslenie Ziaka 1. stupiia ZS

L. Hart (1983) identifikoval Sest hlavnych kategorii vzorovych schém, podla
ktorych mozog vyhodnocuje poznavané na zaklade podnetov - poznavacich kl'ucov:
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1.PREDMET 2.CINNOST > 3.POSTUP )
be
M chédza | Tekanie sa
stolicka sprchovanie
HLADANIE VZOROVEJ
SCHEMY
\ /\
4.SITUACIA s.vZiAHY 6.SYSTEM
rodina skuska
Skola ja—ty otec- mama oslava

Aké vzorové schémy bude ziak vnimat, zavisi od predchadzajucej skusenosti, veku
a zmysluplnosti obsahu.

Podl'a M. Hejného (1999):“...Prevdizna vétsina ucitelii prvniho stupné si pod
matematikou predstavuje nacvicovani algoritmit a skutecné matematické cinnosti jako
je budovani schémat pomoci experimentovani, spekulovani, hleddani, analyzovdni
situace, diskutovani o pojmech apod. povazuje vice-méné za ztrdtu casu. “ Pojmotvorny
proces mdzeme chéapat’ podl'a M. Hejného (1999) aj ako postupnost’ piatich etap:

izolované generické abstraktny
motivacia —» | modely — | modely — poznatok — krystalizacia

KTlucova tlohu v nich ma etapa generickych modelov, zjednocujuca izolované modely.
V prispevku uvadzame propedeuticky pristup k modelovaniu schém pre urCovanie
poctu vsetkych prvkov bazovej mnoziny pri rieSeni kombinatorickych uloh s vyuzitim
poznatkov o farbe a svetle.

2. Farba svetla v predskolskej vychove

Vo veku pit rokov sa u vicSiny predskolakov prejavuje prirodzena potreba kreslit,
vymalovat’ obrazky v predlohe. Pri tom sa deti ucia rozoznat' a pomenovat farby.
Maluju pastelkami, voskovkami aj temperovymi farbami. V tematickych okruhoch
Priroda a Kultara objavuju farby duhy a rozklad svetla. Objavuju miesanie farieb a ich
zmenu. Napriklad v tlohe: S farbami je zabava! Farby sa daju miesat’!

Uloha 1.: Co sa stane, ak zmiesame modru a zelenu? Modru a zItu? Teraz skus prist na
to, ako ziskame oranzovii. DrZim ti palce. ©
Deti mal'uju aj pomocou grafického programu RNA. Namal'ovany obrdzok je pre ne
pracovnym listom, v ktorom spolu s uéitelkou objavuju matematické pojmy a vztahy
medzi nimi. Napriklad: mnohost, usporiadanie, orientdciu v rovine, geometrické tvary.
Farebnost’ obrazka umoziiuje rychlu identifikaciu utvarov rézneho druhu. Nazorny
material a jeho farba ma vo vyucovani matematiky podla J. Brinckovej (2013) r6zne
funkcie:
e umoznuje vnimat a formovat predstavy o cisle ako mnohosti,
e zvySuje motivdciu pre ucenie, posobi na city Ziaka, tym priaznivo ovplyvije jeho
pozornost, pochopenie a trvalejsie uchovanie vedomosti v pamditi,
e pomdha lepsie pochopit podstatné znaky a vztahy medzi cislami, napriklad
v schémach.
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Na tieto skusenosti nadvizuje uéitel’ 1. stupiia ZS. U&i Ziaka vnimat’ veci na obrazku,
vSimat’ si detaily, ktoré predtym nepostrehol. Pri opise hotového obrazka umoziiuje
objavit’ v motivacnom rozpravani zaml¢ané fakty a rozvijat’ matematicku slovnu zasobu
ziaka. Vedie ziaka k doslednému pozorovaniu obrazka alebo schémy. Postupne
zdokonaluje jeho schopnost vyhladavat informacie. Ziak moéZe zvladnut
identifikovanie: jednotlivych predmetov, ¢innosti, suvislosti, deja, uplatnenie fantdzie.

Moznost aplikovat’ poznatky o farbach svetelného spektra pri objavovani vztahov
v schémach kombinatorickych tloh uz od 1. roénika ZS prezentujeme v nasledujucich
wfarebnych* ulohdch, v ktorych vyuzivame farby pri urovani poctu ciest v schéme
dopravnej situacie a objavujeme so ziakmi matematiku Stvorcove;j siete.

3. Cestujeme po Stvorcovej sieti

Na objavenie vztahov medzi objektmi v kombinatorickych tlohach sa vyuziva
vizualizacia pomocou grafov, schém alebo tabuliek. Zakladom pre tvorbu grafov je
kreslenie ¢iar, analyza druhov Ciar, orientacia v rovine, pochopenie systému Stvorcove;j
siete. Tato ¢innost’ sa postupne rozvija uz v predskolskej matematickej priprave.
Pri nacviku orientacie v rovine analyzujeme stopy bodu, ktory sa pohybuje po papieri-
,rovine® akresli rozne druhy &iar. Predskolaci a Ziaci 1. stupiia ZS v tejto Casti
geometrie rieSia rozne typy bludisk. Pozri obrazok 1 a) b). Pri ur€ovani polohy bodu
v rovine sa v predskolskej priprave na Slovensku pouziva digitdlna vcielka, ktora sa
pohybuje po Stvorcovej sieti. Hra stiou na obr. 1c) u¢i deti vnimat a objavovat
pravidelnost’ Stvorcovej siete, naprogramovat cestu v¢ielky pomocou Sipkového
algoritmu a urcit’ tak polohu ,,bodu - §tvorceka“ ako usporiadanu dvojicu.

Obrazky: 1a) Bludisko, _T)Priestorové bludisko 1c¢) Digitdlna véielka vo Stvorcovej ﬁ

Pri hl'adani najkratSej cesty zo Startu do $kolky, zndzornenej na obr. 1c, moézu deti
pre vyznacené prekazky naprogramovat’ véielku dvomi sposobmi takto: 111————;
11———1—. Pri rozhovore pani uclitel’ky, ktord zaznamenavala program cesty
jednotlivych deti na interaktivnej tabuli pocas praxe, Sikovnejsie deti zbadali, Ze pocet
posunov vpred a v pravo je v oboch pripadoch rovnaky, ale ich poradie nie. Polozila
detom otazku: Kolko réznych ciest by mohla prejst vcielka ku Skélke, keby nemala
prekazky? Na urCenie spravnej odpovede je potrebny abstrakény posun v mysli deti tak,
Ze su schopné pracovat’ so Stvorcovou sietou v jej uzlovej podobe a urovat’ polohu
uzlov (krizovatiek) pomocou suradnic uzlov. Pozri obrazok 2a) a 2b).

3 3

2 2 | £=X >
1

0 0

0 1 2 3 4 m34

Obrazky: 2a) Uzlovd siet’ 2b) Rézne cesty do bodu [2,2]
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Tento ,,matematicky objav** a ziskané zrucnosti d’alej rozvijame a aplikujeme so
ziakmi 1. stupfia ZS aZ vo 4. roéniku pri kresleni ciest cez svetelné krizovatky
v prierezovych témach Dopravna vychova a Vychova umenim (Pozri obrazky 3 a 4).

Uvedenou tematikou sa zaoberala v zavereénej praci A. Dlha (2014), ktora
v experimentadlnom vyucovani matematiky, informatiky a vychovy umenim vo
4. ro¢niku ZS pouzila na uréenie poétu vietkych moznych ciest grafickom programe
skicar ceruzky v devédtnastich rdznych farbach. V pamiti si ziaci utvorili izolovany
model evidencie vSetkych prvkov bazovej mnoziny a jej podmnozin pri rieSeni tloh
z kombinatoriky pomocou rdznych farieb. Tuto skusenost’ d’alej niekolko Ziakov

z triedy rozvijalo pri ,.kresleni farebnych rozborov* slovnych tloh.
B

WJM:J r¢ =
|\ 2 12 1

3 s

A f 1 1
Obrazok 3:Plan mesta v doprave Obrazok 4: Pldn ciest v skicari

Skusenosti so svetelnym li¢om ziskavaju ziaci intuitivne, napriklad aj v projektoch
»Noc v miizeu, kedy spia v Skole, na hrade, ¢i mizeu a oboznamuju sa s histériou
svojho regionu. Svietia si baterkami a vnimaja svetelny 1G¢ ako myslenu polpriamku,
pozdiz ktorej sa svetlo §iri. O tom ich presved¢i aj jednoduchy pokus A. Dlhej (2014).

Pokus: Dve tienidla (napr. papier s otvorom) postav pred oko tak, aby si cez ne
videl svetlo zo svetelného zdroja umiestneného pred nimi, ¢o je mozné len vtedy, ked
oko i obidva otvory sui v jednej priamke, linii so svetelnym zdrojom.

Préve tento poznatok o svieteni baterkami sme vyuzili v 5. roéniku ZS na ziskanie
abstrakéného zdvihu pri objavovani suvislosti medzi poctom ciest z bodu A do bodu B
vo §tvorcovej sieti. Pouzili sme uzlovu siet’, so zakonitostami ktorej sa v pracovnych
listoch oboznamili uz ako predskolaci. V tejto sieti (pozri obr.5) splynu vsetky
roznofarebné cesty na jednom useku do spolocnej usecky a pocet ciest prechadzajucich
bodom - uzlom (prieénz’kom priamok) uvedieme éislom Préca T Hechta (1992) bola
modelovanie schémy rieSenia kombinatorickych 1loh pomocou Pascalovho
trojuholnika. Predpokladali sme, Ze ulohy z dopravnymi problémami zjednodusia
pochopenie tejto narocnej problematiky uz v nizSom veku. K uplnému osvojeniu si
tohto abstraktného matematického poznatku u vigsiny Ziakov 5. ro¢nika ZS v nasej
experimentalnej skupine nedoslo. Skimali sme aj schopnost’ ur¢it’ pomocou §tvorcove;j
siete dizku cesty a objavit, Ze vietky cesty z bodu A do bodu B st rovnako dlhé.

Uloha 2.: Ndjdite v tme najkratsiu cestu cez park z bodu A do bodu B na obr.6. Stopu
osvetlenej cesty kreslime Sirokym Stetcom alebo pastelkou do schémy.

Ulohu sme overili v praktickom projekte aj tak, Ze sme v triede so Ziakmi 5. ro&nika
ZS pri merani useciek rozlozili lavice sposobom podla planika parku a ¢iarami
z farebnych kried po podlahe triedy overili spravnost’ rieSenia. Pozri obrazok ¢.7.
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Meranim a vypoctom v schéme znazornenej vo Stvorcovej sieti sme zistili, Ze vSetky
cesty su rovnako dlhé. Tento ,,0bjavny“ poznatok rozprudil diskusiu o uspornom
planovani cesty mestom a vhodnosti vystavby obchvatov miest.

._J‘ !gtl_\fu\‘; D

171 11

Obr.5: Cesty v bodovej sieti Obr. 6: Schéma parku Obr. 7: Svetelné *“ bludisko v triede

Zaver

Vyuzitie medzipredmetovych vztahov Matematiky, Informatiky, Dopravnej
vychovy a Vychovy umenim pri vizualizicii pojmov v matematike na 1. stupni ZS
umoziuje modelovat’ kombinatorické pojmy v nadvdznosti na zrucnosti ziakov, ziskané
uz v predskolskom veku pri praci s digitdlnymi technologiami. Praca s farbami a so
svetlom umoziluje l'ahsie a prehladnejSie evidovat’ pocet vsetkych rieseni v tlohach
z kombinatoriky. V prispevku sme poukdzali na moznost aplikovat matematiku
v doprave vo 4. a 5. ro¢niku ZS pri planovani najkratiej cesty k danému ciel'u. Pouzitie
Stvorcovej siete ako planu ciest v meste umoznilo rozvijat aj grafické a metrické
zruénosti ziakov. Postupne sa oboznamovat sjej matematickymi zékonitostami,
potrebnymi pri rieSeni kombinatorickych tloh. To, ako si bude ziak vzorové schémy
v matematike vytvarat, zavisi od jeho predchadzajicej skusenosti, veku
a zmysluplnosti obsahu ponuknutého ucitelom. Je skoda, Ze na propedeutické poznatky
z kombinatoriky, ziskané s pracou digitalnej vcielky vo Stvorcovej sieti nadvézuje
u¢ivo matematiky aZ vo 4. ro¢niku ZS.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

PRIPRAVA STIMULACNE-OBOHACUJICICH AKTIVIT PRO
NADANE DETI

Helena DURNOVA, Milena VANUROVA

Abstrakt

Pro praci s nadanymi zaky potiebuji ucitelé dostatek materiali, pomoci kterych
mohou mimofadné nadané zaky motivovat a rozvijet jejich talent. V matematice jde
naucenymi postupy. V piispévku shrnujeme poznatky ziskané pii pfipravé pracovnich
listd pro stimulaéné obohacujici aktivity ur¢ené pro nadané zaky v ramci feseni projektu
Centrum MU pro rozvoj nadanych déti v Jihomoravském kraji.

Kli¢ova slova: matematicky nadany zak, vyulovani matematice na 1. stupni ZS,
nestandardni matematické ulohy

PREPARATION OF STIMULATION AND ENRICHMENT ACTIVITIES FOR
GIFTED CHILDREN

Abstract

When working with talented pupils, teachers need to have enough material that they
could use for the motivation of exceptionally talented pupils and for the development of
their talent. In mathematics, these are especially tasks that are not typical, are
intellectually demanding, and often cannot be solved by standard methods. In the
contribution, we sum up our experiences from the preparation of work sheets for
stimulation and enrichment activities for gifted pupils within the framework of the
project Masaryk University Centre for talented pupils in the South-Moravian region.

Key words: mathematically talented pupil, teaching mathematics in primary schools,
nonstandard mathematical tasks

1. Uvod

Problematika mimofadné nadanych déti a péce o jejich dalsi rozvoj se v poslednich
letech dostava do poptedi zdjmu pedagogl, psychologii, ucitelt i laické vefejnosti.
Pravidelné jsou ji vénovany odborné konference a je tématem fady projekti. Hlavnim
cilem nového projektu Masarykovy univerzity snazvem Centrum MU pro rozvoj
nadanych déti v Jihomoravském kraji, na kterém participuji pracovnici Institutu
vyzkumu déti, mladeze a rodiny Fakulty Socialnich studii a pracovnici Katedry
matematiky Pedagogické fakulty MU, je pomoci rozvijet a motivovat mimoradné
rozumové nadané zaky 1. stupné ZS Jihomoravského kraje a soutasné vést
a podporovat jejich ucitele, jez hraji v procesu rozpoznavani a podpory potencialu
téchto déti klicovou roli.
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2. Priprava a realizace stimula¢né obohacujicich aktivit

V pribehu feseni projektu probihd fada zajimavych aktivit pro déti i pro ucitele.
Jednou z nich jsou tzv. stimulaéné¢ — obohacujici aktivity (krouzky), do kterych jsou
zapojeni mimofadné nadani zaci a dale zaci bystii a zvidavi, ktefi maji o matematiku
zajem.

Pfima prace s mimoradné nadanymi zaky na matematiku méla tyto cile:

e zménit kvalitu vyuky s dirazem na poznavaci procesy zaki;

e poskytnout zakiim moznost setkat se s jinymi podobné nadanymi zaky; a

e poskytnout uciteliim inspiraci pro praci s nadanymi zaky.

Krouzky probihaji na Skolach, které jsou do projektu zapojeny ve dvou bézich,
a jsou rozdéleny podle veku zakd — krouzky pro zaky 1.-3. ro¢niku a pro zaky 4.-5.
ro¢niku. Obsah kazdé lekce a pracovni materidly pro zaky pfipravujeme na Katedie
matematiky Pedagogické fakulty. Zaci vkazdé lekci nejprve samostatné fesi ulohy
z pracovnich listd a v dalsi ¢asti s uciteli diskutuji o svém feSeni. UcCitelé maji moznost
vyuzit metodického vedeni na katedfe matematiky, aby pfipravené materidly spravné
a efektivné vyuzivali.

Do pracovnich listil jsou zafazovany ulohy zamétené na:

e sledovani zakonitosti v Ciselnych asymbolickych ftadach a v grafickych
schematech,
vyuzivani operaci s pfirozenymi Cisly,
rozvoj logického a kombinatorického mysleni,
rozvoj geometrické predstavivosti,
pocetni geometrické ulohy,
ulohy s naméty z kombinatoriky,
ulohy s ndméty z teorie grafii a
problémové ulohy.

Vétsina uloh je netypickych, myslenkové naroc¢néjSich, Casto z oblasti rekreacni
matematiky. Zaci by méli vyuzit dosavadni znalosti v novych nestandardnich situacich.
Jde nam o to, aby zaci nasli néjakou, jakoukoliv cestu ke spravnému feSeni ulohy,
mohou pfitom vyuzit i experimentovani nebo vhledu. Postupné by pak méli prechazet

vvvvvv

tvotivost, radost z objevovani nového a schopnost klast si dalsi otazky. Kromé vlastniho
feSeni také zaci sami hodnoti jednotlivé ulohy podle toho, zda se jim libi nebo nelibi
(vyznacuji tzv. ,,smajlikem®) a zda je povazuji za lehké nebo obtizné.

Vyplnéné pracovni listy po skonceni kazdé lekce vyhodnocujeme z hlediska
uspéSnosti jednotlivych zakG 1 zhlediska uspéSnosti feSeni jednotlivych uloh.
Zkusenosti budou posléze podkladem pro vytvoreni metodické piirucky a on-line kurzid
pro ucitele.

3. ZkuSenosti z 1. béhu
V soucasné dobé uzavirame prvni béh krouzkl a pfipravujeme druhy béh. Na
zaklad¢ analyzy zakovskych feSeni v pracovnich listech, hodnoceni samotnych zakt
a poznamek ucitelt mizeme konstatovat nasledujici:
e Dé¢ti nejvice zaujaly ulohy, vnichz se pracovalo spomickami (Geomag,
binomicka krychle, zlomkova véz aj.), a tlohy, u kterych mohly experimentovat.
Naopak nerady tesily tlohy, ve kterych jen uplatnily naucené ucivo.
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e Prekvapivé v mnoha ptipadech nekorespondovala oblibenost tlohy s uspésnym
feSenim, dokonce pomérné Casto byly ulohy oznaceny jako lehké a ptitom bylo
feSeni nespravné. Naptiklad u nasledujici tlohy jeden zak odpovédél, ze se mu
uloha libi, protoze ma rad vlajky, a namaloval nékolik skutecnych vlajek statt,
které vsak ne vzdy odpovidaly zadani alohy:

Na obrazku je viajka se tremi vodorovnymi pruhy - bilym, modrym a cervenym.
Nékteré staty maji na své vlajce pruhy stejné barvy, ale v jiném poradi. Kolik
riiznych vlajek s bilym (b), modrym (m) a cervenym (¢) pruhem dokadzes
nakreslit?

O(BU‘

e Zda se, ze problémy détem Cini ¢teni zadani tlohy s porozuménim — nékdy zaci
ulohy fesili $patné nebo je netesili viibec jen proto, Ze neptecetli pozorné zadani,
nebo je nepiecetly az do konce. Napftiklad u nasledujici tlohy

Uz vis, Ze soucin je vysledek ndsobeni a soucet je vysledek scitani.
Uhodni dve cisla: Jejich soucin je stejny jako jejich soucet.

jeden zak ulohu nefesil se zdivodnénim: ,,Nevim, co je to souin.” bez ohledu
na to, ze definice soucinu je v prvni vété ulohy ptipomenuta.

v

Nékdy naopak zéci prisli se zajimavym feSenim, jako napiiklad u t€z§i varianty
vyse uvedeného prikladu.

Uhodni dve cisla: Jejich soucin je stejny jako jejich soucet.
Regenim bylo podle jednoho z4ka: 0.0.0=0+0+0
Zajimavy piipad predstavuje nasledujici tloha:

Dokdzes dvéma rezy rozkrojit dort tak, aby na kazdém kousku bylo
stejné ozdob? Nakresli. Zkus najit dva riizné zpuisoby.
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Reseni, pii némz ozdoby ziistanou celé, mohou vypadat napiiklad takto:

Pti takovém feSeni jsou na kazdém kousku jeden a ptl ozdoby; fada dalSich zaka
vsak dort rozkrojila na poloviny ¢i dokonce béznym zpiisobem na Sest kouskd,
coZ uz nema se zadanim nic spole¢ného.

e DalSim problémem, se kterym se také bézné setkavame ve skole, je, ze zaci
nalezené feSeni nekonfrontuji se zadanim a s realitou. Napftiklad u nasledujiciho
prikladu

Na parkovisti stdlo rdno jedno auto a jedna motorka. Béhem dopoledne prijela
dalsi auta a motorky a nyni tam stoji 10 vozidel: nékolik motorek a nékolik
osobnich aut. Maji dohromady 26 kol. Kolik stoji ted na parkovisti motorek
a kolik osobnich aut?

nékolik déti odpovédélo tak, ze bud’ vyhovély podmince poctu vozidel (napf.
1 auto a 9 motorek), nebo podmince poctu kol (napf. 4 auta a 5 motorek), ale uz
se nezabyvaly tim, Ze druhou podminku jejich feSeni nespliuje.

e Projevila se také tendence zakl byt s praci co nejrychleji hotovi, 1 kdyz jesté
nem¢li v§echny tlohy vyfesené.

Je tieba se zminit, ze jednotlivé krouzky vznikaly na Skolach, které navstévuji zaci
mimotadné rozumové nadani s diagnostikou z pedagogicko-psychologické poradny.
K nim se pak mohli pfifadit ostatni bystii Zaci na zakladé zadosti rodict, doporuceni
uciteld nebo vlastniho zajmu déti.

Mezi témito dvéma skupinami zakd se projevily rozdily. VétSina vySe uvedenych
nedostatkl, které vyplynuly z analyzy zédkovskych fesSeni, se tykaji pfedev§im bystrych
zakl, nikoliv diagnostikovanych mimofadné nadanych. Na druhou stranu jsme i v této
skupiné objevily n€kolik zaku, ktefi nejsou v poradné diagnostikovani jako mimotadné
nadani, a ptitom jejich vysledky byly vyborné.

Nejmarkantngjs$i rozdil se projevil pfi vyuziti Casu urceného na feSeni uloh.
Mimoradné nadané déti obvykle stanoveny ¢as vycerpaly a feSily anebo se alespoi
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pokusily o feSeni vSech uloh. Také pifi rozboru suciteli vice o svych feSenich
diskutovaly. Podle slov uciteld tyto déti vesmés velmi touzily po uspéchu a svij
ptipadny neuspéch nesly velmi tézce.

Na§ dalsi postfeh by mohl piispét k Sir$i diskusi o tom, jak organizovat vyuku
mimofadné nadanych déti. Z analyzy zakovskych feSeni je totiz patrné, Ze na skolach,
kde jsou jen jednotlivi mimotadné nadani zaci, vykazuji tito lepsi pokroky nez na skole,
ktera ma celé tfidy mimoradné nadanych zaku.

4. Zavér

Po skonéeni kurzti 1. béhu probéhlo setkani s uciteli, béhem n¢hoz ucitelé velmi
pozitivné hodnotili pracovni listy k stimula¢né obohacujicim kurziim, nebot' dosud
neméli pro praci s nadanymi zaky dostatek materialu. Mezi détmi byl zdjem zejména
o praci s pomtickami, zatimco ulohy bézné¢ fesené v hodinach matematiky je nezaujaly.
Lze konstatovat, ze kurz byl pfinosny nejen pro piimé ucastniky, ale i pro bézné zaky,
kteti si n€které z uloh budou moci v hodinach matematiky vyzkouset.

Prispévek byl zpracovan v ramci reseni projektu CZ.1.07/1.2.17/02.0040 "Centrum MU
pro rozvoj nadanych déti v JM kraji".
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

GRY I ZABAWY DYDAKTYCZNE W MATEMATYCZNEJ EDUKACJI
DZIECI

Agata FITALKOWSKA-MROCZEK

Abstrakt

W artykule przedstawiono cele gier i zabaw dydaktycznych w matematyczne;j
edukacji dzieci. Matematyka jest naukg, ktora sprawia wiele trudnosci nie tylko
dzieciom, ale i dorostym. Mamy z nig do czynienia w zyciu codziennym. Aby w tatwy
i przyjemny sposob przyswoi¢ wiedz¢ z matematyki mozemy wykorzystac¢ gry i zabawy
dydaktyczne, ktoére umozliwia przygotowanie najmlodszych do samodzielnego
wkroczenia w §wiat matematyki.

Stowa kluczowe: dziecko,gry edukacyjne, zabawy, matematyka, cele.

DIDACTIC GAMES AND PLAY IN MATHEMATICAL EDUCATION OF
CHILDREN

Abstract

The article presents the targets of the games and play in the mathematical education
of children. Mathematics is the science that makes a lot of difficulties not only children
but also for adults. We have to deal with it in everyday life. For a fun and easy way of
learning the knowledge of mathematics, we can use educational games that allow small
children to prepare themselves entering the world of mathematics.

Key words: child, educational games, have fun teaching, mathematics, goals.

., Zabawy nie nalezy odkladac na inng okazje, poniewaz wilasnie poprzez zabawe
dziecko uczy si¢ szybko i z radoscig ...”
Friedrich Froebel

Jedng z atrakcyjnych 1 efektownych metod nauczania matematyki dzieci w wieku
przedszkolnym czy tez szkolnym sa gry i zabawy dydaktyczne. Szerokie zastosowanie
znalazty w nauczaniu poje¢ matematycznych. Rozwijaja myslenie dzieci, ich
spostrzegawczo$é, uwage oraz umiejetnos¢ stosowania zasad i regut.’

' A. Klim-Klimaszewska, Pedagogika przedszkolna. Nowa podstawa programowa. Warszawa: Wyd.
Erica, 2010. 48 s. ISBN 978-83-89700-23-0
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Dzieci uczestniczac w grach i zabawach dydaktycznych, a takze tworzac je
samodzielnie podczas zajge¢ chetniej w nich uczestnicza, a takze wykazuja sie¢
zdolnosciami twérczymi, doktadnocia i uwaga.”

Zabawa 1 gra dydaktyczna begdac konstytutywnymi formami aktywnosci dziecka,
dostarczajac mu zabawy i radosci jednoczesnie uczy i wychowuje. Dziecko bez obaw
i stresu tworzy reguty, uczy si¢ nowych tresci, symboli, popetniony btad poprawia.

W oparciu o literatur¢ przedmiotu E. Jagietto dokonata analizy kryteriow
konsolidujacych te dwie metody pracy. Co taczy zabawe i gre? Na podstawie analizy
literatury przedmiotu, wyroznita nastepujace cechy, stanowigce pomost miedzy zabawa

a gra:
ga;;l przyczyniaja si¢ do tatwiejszego zapamigtywania nowych wiadomosci,
b) rozwijaja wyobraznie,

¢) wywoluja pozytywne stany emocjonalne,

d) przyspieszaja 1 ulatwiaja procesy rozwojowe calego organizmu (mowe,

myslenie, ruch),

e) pobudzaja irozwijaja zainteresowania,

f) wyzwalajg aktywnosc¢ uczestnikow,

g) zaciesniaja stosunki kolezenskie,

h) wucza wspotpracy i wspoldziatania w zespole,

1) wdrazajg do kulturalnego spgdzenia wolnego czasu,

j) rozwijaja procesy poznawania, przezywania i dzialania,

k) motywuja do przezwyciezania trudnosci,

1) uzupehiaja i pogltebiaja wiedze,

m) pozwalajg na spokojng prace dziecka,

n) pozwalaja na samodzielne poprawianie btgdow,

o) uaktywniaja myslenie charakterystyczne dla problemowych metod ksztatcenia,
p) pozwalaja na obnizenie leku w trakcie lekcji,

q) Wwspomagaja ksztatcenie postaw empatycznych,

r) niwelujg stres,

s) umozliwiaja konwersacje miedzy dzieckiem i dzieckiem.’

Analizujac takze polskie programy wychowania przedszkolnego E. Jagietto
zauwazyla, ze ksztalcac dzieci w zakresie edukacji matematycznej gtdéwny naciska
ktadzie si¢ na liczenie ze zrozumieniem, rozwijanie orientacji przestrzenne;j,
dostrzeganie regularno$ci, poznanie podstawowych figur geometrycznych, okreslanie
i porownywanie wielkosci oraz masy i objetosci. Ponadto dzieci sg wtajemniczane
w takie zagadnienia jak: dzialania na liczbach, ukladanie i rozwigzywanie zadan,
mierzenie, wazenie, klasyfikowanie przedmiotow, rytm i rytmiczne organizowanie

2 M. Myszka, Matematicka edukécia prostrednictvom hier a zabav, [In] Hra v predpriméarnej edukacii,
red. M. Podhajeckd, M. Mirtova, Presov: Vydavatel’ PreSovska univerzita v PreSove, 2011. 334 s. ISBN
978-80-555-0467-4

* E. Jagietto, Matematicka edukacia prostrednictvom hier a zdbav, [In] Hra v predprimérnej edukécii, red.
M. Podhéjecka, M. Mitiova, PresSov: Vydavatel’ PreSovska univerzita v Presove, 2011. 241 s. ISBN 978-
80-555-0467-4
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czasu, konstruowanie gier dydaktycznych. Jest to do$¢ obszerny materiatl przydatny
w zyciu codziennym, dlatego jego przekaz powinien byé przystepny i atrakcyjny.*

Badania przeprowadzone przez prof. E. Gruszczyk — Kolczynska ukazuja, ze ponad
potowa przedszkolakow wykazuje uzdolnienia matematyczne. Mozna je dostrzec juz
udzieci w czwartym roku zycia. Z badan wynika takze, ze wybitne uzdolnienia
matematyczne manifestuje co piaty pigciolatek i co czwarty szesciolatek, jednak juz
tylko co 6smy siedmiolatek (w 6smym miesigcu nauki szkolnej).

Na podstawie tych badan mozna wysnué¢ wnioski, ze strat poniesionych
w pierwszych lat kontaktu z matematyka nie da si¢ odrobi¢ w kolejnych latach. Niechec
do matematyki, postrzeganie jej jako niezwykle trudnego przedmiotu oraz przekonanie
o braku matematycznych uzdolnien, trwale uniemozliwiaja odniesienie sukcesu.’

M. Podhajecka twierdzi, ze podstawowym narzedziem w edukacji dzieci w wieku
przedszkolnym jest gra edukacyjna, ktora reaguje na tres¢ tematyczng i realizuje plany
edukacyjne. Proces edukacyjny nie jest tylko gra, jednak gra tworzy jego podstawe,
rdzen.®

Zatem dzigki zabawom i grom matematycznym wiedza przekazywana jest poprzez
praktyczne dziatanie. Uczniowie uczestniczac w ukaladaniu puzzli, grach
W rzeczywistosci sg przygotowywani do rozwigzywania problemow matematycznych.
Obszerny zakres zabaw pozwala na wprowadzenie i pozananie podstawowych pojec,
takich jak: liczenie, segregowanie, ukladanie wedlug okreslonego porzadku,
dopasowywanie, szacowanie, mierzenie oraz ulatwienie dzieciom zrozumienia. Zdobyte
w ten sposob umigjetnosci pozwolg dziecku samodzielnie wkroczy¢ w $Swiat
matematyki.’

Zajgcia z matematyki mozna uatrakcyjnic stosujac odpowiednie gry, ktore sprawia,
ze nawet trudna lekcja matematyki stanie si¢ dla dzieci zabawa, w ktdrej chetnie beda
uczestniczylty oraz tatwiej przyswoja sobie wiedze.

Wykorzystanie gier i zabaw matematycznych w nauczaniu matematyki nie moze
by¢ jedyng forma, jednak nalezy ja stosowac jak najczgsciej, gdyz angazuje ona
wszystkie dzieci. Nauczyciel moze stosowac gre matematyczng w celu:

- natychmiastowego sprawdzenia, czy dzieci (uczniowie) zrozumieli omawiany

przed chwilg temat,

- utrwalenia lub powtoérzenia pewnych wiadomosci, umiejetnosci,

- sprawdzenia wiadomos$ci i umiej¢tnosci (zamiast tradycyjnej klaséwki czy

odpytywania).®

Charakterystyczna cecha gier 1 zabaw dydaktycznych jest wysitek umystowy
i mozliwos¢ samokontroli. Dzigki grom dzieci rozwijaja pomystowos¢, umiejetnosé
uzywania $cislej i zrozumiatej terminologii.’

* E. Jagielto, Creative aspect of teaching mathematics at nursery school, EDULEARN11 Proceedings CD,
Published by International Association of Technology, Barcelona: Education and Development (IATED),
2011.003701-003708 s. ISBN 978-84-615-0441-1;

> http://osswiata.pl/zylinska/2012/06/26/nauczanie-matematyki-w-swietle-badan/ z dnia 05.03.2014

8 M. Podhajecka, Proces edukacyjny i gra, nr 7/2011, (w:) Pedagogica. At Utilitatem Disciolinae, A.
Klim-Klimaszewska (red.), Siedlce: Wyd. UP — H, 2011. 105 s. PL ISSN 1895-6459

7 1. Bulloch, Zabawy matematyczne, Poznaf: Wyd. Podsiedlik-Raniowski i spotka, 1994. 5 s. ISBN 83-
7212-178-8

8 A. Koztowska-Brzoza, Gry i zabawy matematyczne dla uczniéw szkoly podstawowej, Opole: Wyd.
Nowik Sp.j. 2009. 5-6 s. ISBN 978-83-89848-30-7

° K. Wojciechowska, Gry i zabawy matematyczne dla uczniéw klas 1-3 szkoly podstawowej, Opole:
Wyd. Nowik Sp.j., 2009. 5-9 s. ISBN 978-83-89848-82-6
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W trakcie zabaw i gier matematycznych dzieci powinny manipulowaé na
konkretach i na podstawie obserwacji wynikdw tych dzialan wyprowadzaé wazne
uogodlnienia. Uczestnicy podczas zaje¢ wykorzystuja rézne przedmioty np. Guziki,
kamyki, monety, kasztany, kostki, patyczki, fasoliki itp., ktore przektadaja, uktadaja na
planszach, wyjmujg z pudetek. Wszystkie te czynnosci przeprowadzane podczas zabaw,
wymagaja od uczestnikdtw gry uwaznej obserwacji jej przebiegu, odpowiedniego
rozumowania i przestrzegania przyjetych regut.

Po przeprowadzonej grze nauczyciel moze zastosowac rozne formy oceniania, np.:

e przyznawa¢ uczniom za poszczegélne rozgrywki okreslone ilosci plusow,

a potem ustalong ilo$¢ plusow zamienia¢ na konkretne oceny,

e za dobre odpowiedzi rozdawa¢ uczniom fanty (np. pionki z gry planszowe;j,
figury geometryczne, otowki itp.) nastgpnie po skonczonej grze za odpowiednig
ilog¢ fantow stawiac konkretng ocene,

e nazwiska zwyciezcOw gier umieszczaé na tablicy matematycznej w szkole,

e na apelach szkolnych mozna oglasza¢ zwycigzcow trudniejszych gier, a na
pétrocze i koniec roku szkolnego — najlepszych matematykow, honorujac ich
nagrodami.''

Warto zwrdci¢ uwage na odpowiedni dobor gier i zabaw matematycznych, aby byly
one dostosowne do mozliwosci dzieci, by nie doprowadzi¢ do wigkszego zniechgcenia
do przedmiotu. Dzieci zdolnych nie trzeba specjalnie motywowaé do pracy
w przeciwienstwie do stabszych, gdzie w trakcie gry maja szans¢ na wygranie nagrody.
Gry i zabawy sprawiaja, ze dzieci (uczniowie) uzyskuja pozytywne nastawienie do
matematyki. Dzigki nim traktuja ten przedmiot jako przyjemny i ciekawy, a nie jako
trudny i przymusowy. Wprowadzajac czynnik rywalizacji podczas gier dydaktycznych
mobilizujemy dzieci (ucznidow) do wiekszego wysitku. W kazdej grze i zabawie dziecko
powinno wykonywac czynnosci intelektualne. Nauczyciel dobierajac odpowiednie
metody i1 Srodki dydaktyczne moze sprawi¢, ze matematyka stanie si¢ tatwa
1 przyjemna, a dzieci chetnie beda uczestniczyly w zajeciach.

Literatura:

1. BULLOCH, I. Zabawy matematyczne, Poznan: Wyd. Podsiedlik-Raniowski i
spotka, 1994. 5 s. ISBN 83-7212-178-8

2. JAGIELLO, E. Matematickd edukacia prostrednictvom hier a zabav, [In] Hra v
predprimarnej edukdcii, red. M. Podhajeckad, M. Minova, Presov: Vydavatel’
PreSovska univerzita v PreSove, 2011. 241 s. ISBN 978-80-555-0467-4

3. JAGIELLO, E. Creative aspect of teaching mathematics at nursery school,
EDULEARNI11 Proceedings CD, Published by International Association of
Technology, Barcelona: Education and Development (IATED), 2011. 003701-
003708 s. ISBN 978-84-615-0441-1;

4. KLIM-KLIMASZEWSKA, A. Pedagogika przedszkolna. Nowa podstawa
programowa. Warszawa: Wyd. Erica, 2010. 48 s. ISBN 978-83-89700-23-0

5. KOZLOWSKA-BRZOZA, A. Gry i zabawy matematyczne dla uczniéw szkoty
podstawowej, Opole: Wyd. Nowik Sp.j. 2009. 5-6 s. ISBN 978-83-89848-30-7

19M. Pisarski, Matematyka dla naszych dzieci — nietypowe gry i zabawy matematyczne, Opole: Nowik
Sp.j., 2011. 22 s. ISBN 978-83-62687-06-0

" A. Koztowska-Brzoza, Gry i zabawy matematyczne dla uczniéw szkoly podstawowej, Opole: Wyd.
Nowik Sp.j. 2009. 7 s. ISBN 978-83-89848-30-7

66



6. MYSZKA, M. Matematickd edukacia prostrednictvom hier a zabav, [In] Hra v
predprimarnej edukacii, red. M. Podhdjecka, M. Mitiova, Presov: Vydavatel’
PreSovska univerzita v PreSove, 2011. 334 s. ISBN 978-80-555-0467-4

7. PISARSKI, M. Matematyka dla naszych dzieci — nietypowe gry i zabawy
matematyczne, Opole: Nowik Sp.j., 2011. 22 s. ISBN 978-83-62687-06-0

8. PODHAJECKA, M. Proces edukacyjny i gra, nr 7/2011, (w:) Pedagogica. At
Utilitatem Disciplinae, Klim-Klimaszewska A. (red.), Siedlce: Wyd. UP — H, 2011.
105 s. PL ISSN 1895-6459

9. WOJCIECHOWSKA, K. Gry i zabawy matematyczne dla uczniéw klas 1-3 szkoly
podstawowej, Opole: Wyd. Nowik Sp.j., 2009. 5 s. ISBN 978-83-89848-82-6

10. http://osswiata.pl/zylinska/2012/06/26/nauczanie-matematyki-w-swietle-badan/  z
dnia 05.03.2014

Kontaktni adresa

Mgr Agata Fijalkowska-Mroczek

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
Instytut Pedagogiki

Katedra Dydaktyki — Pracownia Wychowania Przedszkolnego
ul. Zytnia 39

08-110 Siedlce

Tel. +48 782 765 161

E-mail: agata04@onet.eu

67



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

MANIPULATIVNI CINNOSTI ROZVIJEJICI MATEMATICKOU
GRAMOTNOST

Eduard FUCHS, Eva ZELENDOVA

Abstrakt

Manipulativni ~ ¢innosti  patfi k vyznamnym faktorim ovlivilyjicim tvorbu
matematickych predstav a hraji diilezitou roli v rozvoji matematické gramotnosti.

V piispévku jsou charakterizovany nékteré aspekty manipulativnich ¢innosti
s didaktickym materidlem a jsou zde popsany vystupy projektu, v jehoz ramci byly
vytvofeny videonahravky manipulativnich Cinnosti predskolakd a zaka 1. stupné
zakladni Skoly vetné metodickych materialti pro ucitele. VSechny materialy jsou volné
pristupné na webu Jednoty Ceskych matematiki a fyzikd a byly vydany na DVD.

Klic¢ova slova: matematicka gramotnost, manipulativni ¢innosti

MANIPULATIVE ACTIVITIES DEVELOPING MATHEMATICAL
LITERACY

Abstract

Manipulative activities belong to significant factors affecting the creation of
mathematical ideas and play an important role in the development of mathematical
literacy.

In the contribution, some aspects of manipulative activities with didactic material
are characterized, and there are described the outcomes of a project in whose framework
videos were recorded of manipulative activities of preschoolers and pupils at the first
level of elementary school, including methodical materials for teachers. All materials
are freely accessible on The Union of Czech Mathematicians and Physicists website and
were released on DVD.

Key words: mathematical literacy, manipulative activities

1. Uvod

Jednota &eskych matematika a fyzikd (JCMF) se od svého vzniku systematicky
vénuje metodické podpote pedagogickych pracovnikd s ohledem na aktualni problémy
matematického vzdélavani déti, zak a studentd. Mezi soudasné priority JCMF patii
pomoc ucitelim pii vyuce matematiky tak, aby matematika nepatiila mezi neoblibené
predméty. Zaci by méli pochopit, e matematika je néstrojem v poznavani svéta, ktery
jim usnadni feSeni ukold, které je Cekaji v praktickém zivoté (zcela ve shodé
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s vymezenim matematické gramotnosti). Proto JCMF vyuZila Programu na podporu
¢innosti  nestatnich neziskovych organizaci putsobicich v oblasti ptedskolniho,
zakladniho a stfedniho vzdélavani v roce 2013, ktery byl vénovan matematické
gramotnosti, k realizaci projektu Manipulativni ¢innosti.

Regitelsky tym tvofili doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc. z P¥irodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity v Brn¢, RNDr. Hana Liskova z Vyss§i odborné skoly
pedagogické a stfedni pedagogické Skoly v LitomySli a RNDr. Eva Zelendova
z Narodniho ustavu pro vzdélavani v Praze.

2. Zaméreni projektu

Cilem projektu bylo vytvofit metodicky materidl pro ucitele matetskych skol
a 1. stupné zakladnich S$kol, vnémZz budou demonstrovany vhodné manipulativni
aktivity.

Dvacet videonahravek pomaha rozvijet predstavy déti a zakl v oblastech kvantita
(mnozstvi, vyznam Cisel, rizné reprezentace Cisel, jejich porovnani, operace s Cisly,
predstava velikosti ¢isel a odhady) a prostor a tvar (orientace v prostoru a ¢ase, rovinné
a prostorové utvary, jejich metrické a polohové vlastnosti) i vybrané kompetence, které
jsou obsazeny v definici matematické gramotnosti: matematické uvazovadni, modelovani,
uzivani pomiicek a ndstrojii.

Metodické navody, které jsou ke vSem nahravkam pfipraveny, maji jednotnou
formu: v uvodu je stru¢né shrnut dopad prezentovanych manipulativnich ¢innosti na
dité ¢i zéka. U jednotlivych videosekvenci, ze kterych se nahravka sklada, jsou nejprve
piedstaveny didaktické pomtcky, které jsou pro rozvoj matematické gramotnosti
pouzity. Poté jsou struéné popsany aktivity, které jsou zachyceny ve videosekvenci.
Nedilnou soucasti popisu aktivity jsou i dilezité metodické poznamky.

3. Obecné aspekty manipulativnich ¢innosti s didaktickym materialem

,.Sikovnost rukou se méni v Sikovnost mysleni.“ Tato slova J. A. Komenského
empiricky dokazaly vyzkumy Svycarského vyvojového psychologa J. Piageta. Ve shod¢
s jeho vysledky miizeme prohlasit, Ze pro rozvoj opera¢niho mysleni zakl je zvlast
dilezité odkryvani vztahti mezi vécmi na zakladé manipulace s nimi, tj. pfidavani,
ubirani, fazeni, pfemistovani predméti atp. UCcitel pfi vyuzivani manipulativnich
¢innosti vede zaka:

e k postupu od jednoduchého ke slozitéjSimu;

k pfemysleni o tom, co d¢€la, k projevu jeho vlastni iniciativy;
k odpovédnosti za u¢inéna rozhodnuti, k vyuzivani sebekontroly;
k vyhledavani a oprave ptipadnych chyb;
k objevovani novych poznatki, principd, jevl a souvislosti mezi nimi;
k osvojeni novych dovednosti;
k samostatné praci i praci tymové.

4. Nékteré konkrétni vystupy projektu pro 1. stupeii ZS

1. aktivita — Destniky
Geometrie v roving a v prostoru: zak porovnava velikosti Utvard, pozna podobné
utvary.

69



Didakticky materidl: Dvojice karticek s obrazky destnikii ve dvou velikostech.
Obrazky jsou v rizném provedeni, barevné, dvoubarevné, perokresby apod. Nékteré
jsou velmi podobné, nékteré velmi odlisné. Popis vyukové situace: Zak tvori dvojice
(paruje) obrazky destniki, o nichz se domniva, ze patfi k sobé. Vyuziva odhad. Jedna se
o propedeutiku podobnosti.

2. aktivita — Zlomkova skladacka

Cislo a po&etni operace: zak modeluje a ur&i &ast celku, pouziva zapis ve forms
zlomku.

Didakticky material: Zakladni deska spéti kruhovymi ,jamkami“, do nichz se
vkladaji barevné kruhové desticky, které jsou rozdeleny na dva, tfi, Ctyfi, pét a Sest
shodnych dilkt. Na kartickach jsou ¢isla od jedné do Sesti a zlomky 1/2, 1/3, 1/4, 1/5,
1/6 (ptipadné dalsi zlomky, které budeme pfi manipulaci potfebovat). Popis vyukové
situace: 74k sklada na zakladni desku celek z dilki stejné barvy. Piilozenim &isla na
sloZeny celek odpovida na otazku: ,,Kolik stejnych dilkt tvoii celek?*

Zak umisti pod celek slozeny z daného podtu stejnych dilki karticku, na niz je
zapsan zlomek vyjadiujici jeden dil (,,Jaka ¢ast celku je jeden dilek?*). Jeden dilek zak
ponecha ve zlomkové skladacce, ostatni dilky pfesune mimo.

Zak postupné vyndava dilky z jednotlivych ,,jamek* zlomkové skladacky. Postupuje
od nejvétsiho dilku po nejmensi. Dilky sklada na sebe, vytvaii se ,,Snek®. Je dobie vidét,
7e nejvetsi ¢ast je 1/2, nejmensi 1/6, zak postupné velikosti dilkd porovnava a sleduje,
jak se zmensuji.

3. aktivita — Skladacka

Geometrie v roviné a v prostoru: zak porovnava velikost Gtvar, méfi a odhaduje
délku tsecky.

Didakticky materidl: Dievéna deska s pevné pfipevnénymi kolicky a sada
drevénych ctvercovych desticek s otvory. Otvory na desti¢kach jsou rizné rozlozené
(maji riznou konfiguraci a rtiznou barvu). Nékteré konfigurace jsou velmi podobné,
nekteré vyrazné odlisné. Na desce odpovidaji otvorim kolic¢ky tak, ze ¢tverecky se daji
na koli¢ky nasadit, nikde viak zakladni desku nepiesahuji. Popis vyukové situace: Zak
manipuluje se ¢tvercovymi destickami s otvory a hleda shodné rozlozeni kolickd na
zéakladni desce tak, aby ¢tvereCek mohl na kolicky nasadit a desti¢ka zakladni desku
nepiesahovala. Pfi hledani zak vylouéi konfigurace, které jsou velmi odli$né, vyuziva
odhad. U konfiguraci kolickd, které jsou velmi podobné, zak nasazeni vyzkousi,
pripadné desticku otoci a opét vyzkousi atd. (pokus — omyl). Pracuje ruka, ta hleda
a zkousi.

Zak se miZe sam presvédCit o spravnosti feSeni kontrolou, Ze adna desticka
nepiesahuje zakladni desku, pfipadné miiZe rozlozeni desti¢ek upravit. Zakovi pii praci
neradime, nenavadime ho. U¢i se trpélivosti a soustfedéni, podporujeme kritické
mySleni.

4. aktivita — Sasci a bambule

Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy: zak fesi praktické problémy, jejichz
feSeni je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech skolské matematiky (napft.
kombinatorické dovednosti).
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Didakticky materidl: Piedloha Saska s velkou Cepici se dvéma bambulemi, pracovni
list s deviti Cepicemi a sada nalepovacich kolecek ve tfech barvach (nejprve mame
k dispozici dvé barvy, poté piidame tieti). Popis vyukové situace: Zaky motivujeme tak,
7e kazdy $asek na karnevalu musi mit jinou &epici. Zak pak zdobi &epice na pracovnim
listu dvéma bambulemi podle vzoru, tedy lepi bambule pod sebe (nalepuje na
pripravené cepice dvé kolecka) a snazi se odpovédét na otazku: ,,Kolik vytvofime
riznych Cepic, které maji dvé bambule, kdyz mame jen dvé barvy bambuli?“ Na
zaCatku prace mizeme po zakovi pozadovat odhad poctu Cepic za danych podminek.
Ptidame tieti barvu bambule, podminku dvou bambuli na jedné Cepici vSak ponechame.
Zak pokraduje v praci na stejné piedloze. Nezasahujeme, 74ky pii praci pozorujeme.

5. Zavér
Vsechny videozaznamy s podrobnym manudlem pro uditele jsou zvefejnény na
strankach JCMF http://class.pedf.cuni.cz/newsuma/Default.aspx a byly vydany na DVD

(viz [1]).
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MATEMATICKA GRAMOTNOST ZPOHEADU STUDENTOV
PREDSKOLSKEJ A ELEMENTARNEJ PEDAGOGIKY

Lubica GEROVA

Abstrakt

Prispevok sa zaobera zhodnotenim vlastnej matematickej gramotnosti Studentmi
Predskolskej a elementarnej pedagogiky pri nastupe na vysoku Skolu - Pedagogicku
fakultu Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. Svoje nazory Studenti
sprostredkovali prostrednictvom dotaznika. Sebahodnotenie Studentov poukdzalo
na rezervy v Skolskom systéme rozvijania matematickych kompetencii i v ich vlastnej
praci. Tato situdcia si vyzaduje pozornost zo strany Ministerstva Skolstva, vedy,
vyskumu a $portu SR a jednotlivych stupiiov §kol.

Klicova slova: matematicka gramotnost, predskolska a elementarna pedagogika

MATHEMATICAL LITERACY FROM PRE-SCHOOL AND ELEMENTARY
STUDENTS’ VIEW

Abstract

The paper is dealing with the evaluation of mathematical literacy by students of
Pre-school and elementary pedagogy in the beginning their study at Faculty of
education at Matej Bel university in Banska Bystrica. The students mediated their views
through a questionnaire. Self-evaluation of the students pointed to reserves in school
system of developing mathematical competencies and in their own work. This situation
requires attention of the Ministry of Education, Science, Research and Sport of the
Slovak Republic and individual school levels.

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

1. Uvod

Medzinarodné meranie a hodnotenie matematickej gramotnosti 15-ro¢nej populacie
ziakov zacalo v r. 1997 na zaklade iniciativy OECD. Ide o Programme for International
Assessment (PISA). Slovenska republika (d’alej len SR) sa zapojila do Programu
v r. 2003, 2006, 2009 a 2012. Vysledky, ktoré ziaci dosiahli v jednotlivych rokoch, su
len priemerné alebo podpriemerné. V priebehu 10 rokov sa trovein vyrazne nemenila
anezvysila. Pod hlavickou IEA prebieha od 1. 1995 testovanie Ziakov 4. a 8. ro¢nika
zékladnej $koly (dalej len ZS) prostrednictvom Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS). SR zapojila do neho vr. 1995, 1999 a 2003 ziakov
8.ro¢nika avrokoch 2007, 2011 ziakov 4. ro¢nika ZS. Medzi suasnymi
vysokoskolakmi su aj taki, ktori v minulosti mohli byt do medzinarodnych testovani
zahrnuti. Kedze sa vo vysSich vekovych kategéridch medzinarodné testovania
neuskutoéiiuju, ma zmysel sa stupfiom urovne matematickej gramotnosti zaoberat
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asponi v priprave bududcich ucitelov pre predprimarne a primarne vzdelavanie. Tito
Studenti budi ovplyvilovat spravnost vytvaranych matematickych predstav deti
na zaciatku ich skolského Zivota.

V skolskom roku 2012/2013 sme zist'ovali, ako Studenti 1. ro¢nika bakalarskeho
Stidia v odbore Predskolska a elementarna pedagogika na PF UMB v Banskej Bystrici
vnimaju troven svojej matematickej pripravenosti a ako ju vedia uplatnit’ pri rieSeni
uloh.

2. Charakteristika vyskumného Setrenia

Jednym z cielov bolo zistit' ndzory Studentov na priebeh a stav ich matematicke;j
pripravy do zaciatku ich vysokoskolského studia.

Vzorku tvorilo 114 $tudentov denného $tadia (vSetci Studenti v danom odbore).

Vyskumnym ndstrojom bol dotaznik. Bol vytvoreny na ziklade dotaznika
zadadvaného ziakom v medzinarodnom testovani PISA. Obsahoval 23 poloziek, ktoré
boli orientované na $tyri okruhy: na informacie o absolvovanej strednej skole (dalej len
SS) avyulovani matematiky v nej; na u¢enie sa matematiky; na schopnost’ riesit
matematické tlohy; na navstevovanu vysoku Skolu a buduce zamestnanie. Polozky boli
kombinované, s uzavretymi, polouzavretymi i otvorenymi otazkami. Dotaznik poskytol
informacie, ktoré je vhodné pouzit’ pri smerovani d’alSej pripravy Studentov - buducich
ucitelov.

3. Dosiahnuté vysledky

Vzhladom na rozsah prispevku uvedieme len niektoré zistené informacie.
Zameriame sa na sebahodnotenie §tudentov. Studenti boli absolventmi gymnazii
(36,84 %), strednych 8$kol pedagogického zamerania (35,09 %), inych strednych
odbornych §kol vratane zdruzenych s SOU (26,32 9%). Pocdet rokov ich S$tudia
matematiky na SS bol v rozpiti 2 — 4 roky (2 roky 14,91 %, 3 roky 44,74 % a 4 roky
40,35 %). Zaroveni pocet hodin matematiky v rovnakych ro¢nikoch prislusnych $kol bol
rozny, a s tym suvisel aj obsah uciva. Vzhl'adom na to sa pravidelné a systematické
rozvijanie matematickych kompetencii Studentov do nastupu na vysoku skolu prerusuje
na dlhsie obdobie. Sledujeme priebezne pokles poctu absolventov 4-ro¢ného Studia
matematiky v odbore Predskolska a elementarna pedagogika.

Studenti uviedli svoj prospech v predmete matematika a na zéklade toho sme
zistili, Ze najéastej$im hodnotenim v 1. a v 2. roéniku SS bola znamka 2 (43,86 %, resp.
40,35 %) av3. a 4. rotniku znamka 3 (38,14 %, resp. 41,30 %). Aj ked si
uvedomujeme uskalia hodnotenia na jednotlivych druhoch SS, mézeme konstatovat
nasledovné: Na zaciatku $kolskej reformy (r. 2008) tito $tudenti boli v 1. ro&niku na SS.
Pri uprave ucebnych planov aosnov doslo Ciastocne k redukcii uciva matematiky
i k presunu uéiva zo ZS do 1. roénika SS. V tom vidime jednu z moznosti dosiahnutého
lepSicho  hodnotenia Studentov v prvych dvoch ro¢nikoch. Pravdepodobne
s naro¢nostou uciva vo vys§ich ro¢nikoch a s Groviiou dosiahnutych matematickych
kompetencii Studentov bolo spojené ich horSie hodnotenie. Dosiahnuty prospech
Studentov Ciastoéne vypoveda o kvalite ich matematickych poznatkov a zruénosti
pri nastupe na vysoku skolu (d’alej len VS).

Pytali sme sa Studentov, ¢i potrebovali a vyuzili pomoc niekoho (okrem ich ucitel'a
matematiky) pri priprave na vyu¢ovanie matematiky na SS. Graf 1 poukazuje na to, Ze
najcastejSie tak urobili Studenti gymnazia, ktori mali 4-ro¢né $tidium matematiky
a Studenti 3-rocného Studia z pedagogickych $kol, naopak Studenti 2-ro¢ného §tudia
pomoc vel'mi nepotrebovali, o zrejme stviselo s naro¢nost'ou uciva. Predpokladame,
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7e Studenti, ktori o pomoc poziadali, si uvedomovali i potrebu matematickej pripravy
pred nastupom na VS.

Graf 1 Potreba pomoci Graf 2 Nedostato¢né poznatky a zru€nosti
35 35
30 — 30
25 B2 roky ;(5) B2 roky
20
m B 3 rok
15 3 roky Is 3 roky
10 4 0O 4 roky 10 A 0O 4 roky
5 -3 5 -3
0 - - — 04
G Spgs 508, ZdS G SPgS SO8, Zd$
Legenda: G — gymnazium
SPgS — SS pedagogického zamerania

SOS, ZdS — SS odborného nepedagogického zamerania

Poziadali sme Studentov, aby uviedli, ¢i povazovali uroven svojich matematickych
vedomosti a zruénosti pri vstupe do 1. ro¢nika VS za postatujice alebo nie. Vysledky
st uvedené v grafe 2. Nedostatocné poznatky a zru€nosti z matematiky uviedlo 64,91 %
studentov, absolventov vsetkych druhov SS i rdzneho poétu rokov $tidia matematiky.
Je to znac¢na Cast’ Studentov, preto treba hl'adat’ odpoved’ na otdzku ,,Preco? je to tak
a ,,Ako?* situdciu riesit’. Je to otdzka pre vSetkych, ktori sa matematickym vzdelavanim
zaoberaju na vSetkych stuprioch riadenia. Je dobré, Ze prislusna skupina Studentov si
uvedomuje nepriaznivu situdciu, ale je dolezité, aby ju aktivne rieSila vo svojom d’alSom
vysokoskolskom S$tudiu. Na zaklade toho sa ukazuje v tejto dobe nutnd potreba
predmetu, ktory by bol orientovany na doplnenie zakladnych matematickych poznatkov
a zruénosti u¢iva SS, na ktory by nadvizovali matematické discipliny $tudovaného
odboru na VS.

Studenti, ktori oznagili svoje matematické vedomosti a zruénosti za nepostadujiice
po absolvovani SS, uviedli, v éom vidia rezervy, prip. pri¢inu. Vi¢sina z nich uviedla
iba jeden problém. Niektori poukézali na nizky potet hodin matematiky na SS, malé
mnozstvo prebratého uciva, malu pozornost zo strany $koly vyucovaniu matematiky
(22,97 %). Priblizne pitina Studentov vidi teda problém mimo svojej osoby, ostatni
vidia rezervy vo vlastnej praci. Slabé teoretické zaklady z matematiky uviedlo 16,22 %
z nich. Problémy s geometriou v§eobecne, s predstavivostou alebo rysovanim ma 31,08
% $tudentov. Ukazuje sa, e geometrické u¢ivo by bolo vhodné posilnit’ na SS, najmi
aplikdciu uGiva a ziskavanie praktickych zru¢nosti. Dal§ia skupina nekonkretizovala
rezervy, maju ich povedané ich vyjadrenim ,,vo vSetkom* (14,86 %). Mdzeme teda
usudzovat’, Ze sivisia so zvladnutim tak aritmetického ako aj geometrického uciva, so
schopnostou ucit’ sa aktivne, ucivu rozumiet’, aplikovat ho is volou a ochotou
prekonavat’ prekazky. Medzi menej Casté rezervy Studenti uviedli problémy v aritmetike
a v kombinatorike (5,41 %), v porozumeni uloham (4,05 %), v zabidani vedomosti
(2,70 %) av zdovodinovani, argumentacii (1,35 %). Odpoved’ou ,,neviem* niektori
Studenti (5,41 %) nedokazali pomenovat’ svoju slabsiu stranku.

Chceli sme, aby Studenti identifikovali aj svoju silni stranku z hl'adiska
matematickych poznatkov a zrucnosti. Priblizne tretina z nich oznacila logické myslenie
(30,70 %), ¢o je dolezitym Cinitelom pri vyvodzovani spravnych usudkov, na druhej
strane d’als$i Studenti (16,67 %) rieSenie rovnic, vypolty percent a pocitanie
so zlomkami, teda rieSenie algoritmickych tloh s dorazom na pamit’. Navyse toto ucivo
je viac menej u¢ivom ZS. DalSou skupinou v poradi boli $tudenti, ktori uviedli
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postupne tematické celky geometriu (14,91 %), aritmetiku (11,40 %), kombinatoriku
a finanén matematiku (4,39 %), rieSenie slovnych uloh (1,75 %). Dobru predstavivost’
v priestore uviedlo 7,02 % Studentov. Desatina Studentov nedokazala oznacit’ svoju
silni stranku (10,53 %), neodpovedalo 8,77 % Studentov, teda priblizne pétina
Studentov neoznacila ziadne svoje schopnosti, kompetencie alebo vlastnosti, ktoré¢ by
mohla pozitivne uplatnit’ vo svojom S§tadiu. To poukazuje aj na potrebu posilnit
sebahodnotenie Studentov, aby lepsie, vystiznejsSie vedeli identifikovat’ svoje
matematické schopnosti.

Dalej sme zistovali, ¢o chybalo $tudentom v stredoskolskej priprave, aby mohli
Gispesne zvladnut matematické predmety na VS. Z pontknutych moznosti vybrali
potrebu vicSieho poctu hodin pre niektoré témy (57,89 %). Ukazuje sa, Ze nie vSetkym
témam je venovana rovnakéa pozornost’ na jednotlivych SS alebo v jednotlivych typoch
SS. Nie sii rovnako zastipené, preto sa Student s niektorymi nemusel ani oboznamit,
alebo len okrajovo. Skoro polovica Studentov by potrebovala vicsiu skisenost’
s rieSenim uloh réznej naroc¢nosti (49,12 %). Zdoévodnenie vyberu tejto moznosti vidime
uz vo vysSie uvedenych odpovediach Studentov. RieSenie matematickych uloh
arealizacia praktickej ¢innosti si vyzaduju dostatoény ¢asovy priestor, aby sa zvysili
matematické kompetencie a sebadovera Studentov. S redlnym Zivotom su spojené najma
neStandardné matematické tulohy, s ktorymi mnoho S$tudentov zrejme nema vicSie
skusenosti. Na druhej strane tretina Studentov (32,46 %) zvolila Standardné ulohy
(algoritmické). To naznacuje, ze niektorym chybala moznost precvicit' si zakladné
ucivo, apreto vnom citia svoju neistotu. Volbu vicsieho poctu hodin matematiky
zvolilo 28,95 % Studentov. Najmé Studenti, ktori uvazuji o univerzitnom $tadiu, maju
tento nazor a dva, prip. tri roky stredoskolského Studia matematiky im nepostacuje.
Manipulécia s u¢ebnymi pomockami chybala priblizne pédtine Studentov (18,42 %). Tato
situacia zrejme ovplyvnila ich nie vzdy dostato¢né porozumenie ucivu a vytvorenie
spravnych matematickych predstdv. Niektori Studenti (12,28 %) doplnili pontknuté
odpovede vlastnymi. Uviedli absenciu geometrie, tematické okruhy spojené
s praktickym zivotom, ale tiez vlastny zdujem o rieSenie matematickych uloh a volny
¢as na ich rieSenie. Spokojnych s matematickou stredoskolskou pripravou bolo 7,02 %
Studentov, ni¢ im v nej nechybalo.

Hoci gymnazid cielene pripravuju Studentov pre univerzitné Studium, aj ich
absolventi pozadovali Vv&¢si pocet hodin matematiky v suvislosti s niektorymi témami
a vacsiu skusenost’ s rieSenim tloh réznej narocnosti i s rieSenim Standardnych tuloh.
Podobne sa vyjadrili i Studenti pedagogickych $kol. Ti pozadovali aj rieSenie
nestandardnych uloh.

V dalsej polozke Studenti mali z pontknutych moznosti vybrat uroven svojej
na Urovni rutinnych operacii, jednoduché vypocty) zvolila tretina Studentov (34,21 %).
Svoje matematické kompetencie hodnoti velmi nizko. Pre S$tadium uditel'stva
predprimarneho a primarneho vzdelavania je to nedostato¢na uroveil. Druhu najnizsiu
uroven (pouzit’ bezprostredny tisudok, zakladné algoritmy a vzorce, pisomne vysvetlit’ a
interpretovat’ vysledky) zvolilo 16,67 % S$tudentov. Do tretej urovne v poradi (ndjst
jednoduché stratégie rieSenia uloh, spracovat’ informacie z viacerych zdrojov, kratke
zdovodnenie vysledkov) sa zaradila priblizne Stvrtina Studentov (24,56 %). Teda tri
situcia nastoluje otazku, ako nimi ohodnotend urovent matematickych kompetencii
a schopnosti ovplyvni uspesnost’ ich vysokoskolského studia. V porovnani s 15-ro¢nymi
ziakmi, ktorych bolo v r. 2009 v tretej trovni 25 %, sa neukazuje vyznamnej$i posun
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k vys$§im urovniam matematickych kompetencii nasej vzorky studentov po absolvovani
ich stredoskolského Studia. Zvysni Studenti sa zaradili do Stvrtej urovne (14,91 %),
do piatej (3,51 %) a Siestej najvyssej (4,39). Niektori Studenti nezvolili ziadnu troven
(1,75 %).

4. Zaver

Z vlastného sebahodnotenia Studentov vyplynulo, Ze na S$tddium v odbore
Predskolska a elementarna pedagogika sa hlasia prevazne Studenti, z ktorych mnohi
maju uréité problémy s ucivom matematiky ajeho aplikiciou na trovni ZS a SS,
s uplatnenim ziskanych matematickych kompetencii, o vyjadrili stupfiom Grovne svojej
matematickej gramotnosti. To bude vyzadovat’ na VS vi&si doraz na praktické ¢innosti
arieSenie Standardnych ineStandardnych matematickych 1loh rdznej narocnosti
s0 spitnou viizbou a kontaktnou formou vyucby. Vhodne ju méoze dopiiiat’ elektronicka
forma v podobe vyuzitia LMS Moodle. Mokri§ (2011, s. 148) tiez zdoraziuje, Ze
Moodle ,,... je vhodnym nastrojom, ktory umoziuje spracovanie, prezentovanie
a distribtciu elektronickych 3tudijnych jednotiek.“ Studenti sa sami vyjadrili, Ze
potrebuju viac Casu na upevnenie uciva. My dopiflame, Ze aj pravidelnost
a systematickost’ v priebehu celého ich vysokoskolského stidia. To by mala zobrat
do tivahy i prebichajuca priprava podkladov pre akrediticiu odboru Predskolska
a elementarna pedagogika pre d’alSie obdobie. Brinckova (2010, s. 40) uvadza, ze ...
pokles trovne matematickych vedomosti v porovnani s Jednotnou Skolou je potrebné
pri tvorbe Statneho vzdelavacieho programu eliminovat’ posilnenim vyucovania
matematiky ...“. Mozno na to reagovat uz v sufasnom pripomienkovom procese
o zmenach v SVP.

Poznamka: Prispevok bol spracovany ako sucast projektu KEGA ,, Rozvijanie
matematickej gramotnosti prostrednictvom elektronicky podporovanej vyucby v odbore
Predskolska a elementdarna pedagogika“, ¢. 020UMB-4/2013.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

VYUZITIE LMS MOODLE NA PRIMARNOM STUPNI SKOLY

Romana GLOVIAKOVA

Abstrakt

Elektronicka podpora vyucovania prostrednictvom Moodle je vyuZzivand najmi na
vyssich stupnioch §kél, najcastejSie na strednych a vysokych Skolach. Tento prispevok
poukazuje a potvrdzuje vyuzitie vybranych aktivit v matematike na primarnom stupni
s cielom individualizovat’ a zefektiviiovat’ edukacny proces. Prostredie vhodne posluzi
aj ako interaktivne ulozisko tloh na doméace precvicovanie pre zZiakov, respektive ako
motivaény prvok v zaujmovom kruzku.

KPuacova slova:LMS Moodle, prednaska, test, interaktivita, spatna vézba
THE USAGE OF LMS MOODLE AT PRIMARY SCHOOL

Abstract

Electronic support learning through Moodle is mainly used in higher education,
most often in secondary schools and universities. This paper shows and confirms the
usage of selected activities in mathematics at the primary level in order to streamline
and individualize the educational process. Suitable environment will also serve as an
interactive repository of tasks for home practicing for pupils, respectively, as an
incentive in the leisure time center.

Key words: LMS Moodle, lecture, test, interactivity, feedback

1. Uvod

Stcasna spolocnost ma charakter informacnej spolocnosti. Informacno-
komunika¢nym technoldgiam sa kladie Coraz vacsi vyznam, l'udia ich naplno vyuzivaju
pre ul’ahcenie Zivota a existovanie bez nich si uz azda nevedia ani predstavit. Zavazne
ovplyviiuju viacero oblasti l'udskej ¢innosti a vzdeldavanie nie je Ziadnou vynimkou.

Netreba zabudnut,, Ze prispésobovanie obsahu a procesu vychovy a vzdelavania
potrebam uciacej sa, informacnej spolocnosti je zahrnuté aj v Narodnom programe
vychovy a vzdelavania v SR. Tuto prioritu je mozné naplnit’ zavadzanim vzdelavania
s vyuzitim informacno-komunikaénymi technoldgii. V podmienkach $koly je to najméi
vyuzitie interaktivnych tabul, vzdelavacich softvérov, ¢i pocitacov. Pocitace su
sucastou vsetkych oblasti zivota spoloCnosti a v nejakej miere ovplyviiuju vsetkych jej
Clenov. Preto je vhodné brat’ tento trend na vedomie a aplikovat’ ho aj vo vzdelavani. Je
zname, ze premyslené a zacielené pouzitie pocitacov a inych informaénych technologii
v podmienkach vyucovania ulahCuje a zefektiviiuje uCenie sa ziakov a poskytuje
priestor na via¢§iu motivaciu a aktivizaciu.

Tieto skuto¢nosti nas viedli k vyvoju aktivit v elektronickom prostredi pre pouzitie
v podmienkach zakladnej Skoly. Dana problematika je jadrom prave rieSenej dizertacne;j
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prace, ktorej cielom je vyvoj prototypu elektronického kurzu pre ziakov so zvySenym
zaujmom o matematiku prostrednictvom stratégie Designed Based Research. Nadvizuje
na diplomovt pracu, v ktord bola zamerana na tvorbu vzdelavacich testov. Rozhodli
sme sa preto svoje predchadzajice skusenosti vyuzit, prehibit’ a rozsirit’.

2. Spéitna vizba vo vyucovani

Vyucovaci proces, ktory sa realizuje v naSich Skolach mozno nazvat’ riadenym
procesom. Ucitel ho riadi, organizuje, vytvara podmienky pre ucenie sa Zziaka
arozvijanie vSetkych stranok osobnosti. M6zeme povedat’ Ze vyucujuci je riadiacou
zlozkou a ziak je riadeny. Pedagdg vysiela informdacie tzv. informacnym kandlom, ¢o
ma za nasledok zmenu u ziaka smerom k zamerom ucitel’a, teda vzdelavacim ciel'om,
ktoré si stanovi. O procesoch, ktoré prebichaji v ziakovi sa ulitel dozveda
prostrednictvom vystupného kandlu. Tieto informacie maji charakter spitnej vizby
a ucitel’ ich ziskava prostrednictvom ustnych odpovedi, pisomnych prac, testov ¢i
projektov. Volba danej formy zavisi od ucelu hodnotenia, formy vystupu, poctu
hodnotenych ziakov, ¢asu a prostriedkov, ktoré su k dispozicii. (Lavicky, 2007 )

Ucitel’ moze pouzit’ nasledne ja korekény kanal, ktorym upravuje vyucovaci proces.
Najméi ak zisti, ze ucivo si ziaci eSte neosvojili, zvoli ini metddu a proces zopakuje.
V pripade chyby je podl'a Kulica (1984) potrebna bezprostredna primerane spracovana
informacia o neuspechu ziaka, ktora pozostava zo Styroch krokov: detekcia chyby, jej
identifikacia, interpretacia chybného vykonu a nasledna korekcia chyby. Preto musi byt
didakticka aplikacia v e-learningu citliva na kvalitu vykonu ziaka, musi mu poskytovat’
jasnu a zrozumitelntl informaciu o spitnej vézbe, aby ju mohol pouzit’ k reflexii kvality
vlastného vykonu, k sebakontrole a naslednej autoregulacii. Z tohto dovodu sme sa
rozhodli pre vyber nasledovnych aktivit z prostredia LMS Moodle: prednaska a test
a ich pouzitiu v podmienkach zakladnej skoly.

3. LMS Moodle

Moodle je najrozsirenejsi bezplatny LMS softvérovy balik vyuzivany pre podporu
vyucby najmi na strednych a vysokych skolach. Mnohi autori sa zhoduju v nazore, ze
nie je vhodny pre zakladné skoly, nakol'ko sa ocakavaju vyssSie vstupné kompetencie
ziakov v oblasti IKT. S tymto tvrdenim si dovolime nesuhlasit’, jednak preto, Ze dnesna
doba je charakteristicka stale inovujucimi sa prostriedkami, hlavne v oblasti informacno
- komunikacnych technoldgii, ktoré ovplyviiuju spolocnost’ a deti v nej vyrastaja
obklopené tymito technoldégiami a praca s pocitaCom je samozrejmost'ou aj u ziakov
v mladSom $kolskom veku. Na druhej strane je tu moznost' vyuzitia len vybranych
aktivit balika a ich prispdsobenie obsahu primarneho vzdelavania.

Na ukézku uvadzame mozZnosti vyuZzitia aktivit test a prednaSka v matematike
v §tvrtom ro¢niku zakladnej skoly.

Test

Test spiiia formu jednak vystupného, ale aj korekéného kanalu. Pri vytvérani testov
sa kladol doraz na spétna vizbu pre ziaka, ktorou bola obohatena kazda testovu otazku.
Spédtna vizba sa ziakovi zobrazi po vypracovani otazky. V prostredi LMS Moodle sa da
spétna vézba nastavit’ pri spravnej aj nespravne odpovedi. Obsahom je vzdy hodnotiaci
sud o spravnosti rieSenia. V pripade neuspechu je doplneny o vzorové rieSenie, poucku
resp. navod a odkaz na stranu v ucebnici a ro¢nik, kde si ziak m6ze danu problematiku
nastudovat. Vzdelavaci charakter testu potvrdzuje nelimitovanost’ vykonania testu len
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jednym pokusom. Pocet pokusov nie je obmedzeny, Ziak si moze svoje vedomosti
znova overit po nastudovani odporacanych podkladov.
Obrazok 1 znazornuje testovu tlohu aj so spiatnou viazbou.

Mam 12 pasteliek. Kazdy z mojich Styroch kamaratov ma rovnaky pocet
pasteliek. Spolu mame 48 pasteliek. Kolko pasteliek ma kazdy z mojich kamaratov?
Vyber spravnu odpoved'. (uftrics pre 4. reénik, Cernsk 2011)

Vyberte jednu:
a. b

B9

c. 12 ¥ Ja s mojimi kamaratmi mame spolu 48 pasteliek. Ked’Zze ja mam 12,
kamarati maju spolu 48 - 12 = 36 pasteliek.
Viem, Ze kamarati su 4 a maju rovanki pocet pasteliek. Kazdy kamarat ma potom

36 : 4= 9 pasteliek.

Spravna odpoved je 9,

Obrazok 1Testova iloha so spiitnou vizbou

Prednaska

Pod pojmom prednaska zvicsa rozumieme vykladovi metddu vyucby. V nasom
ponimani ide o interaktivny material, pomocou ktorého je mozné odhalit’ ziakove
nedostatky v ucive, korigovat’ ich a ponukat’ tlohy na precvi¢ovanie, no aj zadavat
ziakom naro¢nejsie ulohy. Material je postaveny tak, zZe plne zodpoveda poziadavkam
ziaka a poskytuje mu tak moznost’ pracovat’ a postupovat’ individudlnym tempom. Na
obrazku 2 je zndzornena schéma prepojeni v ukazke ulohy spracovanej interaktivnym
sposobom v aktivite prednaska.

Nepravne Zapis rieSenia TR
SDIAVIC o 4PN m— vzOrOVého Obdobni tloha
rieSenie Ziakom . .
B [ L | rieSenia
Uloha -
| N Spréavne Uloha vys3ej

s kOgnitivnej

rieSenie 2 &
L | naronosti

Obrazok 2Schéma

V nasledujticej Casti je znazorneny interaktivny postup pri rieSeni ulohy Zziaka
v pripade jeho nespravnej odpovede, presne podl'a vyssSie uvedenej schémy.

v

Janko ma kipit jablka. Kilo jablk stoji 2 eura. Kolko kil méZe kipit, ak mu mamicka dala 6 eur? Vpis iba vysledok.

VaZa odpoved’

Obrazok 3 Zadanie ulohy
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Janko ma kipit jablka. Kilo jablk stoji 2 eurd. Kolka kil méZe kipit, ak mu mamiéka dala 6 eur? Vpis iba vysledok.

Vasa odpoved' : 5
Zapis, ako si postupoval pri iesent tlohy.

[Pokracovat]|

Obrizok 4 Nespravne rieSenie

Tu vpis, ako si postupoval pri rieSeni problemu.

VaZa odpoved

Odstaveclp] v B ]

Obrazok 5 Ziakovo rieSenie

Tu je spravne rieSenie

Tvoja odpoved nebola spravna. Pozri si vzorove riesenie.

Janko mal é eur a vies, Ze jeden kilogram jablk stroji 2 eurd. Pocet kilogramov, ktoré Janko mdze kipit zistis
nasledovne:

Janko méZe kupit' 3 kilogramy jablk.

A teraz to skus este raz. Urcite sa ti to podan e

Obrazok 6 Vzorové rieSenie

W balicku bolo 18 cukrikov. Spravodlivo rozdel cukriky medzi 3 deti. Kolko cukrikov dostane kazde dieta?

VaZa odpoved
|

|Odaoslat|

Obrazok 7 Obmena ulohy

4. Zhrnutie
Ulohou ugitel'a je vytvorit’ prostredie, v ktorom Ziak aktivne pracuje, experimentuje,
skiima. Takymto uciacim a motivacnym prostredim pre ziakov méze byt aj Moodle.
Ucenie sa v Moodle je tzv. programovym ucenim, v ktorom platia nasledovné principy:
e princip primeranych krokov
princip primeraného tempa
princip bezprostrednej spétnej vizby
princip neustaleho riadenia ucenia
princip revizie programu
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Ak pri vytvarani materidlov zohl'adnime charakteristiky Ziakov, urovne osvojenia
uciva abudeme akceptovat vysSie uvedené principy, moze sa stat’ efektivnym
nastrojom pre individualny rozvoj ziaka.

Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 020UMB-4/2013.

Literatara

1. BOBOT, V. JAKUBEKOVA, M. Interaktivne vyucovanie v Skolskych
vzdelavacich programoch. Bratislava: MPC, 2012. ISBN 978-80-8052-432-6

2. CERNEK, P. Matematika pre 4.rocnik zdkladnych $kél (ucebnica).Bratislava: SPN,
2011. ISBN 978-80-10-02104-8

3. KULIC, V. Clovék - uceni - automat. Praha: SPN, 1984.

4. LAVICKY, T. Tvorba a vyuZivanie Skolskych testov. MPC PreSov. 2007
[online][citované 10.2.2014] Dostupné na World Wide Web
http://www.mcpo.sk/downloads/Publikacie/PrirodPred/PPCHE200501.pdf

5. NIKL, J. Aplikace prvkii e-lerningu na zdkladni Skole. Zbornik elektronickej
medzinarodnej konferencie Média a vzdélavani 2008. Praha: Vysokd skola
hotelova, 2008. s 55-58. ISSN 1214-9187

Kontaktna adresa

Mgr. Romana Gloviakovad

Katedra elementdrnej a predskolskej pedagogiky
Pedagogicka fakulta UMB

Ruzova 13

Banska Bystrica 974 11

Telefon: +421 484 464 411

E-mail: romana.gloviakova@umb.sk

81



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

PODPORA KLUCOVYCH KOMPETENCIi POMOCOU CLIL
VYUCOVANIA MATEMATIKY NA 1. STUPNI ZAKLADNEJ
SKOLY

Jan GUNCAGA, Katalin LESTYAN

Abstrakt

Obsahovo a jazykovo integrované vyucovanie mdze podporit’ vyuzitie slovenského
narodnostného jazyka v rozli¢nych predmetoch. V naSom prispevku prezentujeme tato
metodu pre Skolsku matematiku. V Mad’arsku na slovenskych narodnostnych $kolach
eSte nebola dostatocne tato metdda analyzovana. Pri jej implementdcii treba zacat’ pri
priprave buducich slovenskych narodnostnych ucitelov. Ukdzeme niektoré praktické
priklady tejto metddy.

Klicova slova: CLIL metdda, kl'ucové kompetencie, madarsky jazyk, matematika,
slovensky jazyk, primarne vzdelavanie, ziak

SUPPORTING OF THE KEY COMPETENCES USING CLIL OF
MATHEMATICS EDUCATION IN THE FIRST GRADE OF PRIMARY
SCHOOL

Abstract

Content and Language Integrated Learning (CLIL) can support the using of national
language in different subjects. In our chapter we present this method in the case of
school mathematics. There is not analysed the possibilities of this method in Slovak
national schools in Hungary up this time. The first implementation must be in the
preparing of future Slovak national teachers. We show some practical examples of this
method.

Key words: CLIL method, key competences, Hungarian language, mathematics, Slovak
language, primary education, pupil.

1. Uvod

Na Pedagogickej fakulte Univerzity sv. Stefana v Sarvasi v Mad’arsku uz vyse 50
rokov prebieha priprava buducich slovenskych narodnostnych ucitelov pre materské
Skoly a 1. stupenl zékladnych §kol. V nasom prispevku opiSeme niektoré nase skisenosti
so zavadzanim metdédy CLIL - Obsahovo a jazykovo integrovaného vyucovania do
vyucovacieho procesu na tejto fakulte. Tato metdda je odporucana Europskou tniou aj
pre vyucbu menSinovych jazykov. V prispevku ukazeme niektoré jej moznosti
v predmete matematika.

Motivaciou pre uplatiiovanie metody CLIL - integrovaného vyucovania
mensinovych jazykov a nejazykovych predmetov st odporucania Eurdpskej komisie,
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najmé Uradu komisara EU pre $kolstvo a kultiru. Eurdpsky komisar Jan Figel’ v roku
2006 uvadza v CLIL (1):

., Viacjazycnost je podstatou europskej identity, pretoze jazyky su zdakladnym
aspektom kulturnej identity kazdého Eurdpana. Z toho dévodu sa viacjazycnost
spomina Specificky — prvykrdat — v prihovore komisdra. Mdm cest byt tymto
komisdrom.

CLIL (Content and Language Integrated Learning) predstavuje vzdelavaciu metodu
vyuCovania nejazykovych predmetov prostrednictvom mensinového jazyka. Je to
inovativny pristup, ktory meni sposoby, akymi sa Studenti oboznamuji s uc¢ivom,
a ktory urychluje ziskavanie zakladnych komunikacnych schopnosti v mensinovom
jazyku.

2. Preco CLIL

Tato vyucovacia metdoda ma v narodnostnych Skolach viaceré vyhody. Na tomto

mieste chceme spomenut aspon niektoré:

e Pri vyucovani metédou CLIL sa pozornost’ upriamuje na urciti aktivitu a nie na
narodnostny jazyk samotny.

e Tento pristup poskytuje moznost’ ucit’ sa mysliet’ v danom jazyku a nie iba uéit’
sa jazyk ako taky. CLIL umoziluje Ziakom precvicovat’ narodnostny jazyk pri
vyucbe iného predmetu.

e CLIL predstavuje pre absolventov $kél moznost rozvijat' svoje kompetencie
vyuzivanim cudzich alebo narodnostnych jazykov atak zvySovat’ svoj osobny
potencial k vyhodnému postaveniu na trhu prace.

e Ucivo mdze byt najskor vysvetlené v mad’arskom jazyku aneskor rozSirené
v slovenskom jazyku, pripadne naopak. )

e Aktivity v oboch jazykoch by sa mali navzajom dopliat.

Z vyhod, ktoré CLIL prinasa, m6zeme spomenut nasledovné:
e celkové zlepSenie komunikac¢nych kompetencii Ziaka v ndrodnostnom jazyku,
e prehlbuje sa povedomie o narodnostnom jazyku, Statnom jazyku a ostatnych
jazykoch,
e zvySena motivacia ziaka prostrednictvom redlnych edukacnych situacii pri
vyucovani narodnostného jazyka,
zvysenie plynulosti vyjadrovania sa, §ir$i rozsah slovnej zasoby,
aktivne zapojenie sa na hodinach,
pozitivny postoj k narodnostnému jazyku,
rozvoj vlastného narodného a kultirneho povedomia,
priprava na prakticky zZivot a pracu v multikultirnej spolo¢nosti.
CLIL ponuka prileZitosti, ktoré umoziiuju Ziakom pouzivat’ narodnostny jazyk
prirodzene, takym sposobom, Ze postupne zabudni na to, Ze pouzivaju
narodnostny jazyk a zameraju sa iba na obsah.
e Pri metode CLIL je narodnostny jazyk spojeny s inymi predmetmi. V triede st
dva hlavné ciele, jeden tykajuci sa predmetu, témy a jeden spojeny s jazykom.
e Toto je aj dovodom, preCo sa CLIL nieckedy nazyva dudlne zamerané
vyucovanie.
e CLIL dokaze urobit’ skutocne vel'a, zvySuje ochotu, chcenie a schopnost’ ucit’ sa
oboje — narodnostny jazyk i nejazykovy predmet.
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3. Podpora komunikaénych kompetencii v slovenskom jazyku pre vyudovanie
matematiky na 1. stupni zakladnej Skoly
Na uskuto¢nenie komunikacného zameru a potrieb sa vyZaduje komunikacné
spravanie, ktoré je primerané danej situacii a bezné v narodnostnom prostredi , kde sa
mensinovom jazykom hovori.

Kompetencie, ktoré by mal Ziak ziskat’

prostrednictvom hier a manipulativnych c¢innosti porozumie vyrazom,
zakladnym matematickym pojmom a zékladnym frazam, ktorych ucelom je
uspokojenie konkrétnych potrieb, tieto vyrazy a frazy dokaze pouzivat,

pouziva iba zakladny rozsah jednoduchych vyrazov, ma zakladné a intuitivne
predstavy o matematickych pojmoch a vie ich pomenovat v S§tatnom
a narodnostnom jazyku,

ovlada vyslovnost’ osvojenych slov a slovnych spojeni s podporou
narodnostného prostredia (rodina, $kola, narodnostny spolok),

dokaze opisat zname slova a kratke slovné spojenia, napriklad jednoduché
pokyny, nazvy predmetov, vie vymysliet kratky pribeh v Statnom
a narodnostnom jazyku,

rozumie jednoduchym pokynom, ktoré st pomaly a zretelne adresované,

dokaze pouzivat jednoduché slovné spojenia, tvorit vety a poznd rozne
synonyma,

vie sa vyjadrovat’ opisnym spOsobom, vie odpovedat’ celou vetou na otazky
v §taitnom a ndrodnostnom jazyku.

Ocakavané postoje Ziakov:

ovlada slovnu zasobu podla prebratych tém, ktori moze pouzit’ aktivne a ukazat
na modeloch matematickych pojmov,

vie spajat’ jednoduché privlastkové slovné spojenia v spravnom poradi, vie
triedit’ objekty podla rdznych kritérii,

porozumie kratkemu pribehu s jednoduchou slovnou zasobou, ktora je pre neho
znama z prostriedia v ktorom Zije,

vie porozpravat o obrazku jednoduchymi vetami, dokadze charakterizovat
zakladné matematické pojmy v Stditnom a narodnostnom jazyku.

4. Experiment a jeho vysledky vo vyucovani matematiky pomocou CLIL metédy

Vo vyuéovacom kruzku matematiky sme mali experiment vo vyucovani matematiky
pomocou CLIL metddy. Ziaci boli zo 4. roénika slovenskej zakladnej $koly. Téma
&innosti so ziakmi boli rimske &islice. Ziaci 4. ro¢nika uZ poznali zékladné rimske
Cislice. Precvicovali sme hl'adanie praktického pouzitia rimskych Ccislic a nacvik
operacii s rimskymi ¢islicami.

V uvodnom rozhovore sme preopakovali zakladné rimske ¢islice. Na to sme mali
karty. Na jednej strane boli napisané rimske Cislice, na druhej strane boli zapisy tychto
¢islic pomocou arabskych ¢islic.

Najprv sme opakovali spolo¢ne a ukézali ziakom rimske ¢islice a ziaci odpovedali,
aké prirodzené Cisla predstavuju.

I:1, V:5, X:10, L:50, C:100, D:500, M:1000
A potom sme mali opa¢nu ulohu, ukazali sme prirodzené Cisla zapisané arabskymi
Cislicami a ziaci tvorili ich zapisy pomocou rimskych ¢islic.
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1:1, 5:V, 10:X, 50:L, 100:C, 500:D, 1000:M

Dalej sme si spresnili svoje poznatky o tom, Ze ak prislunt rimsku &islicu ddme za
pismeno, ktoré oznacuje vécsie Cislo, to zvacsi konecny vysledok a ked dame tuto
¢islicu pred neho, to zmensi koneény vysledok.

Potom sme hrali s inymi kartami, kde na jednej ich strane boli rézne prirodzené
Cisla zapisané pomocou rimskych Cislic. Kazdy ziak si vybral dve l'ubovolné karty a
ukazal ostatnym a ti dant ulohu vyriesili.

VII=7 X11=12 CXX=120 LXX=70
MC=1100 V=5 IX=9 XC=90
L=50 CM=900 MD=1500 CL=150

Dalsia uloha bola naro¢nejsia. Ziaci dostali zapisy $tvorcifernych &sel pomocou
rimskych &islic. Mali tieto zépisy previest na zapisy pomocou arabskych &islic. Ulohy
boli nasledovné:

MDXLII=1542 MDXXII=1522 MDCCLIX=1759 MCXCIV=1194
MCDXXVI=1426 MCCCXLIII=1343 MCMLXXXIX=1989 MDCXLVIII=1648

Potom museli riesit’ nasledovni opa¢nu tlohu:
2567=MMDLXVII 1999=MCMXCIX 963=CMLXIII
1046=MXLVI 1459=MCDLIX 2681=MMDCLXXXI
1843=MDCCCXLIII 797=DCCXCVII
Na zaver sme prichystali ziakom tajni¢ku. Tajni¢ka bola nasledujuca:

1. 30+28=

2. 4 roky je kolko mesiacov?

3. 1000-374=

4. 999

5. Aky rok piSeme teraz?

RieSenie (je v tajnicke):
Co 1obi§ 08aMI? ... ....vviiiieeeeeeeeeee

I. |[L{v I |I |I

2. |L|T |1

3. D|C | X|X|V|I
4. I | M

5. MM |X |T |T |I

Mozeme konstatovat’, ze deti sa snazili rozpravat’ iba po slovensky, ale je to pravda,
7e viac-menej problemi zato mali s matematickymi vyrazmi. Co im neprislo na rozum,
alebo nepoznali, napisali sme tie slova vyrazy do slovnika, a sI'ibili ndm, Ze na budtcu
hodinu sa naucia.

5. Zaver

Vo vyucovacom procese ma uclitel’ rozhodujicu ulohu. Délezity je v sicasnosti aj
interdisciplinarny pristup (pozri  Tkacik (2007), Kopacova (2012)). Obsahovo
a jazykovo integrované vyucovanie - Content and Language Integrated Learning (CLIL)
je mozné Ucinne zaviest' v oblasti mensinového Skolstva pri vyucbe nejazykovych
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predmetov. Jednym z nich mdze byt prave matematika, ktora disponuje univerzalnym
jazykom. V buducnosti by sme chceli vyuzit’ aj zahrani¢né skusenosti s pouzivanim
tejto metddy a pripravit’ Specialne aktivity pocas vyucovacich hodin matematiky pre
studentov Pedagogickej fakulty Univerzity sv. Stefana v Sarvasi, ako aj pre Ziakov
slovenskych narodnostnych zakladnych 8kl (pozri Fulier-Sedivy (2001), Taka¢ (2009),
Dominguez (2011)).

Pozndmka: Cldnok podporeny grantom KEGA ¢. 003KU-4/2013
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

TRUDNOSCI W ZAKRESIE UCZENIA SIE MATEMATYKI
Ewa JAGIELLO

Abstrakt:

Niniejszy artykul zostat poswiecony odwiecznemu zjawisku nadmiernych trudnosci
w uczeniu si¢ matematyki. Dokonujac ogdlnej charakterystyki trudnosci i ich
klasyfikacji, nie pomini¢to czynnikow ich wywotujacych. Przedstawiono obowigzujace
na terenie Polski kryteria dojrzatosci szkolnej do uczenia si¢ matematyki. Opisano akty
prawne w mysl, ktorych organizowana jest pomoc dla dzieci ze specyficznymi
trudno$ciami w uczeniu si¢, w tym takze matematyki. Rozwazania teoretyczne
podsumowano przyktadem, zawierajacym krotka charakterystyke dziecka oraz zadania
rozwigzywane z nim zaréwno na dodatkowych zajeciach szkole jak i w domu .

Kluczowe stowa: dziecko, trudnosci, matematyka, uczenie si¢, pomoc
DIFFICULTIES IN LEARNING MATHEMATICS

Abstract:

The following article is dedicated to the eternal phenomenon of excessive
difficulties in learning mathematics. General characteristics and classification of the
factors responsible for those difficulties have been also described. Moreover, there are
presented the criteria of school maturity for learning mathematics which are obligatory
in Poland. What is more, the legitimate rules are described according to which help for
children with specific difficulties in learning on the whole and learning mathematics is
organized. The theoretical consideration has been summarized with the example
involving a short characteristics of a child, the tasks connected with it, both during some
extra classes at school and home.

Key words: child, difficulties, mathematics, learning, help

Matematyka tuz obok jezyka polskiego jest jednym z naczelnych obszarow edukacji
cztowieka. Jej ranga wsréd nauk nie jest rownoznaczna ze stopniem tatwosci jej
opanowania. Integralng czes$¢ z procesem uczenia si¢ matematyki stanowi umiejgtnosc
samodzielnego pokonywania trudnosci. Podazajac za mysla Marty Bogdanowicz
trudnosci w uczeniu si¢ w szerszym znaczeniu uwarunkowane sg roznorodnymi
czynnikami np.: uposledzenie umystowe, uszkodzenie narzagdéw zmystu i ruchu, a takze
schorzeniami neurologicznymi i zaburzeniami emocjonalnymi. W wezszym znaczeniu
termin ten stosowany jest wobec dzieci, ktdre nie osiggaja powodzenia w nauce,
pomimo sprzyjajacych warunkow.[7] O trudnosciach mozemy wigc mowi¢ wowczas,
gdy obserwujemy znaczne rozbieznosci miedzy wymaganiami stawianymi przez
placowke edukacyjna, a wynikami osigganymi przez dziecko. Ludwik Bandura [1]
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sklasyfikowat podzielit trudnosci uwzgledniajac: zdobywanie wiedzy, opanowywanie
umiejetnosci, zapamietywanie, odczuwanie wartosci, praktyczne stosowanie wiedzy.

W amerykanskiej klasyfikacji chorob i zaburzen psychicznych DSM-IV (1994)
czytamy: trudnosci w uczeniu si¢ rozpoznawane sa, gdy osiagnigcia w indywidualnie
przeprowadzonych badaniach z zastosowaniem standaryzowanych testow czytania,
matematyki oraz pisemnej ekspresji stownej sa istotnie ponizej oczekiwanych dla
wieku, poziomu edukacji i poziomu inteligencji. Problemy w uczeniu si¢ w powaznym
stopniu zakldcaja osiagnigcia szkolne oraz aktywnosci codziennego zycia, wymagajace
czytania, umiejetnosci matematycznych i pisania. Okreslenie ,,istotnie ponizej” oznacza
roéznice wiecej niz dwdch odchylen standardowych pomigdzy osiagnigciami a ilorazem
inteligencji.[6] Badania wykazuja, iz trudno$ci w uczeniu si¢ dotycza dwoch obszarow
komunikacji jednostki. Pierwszy dotyczy komunikacji werbalnej i niewerbalnej
(czytania, pisania, mowienia, stuchania), za$ drugi uczenia si¢ matematyki w zakresie
rozumienia arytmetycznych prawidlowosci i liczenia na wymaganym poziomie.

Bioragc pod uwage specyfike takiego przedmiotu jak matematyka, pierwsze
trudnosci dostrzega sie juz w pierwszych latach zycia dziecka, wowczas gdy ma ono
problemy np. w trakcie konstruowania budowli z klockéw i rysowania. Kolejne
symptomy rozpoznawalne sa w wieku przedszkolnym, przy okreslaniu prawej i lewej
strony, rozrdéznianiu i zapamigtywaniu cyfr, porzadkowaniu liczb w kolejnosci
malejacej 1 rosnacej, liczeniu, identyfikowaniu liczb z pisemnymi symbolami,
odczytywaniu i rozumieniu symboli matematycznych. Natomiast w starszym wieku nie
jest w stanie poprawnie przepisa¢ zadania do zeszytu, a takze samodzielnie je
wykonaé.[3] I tutaj wypada odr6zni¢ trudno$ci naturalne od trudnosci specyficznych.
Jest taka grupa dzieci, ktéra pomimo staran nie jest w stanie w odpowiednim czasie
przyswoic sobie wiedzy i umiejetnosci przewidzianych w programie obowigzujacym na
danym etapie edukacji. Zdarza si¢, ze dostaja one pozytywne oceny, przy czym nie sg
one wspolmierne z wysitkiem wktadanym w proces przyswajania wiedzy. Te mizerne
efekty to najczesciej produkt ciezkiej pracy zarowno dzieci jak i dorostych. Za pomoca
zabaw 1 gier przetamujg Igk przed liczbami i doskonala umiej¢tnosci matematyczne.[5]

Uzywane sa rozne okreslenia do opisu owych problemoéw, wigza si¢ one z
dyscypling naukowa, jaka reprezentuja badacze. I tak: w naukach pedagogicznych
najczesciej spotka¢ mozna termin — specyficznych trudnosci w uczeniu si¢ matematyki,
w naukach psychologicznych rozpowszechnione zostato pojecie — zaburzen, natomiast
w naukach medycznych i neuropsychologii — dyskalkulii.

Termin specyficzne trudno$ci odnosi si¢ do dzieci, ktére ,,mimo wysitku nie
potrafig poradzi¢ sobie nawet z fatwymi zadaniami. Nie rozumieja ich matematycznego
sensu 1 nie dostrzegaja zaleznosci pomigdzy liczbami. Bywa, ze z powodu swej niskiej
odpornosci emocjonalnej nie potrafia wytrzymaé napie¢, ktore zawsze towarzysza
rozwigzywaniu zadan. Narysowanie grafu, tabelki, a nawet czytelne zapisanie dziatania
moze by¢ zbyt trudne, gdy dziecko ma obnizong sprawnos¢ manualng.”[2] Ostatecznie
przepisuja rozwigzanie nie wnikajac 1 nie rozumiejac jego tresci. Poniewaz nie odnosza
sukcesow stajg si¢ nerwowe i zmniejsza si¢ ich odporno$¢ emocjonalna, zaczynajg si¢
broni¢. Takim postgpowaniem nie gromadza do$wiadczen logiczno-matematycznych.
Ich dojrzatos¢ do nauki matematyki w warunkach szkolnych jest na bardzo niskim
poziomie, nie s3 zdolne do rozumowania operacyjnego na poziomie konkretnym.
Wazrasta ich nieche¢ do matematyki, nie podejmujg préb pokonywania napotykanych
barier, a zaleglosci poglebiaja sic. W pewnym momencie rowniez odrzucaja pomoc,
gdyz taka sytuacja zmusza ich do wysitku intelektualnego, od ktérego si¢ odzwyczaili.
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Dzieci nie spetniajace wymienionych warunkow borykaja si¢ z opanowaniem jezyka
matematyki. Zgodnie z obowigzujacymi aktami prawnymi jest mozliwos¢ wiaczenia ich
do grona dzieci o specjalnych potrzebach edukacyjnych. W mysl nowych przepisow
dla dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki organizuje si¢
pomoc psychologiczno-pedagogiczng, odbywa si¢ to na podstawie aktdw prawnych z
2010 roku: (1) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17.11.2010 r. w
sprawie zasad udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w
publicznych przedszkolach, szkotach i placowkach (Dz. U. z 2010 r. Nr 228, poz.
1487); (2) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17.11.2010 r. w
sprawie warunkow organizowania ksztalcenia, wychowania i opieki dla dzieci
i mlodziezy niepetnosprawnych oraz niedostosowanych spolecznie w przedszkolach,
szkotach i1 oddziatach ogolnodostgpnych lub integracyjnych (Dz. U. z 2010 r. Nr228,
poz.1490); (3) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17.11.2010 r. w
sprawie warunkéw organizowania ksztalcenia, wychowania i opieki dla dzieci
i mlodziezy niepelnosprawnych oraz niedostosowanych spolecznie w specjalnych
przedszkolach, szkotach i oddziatach oraz w osrodkach (Dz. U. z 2010 r. Nr 228, poz.
1489); (4) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17.11.2010
r. zmieniajagce rozporzadzenie w sprawie warunkéw 1 sposobu oceniania,
klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw
i egzamindw w szkotach publicznych (Dz. U. z 2010 r. Nr 228, poz. 1491); (5)
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17.11.2010 r. w sprawie
szczegotowych zasad dziatania publicznych poradni psychologiczno-pedagogicznych,
w tym publicznych poradni specjalistycznych (Dz. U. z 2010 r. Nr 228, poz.1488); (6)
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie ramowego statutu publicznej poradni psychologiczno-
pedagogicznej, w tym publicznej poradni specjalistycznej (Dz. U. z 2010 r. Nr 228, poz.
1492). Prawodawcy w pierwszym z wymienionych rozporzadzen okreslaja na czym
polega udzielanie pomocy psychologiczno-pedagogicznej w przedszkolach, szkotach
i placowkach. Uscis$laja z czyjej inicjatywy i kto udziela pomocy oraz w jakich formach
jest ona udzielana zaréwno uczniowi (dziecku), rodzicom jak i nauczycielom. Okreslaja
czas trwania zaje¢ dydaktyczno-wyréwnawczych (45 min.) i zaje¢ specjalistycznych (60
min.). W tym miejscu, nalezy zaznaczy¢, ze nie tylko czas, ale i liczba dzieci w grupie
jest to dos¢ istotnym warunkiem efektywnego rozwoju dziecka ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Jest to szczegdlnie wazne ze wzgledu na proces
ksztattowania kluczowych sprawnosci oraz konieczno$¢ cigglego kontaktu nauczyciela
z dzie¢mi. Praca w liczniejszych grupach jest mozliwa, jednak powodzenie zajgé jest
mniej efektywne. Twodrcy rozporzadzenia opisali rowniez strukture Karty
Indywidualnych Potrzeb Ucznia i Plan Dziatan Wspierajacych, wskazuja na
indywidualny program edukacyjno-terapeutyczny jako dokument opracowany
wylacznie dla ucznia (dziecka) posiadajacego orzeczenie o potrzebie ksztalcenia
specjalnego. Precyzuja czynnos$ci i1 zadania nauczyciela, logopedy, pedagoga,
psychologa 1 doradcy zawodowego sprawowane w szkole (przedszkolu) i placowce.
Zwracaja uwage¢ na potrzeb¢ pomocy udzielanej nauczycielom, wychowawcom
i specjalistom pracujacym w placdwkach oswiatowych. Natomiast specyficzne
trudnosci w uczeniu si¢ zostaty zdefiniowane w czwartym wymienionych rozporzadzen.
Ustawodawcy sprecyzowali w nim nowe unormowania zwigzane z wydawaniem opinii
dla uczniéw (dzieci) ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢. Ponadto na
nauczycieli nalozyli obowigzek dostosowania wymagan edukacyjnych do
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indywidualnych  potrzeb rozwojowych i edukacyjnych oraz  mozliwosci
psychofizycznych ucznia (dzieci) objetego (objetych) pomoca psychologiczno-
pedagogiczng, co z kolei wigze si¢ z indywidualng praca z uczniem (dzieckiem).
Jednoczesnie opisane zostaly zasady dostosowywania warunkdéw przeprowadzania
sprawdziandw i egzamindw zewnetrznych.

Krétka charakterystyka badanego dziecka

Dziecko ma sze$¢ lat - klasa pierwsza szkoly podstawowej. Nauczyciel zauwazyt na
lekcjach matematyki, ze ma ono problemy z orientacja przestrzenna, okreslaniem
polozenia przedmiotow wzgledem siebie, myleniem stron prawa — lewa, przeliczaniem
przedmiotdéw w  zakresie drugiej dziesiatki; poréwnywaniem liczebnosci
i réwnolicznosci zbiordw. Dziecko uczgszeza raz w tygodniu na zajecia dydaktyczno-
wychowawcze, w grupie jest zawsze okoto siedmiu 0sob.

Przyktadowe zadania wykonywane przez dzieci na tych zajeciach: klasyfikowanie
obrazkéw z zabawkami, przeliczanie zbiorow, poréwnywanie rownolicznosci,
roznicowanie 1 okreslanie potozenia przedmiotéw z wykorzystaniem zabawek,
okreslanie lewej i prawej strony w przestrzeni itp. W pierwszej wersji dzieci stuchaja
polecen i wykonujg opisane czynnosci, zas w drugiej czesci tworzg wlasne polecenia
ijednoczesnie sprawdzaja ich wykonalno$¢. Prz czym bledy nie sa wytykane, lecz
omawiane 1 poprawiane. Tego typu dzialania maja na celu zwigkszenie u dzieci
poczucia wilasnej wartosci, pozyskania pewnosci siebie i budowania wysokiej
samooceny.

Efekty pracy

Na pierwszych zajeciach obserwowane dziecko popetniato wiele pomytek, pomimo
to aktywnie i dobrze pracowato w malej grupie. Prawdopodobnie dlatego, ze miato
okazje zaistnie¢ wsrdd dzieci z podobnymi problemami w nauce. Chetnie odpowiadato
za zadane zagadki i pytania. Niezmiernie pomocne okazalo si¢ wykorzystanie w czasie
zaje¢ opaski na prawg reke. Utatwialo to dziecku orientowanie si¢ w kierunkach prawo
— lewo. Ponadto czuto si¢ swobodniej i pewniej podczas zabaw ruchowych, w ktorych
nalezalo orientowa¢ si¢ w przestrzeni. Material bliski dziecku, czyli obrazki
z zabawkami ulatwily przeliczanie elementdw i poréwnywanie liczebnosci zbiorow.
Cwiczenia graficzne w rysowanie szlaczkow staly sie interesujaca zabawa z kolegami,
W pewnym momencie nawet sami sobie zaczeli wymyslaé polecenia 1 wykonywac je.
Po kilku spotkaniach, obserwowane dziecko popehniato coraz mniej pomyltek. Z czasem
coraz rzadziej zwracato uwage na oznaczong opaska prawa reke. Czuto sie pewnie w
tym co robi i nie balo si¢ przystepowaé do rozwigzywania probleméw matematycznych.
Nie odczuwalo si¢ podczas zaje¢ napiecia i strachu, lecz radosc.

Artykul jest elementem realizacji grantowego projektu KEGA 024PU-4/2013 Interdisciplindrne
koncipovanie a aplikovanie edukacnych programov pre deti s problémovym sprdavanim
realizowanego na Wydziale Pedagogicznym Preszowskiego Uniwersytetu w Preszowie
(Ministerstwo Szkolnictwa, Nauki, Badania i Sportu Republiki Slowackiej)
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

EDUKACJA MATEMATYCZNA DZIECI NA PRZELOMIE
PRZEDSZKOLA I SZKOLY

Ewa JEDRZEJOWSKA

Abstrakt

Woezesna edukacja matematyczna jest niezwykle wazna dla dalszej kariery szkolnej
dziecka, czgsto decyduje o jego sukcesach badz porazkach. Nalezy wiec ze szczegolng
dbatoscia ja organizowa¢ i prowadzic. W artykule porownano tresci edukacji
matematycznej zawarte w podstawach programowych - wychowania przedszkolnego
iklasy 1 szkoty podstawowej. Zamieszczono takze kluczowe, zdaniem autorki,
wskazania wazne w obszarze wczesnego ksztalcenia matematycznego.

Stowa kluczowe: wczesna edukacja matematyczna, matematyka w przedszkolu.

MATHEMATICAL EDUCATION OF CHILDREN ON THE TURN OF
KINDERGARTEN AND SCHOOL

Abstract

Early education in mathematics is most vital for child's further school career, often
being decisive to its successes or failures. It is therefore necessary to organize and run it
with utmost care. In the paper, the content of the mathematical education included in the
programme bases of preschool education and Year 1 of elementary school is compared.
Significant, in the author's opinion, recommendations of the key importance to the area
of early mathematical education have been presented.

Key words: early mathematical education, mathematics in kindergarten

1. Wprowadzenie

Okres przejscia dziecka z przedszkola do szkoly jest czasem trudnym
1 wymagajacym, moze rodzi¢ trudnosci, obawy i niepokoje, ktére staja si¢ udzialem
zardbwno dziecka, jego rodzicow, jak 1 nauczycieli. Edukacyjne doswiadczenia
pierwszych miesigcy nauki sg niezwykle wazne dla przysztosci dziecka. Sukcesy
i pozytywne doswiadczenia mobilizujg je do wysitku 1 wzmacniajg cheé dalszej nauki.
Porazki i trudnosci zniechecaja, buduja brak wiary we wlasne mozliwosci 1 poczucie
nizszej wartosci a czasem staja si¢ poczatkiem edukacyjnej (niejednokrotnie takze
zyciowej) porazki.

Wprowadzana w Polsce, pomimo toczacej si¢ dyskusji i braku jednoznacznego
poparcia, reforma oswiatowa obnizyla wiek podjecia przez dziecko obowigzku
szkolnego, co rowniez nie pozostaje bez znaczenia dla szkolnego startu dziecka
i zwigzanych z tym probleméw. Kazdy miesiac, a tym bardziej rok w zyciu dziecka to
bardzo wiele, szczegdlnie w tak dynamicznym okresie zycia. To czas intensywnych
zmian rozwojowych, zdobywania wielu potrzebnych umiejetnosci i kompetencii,
dlatego zabrany dziecku rok moze okaza¢ si¢ kluczowy w jego karierze. Jak pisze A.
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Nalaskowski nie istniejq pedagogiczne, metodyczne czy psychologiczne przestanki, aby
nauke szkolng od szostego roku zycia uczyni¢ obowigzkowg i masowg ( 2013, s. 36).
Warto zaznaczy¢, ze juz teraz istnieje dos¢ liczna grupa dzieci, wykazujaca réznorodne
problemy dydaktyczne i wychowawcze. Nalezy sadzi¢, ze przyspieszenie obowigzku
szkolnego zwigkszy skale problemoéw dzieci. Dziecko szescioletnie czgsto pojdzie wige
do szkoty z niepelnym tornistrem kompetencji, z dopiero ksztaltujgcymi sig narzedziami
poznawczymi i tym samym z nieutwardzong wolg uczenia si¢ (Nalaskowski, 2013,
s. 36).

Edukacja matematyczna wraz ze wspomaganiem rozwoju intelektualnego dzieci
jest jednym z 15 obszar6w wychowania i ksztalcenia, ujetych w podstawie
programowej wychowania przedszkolnego. Jest obszarem waznym, ale trudnym do
realizowania. To, z jakim bagazem umiejetnosci i kompetencji matematycznych
dziecko rozpocznie nauke w szkole ma zasadnicze znaczenie dla jego pdzniejszej
szkolnej kariery. Zdaniem E. Gruszczyk-Kolczynskiej co czwarte dziecko juz na
poczgtku klasy I nie potrafi sprosta¢ wymaganiom stawianym wilasnie z zakresu
matematyki (1997, s. 7), takze co czwarte dziecko uczeszczajace do klasy II doswiadcza
powaznych klopotéw w nauce tego przedmiotu, w klasach III i IV - co trzeci uczen nie
radzi sobie na lekcjach matematyki (Gruszczyk-Kolczynska, 2002, s. 53).

Niezwykle istotng kwestig, zarowno dla nauczycieli edukacji przedszkolnej, jak
i weczesnoszkolnej jest §wiadomo$¢ 1 wiedza na temat dziecigcych prawidlowosci
i mozliwosci rozwoju a takze znajomo$¢é podstawy programowej przedszkola i klasy
I szkoly podstawowe;j.

2. Tresci matematyczne w podstawach programowych wychowania
przedszkolnego i klasy I szkoly podstawowej

W tej czesci artykutu zostang poroéwnane oczekiwane rezultaty ksztalcenia
matematycznego dziecka konczacego edukacje przedszkolna i klase I szkoly
podstawowej, ujete w podstawie programowej wychowania przedszkolnego (2009)
i podstawie programowej ksztalcenia ogolnego dla szkdt podstawowych (2009).

Przedszkole | Klasa I szkoly podstawowej
Orientacja przestrzenna
- rozrdznia strong lewa i prawa, - wyprowadza kierunki od siebie i innych
- okresla kierunki i ustala potozenie obicktow | 0sdb,
w stosunku do wiasnej osoby a takze w - okresla polozenie obiektow wzgledem
odniesieniu do innych obiektow, danego obiektu,
- potrafi okresli¢ kierunki oraz miejsca na - orientuje si¢ na kartce papieru, aby
kartce papieru, rozumie polecenia typu: odnajdywac informacje (np. w lewym gérnym
narysuj kotko w lewym gérnym rogu kartki. rogu) i rysowac strzatki we wlasciwym
kierunku.
Klasyfikacja
- grupuje obiekty w sensowny sposdb - klasyfikuje obiekty: tworzy kolekcje, np.
(klasyfikuje) i formutuje uogdlnienia typu: to | zwierzgta, zabawki, rzeczy do ubrania,
do tego pasuje, te obiekty sa podobne, a te - uktada obiekty (np. patyczki) w serie rosnace
inne i malejace, numerujac je, wybiera obiekt w
takiej serii, okresla nastepne i poprzednie.
Liczenie

- liczy obiekty i rozroznia btedne liczenie od - sprawnie liczy obiekty (dostrzega
poprawnego, regularnosci dziesigtkowego systemu
- postuguje si¢ liczebnikami porzadkowymi, liczenia), wymienia kolejne liczebniki od
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- wyznacza wynik dodawania i odejmowania,
pomagajac sobie liczeniem na palcach lub na
innych zbiorach zastepczych.

wybranej liczby, takze wspak (zakres do 20),
zapisuje liczby cyframi (zakres do 10)

- wyznacza sumy (dodaje) i réznice
(odejmuje), manipulujac obiektami lub
rachujac na zbiorach zastepczych, np. na
palcach,

- sprawnie dodaje i odejmuje w zakresie do
10, poprawnie zapisuje te dzialania,

- radzi sobie w sytuacjach zyciowych, ktorych
pomysine zakonczenie wymaga dodawania lub
odejmowania.

Zbi

ory

- ustala rownoliczno$¢ dwdch zbiorow.

- ustala rownoliczno$¢ mimo obserwowanych
zmian w ukladzie elementow w
poréwnywanych zbiorach.

Zadania

Z trescia

- brak

- zapisuje rozwigzanie zadania z trescig
przedstawionego stownie w konkretnej
sytuacji, stosujac zapis cyfrowy i znaki
dziatan.

Pomiar

- wie, na czym polega pomiar dlugosci i zna
proste sposoby mierzenia: krokami, stopa za
stopa,

- zna stale nastgpstwo dni i nocy, p6r roku, dni
tygodnia, miesigcy w roku

- mierzy dtugosé, postugujac si¢ np. linijka,
porownuje dlugos¢ obiektow,

- potrafi wazy¢ przedmioty; rdéznicuje
przedmioty: ci¢zsze, 1zejsze; wie ze towar w
sklepie jest pakowany wedlug wagi,

- odmierza ptyny kubkiem i miarka litrows,

- nazywa dni tygodnia i miesigce w roku,
orientuje si¢ do czego stuzy kalendarz i potrafi
z niego korzystac, rozpoznaje czas na zegarze
w takim zakresie, ktory pozwala mu
orientowac si¢ w ramach czasowych
szkolnych zaje¢ i domowych obowiazkow.

Obliczenia pieni¢zne

- brak

- zna bedace w obiegu monety i banknot o
wartosci 10zk; zna wartos¢ nabywcza monet i
radzi sobie w sytuacji kupna i sprzedazy,

- zna pojecie dhugu i potrzebe sptacenia go

Czynnos$ci umyslowe wazne

dla uczenia si¢ matematyki

- obdarza uwagg dzieci i dorostych, aby
rozumie¢ to, co mowia i czego oczekuja,

- w miarg samodzielnie radzi sobie w
sytuacjach zyciowych i probuje przewidzie¢
skutki swoich zachowan,

- przewiduje, w miar¢ swoich mozliwosci,
jakie beda skutki czynnosci manipulacyjnych
na przedmiotach (wnioskowanie o
wprowadzanych i obserwowanych zmianach).

- w sytuacjach trudnych i wymagajacych
wysilku intelektualnego zachowuje si¢
rozumnie, dazy do wykonania zadania,

- dostrzega symetri¢ (np. w rysunku motyla);
zauwaza ze jedna figura jest powickszeniem
lub pomniejszeniem drugiej; kontynuuje
regularny wzér (np. szlaczek).

Analizujac powyzsze zestawienie mozna zauwazy¢, ze niektore obszary, ujete w
podstawach programowych przedszkola i klasy I, nie r6znig si¢ w sposdb znaczacy
(tresci w zakresie orientacji przestrzennej), w kategorii klasyfikacje i zbiory oczekuje si¢
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od dzieci starszych nieco wyzszych umieje¢tnosci z uwagi na rozwoj pojecia statosci
liczby. W zakresie umiejgtnosci liczenia od dzieci konczacych klase I wymaga si¢ nie
tylko wigkszej sprawnosci w liczeniu, dodawaniu i odejmowaniu, ale takze zapiséw
dziatan i1 umieje¢tnosci uzycia ich w sytuacjach Zzycia codziennego. W podstawie
programowej przedszkola nie wystgpity natomiast zapisy odnosnie zadan z tresciag
i obliczen pieni¢znych, ktdre ujeto w klasie 1. Rozni si¢ tez obszar dotyczacy pomiaru -
w szkole oprocz pomiaru diugosci, ktory zaznaczono w podstawie programowej
przedszkola, znalazto si¢ wazenie, mierzenie objgtosci ptynow, umiejetnosc korzystania
z zegara 1 kalendarza. Trzeba zaznaczy¢ jednak, ze rozwijanie gotowosci do uczenia sig,
w zakresie tresci ujetych wyltacznie w klasie I, ma miejsce juz w przedszkolu, pomimo
tego, ze w oczekiwanych rezultatach ich nie uwzglgdniono.

3. Wskazania, istotne w edukacji matematycznej na przelomie przedszkola
i szkoly

Znajomos¢ powyzszego zagadnienia wydaje si¢ oczywista, ale nie mniej istotna, dla
nauczycieli wczesnej edukacji, jest §wiadomos¢ i wiedza odnosnie prawidtowosci
rozwoju dziecka 1 jego uczenia si¢, w tym nabywania wiedzy i1 umiejetnosci
matematycznych. Wsréd bardzo wielu waznych informacji warto zasygnalizowac te,
zdaniem autorki, najwazniejsze:

- zalozenie, ze wszystkie dzieci rozpoczynajace szkolna edukacj¢ cechuje poziom
operacyjnego rozumowania jest btedne i szkodliwe, umiejetnosci dzieci w tym zakresie
trzeba poznaé a zdobyta wiedze¢ wykorzysta¢ w pracy z nimi,

- nauczanie dzieci bedzie efektywne, jesli dopasuje si¢ je do jego indywidualnych
mozliwosci 1 zainteresowan, jesli wyzwoli che¢ uczenia si¢ matematyki. Uchwycenie
wlasciwego momentu rozwojowego Staje si¢ zatem czym$ podstawowym dla
efektywnosci procesu ksztaltowania poje¢ matematycznych (Moroz, 1982, s. 21),

- dojrzato$¢ emocjonalna i spoleczna oraz cechy osobowosciowe dzieci cze¢sto
przesadzaja o sukcesach w obszarze matematyki. Umiej¢tnos¢é wspotpracy jako cztonek
zespolu, wytrwato$¢é, odporno$¢ na stres, umiejetnos¢ pokonywania trudnosci,
samodzielnos$¢ a takze, jak pisze R. Reclik, samoocena ma Scisty zwigzek z wysokoscig
uzyskiwanych wynikéw z edukacji matematycznej (2011, s. 239),

- niebagatelng role odgrywaja takze procesy percepcyjno-motoryczne oraz ich
integracja, wazny jest rozwoj intelektualny dzieci, ich ciekawos¢, sktonnos¢ do
dociekania, stawiania pytan, przewidywania, wreszcie wnioskowania, uogdlniania
1 abstrahowania,

- z uwagi na prawidlowosci rozwoju myslenia dzieci 6-7 letnich, dominacje
myslenia  przedoperacyjnego, edukacja  poczatkowa  matematyki, zaroéwno
w przedszkolu, jak 1 w klasie 1 musi opiera¢ si¢ na dziataniu, na osobistych
doswiadczeniach dzieci, to matematyka czynnosciowa, ktéra ulatwia przejscie od
konkretu do abstrakcji, bedacej istota matematyki. Prace z dzie¢mi nalezy wiec
zaczynac od konkretow, liczenia na palcach, stopniowo przechodzi¢ na symbole i jezyk
matematyczny, warto juz w przedszkolu wprowadza¢ modele graficzne wykonywanych
czynno$ci matematycznych - w szkole bedzie ich sporo,

- nauczycielskie wyjasnianie i tlumaczenie zagadnien matematycznych w tym
okresie ma charakter drugoplanowy, trzeba unika¢ nadmiaru stow, warto natomiast
dzieci zacheca¢ do mowienia, warto rozwija¢ ich jezyk. Dzieciom - szczegélnie
przedszkolnym - czesto brakuje s$rodkéw jezykowych do wyrazenia swojego
rozumowania. Zasob pojec statystycznego szesciolatka jest mniejszy o 30% od zasobu
siedmiolatka (Nalaskowski 2013, s. 36),

95



- strategi¢ zabawowa nalezy - w tym okresie - przedktada¢ nad zadaniowa,
w zabawie dzieci wigcej potrafig niz s w stanie wytlumaczy¢ i zwerbalizowac. Gry
i zabawy dydaktyczne a takze wykorzystywanie nadarzajacych si¢ okazji edukacyjnych
nalezy uczyni¢ wiodacymi sposobami stymulowania matematycznego myslenia dzieci,
unika¢ natomiast nalezy wielokrotnego powtarzania tego samego ¢wiczenia. Tu tez
bardzo pomocna okazuje si¢ zabawa, w ktorej dzieci spontanicznie stosuja, jakze
trudng w tym wieku - a wazng w matematyce - strategi¢ pamicciowa, jaka jest
powtarzanie czynnosci,

- warto stosowa¢ zamienno$¢ roél w uczeniu si¢, niech dzieci uczg si¢ nawzajem,
niech ucza lalke, misia czy pajacyka. Budowanie zadan, probleméw matematycznych
1 ich werbalizowanie jest, na 0ogot, trudniejsze niz ich rozwigzywanie,

- trzeba akcentowa¢ i wzmacnia¢ rozwdj logicznego rozumowania, tworcza
pomystowos$¢ w rozwigzywaniu zadan, przejawy wiasnej intelektualnej aktywnosci
dzieci, unika¢ utrwalania schematéw myslowych i1 uczenia si¢ na pamigé, czgsto
nagradza¢ usmiechem, aprobata, pochwata i wyrazeniem uznania.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

VYZNAM SLOV ANO A NE V ROZVOJI DITETE
Michaela KASLOVA

Abstrakt

Kdy uzivame ANO nebo NE? Jaky je vyznam téchto slov? Kterymi vyrazy je
muzeme/musime alternovat? Jak souvisi jejich uzivani se stimulaci matematického
mysleni? V ¢em spociva jejich pochopeni a jaky efekt to pfinasi ve vyuce matematiky?
Jaka je souvislost mezi akcentovanim téchto slov a filosofii vyucovani? Je daslednost
v jejich uzivani a postupné rozvijeni vyznami nééim podminéna, limitovana? Je dité
prichazejici z matetské Skoly na jejich uzivani ptipraveno? Jak dalece?

Klic¢ova slova: vyznam NE v matematice; role slov ANO, NE;
MEANING OF WORDS YES AND NO IN CHILD‘S DEVELOPEMENT

Abstract

When can we use YES or NO? What is their meaning? Is it possible or necessary to
alternate these words? How is related their using to the stimulation of mathematical
reasoning? What determines their understanding and what effect it brings to teaching of
mathematics? What is the connection between the accentuation of such words and the
philosophy of education? Is the consistency of their use and gradual development of
their meaning conditioned or limited? Is the pre-school child prepared to use them?
How far?

Key words: meaning of NO (NOT, NON) in mathematics, role of NO, YES

motto: ,,Nauc se Fikat ano, ano, nauc se rikat ne, ne. Kostel Panny Marie, Italie 15. 2. 2014
., Ani v matematice neskrtame, neni to sprdvné!“ Inspektorka pro 1. St. ZS, Praha 1994
yseeeer kudy cesta NEvede...” Jara Cimrman
1. Uvod
Pomérné dlouho se zabyvam komunikaci v matematice v jejich tematickych celcich,
v jednotlivych fazich kognitivniho rozvoje ditéte, zaka. Vysledky jsou prezentovany
na riznych piednaskach na UK v Praze, ZCU v Plzni i v riiznych kurzech dal$iho
vzdélavani (Zaklady rozvoje logiky a logického mysleni I, II, Rozvoj logického
mysleni, stimulace logického mysSleni, Komunikace v matematice, Pisemna
komunikace, Cesta k algebte, Prace s chybou u nadprimérnych zakt, Pfredmatematicka
gramotnost, Tvorba slovnich uloh, Geometrické diktaty, ...). Sledujme, kdy a jak se
vyskytuje uzivani slov ano a ne ¢i jejich ekvivalentl. Prezentace problematiky byla
dosud zpravidla zazena, v jistém pohledu pojata jednostranné (konference CIEAEM),
ucelove k specifickému tématu, nikoli komplexné a cilené. K problematice ANO a NE
jsem se znovu vratila (viz motto), shrnula to, co mam ve svém archivu. Ano a ne
posuzujeme jak po strance formalni (tak jak je vysloveno), i obsahové véetné nékterych
alternativnich vyrazd. Vyslovit ANO i NE chce odvahu nejen u zaka, ale i u ucitele.
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2. Kontext pro ANO a NE

Slova ano/ne se zpravidla povazuji za ,,pouhé* odpovéedi na uzaviené otazky. Jaky
vyznam v takovém ptipad¢ dand slova maji? Pouzivame je i v jinych pfipadech? Jak se
v nich dité€ orientuje? Ukazme si to zjednodusené na piikladech:

a) Dialog: ,,.Je 10 hodin?“ ,,Ano.” Ano ma vyznam potvrzeni pravdivosti
oznamovaci véty, kterou vytvorime z uzavicené otazky: Je 10 hodin. Ano — je
pravda, ze je 10 hodin. Podobn¢ je tomu u ne — neni pravda, Ze ..... . ,,Mds
kapesnik? “ ,,Ne.“ Ne — neni pravda, ze mam kapesnik. Z druhého ptikladu
otazky na vétu oznamovaci s sebou nese podminku zmény osoby (z druhé na
prvni osobu ¢isla jednotného) u slovesa v zavislosti na zméné¢ mluvcéiho. Prvni
ptiklad byl jednodussi, protoze se vypovéd netykala nikoho z komunikujicich.
V tomto smyslu jsou nastrojem vyjadifovani - hodnoceni pravdivosti, a pokud
byla otazka dobfe formulovana, pak cely proces muzeme fadit do rozvoje
logického mysleni. Uzivame ho tak i ve stromech tfidéni, identifika¢nich hrach.

b) Dite¢ — aktér néco déla, néco fika. Zde ,,ano“ vyslovené pozorovatelem aktéra
(ucitel, rodi¢, spoluzak, sourozenec) ma tyz vyznam jako ,spravné®, ,bez
chyby*, ,,vyborné* a tak podobné¢ — tedy vyznam Skolné hodnetici.

¢) V podobné situaci jako v pfedchozi muize ,,ano“ mit vyznam povzbuzeni,
pochvaly za zvoleny postup, za vydrz, za technické provadéni, coz se nékdy
neda odlisit od b), ale vétSinou je to uzito pfed dokoncenim aktivity, také to lze
poznat podle gest, intonace, nebo alternace jinymi vyrazy, ,jen tak pokracuj,
,,to sis zvolil dobie®, ,,jsi Sikovny* a podobné.

d) Formou otazky: ,,Ano?“ ,,Ne?* 'V obou piipadech zalezi na intonaci, ktera
vyjadiuje postoj mluvéiho k obsahu toho, k ¢emu se ano/ne vztahuje. Je tedy
vyzvou k jednoslovné odpovédi. Mluvéi ocekava potvrzeni, nebo popreni.
V urc¢itém kontextu je potvrzeni slibem.

e) Ve vyuce se vSak setkdvame v ptipadé d) i s matouci intonaci smétujici ke
zpochybnéni udanych informaci k tomu, aby zdk dany problém/odpovéd
znovu promyslel, formuloval a zapojil pfitom korekéni procesy, nebo
argumentoval. Podobné bychom mohli uzit dotaz: ,,Opravdu? “ ,, Jsi si jisty?

f) V jistém kontextu Ize d) chapat jako vyzvu k nové formulaci toho, jak to ,,ma
byt*, nebo k dopInéni informaci.

g) Ano/ne jako potvrzeni /vyvraceni informac¢niho prijmu, ve smyslu slySel
jsem, beru na védomi, nebo ,,provedu”. Napiiklad (ZS Praha 2, 1996) déti si
hraly na automobilové zavody: ,,Ostrd vievo.  ,, Ano. * ,, Horizont.* ,,Ano.” ...

h) Ano (jo) jako pritakani, priklonéni se k vyslovenému nazoru ve smyslu
souhlasim, pfipojuji se, ... aniz by byl mluv¢i tazan, vyzvan. Ucitelka: ,,Jd
tridim odpad. Je to podle mne dulezité.” ,, Ano,* kyval hlavou Mat¢;j.

i) Ano /ne vyjadruji jistotu (urCité ano, urCité ne) na rozdil od slov mozna, asi,
tteba; vtomto smyslu je lze zafadit do vyrazd z oboru pravdépodobnosti.
Napiiklad v matefské Skole (Praha 1, 1993) dité komunikuje s matkou ,,Prijdes
pro mé poo? ", Ano. " ,, Urcité? ,, No, Fekla jsem ano, tak fakt jo.*

J) e

Uvedeny vycet je vysledkem pozorovani v mateiské Skole a v prvnich dvou

roénicich ZS z let 1990 — 1996, 2006 - 2011. Obecné vycet nelze povazovat za Uplny,
avsak naznacuje, Ze to s pouhymi dvéma slovy v ustni komunikaci nema dité snadné.
Ptipady, kdy uzivame ne- u slovesa (neni, nemd, nevychazi,...) jsou zminény
dopliikové, spise ilustracng, avsak netpln€. Ve vyctu jsou vynechany ptipady, kdy ,,ne*

‘

98



je vazano na pridavna jména nebo piislovce. Vzhledem k rozsahu ptispévku se zameétuji
pfevazné na izolovana slova NE a ANO. V uvedeném vyctu dominuje vyklad slova
,»ano® také proto, ze slovem ,ne“ se chci zabyvat zvlast. Tuto pozornost mu budu
vénovat mimo jiné pod vlivem rtznych filosofickych a psychologizujicich vychovné-
vzdélavacich proudu, které ovliviiuji vzdélavani ditéte v rodin€ a pak dale od matefské
Skoly po prvni stupen. V extrémni podob¢ tyto proudy zdiraznuji nepouzivat ne,

neodporovat, chovat se vyhradné ,pozitivné*. Je ,,ano* (absence ne) pozitivnim
chovanim? Muzeme se bez ,,ne* v matematice, respektive pti premysleni obejit?

3. NE nejen v matematice

Co by se stalo, kdybychom ,ne“ (pfipadn¢ ne- u slovesa) v matematice
nepouzivali? Nékde bychom je mohli nahradit slovem chyba, ale jak vyjadfit, ze néco
neplati? Jak pouzivat stromy tfidéni? Jak ukdzat hranice mezi pojmy? Jak pouzit
metodu vylucovaci? Jak se obejit bez dikazu sporem? Alternativni slovo ,,jinak® pisobi
neurcité, nenavozuje dostate¢nou predstavu, leckdy prodluzuje dobu reakce posluchace.

V roce 1990 jsme spoleéné profesorkou Lucillou Cinnizzaro v Rimé na Univerzité
Sapienza sledovaly, jak dalece studenti porozuméli jejim ptrednaskam, respektive
odvozeni a vysloveni matematickych vét. Z dotazd, kladenych jak studenty, tak
samotnou prednasejici, ze studentskych odpovédi plynulo, ze chapani latky blokuje
mimo jiné i neschopnost predstavit si, v kterych ptipadech jiz véta platit nemtize a proc.
Neslo o pouhy jazykovy cit a pochopeni vazeb ,,pro kazdy*, , ke kazdému existuje pravé
jeden®, ... . Pokud studenti méli vétu znegovat, méli problém nejen s kvantifikatory,
poradim slov, spojkami, ale vyznamné s (ne)uzitim zaporu u slovesa. Pochopeni vét
s ne- u slovesa hraje vyznamnou roli v pochopeni jak ¢teného, tak mluveného sdéleni,
ovliviiuje uceni. Izolované ,,ne“ (ve smyslu neplati) jako popteni pro pochopeni nestaci.

Dalsi sledovani byla vedena i v materskych Skolach pii hrach s pravidly (jak
stolnich, spoleCenskych, tak pohybovych). Ukazalo se, Ze extrémni zaméfeni naSich
matefskych skol na protiklady vede k tomu, Ze nespravné chapou zaporku ne- u sloves
(neni, nemam, nepadlo, ...). Problémy (2005 - 2006) se vyskytly také u déti, které
navstévovaly ,,anglické” matefské Skoly, protoze tam se pracuje se zaporem jinak nez
v Cestin€ (francouzsting, ital§ting) zejména tam, kde uzivame s kvantifikatory. V daném
kontextu se projevilo, jaky vliv ma na zpracovani informaci jazyk. Vyjdéme z danych
cely proces vcetné uskali ve vyvoji ditéte, piipadné rtizné argumentace psychologl
a pedagogti pro a proti uzivani NE (ne-). Jak se dité€ k ,,ne* dostava?

Pro dité od narozeni po 3 roky hraje ,,NE* fadu roli:

1) Pfedné jde o vyznam ,zastav* (nepokracuj vtom, co d¢las), je to kratké,
vystizné, snadno zapamatovatelné a relativné univerzalni sdéleni (nez by dospély fekl,
ze je nutné na chodniku pockat, nez piejede auto, nebo vysvétloval, ze tahanim za ubrus
by na dité mohlo néco spadnout, bylo by nejspi$ pozd¢ a katastrofé by to nezabranilo).

2) Ne (ne-) predstavuje nastroj rozliSovani toho, co je dobré, spravné a co nikoli,
co se smi a co ne — je tedy nastrojem uceni; uziva se v dichotomickych situacich.

3) Ne v rozsifovani slovni zasoby na bazi her se Casto stavi na protipdlech, aniz by
se vSak ukazaly dalsi moznosti; velky — maly, mokry-suchy .... ,,Je velky?* ,Ne.“
,Kdyz neni velky, tak je maly.“ To je chybné, muze byt také akorat. Podobné: ,Je
mokry? ,,Ne.“ ,, Tak je suchy.” (a co vlhky???).

4) ,NE, ne, ne, ...“ je vyrazem Skadleni podobné jako ,berany duc” a jiné hry.
,,Ne“ zde neni brano vazné. Nékdy i vyzvou v opaéném vyznamu — chceme opakovani.
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5) Vysloveni ,,ne pro dit¢ nabyva vyznamu ziskani socialniho statutu — ten, kdo
smi fikat ne, ma ve spolecnosti vyssi socidlni postaveni. V podstaté ditéti nejde tolik o
prosazeni konkrétniho navrhu, jako o to byt respektovan. V obdobi vzdoru kolem tfi let
je to prave role 5), kterou dit€ pouzije pro sebeprosazeni, pro zménu svého postaveni
v dané komunité; neznamena to nutné mit navrch, ale miZze jit o snahu byt partnerem.

6) ,,Ne“ hraje roli obrannou ve snaze vyhnout se opakovani nepiijemné
zkuSenosti, neuspéchu Kolem druhého roku nahrazuje ,,ne” ,,preventivni* plac. Napf.
Ne, nechci, nepujdu (na osetfeni k 1ékari). K tomuto ,,ne” se déti uchyluji 1 pozdéji ve
stresovych situacich, méné Casto byva uzito v celé vété, nejcastéji samo nebo u slovesa.
Naptiklad pétilety Ruda (nizsi rozvoj jemné motoriky) odmital stavét ,,vysokanskou*
vez z kostek: ,,Ne! Nepostavim.*“ Ochotné ale sestavil z kostek ,,mozaiku* na plose.

7) ,.Ne“ vurcité intonaci nebo v opakované kombinaci s ,ano“ vyjadiuje
nerozhodnost, neschopnost se priklonit k jedné z variant ve vyznamu (zatim)
»hevim®. Za urcitych okolnosti je mozna interpretace ,,ne“ jako ,,nelze rozhodnout®,
coz se vyskytlo i ve hrach v matetské skole, kdy déti mély rozhodnout, zda je sdéleni
pravdivé, nepravdivé, nebo nejde vyhodnotit.

8) ,,Ne“ - vyraz miry pravdépodobnosti ve vyznamu ,, nikdy, v zddném ptipadé®.

Podle dlouhodobych pozorovani (jesle, matefska skola, dopravni prostredky, hriste,
ptiroda, ...) se ukazuje, Ze obdobi vzdoru ma z pohledu kvality uziti NE dvé faze:

FAZE 1 je charakterizovana uZivanim ,;ne“ zpravidla opakovang, aviak izolované
— bez dalsich slov. Dité nespojuje ,,ne* s jazykovym kontextem a mnohdy ani situacnim.
Pozname to podle reakce ditéte; pokud mu ptitakdme a v ¢innosti pokracujeme, dité se
uspokoji (podobné jako kdyz odvedeme pozornost). Ptiklad 1: ,,Pijdeme do parku.*
, NE, ne, ne.” ,, Tak ne. “ Matka 1 dit€ spokojen¢ pokracuji v cesté do parku. Ne vsichni
dospéli takto reaguji, néktefi hned v pocatku vyktikuji, Ze jim se fikat NE nebude
a podobné, jini se prvniho ne nevSimnou, coz zpravidla vede k eskalaci napéti, dite
opakuje ne vicekrat a postupné zvysuje hlas, aby ,nebylo preslechnuto. Ptiklad 2:
»Kdyz ne do parku, tak kam? “ Dité ml¢i, je zaskoceno, na jedné strané je jiz partnerem,
na druhé strané musi pievzit zodpoveédnost, dat navrh. Pokud vhodné reaguje, je jiz ve
druhé fazi. Obdobné reakce jsme nasli u déti i v hodinach matematiky v 1. a 2. ro¢niku.

FAZE 2 je vyznamné &ast&ji zahajovana reakci ditste, kde ,,ne* miZe byt na
pocatku izolované, ale v opakovani se vaze na sloveso nebo je predsunuto pied
podstatné jméno nebo zajmeno (ne auto; ne ja), fidceji pred pridavné jméno (nerovny).
To znamena, ze dité jiz zpracovava ,,ne“ v kontextu informaci. Dospéli reaguji a Casto
sméfuji ke sporu, nékteti se snazi vysvétlovat, pro¢ se tak rozhodli, pro¢ to tak ma/musi
byt a podobné. Neziidka se ovSem pfou i o véci, které nejsou objektivné posouditelné,
coz nutné smétuje k nekoncicimu sporu. V dané situaci si lze pohrat se slovy a misto
chiize do parku se jede (tramvaji, na kole, ....): ,,Jd nechci (nechtéla) do parku.* ,,Ja
rekla, ze pujdeme, ty jsi nechtéla, tak jsme jely.” Druha faze je vyznamna nejen pro
socializaci ditéte, ale 1 pro poznani toho, co vSechno muze v situaci, v kontextu feci
,»ne*/ ,,ne-“ znamenat. Potlaceni komunikace ditéte v prvni fazi a blokaci nastupu druhé
faze nevznika jen problém socialni, ale i vzd€lavaci. Ditéti chybi ve zrani zkuSenost.
Pro (pre)pubertu je navrat k ,,ne* na jiné urovni. Umét fici ,,NE“ a védét, co to znamena,
jaké to ma disledky véetné téch pozitivnich je nutné poznat pred jejim nastupem.

4. ANO a NE v grafické komunikaci

Ve vétsing pripadu se ,,ne“ vyznacuje pomoci Sikmé ¢arky / pies jiny(é) znak(y).
Naptiklad: 3 +2 # 6, 13 + 2 =716, ax b, AB % CD, pin,... Cteme: ,, neplati, neni
pravda ze, nepatii, ..., chyba,” nejsou shodnd, nerovnaji se, neni vétsi nez, «
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V néekterych jazycich je tento znak ,,/ také umistén pres dalsi znaky, ale je Cten i jinak,
podobné jako je tomu v pfipadé formulace podminky riznosti — ,je riizné od... “ nebo ,,
Jje to jiné cislo nez...*; naptiklad v algebfe: pro x # 0. Nékdy je ,,ne” vyznaceno
preruSovanou ¢arou (zebry: n-uhelnikova metoda). Pokud u€itel oznacuje, Ze néco
neni dobfe, neplati, pouzivda nékdy rovnéz skrt, nékdy to, co je chybné¢ podtrhne
(Ttebig, Lysa nad Labem, Praha,...), jindy po stran& zatrhne (Ceska Lipa), nebo pouze
vypise pocet chyb, coz vyjadiuje miru ,,odmitnuti bez udani mista, kde to ,,neni*
spravné — kde je vyrok nepravdivy (Mlada Boleslav). Jsou situace, kdy chceme vyjadrit,
ze néktera informace chybi, Ze tu neni a potfebujeme ji, tehdy pracujeme s jednim
znakem ¢i jejich kombinaci bez piekryti. Pro¢ to fadit k,ne“? Pro zédka predevSim
v prvni poloving 1. stupné jde podle nasich Setfeni o opravu néceho, co neni dobfe, co
neni Gplné; ,,Kdyby to bylo cely, tak s tim nemusim nic délat, ale tady ne.* ,,Co ne?“
., Poznds to, jak je tam tohle, tak je jasny, Ze to neni cely, tam to dodélas a je to.* ,, Co to
znamend a je to?* ,,No je to dobre.” Zde u ditéte kolisa interpretace ,,ano* a ,,ne” mezi
b), d). ,,Ne“ zde ma vyznam: ,,nelze vyhodnotit pravdivost®, jde tu o netuplné sdéleni
blizké vyrokové formé. Pokud chybi €islo, pak uzivame zpravidla malé pismeno nebo
ramecek (21 + x = 30; 1 + 2 = ), u dislic velka tiskaci pismena (AB + AC = BB
algerbogram); pokud chybi vztah — neni znam, uziva se zpravidla ramecek (48 o 50).
Pokud neni v textu slovo a chceme, aby je feSitel nasel, pak pouzivame bud’ tecky, nebo
vodorovnou ¢arku; naptiklad u prevodd jednotek (10 cm = 1 ), u ,,pfedepsanych®
odpovédi ke slovnim uloham v 1. r. ZS. Pozor, jiné znaeni pouziva uéitel, pokud
zakovi v pisemném projevu néco chybi — je to tak zvana vidlicka ptipominajici velky
kvantifikator (V). Otazka Uplnosti informaci je zavisld na kontextu: na rozdil od
matematiky jsou v jazyce informace v zavorce chapany jako nadbytecné, vysvétlujici,
nebo nepodstatné, Ize je vynechat, aniz by to ovlivnilo vyhodnotitelnost.

Slovo ,,ano“ ve vyznamu a), b) se vyskytuje ve spojeni s dal§imi slovy, ale je
obsazeno v jednom znaku napt. podtrzenim. Pokud jsme vyskrtavali (diraz na ,,ne” -
vylouceni), je mozné pii ¢teni Skrt (NE) pominout a ¢ist jen to, co preskrtnuté neni
(1,2) - prejit k vybéru, ,,ano“ je ,,bez oznaceni®. Nové Cteme ,,/*, pokud znak stoji
samostatné napiiklad v tabulce (statistika, zebry, apod.) — zde ma vyznam pozitivni —
»ano, plati, je evidovan, vyskytuje se“ a podobné. U¢itel své ,,ano* ve vyznamu
,spravne* graficky nezdlraziuje, nebo spravnou informaci tak zvané ,,odskrtne®. Ucitel
1. stupné si nemusi uvédomovat naro¢nost ,,éteni, psani a interpretace ANO a NE, avsak
cilend prace s zaky pfinasi nejen celkové zrychleni préce, ale u zaka vyssi pocit jistoty.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

ALTERNATYWNE METODY EDUKACJI MATEMATYCZNEJ W
PRZEDSZKOLU JAKO SPOSOB PRACY Z DZIECMI MAJACYMI
TRUDNOSCI MATEMATYCZNE

Anna KLIM-KLIMASZEWSKA

Abstrakt

W artykule zwrdcono uwage, ze matematyka jest dziedzing, ktéra wielu dzieciom
sprawia duzo trudno$ci. Juz w przedszkolu zaobserwowa¢ mozna dzieci, ktdrym
liczenie sprawia klopoty. Nauczyciele powinni sprawi¢, aby przedszkolna edukacja
matematyczna byta tatwa i przyjemna. Do tego celu moga stuzy¢ opisane alternatywne
metody edukacji matematycznej, takie jak: dary Fryderyka Wilhelma Froebla, metoda
Rudolfa Steinera, metoda Marii Montessori, techniki Celestyna Freineta, metoda
Glenna Domana, konstruowanie gier planszowych, tangram, origami oraz komputerowe
gry matematyczne dla dzieci.

Stowa kluczowe: przedszkole, trudnosci matematyczne, metody alternatywne

ALTERNATIVE METHODS OF MATHEMATICAL EDUCATION IN
KINDERGARTEN AS WAY OF WORK WITH CHILDREN HAVING THE
MATHEMATICAL DIFFICULTIES

Abstract

This article pointed out that mathematics in nurserys is an area that many children
makes a lot of difficulty. Already in nursery children can be observed, having counting
problems. Teachers should make preschool education math easy and pleasant. For this
purpose, should be used describing alternative methods of mathematical education,
such as gifts of Frederick William Froebla method Rudolf Steiner, Montessori method,
technique Celestin Freinet, Glenn Doman method, board games construction, tangram,
orgies, and computer math games for kids.

Key words: kindergarten, math difficulties, alternative methods

Matematyka jest nauka, ktora towarzyszy kazdemu czlowiekowi przez cate jego
zycie. Jest przedmiotem, na bazie ktérego opiera si¢ nauka innych przedmiotéw
wprowadzanych na kolejnych szczeblach edukacji. Ale matematyka nie jest
przedmiotem tatwym i wielu dzieciom sprawia duze trudnosci. Czesto z tego powodu
matematyka staje si¢ przedmiotem nielubianym, budzi u dzieci niechg¢ i ogromny
strach. Dlatego bardzo wazny jest pierwszy kontakt dziecka z matematyka, ktdrego
doswiadczaja juz w przedszkolu. Nalezy zwraca¢ uwage na dobor odpowiednich zadan
w zalezno$ci od rozwoju umystowego dziecka i stopnia opanowania przez nie myslenia
operacyjnego. Ponadto, rozwigzujac jakiekolwiek problemy matematyczne, dziecko
powinno zawsze mie¢ poczucie satysfakcji, gdyz to wptywa na wzrost jego motywacji
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do nauki. Zajecia matematyczne moga i powinny by¢ zrédlem przyjemnosci, ktdra
nagradza kazde twoércze dokonanie, zdumienia, bo dziecko dokonato odkrycia,
podziwu, bo w rezultatach odkrywa pigkno. Realizacji tak pojetej przedszkolnej
edukacji matematycznej stuzg alternatywne metody.

1. Dary Fryderyka Wilhelma Froebla

Friedrich Froebel (1772-1852) — niemiecki pedagog, wierzyl, ze dotykowa
i wizualna wiedza jest o wiele wazniejsza niz jezyk. Nauczanie powinno zatem by¢
oparte na ,prezentacji materialu”. W zwigzku z tym opracowal szereg materiatow
dydaktycznych zwanych darami, ktore pozostaja w zgodzie z elementarnym
charakterem bryt geometrycznych. Dary dzielg si¢ na dary o formie przestrzennej i dary
o formie plaskiej. Dary o formie przestrzennej to cztery dary, wychodzace
z podstawowej formy szescianu jako catosci, dzielonej nastgpnie na rdézne mniejsze
bryly. Sa one pierwszymi drewnianymi klockami, z ktérymi dziecko moze
eksperymentowac jako budowniczy. Dzigki proporcjonalnym, przemyslanym ksztattom
dziecko poznaje wlasciwosci i struktur¢ dardw. Odkrywa ilo$¢, rozne rozmiary
i ksztatty klockow, tworzy rozbudowane konstrukcje w przestrzeni lub na plaszczyznie
W oparciu o symetri¢ i proporcje kompozycji. Dary o formie ptaskiej wykonane sa
z picknie wybarwionego drewna. Kolorowe elementy odpowiadaja wielkoscia
i ksztaltem bokom bryl z przestrzennych darow. Dzieci przenosza dotychczasowe
doswiadczenie przestrzenne na ptaszczyzne, tworzac wspaniate kompozycje, mozaiki
o tematyce konkretnej, bliskiej ich doswiadczeniu, ale réwniez pobudzaja swoja
wyobrazni¢, tworzgc fantazyjne kompozycje. Dzicki darom nie tylko ksztaltuje
i rozwija si¢ wyobraznia, ale rowniez intuicja geometryczna i poczucie estetyki. Wsrod
darow o formie ptaskiej wyrdznia sie: ukladanke geometryczng, pierscienie
i potpierscienie, patyczki, listewki drewniane, gwozdziki z ramka.

2. Matematyka Rudolfa Steinera

Rudolf Steiner (1861-1925) niemiecki pedagog, wedtug ktérego poprzez ¢wiczenia
duchowe, medytacje i koncentracje mozna rozwija¢ i doskonali¢ drzemigce w kazdym
cztowieku nadzmyslowe, wyzsze mozliwosci prowadzace do pelni czlowieczenstwa.
Waldorfska edukacja matematyczna obejmuje nauke¢ o liczbach, liczenie i dwa
podstawowe dzialania matematyczne: dodawanie i odejmowanie. Program edukacji
matematycznej zawiera opowiadania zawierajace liczby, np. Trzy male §winki oraz
¢wiczenia ruchowe, ktore pomagaja w matematycznych operacjach, jak tupanie,
klaskanie, rzucanie woreczkami z fasolg na okreslone wzory. Nauka liczb zaczyna sig¢
od informacji, ze najwazniejsza liczba jest jedynka, a pozostate liczby sa jedynie jej
odtamami. Waznym jest, aby dzieci same wyszukiwaly, gdzie ukrywa si¢ dana liczba,
u podstaw jakich zjawisk, istot czy rzeczy ona tkwi. Dzieci poznaja matematyke robigc
np. domek dla lalek (pordwnuja wielkosci, poznaja figury geometryczne itp.).
Wprowadzanie dziecka w $wiat liczb dokonuje si¢ przez ruch i rytm zawarty
w wyliczaniu i ciggach liczbowych, a nauka liczb odbywa si¢ poprzez pokazanie
przyktadow z zycia. Rachowanie rozpoczyna si¢ na konkretnych przedmiotach:
kasztanach, kamieniach, krzestach.

3. Matematyka Marii Montessori

Maria Montessori (1870-1952) wloska lekarka 1 pedagog, uwazata, ze
zainteresowanie matematyka pojawia si¢ dos¢ wczesnie, ten czas mozna poznac po tym,
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jak dziecko =zaczyna samodzielnie porzadkowa¢ czy liczy¢. Urozmaicony
montessorianski material rozwojowy i inne pomoce dydaktyczne umozliwiajg dzieciom
klasyfikowanie, poréwnywanie, poznanie cyfr, systemu dziesigtkowego, figur
geometrycznych, nauke sprawnego liczenia oraz dokonywania prostych operacji
matematycznych. Do dziatan na réznych wielkosciach dzieci majg do dyspozycji ,,kasg”
wraz z banknotami, wagg, metrowke oraz naczynia o roznych pojemnosciach.
Montessorianski material matematyczny obejmuje: przyswajanie pojecia liczby
i poznanie jej znaku graficznego — cyfry; wyobrazenie ilosci: drazki numeryczne, cyfry
z papieru piaskowego, skrzynka patyczkdéw, cyfry i czerwone zetony, blankiety
Montessori do dziatan arytmetycznych, wrzecionka do przeliczenia, cyfry szorstkie
i gtadkie, kolorowe peretki od 1 do 10, czerwono-niebieskie beleczki, liczydta;
wprowadzenie w system dziesigtkowy: pomoce ze ztotych peretek, komplet kart
liczbowych; dziatania na dodawanie: tablica do dodawania z listewkami, blankiety do
dodawania; dziatania na odejmowania: tablica do odejmowania z listewkami, blankiety
do odejmowania; dzialania na mnozenie: tabliczka do mnozenia z koralikami, blankiety
do mnozenia; dziatania na dzielenie: tabliczka do dzielenia z koralikami i pionkami,
blankiety do dzielenia; poznanie ksztaltow figur geometrycznych.

4. Techniki Celestyna Freineta

Celestyn Freinet (1896-1966) pedagog francuski, tworca koncepcji pedagogiczne;j,
w ktorej tradycyjnym metodom nauczania przeciwstawia tzw. metody naturalne. Do
samodzielnego, logicznego, matematycznego myslenia sktaniaja dziecko do§wiadczenia
poszukujace. Jest to technika uczenia si¢ przez szukanie, odkrywanie, rozwigzywanie
probleméw z wykorzystaniem réznych narzedzi i urzadzen: materiatow zroédlowych,
pomiarow, wywiadow, przeprowadzonych doswiadczen. Pewne praktyczne pojecia
liczbowe daje dziecku srodowisko, w ktéorym ono zyje, jego zabawy, rysunki, mate
prace, jakie wykonuje, np. tance: ustawianie si¢ parami, trdjkami, w kole, w linii;
rytmika: wszystkie ruchy wykonywane wedlug regularnych rytmow na liczona
komendg; wyliczanki zawierajace duzo elementdw matematycznych; wszystkie zajecia
tworcze: rysunek, malarstwo, modelarstwo wyrabiaja pojecia symetrii, przestrzeni,
rownowagi; zajecia porzadkowe: uktadanie, przeliczanie, porzadkowanie; prace
w ogrodku: poréwnywanie wzrostu roslin. Wiele okazji do ¢wiczen w liczeniu
i mierzeniu, do wytwarzania si¢ w sposob naturalny poje¢ matematycznych dostarcza
dzieciom korespondencja miedzy przedszkolami, a takze obchodzenie w przedszkolu
urodzin dzieci.

5. Nauczanie malego dziecka matematyki metoda Glenna Domana

Glenn Doman (1919-2013) — amerykanski fizjoterapeuta, twodrca metody
rehabilitacji oséb z uszkodzeniem modzgu, rozwijajac swoja dzialalnos¢ poszerzyt
obszar dzialan o wczesng edukacj¢ dzieci zdrowych. Jest to metoda, w ktorej nauczanie
matematyki odbywa si¢ w kolejno nastgpujacych po sobie etapach, ktére sg niezalezne
od wieku dziecka, a ktérych $ciste przestrzeganie pozwala na osiaganie najlepszych
rezultatow. Pomoce do nauczania matematyki w metodzie Glenna Domana to 100
kartonow o wymiarach 28 cm x 28 cm. Na kartonach umieszczone sg (narysowane badz
przyklejone) w chaotyczny sposob kropki od 1 do 100 o $rednicy 18 mm. Po drugiej
stronie planszy wypisana jest liczba odpowiadajaca ilosci kropek. Na stu kolejnych
kartonach o wymiarach 14 cm x 14 cm umieszczone sa w czerwonym kolorze liczby od
1 do 100. Liczby od 1 do 9 powinny by¢ o wymiarach 12,5 cm x 7,5 cm, pozostate
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liczby o wymiarach 7,5 cm x 5,0 cm. W ciggu dnia przeprowadza si¢ 3 sesje
prezentujace kolejne karty z kropkami.

6. Konstruowanie gier planszowych

W przedszkolnej edukacyjnej duza role odgrywaja gry planszowe konstruowane
przez same dzieci. Dobierajac odmiany gier mozna matematyzowac roézne sytuacje,
mozna uczy¢ kodowania, dekodowania, postugiwania si¢ symbolami, tworzenia
wilasnych symboli. Wazne jest takze zdobywanie innych do$wiadczen logicznych
i matematycznych: szeregowanie elementow wedlug wyznaczonego kryterium,
wyznaczanie kryterium do istniejacych juz szeregdw, skladanie catosci z czesci,
wyszukiwanie powtarzajacych si¢ prawidlowosci, przeliczanie, poréwnywanie
liczebnosci zbioréw, ustalanie roznolicznosci przy wyznaczaniu Zwyci¢zcy, az wreszcie
intensywny trening w wyznaczaniu wyniku dodawania i odejmowania. Plansza gry jest
zapisem wymyslonego opowiadania. Trudniejszym wariantem sg gry o rozbudowanym
watku matematycznym. Jest w nich mniej opowiadan, a przygody maja wartos¢
liczbowa. Zwigksza si¢ zakres czynnosci matematycznych. Podczas gry dzieci rzucaja
przemiennie kostka, licza kropki, przesuwaja swoje pionki o tyle ptytek do przodu, ile
kropek wyrzuca na kostce, trzeba szybko policzy¢ kropki i nie myli¢ si¢, warto tez
sprawdza¢, czy inni si¢ nie pomylili. Pod koniec wy$cigu nalezy wyrzuci¢ dokladnie
tyle kropek na kostce, ile ptytek do przejscia ma pionek, aby przekroczy¢ lini¢ mety,
jezeli kropek jest wigcej trzeba czekad.

7. Tangram

Tangram to klasyczna uktadanka logiczna, ktoéra powstata w Chinach
prawdopodobnie miedzy 8 a 4 wiekiem p.n.e. W sktad tangramu wchodzi 7 elementow:
kwadrat, réwnolegtobok i 5 réznych trojkatow. Zabawy z tangramem pomagaja
zrozumie¢ podstawy geometrii, np. przy omawianiu wilasnosci figur ptaskich,
obliczaniu pol wielokatow czy przy wskazywaniu rownosci pol wielokatow. Rozwijaja
wyobrazni¢ przestrzenng, ucza kreatywnego i tworczego myslenia, pobudzaja do
poszukiwania nowych rozwigzan. Poprzez zabawe ¢wicza koncentracje,
spostrzegawczos¢ 1 cierpliwo$¢ w dazeniu do celu. W tangramie nie obowigzuja
sztywne zasady gry poza jedna: do kazdej figury nalezy wykorzysta¢ wszystkie klocki,
nie naktadajgc ich na siebie. Kazda czg¢s¢ tangramu mozna odwrdcic¢ na drugg strong.

8. Origami

Origami jest stara, wschodnig sztuka tworzenia figurek z papieru. Plaszczyzna
origami to kwadratowa kartka papieru, ktorg zagina si¢ wzdhuz linii prostych we
wszystkich kierunkach, tworzac symetrycznie naktadajace si¢ ptaszczyzny. Nie wolno
jej ciac, klei¢ 1 dodatkowo ozdabia¢. Sktadanie papieru staje si¢ okazja, by w sposob
empiryczny, ciekawy i zabawny poznawac tajniki matematyki. Jest tu geometria, bryty,
krawedzie, osie symetrii, przekroje, algebra. Sktadanie kota z wykorzystaniem $rednicy
utatwia dzieciom np. zrozumienie ulamkéw. Wieloelementowe modele z kot
iz kwadratow pomagaja poja¢ takie zagadnienia jak: stosunki przestrzenne,
poréwnywanie roznicowe itd. Poprzez sktadanie z kartek figur geometrycznych dzieci
¢wiczg orientacje przestrzenna, wyodrebniajg cechy wielkosciowe, poréwnuja i szukaja
cech wspdlnych, oceniajg wielkosci i ksztatty. Liczg wierzcholki, $ciany czy krawedzie
w stworzonym przez siebie wieloscianie, przewiduja mozliwos¢ powstania takiej czy
innej liczby wierzchotkéw jednorodnych podczas sktadania pojedynczej formy origami.
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9. Komputerowe programy matematyczne

Gléwnym zadaniem programow jest nauczenie dzieci umiejg¢tnosci logicznego
rozumowania oraz rozwigzywania wybranych probleméw z zakresu matematyki.
Matematyczne programy komputerowe to zestawy wielu mini gier i zadan, podczas
wykonywania ktorych dzieci podnosza swoje umiejgtnosci takie, jak klasyfikowanie
i porzadkowanie obiektéw wedtug wybranych cech, liczenie w zakresie 20. Nie bez
znaczenia s3 rowniez zadawane polecenia ustne — dziecko uczy si¢ w ten sposob
rozumie¢ 1 wykonywac¢ odpowiednie ¢wiczenia. Dzieci moga sprawdza¢ swoje
zdolnosci w dziesigtkach zagadek, rymowanek czy tamigtowek. Wiele roznorodnych
gier 1 zadan skutecznie C¢wiczy refleks, umiejetnos¢ logicznego myslenia
1 spostrzegawczo$¢ dziecka oraz rozwija szeroko rozumiang kreatywnos¢.

Artykul jest elementem realizacji grantowego projektu KEGA 024PU-4/2013 Interdisciplindrne
koncipovanie a aplikovanie edukacnych programov pre deti s problémovym sprdavanim realizowanego na
Wydziale Pedagogicznym Preszowskiego Uniwersytetu w Preszowie (Ministerstwo Szkolnictwa, Nauki,
Badania i Sportu Republiki Slowackiej)
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KRITICKE MiSTO VE VYUQE MATEMATIKY NA L. STUPNI ZS:
OBVOD A OBSAH ROVINNEHO OBRAZCE

Jaroslava KLOBOUCKOVA

Abstrakt

V ¢lanku je predkladan pohled na jedno z kritickych mist ve vyuCovani matematice,
kterym je mira ve 2D geometrii, tedy obvody a obsahy zakladnich rovinnych utvarg.
Je zde popsana tvorba a vyhodnoceni nékterych diagnostickych tloh, které jsou
zadavany zakiim pfi feseni vyzkumném zaméru v ramei projektu GACR. Je poukazano
také na vyznam sémantického kontextu pti zaddvani slovni ulohy.

Klic¢ova slova: kritické misto, obvod, obsah, Zakovské feseni, sémanticky kontext tilohy

A CRITICAL AREA IN PRIMARY MATHEMATICS EDUCATION:
PERIMETER AND AREA OF PLANE FIGURES

Abstract

The paper presents a perspective on one of the critical areas in math education,
particularly that of measure in 2D geometry, i.e. perimeter and area of basic plane
figures. We describe the process of creating several diagnostic problems that we
currently assign to pupils as part of a GACR research project, and we present the results
of our analysis of pupils’ solutions. We also point out the significance of semantic
context of these problems.

Key words: critical area, perimeter, area, solution, semantic context of problems

1. Uvod

V ptispévku budu prezentovat dil¢i vysledky pfi feSeni vyzkumného ukolu Kriticka
mista matematiky na zakladni Skole — analyza didaktickych praktik uéiteli. Prvotnim
cilem tohoto vyzkumu, ktery byl zahajen vroce 2011, bylo shromazdit a analyzovat
zkuSenosti ucitell tykajici se tzv. kritickych mist v matematice zakladni Skoly. Prvni
faze vyzkumu byla zalozena na rozhovorech s vyucujicimi na 1. a 2. stupni zakladnich
Skol a nizsiho stupné gymnazii. Vyzkumu se zacastnilo celkem 60 ucitelti, z toho bylo
26 uciteli z 1. stupné a 34 zII. stupné. Vzorek uciteld nelze v zadném ptipadé
povazovat za reprezentativni, to vSak neni v ptipad¢ kvalitativniho vyzkumu tohoto
typu pozadavkem ani zdsadnim, ani splnitelnym. Hlavnim ptfedpokladem pro vybér
respondenta byla piedev§sim jeho ochota absolvovat stazatelem casov€é narocny
rozhovor a dat mu pfipadné moznost podivat se do své hodiny matematiky. Vzdy se
jednalo o kvalifikovaného ucitele dostatecné sebevédomého v oblasti vyuky
matematiky, nebot vlastné ochotné poskytl ke zkoumani svoji odbornou erudici.
Je mozné tedy s urcitou davkou jistoty predpokladat, ze se vzdy jedna o ucitele experta.
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S respondenty byly vedeny hloubkové rozhovory, které umoziuji klast oteviené
otazky a predem nepodsouvat své nahledy ¢i omezovat §ifi jejich pohledu. Hloubkové
rozhovory tedy umoziiuji tazateli, aby pokladal oteviené otazky a v ptipad¢ potieby se
doptal na dalsi vysvétleni. Vedeni hloubkového rozhovoru pouzil napt. T. Janik (2007)
ve svém vyzkumu u vzorku 11 uciteltl, kdyz zjistoval pojeti jejich vyuky fyziky.

Ucitelé vsak ve svych vypovédich nepopisovali problémy svych zakd a své
didaktické praktiky tak konkrétng€, jak bylo ocekavano. Jako ilustraci typickych jevu
nepopisovali konkrétni pfipady, ale pohybovali se vétSinou v obecnéj$i roviné.
Na pfimy dotaz na konkrétni ptipad Casto uvadeli ptipady spiSe raritni ¢i extrémni.
oblasti, které ucitelim ¢i jejich zakiim ¢ini potize pii vyuce matematiky, a které je tedy
mozné oznacit za kritické misto ve vyuce matematiky. Tato kritickd mista mizeme
rozdélit do ¢ty skupin:

e Oblast konvenci (zaokrouhlovani)

e Oblast aritmetickych operaci (pocitani s piechodem pies desitku, déleni se

zbytkem, pisemné déleni jednocifernym délitelem)

e Oblast 2D geometrie (konstrukce a rysovani, obvody a obsahy)

e Oblast priifezova (slovni tlohy)

Samoziejmé je nutno vzit v ivahu, Ze ne kazdy ucitel zminil skute¢né vSechna mista,
ktera povazoval za problémova. Mohlo se stat, ze na dané téma z riznych divodu
pii vedeni rozhovoru prosté nepfisla rec.

2. Navazujici vyzkum

Problematika kritickych mist je i nadale zkoumana v ramci projektu GACR jinymi
metodami. Pro ziskdni hlubsiho vhledu do problematiky Zzdkovskych obtizi vyzkum
pokracuje hloubkovymi rozhovory, ale tentokrat s jednotlivymi zaky nad feSenim tiloh
z oblasti, které byly dotazovanymi uciteli oznaCeny jako kritické. Vysledky celého
rozsahlého vyzkumu budou prezentovany v samostatné monografii.

V dalsi fazi vyzkumu byly vytvoreny sady uloh z jednotlivych kritickych oblasti.
Za vychozi material byly brany ucebnice, které jsou nejcastéji pouzivany nasimi uciteli
a také pokryvaji nejvétsi cast naseho trhu — ucebnice matematiky pro 1. stupen zakladni
Skoly z Nakladatelstvi Alter. Didaktické zpracovani uciva matematiky 1. stupné se
ve vSech ucebnicich dostupnych v soucasné dobé na ¢eském trhu (s vyjimkou ucebnic
M. Hejného a kol. z Nakladatelstvi Fraus) podstatné nelisi, coz bylo zohlednéno
pfi sestavovani jednotlivych sad tloh pro vedeni hloubkovych rozhovori se zaky.

Oblast konvenci (zaokrouhlovani) nebyla po uskutecnéni pilotnich rozhovora
do dalsiho zkoumani nakonec zafazena. Unarni operace zaokrouhlovani je zaloZena
na nékolika pravidlech, jak se zaokrouhluji ¢isla na desitky, na stovky apod. Od zaku se
zpravidla ocekava, ze pravidla pfijmou, zapamatuji si je a budou je aplikovat.
Pti pilotnich rozhovorech se ukazalo, Ze si zaci bud’ tato pravidla vybavuji, dokazi je
aplikovat a pak nemaji zadny problém pfi feseni tloh, nebo pravidla neznaji, zapomnéli
jejich pfesné znéni, nepamatuji si je, a tedy viibec nedokazi ulohy fesit.

V oblasti aritmetickych operaci se ucitelé zminovali o problémech v oblasti pocitani
s ptechodem ptes desitku, které vSak je problémem hlavné v prvnich rocnicich
a postupné zmizi. Toto kritické misto jsme nakonec nezatadili jako samostatnou ¢ast
pro hloubkové rozhovory, ale uvedena problematika byla zatazena ,,skryté* do slovnich
uloh pro 1. ro¢nik (viz dale). Dal§im casto uvadénym kritickym mistem bylo déleni
se zbytkem, které souvisi i soblasti pisemného déleni dvojcifernym delitelem.
Pro potieby hloubkovych rozhovori byla tato dvé mista sloucena do jednoho.
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Oblast geometrie jako druhy pilif Skolské matematiky je z hlediska problému zaki
velmi vyznamna. Zminku o néjakém problému v geometrii (napf. rysovani, porozumeni
pojmim) je mozné identifikovat u 20 uciteli. Geometrie je ve vyuce Casto nazirana
oddélen¢ od dalsich matematickych disciplin. Bariéru mezi geometrii a ostatnimi
matematickymi disciplinami podporuji 1 kurikula zakladni Skoly a nasledné i mnohé
ucebnice tim, Ze geometrické ucivo zietelné oddé€luji od aritmetiky ¢i algebry. Mnoho
uciteld (Jirotkova, 2010) vnima geometrii jednak jako rysovani, jednak jako soubor
vzorcl na vypocet obsahu a obvodu rovinnych obrazcd, ptipadné objemu a povrchu
téles. Byly tedy vytvofeny dvé sady uloh, jedna se tykala oblasti rysovani
a geometrickych konstrukci v Euklidovské roving, druhd sada byla zamétena na oblast
obvodi a obsahl rovinnych tutvart (trojuhelnik, étverec, obdélnik), pfedevs§im tedy
na porozuméni pojmim. Bliz§i rozbor této oblasti je uveden v ¢asti 3 tohoto ¢lanku.

Slovni tlohy, prifezova oblast kritickych mist, jsou explicitné zmifovany
u 25 uditelt, obvykle hned na prvnich mistech (vyjimkou nejsou ani u ucitelii 2. stupn¢).
Podle drtivé vétsiny dotazovanych uciteld jsou slovni ulohy neoblibené a problematické
ucivo, a to od 1. az po 5. ro¢nik. Problémy zaka, které ucitelé nejcastéji zminuji, jsou
predevsim chybéjici logické mysleni, nedostate¢na ctendiskd gramotnost, nespravné
provedeni zapisu ulohy nebo jejiho zndzornéni a chybéjici nebo Spatnd formulace
odpovédi. Ze vSech vyse uvedenych diivodii bylo vytvofeno pét sad uloh, pro kazdy
ro¢nik zvlast. Jednotlivé sady zohlednuji ¢iselny obor odpovidajictho rocniku
i ¢tenaiské schopnosti zakt dané veékové kategorie. V kazdém ro¢niku byly zohlednény
také dalsi oblasti kritickych mist, které byly uciteli zmiriovany, avSak nebyla vytvorena
samostatna sada uloh. Jedna se ptedevs§im o scitani a od¢itani s pfechodem pies desitku
v 1. ro¢niku, o nasobeni a déleni v oboru malé nasobilky ve 2. ro¢niku, o pamétné
nasobeni a déleni v oboru velké néasobilky ve 3. ro¢niku, a o pisemné algoritmy
(pro s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni) ve 4. a 5. ro¢niku.

3. Metodologie dil¢iho vyzkumu v oblasti obvody a obsahy rovinnych utvaru.

Jednim z proudd skolské geometrie je oblast miry, na 1. stupni se tyka predevsim
pojmi obvod a obsah rovinného ttvaru, a to trojihelniku (obvod) a ¢tverce ¢i obdélniku
(obvod i obsah). Zcela sporadicky jsou uvadény ulohy vyZzadujici uréeni objemu
krychlové stavby. Tato problematika byla také Casto uvadéna uditeli jako vyznamné
kritické misto. Z toho dlivodu jsme se zabyvali oblasti miry ve 2D i v nasledném
vyzkumu, ktery spocival ve vedeni hloubkovych rozhovora se zaky.

Za zaklad pro tvorbu uloh byly pouzity ucebnice pro 4. a 5. ro¢nik zakladni Skoly
z Nakladatelstvi Alter. Prvni zminka o obvodu je v u€ebnici pro 4. ro¢nik na s. 96, kde
se déti seznami se sémanticky zadanou ulohou vedouci k urceni obvodu trojuhelniku
(Pozoruj, jak uréime délku pletiva na oploceni pozemku, ktery ma tvar trojuhelniku.
Zm¢étime jeho strany a délky stran seteme. Urcime tak obvod trojuhelniku). Dale
je uvedena zobecnéna uloha pro trojuhelnik o stranach 3 cm, 4 cm a 5 cm, sestrojeny ve
skute¢né velikosti. Zde je uveden i obecny vzorec ve tvaru o = a + b + ¢
ve zvyraznéném ramecku. Daéle je uvedena uloha, kterda upozoriiuje na moznost urceni
obvodu grafickym séitanim usecek. Ve stejném duchu jsou zafazeny i dalsi pojmy,
obvod obdélniku a ¢tverce na s. 105 a 106 a pro obsah obdélniku a ctverce na s. 130
a 132, V ucebnici pro paty rocnik se pak objevuji kapitoly, které shrnuji, opakuji
a upeviuji u€ivo o obvodu vSech tii rovinnych utvar na s. 34 a ucivo o obsahu
obdélniku a ctverce na s. 67.

Pro zjisténi, zda i Zaci pocit'uji tuto oblast Skolské matematiky jako problémovou,
byla vytvofena sada deviti tloh, které typové vychazely z vySe uvedenych ucebnic.
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Prvnich sedm tuloh bylo se sémantickym kontextem, kde slovo obvod a obsah nebylo
ani jednou zamérné pouzito. Kazda ztéchto uloh se tykala pouze jednoho pojmu,
ne vSechny tulohy byly ucebnicové zcela typické. Dalsi dvé ulohy byly zadany jako
typické tllohy z této oblasti. Pilotni verze obsahovala piivodné 12 tloh, kde se dalsi tii
ulohy tykaly vzdy dvou a vice pojmi a pro jejich vyfeSeni bylo potfeba pouzit vice
pocetnich operaci a zaroven uvazovat nad vhodnosti zvoleného postupu, avsak zaci pfi
pilotazi tyto ulohy vynechavali. Pokud se presto pustili do jejich feseni, cely rozhovor
se neumérné protahl. Z toho ditvodu byly tyto tlohy ze zakladni sady vynechany.

Vlastni rozhovory vedl pouceny a vyskoleny student, ktery dostal i pisemné pokyny
pro vlastni vedeni rozhovoru. Zak nesmél byt vyzyvan k zadnému predepsanému
zpusobu feSeni ani zapisu svého myslenkového postupu. Pokud zak tapal a nebyl
schopen tlohu vyfeSit samostatn€, student mohl pouzit tzv. povolené napovédy
a otazky, které mél k dispozici. Rozhovory byly vedeny na dvou riznych skolach, vzdy
v patém ro¢niku. Na jedné ze kol je k vyuce pouzivana u¢ebnice z nakladatelstvi SPN
a bylo zde provedeno 14 rozhovort. Na druhé skole je k vyuce pouzivana ucebnice
z Nakladatelstvi Fraus a bylo zde provedeno 8 rozhovort.

4. Rozbor zakovskych FeSeni

Pro vlastni analyzu jsem zvolila ulohu 5, kterd vykazovala nejvétsi variabilitu
pouzitych zptsobd feSeni. Zadani tlohy: ,,Kolik zaplati vyrobce za hedvabnou latku
na 300 satkd, jestlize kazdy ma tvar ¢tverce o strané délky 50 cm? Jeden metr ¢tvereny
hedvabi stoji u dodavatele 2000 K¢&.*

Vlastni feSeni tlohy je mozné provést nékolika zpisoby. Je mozné urcit obsah
vSech $atki jako soucin obsahu jednoho $atku v metrech ¢tverecnich, poctu vsech Satka
a ceny za 1 m’, tedy (0,5 m x 0,5 m) x 300 x 2 000 = 150 000 K¢&. Dalsi moznosti je
urcit cenu jednoho $atku (z 1m’* se vyrobi Ctyfi Satky) a vynasobit poctem Satki, tedy
(2000 : 4) x 300 = 150 000 K¢.

5. Kolik zaplati vyrobce za hedvébnou latku na 300 atkd, jestlize kaZdy md tvar étverce o strané délky
50cm? Jeden étvereény metr hedvabi stoji u dodavatele 2000K¢.

0000 . D4, 00(

A€ —

6. K vydididéni terasy bylo pon.;ig%;mz‘tlo ‘sctgj.n‘\ich 6tverco\/\?ch/€:|1‘aid\c. VV‘éed‘néhFadé bylo polozeno 26
téchto dlazdic. Kolik fad je na celé terase?

V rizné mife byly oba tyto postupy pouzity u uspésnych zaku (viz tabulka) ze Skoly
pouzivajici ucebnice SPN - nakladatelstvi. VSichni uspéSni Zaci pouzili pfi feSeni
alespoii naznak vizualizace problému. Usp&iny zak si ale Casto uvédomil svoji chybu
pfi rozhovoru s experimentatorem:

U7: Ja se jen zeptam, co je téch 300?

78: , 3atkd, 300 satkd a jeden metr Gtvereény stoji 2000

US: Jasny, a ty Satky jsou velké jak?

79:,,50 cm, takze dva atky stoji 2000

U9: Dva §atky? Jak jsi na to prisel?

Z10: ,,Protoze 50 cm je pilka metru a metr Gtvere&ny stoji 2000
Experimentator si necha vse nakreslit a zak odhali svoji chybu:
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U17: Tak tady z toho Ctverce budou 2 $atky. Miizes je tam naznacit, jak bys z toho
rozstiihl ty dva Satky?
Z18: ,Jo takhle, z toho budou asi tézko dva ¢tverecni Satky.*

Pouzité ucebnice SPN - Nakladatelstvi
nakladatelstvi Fraus

Uloha neni feSena. 2 0

Je proveden néznak feSeni (pouze obrazek). 2 0

Uloha je fesena riznymi vypocty, neni oznacen ) |

vysledek, ale Zadné ¢islo neni 150 000.

Uloha je fesena riznymi vypocty, je oznacen chybny 4 1

vysledek.

Uspésny fesitel (tloha je spravné vyfeSena). 4 6

Celkem fesitelt: 14 8
5. Zavér

V ptispévku byly popsany dil¢i vysledky probihajiciho vyzkumu. Dosavadni
vysledky svéd¢i o tom, Ze oblast porozuméni pojmim v rovinné geometrii neni
pro zaky zcela bezproblémova. Tento obecné znamy fakt potvrzuji i dal§i autofi
(Jirotkova, Prochazkova, 2012). Na druhou stranu neni mozné konstatovat, Ze Zaci
problematice nerozumi, coz se projevilo tehdy, kdy zdk sam védomé opravil vlastni
chybny usudek. V ptispévku nebylo mozné podat vycerpavajici analyzu vsech tloh,
to bude publikovéano v samostatné monografii.

Clanek byl napsdn s podporou grantového projektu GA CR P407/11/1740 Kritickd mista
matematiky na zdakladni Skole — analyza didaktickych praktik ucitelii.
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VYUIV(A,MATI:ZMATIKYIV PREPRIMARl}IiM A PR,IMARNiVM
VZDELAVANI SPOJENA S POHYBEM, CINNOSTI A PROZITKY

Ilona KOLOVSKA, Sarka PECHOUCKOVA

Abstrakt

Pfi vyuce matematiky hraje dalezitou ulohu i1 vyuzivani pro zaky vhodnych
ucebnich styli. Jednim z nich je kinesteticky styl, u nas Casto oznacovany jako uceni
v pohybu, pii kterém dochazi k prolinani matematiky a pohybovych aktivit. Zaci si
pomoci pohybu a cinnosti umocnénych prozitkem osvojuji ucivo, rozvijeji si
komplexnéji své mysleni i své komunikativni dovednosti.

Klicova slova: uceni v pohybu, pohybové aktivity, didaktické hry, matematické
kompetence, rozvoj matematickych predstav

PRE-PRIMARY AND PRIMARY MATHEMATICS EDUCATION COMBINED
WITH MOVEMENT, ACTIVITY AND EXPERIENCE

Abstract

The use of teaching styles that are suitable for pupils plays a crucial role in
mathematics education. One of these styles is the kinesthetic style, often termed also
learning in movement, where movement activities are combined with mathematics. The
pupils acquire knowledge using movement and activities enhanced by experience,
develop their thinking and communication skills in a more complex way.

Key words: learning in movement, movement activities, didactic games, mathematical
skills, development of mathematical concepts

1. Uvod

V soucasné skole se uplatiuji takové metody a formy vyuky, které smeétuji ke
svobodnému rozvoji individualnich schopnosti kazdého zdka. Velkou roli zde hraje
mimo jiné i vyuzivani riznych uéebnych stylti vhodnych pro zaky 1. stupné.

Styly u¢eni mtizeme chapat jako ,,postupy pri uceni, které jedinec v daném obdobi
preferuje, postupy svébytné svou  orientovanosti, motivovanosti, strukturou,
posloupnosti, hloubkou, elaborovanosti (propracovanosti), flexibilitou. Vyvijeji se
z vrozeného zdkladu, ale obohacuji se a proménuji béhem zZivota jedince jak zamérne,
tak bezdécné. Clovek je uzivd ve vétsiné situaci pedagogického typu, relativné méné
zavisle na obsahové strance uceni. “ (Mares, 1998, s. 75)

Na prvnim stupni zakladni Skoly jsou vyuzivany takové strategie vyuky, které
odpovidaji zplsobtim, jakymi si zaci mohou v mySlenkach ptedstavovat svét kolem
sebe. Jedna se o vizualni typ zéka, auditivni typ Zaka a kinesteticky typ zaka.

Pro zaky vizualniho typu je vhodné barevné podtrhavat poznamky a systematicky je
uspotadavat, coz usnadni orientaci v textu a snazsi vybaveni téchto schémat pfi uceni.
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Dilezité jsou i1 zdznamy zékladnich poznatkii na nasténkach ve tfid€. Auditivni typ
komunikuje se svym okolim prostfednictvim slov a nejlépe vstiebava informace, které
jsou mu predavany slovem. Dokdze vSak dobfe vnimat i nonverbalni projev ucitele.
Zaci kinestetického typu vyuZivaji pii uceni viechny své smysly, radi se do vyuky
aktivné zapojuji a vyhovuje jim také hrani roli, tedy dramatizace (Mares, 1998).

V néasledujicim textu si ukazeme, jaké aktivity mlzeme =zaradit do vyuky
matematiky, abychom vytvofili vhodné podminky k uéeni nejen pro zaky kinestetického
typu. Tento styl budeme nazyvat u€enim v pohybu neboli kinestetickym ucebnim
stylem. Bude se jednat o propojeni pohybové ¢innosti s u¢ebni ¢innosti zaku.

2. Kinesteticky ucebni styl

Zaci si za pomoci pohybu a ¢innosti umocnéné prozitkem osvojuji a procvicuji
ucivo, soucasné¢ se vSak pusobi najejich komplexnéjsi mysleni i produktivni
komunikativni dovednosti pfi respektovani gramatického systému matetského jazyka.
Zvysuje se pritom pohybova aktivita déti.

Zvlasté u zakd mladsiho véku jakoby pievazovala inteligence kinestetickd. Zaci
s touto inteligenci byvaji vidéni v neustalém pohybu. Radi pfechazeji z mista na misto,
gestikuluji, méni vyraz obliceje, dotykaji se véci, aby se s nimi seznamili. Radéji by se
vénovali sportu, néco modelovali, vystfihovali, tvofili, nez sedéli ukaznéné ve Skole
(pozor vsak, abychom zaky s touto inteligenci nezaménovali za déti hyperaktivni).

Zékladem tohoto ucebniho stylu je zaFazovani pohybu a didaktickych her do
vyuky, které zaroven zamérné evokuji produktivni aktivity a rozvijeji mysleni, nebot
jsou zpravidla zalozeny na feSeni problémovych situaci. V kazdodenni praxi ucitelé
Casto prisuzuji hram vedlejsi roli, tzn., ze hru povazuji za dobry prostiedek, jak zaplnit
Pokud hrozi, Ze se nepodafi splnit pfipraveny plan vyucovaci hodiny, jsou hry
z programu vytazeny, akoli se mize paradoxné jednat o nejkreativnéjsi ¢ast vyucovaci
jednotky. Vhodné zvolené Cinnosti a hry poslouzi osvojeni uc¢iva lépe nez pouhé
memorovéni, protoze mohou vytvofit autentiét&j§i komunikaéni situace. Zaci se vice
soustiedi na vlastni pravidla hry a nechapou tuto ¢innost jako uceni.

3. Ucdeni v pohybu

Krilovska cesta

Pomucky: geometrické tvary z papiru riznych barev a velikosti, obrué¢

Pravidla hry: hra mize byt v pfedvanocnim ¢ase motivovana tim, jak tfi kralové

jdou do Betléma. Na zemi jsou poloZzeny geometrické tvary (Ctverce, kruhy,
trojuhelniky, obdé€lniky), télesa (balancni pulkoule) nebo pifimé a kiivé cary (lano) tak,
ze geometrické tvary jednoho druhu tvoii cestu. Tyto cesty se mohou protinat a v§echny
vedou k obruéi, ktera piedstavuje cil cesty — staj v Betlémé. Ukolem prvni skupiny déti
(podle poctu geometrickych tvard a dalSich pomicek) s papirovymi korunami na
hlavach je dojit po cesté az k cili. Kazdému ditéti je zadan jiny geometricky utvar nebo
kiivka, podle které¢ho vybere svou cestu. V cili na pfipraveny papir nakresli kazdé dité
vlastni libovolnou jednotazku, vrati se stejnou cestou zpatky a pfeda korunu jinému
ditéti. Stejnym zptisobem pokracuji dalsi skupiny krala.

Dalsi varianty hry:

a) Cesty z geometrickych tvarit mtizeme jesté doplnit prekazkami (napt. ve formé
lavicky, kuzeld, krabice od dzusti apod.) nebo geometrické tvary kruhy
mizeme nahradit balanénimi ptlkoulemi a kiivky lany, po kterych se zaci
pohybuji.
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b) Déti mohou chodit jen po Zlutych (Cervenych) nebo malych (velkych)

geometrickych utvarech.

c) Déti mohou predstavovat zvitatka, ktera prekonavaji bazinu nebo chodi po

kamenech.

Z hlediska rozvoje predmatematickych kompetenci rozviji tato Cinnost u déti
predevsim predstavu rovinného utvaru. Déti si uvédomuji, Ze nezalezi na velikosti,
barvé nebo poloze utvaru, pouze na jeho tvaru. Dé€ti rovnéz podle pokynd ucitelky
pracuji s tiidénim typu je — neni (,,Tvar je trojuhelnikovy, mohu po ném jit, neni
trojuhelnikovy, nemohu po ném jit“), pasivné je tedy vyuzivana i negace vyrokd.
Rozvijena je orientace v roving a v prostoru a piedstava cary — jednotazky.

Z hlediska pohybu — kompenzace statické polohy sed. Pokud ptidame chiizi po
balan¢nich putlkoulich a lanech, zaroveri rozvijime u zakd rovnovahové schopnosti
a aktivujeme svaly hlubokého stabiliza¢niho systému.

Doteky

Pomiicky: Zadné

Pravidla hry: zaci vytvoii dvojice. Jeden zak lezi na zemi, ma zaviené oci a druhy
mu piSe prstem na rizné ¢asti téla (zada, biicho, ruce, nohy, ¢elo) ¢isla. Lezici zak musi
poznat, o jaké ¢islo se jedna, a fekne ho nahlas. Po urcité dobé si zaci ve dvojici vyméni
role.

Dalsi varianty hry:

a) Jeden zak kresli na rizné casti téla geometrické tvary, lezici zak tyto tvary

poznava. Tuto variantu mizeme pouzit i v matetské skole.

b) Jeden zak pise ptiklady na scitani, odcitani, nasobeni nebo déleni ¢isel v daném
¢iselném oboru, lezici zak fika nahlas vysledky.

c) Jeden zak zapiSe porovnavani dvou Ccisel, lezici zak ,precte” nahlas zapsany
vztah a rozhodne o jeho spravnosti. Chybu opravi.

d) Jeden zak zapiSe Cislo, lezici zak Cislo pozna a urci, zda se jedna o ¢islo sudé
nebo liché.

e) Muzeme meénit polohy: klek se schoulenim do klubi¢ka a polovyfouknutym
overalem mezi stehny a bfichem, leh na zadech ve zpevnéni (,,prkynko®) pfi
psani Cisel a uvolnéni pti sdéleni vysledku atd.

Tato hra rozviji u zaki rozliSovani znakl prostfednictvim jiného vnimani, nez je
vnimani zrakové. Uplatituje se piedevsim hmat. Hra ma tedy velky vyznam v oblasti
numerace prirozenych c¢isel. V ramci dalSich uvedenych variant pak dochazi jesté
k upeviiovani pocetnich operaci nebo porovnavani Cisel. Varianta s geometrickymi
tvary pak pfispiva k vytvareni predstavy rovinnych ttvarti na zakladé hmatu.

Z hlediska pohybu — kompenzace statické polohy sed. Poloha leh — relaxace,
poloha klek se schoulenim - protazeni svalstva kolem patefe s umocnénim v bederni
oblasti, zpevnéna poloha vlehu — aktivace a zpevnéni svalstva vcetné¢ bfiSniho
a hyzd’'ového.

Nohy, ruce v matematice

Pomiicky: Zadné

Pravidla hry: Zaci pracuji ve skupinach minimalné po Ctyfech a vice. Ucitel zadava
priklady na déleni v oboru malé nasobilky a zaroven fekne slovo ,,ruce* nebo ,,nohy*.
Zaci ve skuping uréi podil a na zem daji tolik rukou nebo nohou nebo rukou a nohou,
kolik uréuje vysledek. Napf. ugitel fekne: ,,24 : 6, nohy.“ Ukolem zaki je dat na zem
4 nohy. Podobné se pracuje pii pokynu ,,ruce®.
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Dalsi varianta hry: je mozné zadat soucasné¢ dva piiklady, napf. ,,42 : 6, ruce, 16 :
4, nohy*. Zaci musi dat na zem pfisluiny po&et rukou a nohou.

Z hlediska rozvoje matematickych ptedstav kromé déleni v oboru malé nésobilky
pracuji zaci s rozkladem ¢&isla na vice ¢asti, tedy procvicuji si s¢itani vice séitanci
a zaroven vyuzivaji i od¢itani pfirozenych ¢isel. Uvédomuji si také, ze uloha ,,umistit na
zem ruce nebo nohy* muize mit vice spravnych feseni, tedy se rozvijeji i kombinacni
schopnosti zak.

Z hlediska pohybu: pfi plnéni tkolu ruce, nohy zaci zaujimaji rizné polohy, pfi
kterych dochéazi zaroven k uvoliiovani patete a aktivaci rdznych svalovych skupin,
soucasné je zde vyrazny prvek psychomotoricky - spoluprace s komunikaci
a pouzivanim nazvoslovi.

Poznej ¢islo

Pomiicky: $vihadlo do dvojice

Pravidla hry: zaci vytvoii dvojice. Jeden zak si vybere trojciferné ¢islo a pomoci
rtiznych pieskoki pres $vihadlo vyjadii jednotlivé fady tohoto &isla. Rad stovek vyjadii
pomoci preskokii snozmo, fad desitek preskoky po levé noze, fad jednotek preskoky po
pravé noze (napf. Cislo 326 vyjadii tak, ze skoci tfikrat snozmo, dvakrat po levé noze
a Sestkrat po pravé noze). Druhy zak ve dvojici uréuje, o jaké &islo se jednd. Zaci se ve
skéakani stiidaji.

Dalsi varianta hry: jeden zak fekne ¢islo, druhy pomoci preskokil pres $vihadlo
vyjadii pocet jednotlivych radu.

Zaci si upeviiuji numeraci &isel v oboru do 1000 a procvicuji si rozklad &isel na
jednotlivé rady.

Z hlediska pohybu: staticky sed nahradi dynamicka ¢innost — skoky, skoky pies
Svihadlo se koordinuje prace hornich a dolnich koncetin a je zde i posilovaci slozka
pohybu.

Parkur

Pomiicky: karti¢ky s netplnou logickou fadou, nafadi a nacini ke cviceni (lavicky,
bedna, kuzele, obruce, zinénky, tyce)

Pravidla hry: Zaky rozdélime do tii stejné podetnych skupin. Kazda skupina si
vylosuje karticku, kde je z nafadi a nacini znazornéna netplna logicka fada (obr. 1).
Ukolem skupin je vytvofit podle obrazku logickou fadu s tfemi opakovanimi. Jakmile
skupiny fady sestavi, mohou si je prob&éhnout podle dohodnutych pravidel o piekonani
sestavené fady (obr. 2).

obr. 1
obr. 2
Na zékladé manipulace snafadim fe$i Zaci nestandardni Ulohu tykajici se
doplilovani tady, tedy pracuji s pravidelnostmi a zavislostmi, coZ mizeme chapat jako
propedeutiku pojmu funkce. Rozviji se také orientace v prostoru.
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Z hlediska pohybu: vyuziti didaktického fidictho stylu se samostatnym
objevovanim, spoluprace v ¢innosti pfipadn€ i v pohybu (napf. ve dvojicich), pohybova
realizace sestavené drahy s moznosti soutéze nejen na rychlost, ale i na piesnost
provedeni. Nachazi se zde vlozeni matematického tikolu do t€lesné vychovy.

4. Zavér

Zahajeni skolni dochazky a dodrzovani denniho rezimu ve Skolach je svym
zpusobem naru$eni dosavadnich pohybovych projevii. Pohybova aktivita pii vyucovani
byva Casto nezadouci a nasledné sezeni v lavicich vede ke statickému pretéZovani
pohybového aparatu. Podle Iékaiti by mél mit zdk moznost aktivniho pohybu po stejnou
dobu, po kterou trva statickd zatéz dlouhodobého charakteru pii sezeni. Nedostatek
pohybu ve skole vyvolava u zaku neklid, nesoustfedénost nebo podrazdénost, ktera
mize vést az k agresivité. Celkovy pohybovy rezim zaka by se mél stat zalezitosti nejen
uciteli télesné vychovy, ale v§ech pedagoga.

V ptispévku je nabidka mozného propojeni vyuky matematiky s pohybem
i prozitkem pomoci didaktickych her. VSechny uvedené cinnosti jsou realizovany
v praxi a ziskavaji oblibu jak u déti, tak postupné i u vyucujicich na 1. stupni ZS, ale
i v predskolnim vzdélavani. Vyuziti uCeni v pohybu je jedna z moznosti, jak mit ve tiide
spokojené, usmévavé, zvédavé zaky, ktefi prahnou po novych informacich a prozitcich.
Prozivejme s nimi.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

UlgOVEN FINANCNEJ GRAMOTNOSTI STUDENTOV
UCITELSTVA PRE PRIMARNE VZDELAVANIE

Janka KOPACOVA

Abstrakt

Odvetvie finanénych sluzieb sa rychlo rozvija, inovéacie a globalizdcia nam
poskytuju pristup k Coraz viacSiemu vyberu produktov a sluzieb navrhnutych tak, aby
vyhovovali r6znym potrebam a okolnostiam. Pre mnohych obcanov st vSak produkty
a orientacia v nich zlozité a tazké, nevedia posudit’ buduci vyvoj ich hodnoty.

Nizku finanéni gramotnost ma aj nasa dospeld populacia, preto nemdzeme
ocakavat’, ze deti ziskaju aspon zaklady finan¢nej gramotnosti v rodine. Vzdelavanie
v tejto oblasti je nutné zarad’'ovat’ do vyucovania ¢o najskor a systematicky. Zaujimalo
nas, aka je uroven financnej gramotnosti Studentov ucitel'stva pre primarne vzdelavanie,
¢i maju poznatky potrebné na implementovanie asponl zakladnych prvkov financnej
gramotnosti do primarnej edukécie.

Klicova slova: finan¢na gramotnost, primarne vzdelavanie, ucitel'stvo pre primarne
vzdelavanie, Narodny Standard finan¢nej gramotnosti

LEVEL OF FINANCIAL LITERACY AMONGST STUDENTS OF PRIMARY
EDUCATION TEACHING

Abstract

The financial services sector is developing rapidly, innovation and globalization
provide us with access to an ever-broadening selection of products and services
designed to suit various needs and circumstances. For many, these products and
orientation in them is complex and difficult, they are unable to assess their value and its
future development.

Low financial literacy is common amidst our adult population; therefore we cannot
expect children to learn even the basics of financial literacy from their family.
Education in this area must be introduced into classes systematically and as soon as
possible. We were interested in the level of financial literacy amongst students of
primary education teaching, whether they have the knowledge required to implement at
least the basic elements of financial literacy in primary education.

Key words: Financial Literacy, Primary Education, Students of Primary Education
Teaching, National Standards for Financial Literacy

Nasa dospela populacia ma nizku finan¢nu gramotnost’, pretoze v socializme l'udia
neboli nuteni riesSit’ také financné transakcie ako v kapitalizme (dochodkové fondy,
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uvery, odvody,..) a tato oblast’ nepatrila do zakladného vzdelania — zanedbala sa aj tzv.
finan¢na matematika, ktora sa predtym vyucovala. Dokazom je rastica chudoba, kauzy
s nebankovymi subjektmi, pribudanie bezdomovcov, pyramidové hry, ... To je aj dévod,
preCo nemoézeme ocakavat, ze deti ziskaju aspon zaklady financnej gramotnosti
v rodine. Len mala Cast’ rodin je toho schopnd, pritom pre dalsi zivot ziaka (ale aj
spolo&nosti) je to nesmierne vyznamné. ,,Stidiou vykonanou spolo¢nostou VISA sa
zistilo, ze rodicia pri svojich detoch zarad’uju ziskanie osobnych finanénych znalosti na
druhé miesto hned’ za osobnu bezpec¢nost’.” (Sprava komisie, 2008, s. 3)

1. Financéna gramotnost’

Vzdelanie ako osvojovanie kultarnej gramotnosti mozno charakterizovat' ako
adaptaciu na Specificky 'udsky svet. V porovnani s minulost'ou sa pojem gramotnosti
znaéne rozsiril, rozvinul. Okrem schopnosti Citat, pisat’ apocitat’ sa rozsiril aj
o gramotnost’ technickd, prirodovednt, umelecku, literarnu, ale aj pocita¢ovi, finanéna
apod., pricom tieto Cciastkové gramotnosti mozno zastre$it pojmom kulturna
gramotnost. (Pupala, 2001) V stlasnosti teda gramotnost’ znamena ,,...schopnost
jednotlivca prispdsobovat’ sa prostrediu, zvladat' poziadavky socidlneho a kultirneho
prostredia, schopnost’ jednotlivca prostrednictvom vlastnej gramotnosti prezit’ (Held, in
Kollarikova, Pupla, 2001, s. 351).

Problematika rozvijania matematickej gramotnosti, a s fiou uzko stivisiacej financnej
gramotnosti, sa vplyvom zhorsujicich sa vysledkov nasich ziakov v medzinarodnych
meraniach (TIMSS, PISA) stava Coraz aktudlnejSou aj nalichavejSou. Ukazuje sa, ze
nasim ziakom robia najvac¢si problém ulohy zo zivota, zamerané na aplikaciu
nadobudnutych vedomosti, co ma v oblasti finan¢nej neskor neprijemné nasledky. Ako
vieme, precenenie sa v oblasti schopnosti splacat’ Givery a p6zicka vedie k chudobe, ba
az k bezdomovectvu.

V roku 2008 bol na Slovensku vypracovany a schvéaleny Ndarodny Sstandard
financnej gramomosti (dalej NSFG), ktory finanénii gramotnost’ nielen definuje, ale aj
velmi presne $pecifikuje vzdelavacie ciele a kompetencie podla stupna vzdelavania
(1, 2, 3). Ich implementacia je zatial’ na baze dobrovolnosti a zostava v rukach ucitel'ov.
(NSFG, 2008)

Financna gramotnost’ je v tomto materidly chapana ako: ,,schopnost’ vyuzivat
poznatky, zrucnosti a sktsenosti na efektivne riadenie vlastnych finanénych zdrojov
s cielom zaistit’ celoZivotné finantné zabezpecenie seba a svojej domacnosti.* (NSFG,
2008, s. 2)

Finan¢nd gramotnost’ je v skuto¢nosti vel'mi obsiahly stibor kompetencii, ktory je
uzko spity aj sinymi gramotnostami. UZSie chéapanie financnej gramotnosti sa
obmedzuje na stibor kompetencii potrebnych na efektivnu spravu osobnych a rodinnych
financii.

V spojitosti s finanénou gramotnostou sa stretdvame aj s pojmom ekonomicka
gramotnost. Jej chapanie nie je jednoznacné. Niekedy autori chapu finan¢nu
gramotnost’ ako sucast’ SirSej ekonomickej gramotnosti, ktora zahriia aj schopnost’
zaistit’ si prijem, orientaciu na trhu préce,... (Nocar, 2012), niekedy je ekonomicka
gramotnost’ chapana ako synonymum finanénej gramotnosti (NSFG, 2008, Nowalska,
2012a).

2. Narodny Standard finan¢nej gramotnosti
Narodny Standard finan¢nej gramotnosti (2008) stanovuje minimalne poziadavky na
funk¢énu finanéni gramotnost absolventov v zavislosti na stupni vzdelavania (ISCED
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1,2, 3) prostrednictvom osvojenych kompetencii. Obsah finanéného vzdelavania je
rozdeleny do siedmych tém. Kazdéd téma ma stanovenu celkova kompetenciu, ktora je
rozpracovana do 4 az 7 Ciastkovych kompetencii. Kazda Ciastkova kompetencia ma
stanovené ocakavania pre jednotlivé stupne vzdelania véitane primarneho stupna.
Stcast'ou m%teriélu je aj slovnik zakladnych pojmov. (NSFG, 2008)

Téma Clovek vo sfére periazi sa venuje problematike Zivotnych hodnét, vztahu
medzi Zivotnymi hodnotami a financiami, problematike chudoby a bohatstva,
fungovaniu rodiny v ekonomickej sfére a pojmu Zit’ hospodarne. (NSFG, 2008) V tejto

Téma Financnd zodpovednost a prijimanie rozhodnuti ma celkova kompetenciu
definovanu ako ,Pouzivanie spolahlivych informdcii arozhodovacich procesov
v osobnych financiach.“ (NSFG, 2008, s. 9) Do tejto oblasti patri aj uvedomelé
spravanie sa spotrebitel’a a kritické hodnotenie reklam a akcii.

Téma Zabezpecenie penazi pre uspokojovanie Zivotnych potrieb — prijem a prdca je
venovana problematike harmonizovania osobnych, rodinnych a spolo¢enskych potrieb,
identifikacii osobnych zdrojov, orientacii v problematike Zivotnych potrieb z hl'adiska
vzdelanosti, pracovnych predpokladov, odvodového systému a napodobiiovanie konania
Gispesnych jedincov. (NSFG, 2008)

Téma Planovanie a hospoddrenie s peniazmi rie$i problematiku organizovania
osobnych financii atvorbu vyvazeného rodinného rozpodtu. (NSFG, 2008)
V primarnom vzdelavani je predpoklad, ze ziak ma vreckové, s ktorym sa musi naucit
hospodarit’.

Nasledovné téma Uver a dlh, ktorej celkova kompetencia ,,Udrziavanie vyhodnosti,
poZi&iavanie za priaznivych podmienok a zvladnutie dlhu. (NSFG, 2008, s. 17) je pre
primarne vzdelavanie zvladnutel'na najmi v rovine etickej. Posledné dve témy Sporenie
a investovanie a Riadenie rizika a poistenie maju tazisko realizacie az na strednej skole,
ale urcité ciele je mozné plnit’ aj u mladSich ziakov. Venované st aplikacii r6znych
investicnych stratégii, navratnosti a vyhodnosti investicii, chodu finan¢nych trhov,
zhodnoteniu moznych rizik a poisteniu. (NSFG, 2008)

Ako uz bolo spomenuté vyssie, finanéna gramotnost’ je komplex kompetencii,
zktorych len mali Cast’ tvoria matematické poznatky. Omnoho vécsie naroky su
kladené na rozvoj kritického myslenia, etické spravanie a celkovo na Zivotné postoje.
Sthlasime v B. Nawolskou (2012b), ze Specifické ciele v oblasti finan¢nej gramotnosti
treba plnit’ v troch oblastiach:

e poznatky — je mnozstvo poznatkov ainformacii, ktoré je nutné Zziakom
sprostredkovat’: systém penazi, ceny tovarov a sluzieb, ucet, platobné a kreditné
karty, reklama, cenné papiere,...

e zrucnosti — vediet’ spocitat’ peniaze, vydat, planovat arobit nakupy, hladat

e postoje — je velmi dolezité budovat aupeviiovat spravne postoje: vztah
k vlastnictvu svojmu aj cudziemu, vztah k praci, nutnost’ vratit pozicané,
nahradit’ $kodu, delit’ sa s druhymi,...

3. Uroveii finanénej gramotnosti Studentov uditel’stva pre primarne vzdelivanie
Po prestudovani oc¢akévani Narodného Standardu finan¢nej gramotnosti pre trovern
1 (ISCED 1) sme sa rozhodli zistit' Groveri finan¢nej gramotnosti nasich Studentov.
Ako testovaci nastroj sme zvolili test finan¢nej gramotnosti zverejneny na stranke
Slovenskej bankovej asociacie (SBA), pretoze testuje zakladné poznatky, je pomerne
kratky — 10 otazok, teda Casovo nenaroCny ama uvedené aj hodnotenie. Jeho
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nevyhodou je, Zze sumy uvadza esSte v slovenskych korunach. KedZe je dostupny na
internete, nebudeme uvadzat jeho plné znenie.

Testovania sa zucastnilo 55 $tudentov denného a 24 Studentov externého 1. roénika
magisterského $tadia Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie (spolu 79) v Skolskom roku
2013/2014. Podl'a hodnotenia na stranke SBA by mali Studenti vediet spravne
odpovedat’ aspoii na 6 otazok. Uspesnost’ Studentov vyjadruje graf &.1.

Pocet spravnych odpovedi

20
18
16
14
12
10

B denni Studenti

M externi Studenti

m spolu

o N B O

Graf¢. 1

Vicsina dennych Studentov mala spravne 4-7 odpovedi, spravne aspon 6 odpovedi
malo len 30 Studentov (54,5%). Externi Studenti dosiahli lepsie vysledky, vdcSina mala
5-8 spravnych odpovedi. Asponi 6 spravnych odpovedi malo 18 Studentov (75%).
Predpokladame, ze lepSie vysledky su podmienené Zivotnymi sktisenosti, lebo vekovy
priemer Studentov je vyssi a takmer vSetci maju uz vlastné rodiny. Vysledky mozu byt
skreslené aj mensou vzorkou.

Otazka ¢. a b c d e
1 60 12 0 X
2 7 71 1 X X
3 27 5 45 2 X
4 62 10 4 3 X
5 54 18 7 0 X
6 12 61 5 1 X
7 27 37 14 1 X
8 11 48 19 0 1
9 0 1 78 0 X
10 67 11 1 X X

Tabul’ka ¢. 1
Odpovede na jednotlivé otdzky st spracované v tabulke ¢.1. Spravna odpoved je

podfarbena. Prekvapiva je nizka uspesnost otazky ¢. 1 — tlohou bolo ur¢it’ vysledna
sumu po dvoch rokoch urocenia. Otazky ¢. 5 a 6 testovali schopnost’ vycitat’ udaje
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z grafu. Aj tu je pomerne vela nespravnych odpovedi. Otazky €. 7 a 8 sa viazali k rocnej
percentualnej miere nakladov, €o nie je bezne znamy pojem, preto nas nizka uspesnost’
neprekvapila. Potesitel'na je skutocnost’, ze takmer vSetci chapu potrebu ochrany PIN
kédu k bankomatovej karte — otazka €. 9.

Zaver

Finan¢na gramotnost’ je v sicasnosti vel'mi aktualna a diskutovana. Pre starSich
ziakov a stredoskolakov existuje viacero vhodnych vyucovacich projektov, ktoré sa
postupne udomécnili a zaznamendavaju uspechy.

Pre primarne vzdeldvanie st v oblasti finan¢nej gramotnosti vyspecifikované
pomerne zlozité a rozsiahle ocCakavania, preto aj priprava ucitelov musi tomu
zodpovedat. Vzhladom na nizku uroven financnej gramotnosti Studentov budeme
venovat pozornost’ aj tejto oblasti v ich priprave.
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KSZTALCENIE NAUCZYCIELI EDUKACJI )
WCZESNOSZKOLNEJ W OBLICZU NOWYCH WYZWAN

Maria KORCZ

Streszczenie

Burzliwe przemiany spoleczno-gospodarcze XX wieku i pierwszej dekady XXI
wieku sktaniaja nie tylko do glebokiej refleksji nad dotychczasowym dorobkiem
pedeutologii, ale obliguja do podj¢cia rozwazan o potrzebach edukacji nauczycielskiej
1 wizji zawodu nauczycielskiego w XXI wieku. W zatwierdzonym w 2002 roku przez
Ministrow Edukacji z krajéw Unii Europejskiej i Komisj¢ Europejska dziesigcioletnim
programie rozwoju edukacji pierwszym celem szczegétowym w celu strategicznym nr 1
jest podniesienie jakosci ksztalcenia 1 doskonalenia zawodowego nauczycieli.
Okreslono réwniez pakiet kompetencji nauczycieli w Unii Europejskiej. W artykule
poruszone zostang pewne problemy jakie staja przed uczelniami ksztatcagcymi
nauczycieli w zwigzku z realizacja nowych zadan.

Stowa kluczowe: program rozwoju edukacji, kompetencje europejskiego nauczyciela,
ksztatcenie nauczycieli

THE TUTORING OF PRIMARY-EDUCATION TEACHERS IN VIEW OF NEW
CHALLENGES

Abstract

The rapid socioeconomic changes in the 20™ century and in the first decade of the
21* century not only bring reflections on the present achievements of pedeutology but
also make it obligatory to make considerations about the need for educating teachers
and presenting an idea of their profession in the 21% century. In 2002 the Ministers of
Education of the European Union member states and the European Commission
approved a 10-year program of education development whose first specific objective
within the strategic objective no. 1 is to improve the quality of educating teachers and
in-service training for them. Additionally, a set of teacher competencies in the European
Union has been defined. In the article one will raise certain problems which the
universities involved in teacher education are to face while implementing new tasks
specified in the program of education development.

Key words: program of education development, competencies of an European teacher,
teacher education

Kompetencje kluczowe europejskiego nauczyciela

Pochodzace sprzed blisko 500 lat stwierdzenie Jana Zamojskiego: Takie
Rzeczypospolite bedq jakie ich mlodziezy chowanie nie stracito nic ze swej aktualnosci
do dzisiaj. Nalezalo by jednak uzupeni¢ je stwierdzeniem: takie bedzie milodziezy
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chowanie jakie bedzie ksztalcenie nauczycieli. Zachodzace w ostatnich dwoch dekadach
postmodernistyczne procesy spoteczne, a na gruncie pedagogiki rezygnacja z idei
Herbarta na rzecz pedagogiki holistycznej, dokonalty w pewnym sensie destrukcji
instytucjonalnej roli nauczyciela. Wspdlczesnie konieczne jest ,,wyksztalcenie
nauczycieli o nowych, innych niz dotychczas, kompetencjach: w sensie tresci bardziej
tacznych niz wysoko specjalistycznych, bardziej otwartych niz zamknigtych, bardziej
tworczych niz odtwoérczych, a w sensie charakteru roli zawodowej — odchodzacych od
funkcji przekaziciela i egzekutora, do roli przewodnika i thumacza”.(1) Dyskusje nad
sposobami ksztalcenia nauczycieli i pozadanymi efektami tego ksztalcenia tocza si¢ w
wielu krajach. W zatwierdzonym w 2002 roku przez Ministrow Edukacji z krajow Unii
Europejskiej i Komisje Europejska dziesigcioletnim programie rozwoju edukacji jako
cel numer 1 wsrdd 3 celow strategicznych uznano poprawe jakosci i efektywnosci
systemow edukacji a pierwszy cel szczegotowy to podniesienie jakosci ksztalcenia
i doskonalenia zawodowego nauczycieli. Jakkolwiek edukacja jest jedna z najmniej
standaryzowanych dziedzin zycia krajow UE, dostrzezono koniecznos¢ pewnej
unifikacji, ktora umozliwi poréwnywanie kompetencji absolwentéw rdéznych
europejskich szkot ksztalcagcych nauczycieli. W 2005 roku podsumowano prace
powotanej przez Komisje Europejska grupy roboczej sktadajacej sie z przedstawicieli
25 panstw, ktora opracowata pakiet kompetencji europejskiego nauczyciela.
Zgrupowane one zostaly w trzech obszarach: organizowanie uczenia si¢ , ksztalcenie
postaw ucznidow, wtapianie kompetencji ponadprzedmiotowych do nauczania-uczenia
si¢ tresci przedmiotu. Kompetencje to co$§ wigcej niz wiedza na dany temat. Sg to
zdolnosci poznawcze i umiejetnosci rozwigzywania problemow oraz zwigzane z nimi
motywacyjne, wolicjonalne i spoleczne gotowosci oraz umiejetnosci ich wykorzystania
celem skutecznego i odpowiedzialnego rozwigzywania problemow w zmieniajgcych sig
sytuacjach. (2)

Obszary koniecznych zmian
Dazenie do tego, by ksztalcenie nauczycieli odpowiadato wspdtczesnym potrzebom
stawia przed instytucjami zajmujacymi si¢ ksztalceniem i doskonaleniem nauczycieli
wiele nowych zadan i wymaga zmian w wielu obszarach:
e W obszarze wiedzy profesjonalnej (ogolnej wiedzy pedagogicznej
i psychologicznej) istnieje potrzeba uzupelnienia o nowe elementy zwigzane
z kluczowymi kompetencjami dotyczace np. kreatywnosci, komunikacji,
diagnozowania, odpowiedzialnosci.
e Istnieje potrzeba organizowania zaje¢ innowacyjnych zaréwno co do tresci jak
i formy, umozliwiajacych nabycie przez przysztych nauczycieli postulowanych
kompetencji. Zauwazy¢ nalezy, ze sa to, w znacznej mierze, kompetencje, ktore
posiada¢ powinien kazdy nauczyciel, i sa one niezaleznie od specyfiki
nauczanego przedmiotu. Tresci te nie sg zwigzane z psychologig nauczania, jak
to jest w przypadku wyktadow kursowych z psychologii. Nie chodzi tu bowiem
bezposrednio o doskonalenie procesu nauczania, lecz o rozwoj osobowosciowy
studenta. Nauczyciel sam musi umie¢ budowac wlasng osobowos¢ jako strukture
warto$ci 1 umiejetnosci, ktdre pozwola mu rozwigzywaé skomplikowane
sytuacje 1 zadania pedagogiczne, wobec ktdrych stawia go istota jego zawodu.
Jedyna skuteczng forma zaje¢ umozliwiajaca przyjrzenie si¢ swojemu
funkcjonowaniu w kontakcie z drugim cztowiekiem i zmierzenie si¢ z tym, co
z tego kontaktu wynika, sg warsztaty.
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e Roéwniez podczas realizacji tradycyjnych tresci nalezy stara¢ si¢ o to, by typowe
dla ksztalcenia uniwersyteckiego formy zaje¢ — wyklady i ¢wiczenia, byly
uzupelniane innowacyjnymi formami, mig¢dzy innymi, réznego rodzaju
warsztatami, czy pracami projektowymi. Zadba¢ bowiem nalezy o to, by wiedza
studentéw zardwno w zakresie umiejetnosci zawodowych, jak i w zakresie
umigjetnoscei spotecznych nie byla tylko deklaratywna. Stwarza to dla uczelni
problemy natury organizacyjnej i finansowe;j.

e Zdecydowanie wzrasta rola praktyk. Bez doswiadczenia praktycznego wiedza
nauczyciela pozostaje jedynie wiedza o nauczaniu. . Oczekiwanie, ze
zagadnienia teoretyczne omawiane na uczelni stang si¢ w przysztosci
automatycznie podstawg dziatan nauczyciela , jest ztudne. Praktyki powinny by¢
nie tylko miejscem poznawania pracy szkoly, ale takze okazja do taczenia teorii
z praktyka. Refleksyjne doswiadczenie praktyczne jest kluczowa kwestig
w ksztatceniu nauczycieli, w ktérym nie chodzi o przekazywanie wiedzy lecz
sterowanie pracg uczniow Taka organizacja praktyk wigze sie jednak
z trudnosciami zarowno natury organizacyjnej jak i finansowe;.

e Jest rzecza oczywista, ze edukacja nauczycielska musi byé procesem
wielofunkcyjnym, interdyscyplinarnym, wielostronnym i obejmowac trzy sfery
tresci 1 metod pracy: aksjologiczno-poznawcza, emocjonalng i praktyczna.
Wazne jest jednak wywazenie odpowiednich proporcji tych komponentow, co
nie jest zadaniem tatwym.

Specyficzne problemy ksztalcenia nauczycieli nauczania poczatkowego w Polsce

Proporcje miedzy wiedzag przedmiotowa, wiedzg profesjonalng oraz
doswiadczeniem praktycznym, w standardach ksztatcenie nauczycieli w Polsce,
w odniesieniu do ksztafcenia nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej zostaly zachwiane.
W zbyt malym stopniu uwzgledniono potrzebe ksztalcenia w zakresie wiedzy
przedmiotowej. Wiedza ta jest niezbedna, bo to od niej, w duzym stopniu, zalezy
pézniej poziom zdobywania przez ucznidéw wiedzy 1 umiejetnosci  z danego
przedmiotu. Przy obowigzujacym w Polsce w klasach I —III modelu nauczania
zintegrowanego ksztalcenie przedmiotowe musi obejmowac wszystkie przedmioty
wchodzace w  skiad edukacji wczesnoszkolnej. Tak wiec zagwarantowanie
odpowiedniego przygotowania nauczycieli w zakresie wiedzy przedmiotowe] jest
trudne. Nie znaczy to jednak, ze nie nalezy podejmowacl staran w tym zakresie.
Nauczyciel posiadajacy niski poziom wiedzy przedmiotowej ogranicza samodzielno$¢
myslenia i poszukiwania i praktycznie nie jest w stanie realizowa¢ stawianych przed
nim zadan edukacyjnych zwigzanych ze sterowaniem uczeniem si¢, wyzwalaniem
aktywnosci i pobudzaniem kreatywnosci swoich uczniow. Ogranicza si¢ wigce czesto do,
na ogo6l dos¢ powierzchownego, ,,przerabiania” tresci zawartych w podstawie
programowej, korzystajac niemal wylacznie z ,.gotowcdw” w postaci zeszytow
¢wiczen.

Tymczasem w standardach ksztalcenie nauczycieli (3) problem ten wtasciwie nie
istnieje. W charakterystyce Modutu 1 stwierdza sig, ze Przygotowanie merytoryczne do
wykonywania zawodu nauczyciela w przedszkolu (edukacja przedszkolna) oraz do
nauczania w klasach I - 11l szkoly podstawowej (I etap edukacyjny) jest realizowane na
studiach w zakresie pedagogiki lub innych zapewniajgcych przygotowanie do pracy
w obszarze edukacji elementarnej, ktorych efekty ksztalcenia uwzgledniajg nabycie
podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu jezyka polskiego, matematyki oraz
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przyrody. Nabycie tych kompetencji jest warunkiem przystgpienia do przygotowania
dydaktycznego do realizacji podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i podstawy  programowej  ksztalcenia ogolnego dla 1 etapu edukacyjnego.
W dokumencie znalez¢ tez mozna uwage, iz nie uwzgledniono zgloszonej przez
Panstwowg  Komisje  Akredytacyjng — uwagi  dotyczgcej — braku  odniesien
w szczegolowych efektach ksztalcenia do przygotowania w zakresie merytorycznym, co
w powigzaniu z odniesieniem do podstawy programowej moze sugerowac ograniczenie
go do minimum przygotowania przedmiotowego, uzasadniajac to tym, ze absolwenci
poszczegolnych kierunkow studiow w zakresie wiedzy merytorycznej muszq uzyskac
efekty ksztalcenia okreslone dla danego obszaru ksztalcenia w Krajowych Ramach
Kwalifikacji. Tyle tylko, ze w efektach ksztatcenia w obszarach ksztalcenia w zakresie
nauk humanistycznych i spotecznych, do ktorych zaliczana jest pedagogika, nie ma
nawet wzmianki o tym, Zze student powinien posigs$¢ podstawowa wiedze i umiejetnosci
z zakresu jezyka polskiego, matematyki i przyrody. Co wigcej nie ma miejsca na
odniesienie tych tresci do efektow ksztatcenia (20 dotyczacych wiedzy, 14 dotyczacych
umiejetnosci) dla kierunku pedagogika 1, jak juz wspomniano — do efektow ksztalcenia
przygotowujacych do wykonywania zawodu nauczyciela.

Konsekwencje tej sytuacji sa fatalne. Liczba godzin zaje¢ dla studenta jest,
z oczywistych wzgledow, ograniczona. Dla wielu przedmiotéw ustawowo gwarantuje
si¢ minimalng liczb¢ godzin na ich realizacj¢. Margines swobody, przy ustalaniu
programow studiow, nie jest duzy. Dlatego tez, na ksztalcenie przedmiotowe, ktore
w standardach jest pomijane, przeznacza si¢ dalece niewystarczjaca liczbe godzin,
a niekiedy nie uwzglednia si¢ go wcale. Ksztalcenie w zakresie metodyki nauczania
poszczegolnych przedmiotow jest wowczas zawieszone w prozni. Jak bowiem
nauczyciel moze sterowac procesem uczenia si¢ i ksztaltowaé efektywnie kompetencje
jezykowe, czy matematyczne uczniow skoro sam ich nie posiada? Zalozenie, ze
wystarczajaca jest wiedza przedmiotowa z poszczegdlnych przedmiotéw wyniesiona ze
szkoty $redniej jest nieporozumieniem. W efekcie studenci specjalnosci nauczycielskie;j,
przy wyborze tematow prac magisterskich uciekaja od tematow zwiazanych
z warsztatem pracy nauczyciela. Sytuacje taka uznaé nalezy za bardzo niepokojaca
i podejmowac mozliwie szybko dziatania zmierzajace do jej radykalnej poprawy.
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POTREBA A MOZNOSTI SKVALITNENIA MATEMATICKEJ
PRIPRAVY BUDUCICH UCITELOV PRIMARNEHO STUPNA

Stefan KOVACIK

Abstrakt

Uz viac ako 10 rokov registrujeme pokles matematickych poznatkov Zziakov
zakladnych §kol v SR ($tadia PISA). Pricin tohto nedostatku je niekol'ko. Pred ucitel'mi
vysokych §kol pripravujucich budtcich ucitelov stoji naliehava tloha: Pri redukovanom
pocte vyucovacich hodin zabezpecit kvalitni matematicki pripravu ucitel'ov
primarneho stupfia. Jednou z moZnosti skvalitnenia vyuCovania matematiky je
vyuzivanie vzdelavacieho systému Moodle.

KPuacové slova: primarne vzdelavanie, matematika, priprava ucitelov, e-learning

NEEDS AND POSSIBILITIES OF QUALITATIVE PREPARATION NEXT
TEACHERS AT ELEMENTARY SCHOOL

Abstract

Mathematical knowledge of pupils at primary schools has decreased over ten years
in SR (PISA). There are several reasons of this fact. Teachers at universities, preparing
next teachers, have important task to prepare students, next teachers at elementary
school, in mathematics qualitatively though the numbers of teaching hours have
reduced. One of the ways to do teaching mathematic more qualitatively is using LMS
Moodle.

Key words: elementary education, mathematics, preparing teachers, e-learning

1. Uvod
Uz viac ako 10 rokov sa vysokoskolski ucitelia pasuju s nedostatonymi
vedomostami Studentov — buducich ucitel'ov. Pri¢inou tohto nedostatku st najma:
1. Slaba vedomostna Uuroven nastupujucich Studentov, ktori prichadzaju
z odbornych strednych $kol, na ktorych je malo vyucovacich hodin matematiky.
2. Redukcia poctu vyucovacich hodin vymedzenych na vyucovanie matematiky,
a tym strata kontaktu medzi ucitelom a Studentom.
3. Situaciu nezlepsuje ani prepustanie skisenych pedagogov a ich nahradzovanie.
doktorandami s minimalnymi (alebo ziadnymi) skisenostami z vyucovania.

2. Diagnostika
Overovanie vedomosti pri ukonéeni predmetu Didaktika matematiky pozostava
z pisomne;j previerky a ustnej odpovede. Pisomna previerka pozostava zo Styroch tloh:
1. Klasicka zlozena slovna tloha s dvoma az tromi operaciami.
2. Jednoducha konstrukéna tloha.
3. Zakladné pojmy (napr. usecka, obsah $tvorca, zlomok) — odpovedaj ziakovi na otazky:
o Cojeto?
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e (o sa o tom nau¢ime?
4. Netradi¢na slovna uloha. (Napriklad: Mirko mal v stavebnici 53 koliesok a 15 volantov,
Zo vSetkych koliesok a volantov zostavil auta a trojkolky. Kol'ko aut a kol’ko trojkoliek
zostavil?) (DiviSek, J. a kol. 1985) V tlohe su pouzité vicsie Cisla.

Zamerali sme sa na tretiu tlohu (zakladné pojmy) a Stvrtd tlohu (logické myslenie).
Vyhodnotili sme pisomné previerky z niekolkych ro¢nikov po roku 2005. Vzorku
obsahuje 25 Studentov netspeSnych a 25 Studentov uspesnych v riadnom termine. Za
rieSenie kazdej ilohy mohol $tudent ziskat’ 6 bodov (tabul’ka ¢. 1.)

Neuspesni Studenti Uspesni Studenti
Ziskané Uspesnost’ Ziskané Uspesnost’
body v % body v %
3. uloha 72 48 % 51 34 %
4. uloha 111 74 % 117 78%

Tabulka ¢. 1. Dosiahnuté vysledky v 3. a 4. ulohe.

Neuspokojivé vedomosti nds — ucitelov nabadaju k potrebe skvalitnit’ pripravu
buducich ucitelov primarneho stupnia. Jednou z moznosti bolo vytvorenie Vyberového
semindra z didaktiky matematiky. Na tomto seminari sa vytvoril priestor na to, aby
Studenti vyrieSili mnozstvo ndrocnejSich uloh, podrobnejSie sa prebrali aj zakladné
pojmy. Hoci sa poznatky Studentov zlepsili, situaciu stale povazujeme za neuspokojivi.

(Gerova, 2000, s. 28): ,,Napriek Sir§Sim moznostiam, ziskavat' skusenosti v danej
problematike, nez mali ich starsi spoluziaci, stale uvadzaju, ze by privitali:

e Viac hodin pre danu tému (32,5 %);

e Vicsiu skusenost’ s tvorbou naroc¢nejsich tloh (25 %); ...«

Hlbsie skumanie poznatkov uskutocnila Gerova akol. po roku 2009. Citujem
(Gerova. 2011, s. 75): ,,Vramci projektu VEGA Analyza matematickej pripravy
Studentov  odboru  Predskolskej a elementdrnej pedagogiky z pohladu rozvoja
matematickej gramotnosti sme preto realizovali aj dve testovania matematickych
kompetencii buducich ucitelov — Studentov v bakalarskom §tadiu odboru Predskolska
a elementarna pedagogika.”. Vyskumom dospeli k zaverom, ktoré vystihuje jej
nasledovny citat: ,,... pocas Stidia na vysokej Skole nastal u Studentov posun
v uspesnosti rieSenia tloh, ale nebol vyrazny.“ (Gerova. 2011, s. 77).

3. Moznosti vyuzitia pocitacov

ZlepSenie ocakavame od vyuzitia pocitacov — konkrétne programu Moodle.
S vyuzitim pocitacov vo vyuovani mame urcité skisenosti.

Studenti sa na péde PF UMB uz v minulosti stretli s vyuZivanim pocitadov (e-
learningovej podpory) pri vyucovani matematiky. ,K napliiianiu nagich cielov sme
mohli vyuzit' len kurz Logika, ktory sa uskutoc¢nil prvykrat v skolskom roku 2005/2006
v 1. ro¢niku $tudia a vd’aka vicSiemu cCasovému priestoru na seminari (tri hodiny)
poskytuje moznost’ uplatiiovat’ i niektoré dalSie aktivity.” (Gerova, Klenovc¢an, 2007,
s. 49). Po ukonéeni kurzu dotaznikom zistili, Ze ,,... 86,14 % Studentov uviedlo, Ze
doplityjuci e-kurz vyuzivali, z toho 61,39 % pravidelne (aspoii raz tyzdenne) a 24,75 %
Studentov len sporadicky.” (Gerova, Klenovc¢an, 2007, s. 50)

Pozornost’ bola venovana aj priprave pedagogov pre pracu s programom Moodle.
Hanzel a Sebinova uvadzaju: ,,... vytvorila sa moznost’ pre vSetkych pedagoégov zapojit
sa do kurzu ako ucastnik. Neskor si mohli pedagogovia, ktori sa rychlo v tomto
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prostredi zorientovali, vytvorit’ svoj vlastny kurz. E-learningové kurzy na PF UMB su
vytvorené v prostredi MOODLE.* (Hanzel, Sebinova, 2004, s. 100)

4. Moznosti vyuzitia programu Moodle

V ramci projektu KEGA: ,,Rozvijanie matematickej gramotnosti prostrednictvom
elektronicky podporovanej vyucby v odbore predskolska a elementarna pedagogika“
pracovna skupina na Pedagogickej fakulte UMB sa podujala vytvorit a vyuzit
prostredie Moodle na skvalitiovanie vyucovania. Pre pedagogov je to po odbornej aj
Casovej stranke naro¢na ¢innost. Chceme v podpornom e-kurze prezentovat’ zakladné
informécie k predmetom Matematicka gramotnost' 1 a 2, Studijny material, doméace
ulohy, ulohy na upevnenie uciva, prémiové ulohy, cvicné akontrolné testy, a iné
namety pre samostatni pracu Studenta.

5. Zaver

Z nasho snazenia ofakavame zlepSenie nelichotivého stavu, hoci to zarudit
nemoézeme. Vysledky ovplyvni najmi snaha Studenta — uzivatel'a programu. Ak stihne
(lebo chce, a dokaze) vstrebat’ informadcie, prejavi sa to vjeho ucitel'skej praci
a nebude tak svoje nedostatky (mozno z predskolskej pripravy) prenaSat’ na ziakov
primarneho stupnia. Ved’ aj dodnes pretrvavajice medzery vo vedomostiach nasich
Studentov maju vel'mi Casto korene uz na primarnom stupni.

Poznamka: Prispevok bol spracovany ako sucast projektu KEGA ,,Rozvijanie
matematickej gramotnosti prostrednictvom elektronicky podporovanej vyucby v odbore
predskolska a elementarna pedagogika“, ¢. 020UMB-4/2013.
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MENTALNi SCHEMA ORGANIZACE PRVKU U ZAKU RANEHO
SKOLNIHO VEKU

Radek KRPEC

Abstrakt

Prispévek se zabyva studiem organizacnich principi pouzivajicich zaky v raném
Skolnim véku vramci jednoho experimentu. V rdmci experimentu jsou zjiStovany
schopnosti organizace rozlozeni sady karet zakem tak, aby bylo pro né co
nejjednodussi zapamatovat si toto rozlozeni. V ramci tohoto pokusu jsme sledovali
nejenom efektivitu a principy organizace karet, ale také originalitu rozloZeni. V tomto
¢lanku jsme provedli srovnani téchto schopnosti u dvou zaku prvni tfidy.

Klic¢ova slova: kombinatorika, organizace prvkd, organizacni princip

MENTAL ORGANIZATION SCHEME OF ELEMENTS IN THE LOWER
PRIMARY YEARS

Abstract

In this paper we interested in the organizational principles of using by 6-8 old pupils
in the experiment. In the experiment we are identified the ability of the organization of
the set of cards by pupil so that he simply remebered this distribution of cards. In this
experiment we observed not only the efficiency and principles of distribution of cards,
but also we observed the originality of the ditribution of cards. In this paper we
compared the abilities of the two pupils in a first class of a primary school.

Key words: combinatorics, organization of an elements, the organizational principle

1. Uvod

V ramci vyzkumu vyuky metodou VOBS, kterym jsme se zacali na Katedie
matematiky s didaktikou PdF OU v Ostravé zabyvat v roce, se zabyvame mimo jiné
propedeutikou kombinatoriky, pravdépodobnosti a statistiky. Pfestoze se ucitelé u zaka
v mlad$im $kolnim véku snaZzi péstovat kombinatorické mysleni, ¢asto vyuka postupné
sklouzne k feseni tloh dle urcitého algoritmu, v némz dle daného zadani (textu) vyberou
spravny vzorec, dosadi, vyfesi a vyslovi odpovéd’. V takovémto stylu vyuky pak narazi
zaci na problém feSeni slovnich uloh (mohli bychom je nazvat nestandardnich), které
pomoci néjakého vzorce vyresit nelze anebo nevi, ktery vzorec pouzit. Vyuka (nebo
propedeutika) kombinatoriky metodou VOBS je zalozena piedevSim na schopnosti
organizovat soubory prvkd nebo jevl. ,, Kombinatorické myslenie je budované na
schopnosti  organizovat' prvky mnoziny do pehladnych tabuliek, grafov, schém
a zoznamov* (Hejny, 1989, str. 472). V nasem experimentu jsme se proto vénovali
analyze, jak jsou zaci v raném Skolnim véku schopni tuto organizaci provadeét.
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2. Experiment

Experiment probihal od biezna 2013 s zaky prvni a druhé t¥idy ZS. Experimentu se
zucastnili jeden zak a jedna zacka 1. t¥idy, dale jeden zak a jedna zacka z 2. tiidy Z8S.
Experimentu se zaci uiCastnili jednotlive.

Cilem bylo zjistit, jakym zpusobem zaci 1. a 2. tfid zakladni Skoly organizuji
objekty. Béhem experimentu jsme sledovali nékteré z didaktickych parametrti jako
prostiedi, pouzivany jazyk a predev§im organiza¢ni princip.

2.1 Popis experimentu
Experimentu se ucastni experimentator a jeden zak (zak). Experimentator ma Ctyti
sady karet, kazdou ve dvou identickych verzich.
Sada A. Sest rtiznych obrazki zvitatek: kohout, slepice s kufaty, opicka, medvidek,
pejsek, zajic.
Sada B. Karty s ¢isly 1, 2, ..., 11, 12 ve zluté barve (viz obrazek 1).
Sada C. {modra, zluta} x {Sest stén hraci kostky} (viz obrazek 2).
Sada D. {modra, zluta, zelena} x {medvéd, opice, kohout, pes}.

Obrazek 1: Sada karet B Obrazek 2: Sada karet C

Hra je pro zaky dobrovolna, experiment mohou kdykoliv ukondit a jit si hrat.

2.2 Scénar experimentu

Akce 01. Seznamovaci rozhovor. Ex ukaze sadu A zakovi a fekne: ,,Tady mas
balicek Sesti karet. Karticky pfed sebou rozloz na stole, my je pak otofime rubem
nahoru a dostane$ druhé karticky, které bude$ mit za ukol setradit stejné.” Ex dava
zakovi prvni sadu A. V piipadé, ze zak néco ifekne, nebo se zepta, reaguje Ex
odpovidajicim zptsobem. Zak karty rozlozi. Po pér vtefinach po uloZeni posledni karty
Ex: ,,Zapamatoval sis, jak jsou karty rozlozeny? Miizeme je otoCit?* Ex ¢eka na souhlas
zaka a pak je otaci. Kdyz by se zak ptidal k otaceni, Ex mu dékuje.

Ex: ,,Tady mas§ druhou sadu (dava zakovi druhou stejnou sadu) a rozloz ji stejné,
jako tu prvni®.

74k rozklada karty druhé sady podle vlastniho uvaZeni, Ex je zticha. Po rozloZeni
karet se Ex zepta: ,,MysliS, Ze to je dobie? Mizeme tedy otacet, nebo chces jesté néco
zmeénit?* Ex: , Tak to oto¢me.“ Ex pfipadné s pomoci zdka druhou sadu otaci. Ex
hodnoti vysledek prace zédka, je-li uspésny (coz se predpokladd), je hodnoceni emocné
zesileno.

Akce 02. Ex opakuje experiment z akce 01 s tim rozdilem, Ze ihned po rozlozeni
prvni sady karet karty otaci, na coz pfedem zaka upozorni jiz pred rozkladanim karet.

Akce 03. Ex vytahne dvé stejné sady B a vysvétli zakovi, ze budou hrat stejnou hru
jako se sadou A. Navic, pokud se zakovi podaii rozlozit obé sady stejné, dostane bod
zak a pokud ne, tak dostane bod Ex. Probéhne hra a vyhodnoceni. Pak nasleduji dalsi
akce se stejnou sadou s pokynem, aby se zak pokusil karty rozlozit jinak. Tyto akce se
pak jeste zopakuji jednou az dvakrat podle potieby a zajmu zaka.

Obdobné¢ pak pokracujeme se sadami C a D.
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2.3 Didaktické parametry

Pii provadéni experimentu jsme sledovali nékolik didaktickych parametrti jako
prostiedi, pouzivany jazyk a organiza¢ni princip.

Co se tyka prostfedi, mame na vybér ze tii moznosti: a) sémantické, b) strukturalni,
¢) hybridni. Z jazykl byl pouzit pfedev§sim manipulativni jazyk v kombinaci s jazykem
grafickym. Co nas nejvice zajimalo, byl organizacni princip. U vSech uloh byl
organizacni princip hledan, resp. byly organizacni principy hledany, protoze pfi
provadeéni jedné akce se projevilo a vystfidalo i n€kolik rliznych organizac¢nich principt.

2.4 Experiment se sadou B — ,,Markéta“ a ,Marek*

Jako prvni experiment jsme analyzovali experiment s Markétou a s Markem.
Tréninkové akce vynechdme a vénujeme se experimentu od akce se sadou B.

Markéta: Prestoze si Markéta jiz vyzkousela, jak rozkladat karty v tréninkovych
akcich, v prvni hie rozlozi karty zcela nahodné do tvaru 3x4 tak, jak si karty
rozprostiela pred sebou. Ani si neuvédomila, zZe tam ma dvakrat karticku s ¢islem devét
a chybi ji ¢islo 6 1 pfes to, Ze u téchto karti¢ek jsou znazornény tecky. Az v okamziku,
kdyz ma v ruce druhou sadu, si uvédomuje, Ze nevi, jak prvni sadu rozlozila. Ma zde
pouze dil¢i pamétovou stopu. Neuspéch v feSeni této ulohy vede divku k poznani
pric¢in: musim to rozlozit tak, abych si to lehce pamatovala.

Nasleduje dalsi akce se sadou B. Markéta si jiz uvédomuje, Ze rozlozeni karet musi
mit v sob¢ jistou zakonitost, kterd ji umozni polozit druhou sadu stejné. Hledd vhodny
organizacni princip. Pfedné zamitd rozlozeni obdélnikové a voli linearni, které vice
odpovida charakteru ptirozenych ¢isel. Urcité ji napadne trividlni feseni 1, 2, 3, ..., ale
vzhledem ke zplsobu rozlozeni, mizeme ptredpokladat, Zze toto povazuje za piili§
jednoduché a hleda jiny rytmus. Po chvilce voli rytmus po Ctyfech (asi se projektuje
predchozi obdélnikové uspotadani) a poklada 1 3 2 4 s kratkymi pauzami mezi
polozenim jednotlivych karet. Vytvofila si tim ur¢ity vzor dale opakuje. Pak polozi dalsi
karticku s ¢islem 5 a dale jiz bez zavahani vSe dobfe doplni. Rozlozeni ma dva
organizacni principy: 1) ¢isla uspofddam vzestupng, 2) prostfedni Cisla ve ctveticich
prohodim.

Druhou sadu polozi bez problémi az do ¢isla 9. Pak (nevime proc¢) uchopi ¢islo 12 a
polozi jej na predposledni pozici. Nakonec doplni ¢isla 11 a 10. Domnivame se, Ze k
vytésnéni rytmu, ktery je v posledni ¢tvefici narusen, doslo v dasledku toho, ze do hry
vstoupila dvoumistna ¢isla. Rozlozeni je nakonec chybné 132457689 11 12 10.

V nasledujici akei jiz Markéta vi, ze musi pouzit rozlozeni dle néjaké zékonitosti.
Prvni rozlozeni ma opét dva organizacni principy, které se podobaji principim u
predchozi akce: 1) Cisla usporadam sestupné (tedy v opacném potadi nez u predchozi
akce), 2) prohodim prostiedni Cisla celé fady (na rozdil od predchozi akce, kde
prohazovala dvé prostiedni ¢isla ve ¢tveficich). Prvni princip ma divka hned na zacatku.
Vi ovSem, ze tento stereotypni vzor chce zménit né¢jakou nepravidelnosti. Hleda ji po
polozeni ¢isla 10 1 po polozeni ¢isla 9. V této chvili se rozhodne pro princip 2). Nevime,
zda prohozeni 6 a 7 je cilené — jsou to Cisla uprostfed — nebo jenom nahodilé. Spise se
jevi druha moznost jako pravdépodobné;si.

Pfi druhém rozkladani realizuje prvni princip a na druhy si vzpomene, az polozi
¢islo 7. Uvédomi si, Ze to ma asi $patné a z kratkodobé paméti vybere informaci ,,5 a 6
je v jiném potadi®, proto pichazuje 5 a 6 a pak si uvédomi, Ze neni piehozena 5 a 6, ale
6 a 7. Nasledné hbité fadu upravi a doplni do konce. S prohazovanim ¢isel 5, 6 a 7
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bychom mohli pfedpokladat, Ze princip 2) spiSe znamena ,,prohozeni dvou c¢isel uvnitt
fady na konkrétnim misté®.

Marek: Marek uklada v prvé hie karty na stil, jak jsou sefazeny v bali¢ku a uklada
je postupné na piislu$né misto tak, aby docilil fady 123456789 10 11 12. RozloZeni
ma jediny organizacni princip: Cisla sklada do fady vzestupné. Po druhém rozlozeni,
které je spravné, Marek prohlasi: ,,mam to spravng, protoze to je na pficitani.

Pfi druhé akcei se sadou B voli opét jednoduché rozlozeni sestupné zleva od 12 do 1,
pric¢emz karty rozklada, jak mu ptijdou do ruky. Rozlozeni druhé sady komentuje slovy:
,» 10 je spravng, protoZe to je na odpocitavani®.

2.5 Experiment se sadou C — ,,Markéta“ a ,,Marek“

Markéta sklada postupné od jednicky k Sestce nejdiive Zlutou barvu a pak modrou
13513564264 2. Pti rozkladani zluté 1 a 2 si mezi nimi nechava dostateCny
prostor, aby se tam vSechny ostatni karticky vesly. Protoze to Markéta zvladla naprosto
dokonale, 1ze soudit, Ze tento rozsah si pamatuje z pfedeslého experimentu. Pti volbé
ulozeni pouziva divka pét organizacnich principt: 1) nejprve Zluta na obou krajich, pak
modra uprostfed, 2) cisla pujdou vzestupné ke stiedu, 3) ukladam stiidavé vlevo,
vpravo, vlevo, vpravo, ... smérem dovnitf, 4) licha vlevo, suda vpravo, 5) suda k sob¢,
licha k sobé. Pifi rozkladani druhé sady postupuje naprosto analogicky jako pfi
rozkladani prvni sady. Vzhledem k tomu, Ze Markéta poklada karty dle principu 3),
nevime, zda principy 4) a 5) nejsou pouze disledkem tohoto principu 3).

V nasledujici akci hleda Markéta rozlozeni, které by pro ni nebylo tak jednoduché
jako predchozi. Koneéné rozlozeni prvni sady je nasledujici (22334455661 1). Na
konci polozeni prvni sady mame tedy organizacni principy: 1) stejnd Cisla k sobé, 2)
stfidani barev, s jednou zménou, kterou si dobie uvédomuje, 3) zcela vlevo Zluta 2,
zcela vpravo zluta 1. Druhou sadu poklada stejné.

Marek: Karty si neprohlidne, rozklada je, jak jsou za sebou v balicku. Nejdiive da
modrou Sestku pod modrou jednicku. Pak zjisti, Ze ma vice barev za¢ne ukladat karty do
fad podle barvy od jedné do Sesti. V tomto ptipad¢€ se objevuji dva organizacni principy:
1) v kazdém tadku jedna barva, 2) ¢isla zleva vzestupné. Pti druhém rozlozeni zjisti, ze
ma obracené barvy. V dalsi akci postupuje stejné€, akorat Cisla sefadi sestupné a vice se
soustfedi na rozloZeni barev.

V dalsi akci Marek rozklada karty vSechny do jedné tady 6 5432112345 6.
V tomto piipadé pouziva dva organizacni principy: 1) zleva modré, zprava zluté, 2) od
kraje do stfedu sestupné. Druhou sadu rozlozi zcela stejné.

2.6 Experiment se sadou D — ,,Markéta* a ,,Marek*

Markéta: Zacne zazitym zplUsobem rozkladat karty do jedné fady, az docili
rozlozent M MM O O O KKKP P P. Pii rozlozeni se zde objevuji tfi organizacni
principy: 1) sefazeni linearni, 2) stejnd zvitatka k sobé, 3) pravidelné stfidani barev.

V nasledujici akei jiz méni organizacni princip z linearniho na kartézsky. Markéta
postupné rozklada karty do tvaru 3x4, pricemz je riizné presouva, ale tézko zde hledat
néjaké organizacni principy, pouze rozlozeni zvifat ve druhém a tfetim fadku. Pfi
druhém pokladani se ji ale nepodati rozlozit karty stejné.

1. rozlozeni: KMPO 2.rozlozeni: MMKO
PKMO PKM O
PKMO PKPO
Markéta v nasledujici akci jiz rozlozi dle ur¢itého organiza¢niho principu.
OMKP
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OMKP
OMKP
Pti tomto pokladani se zde objevuji modifikace organizacnich principii, kdy tuto
sadu rozkladala do tady.
Marek: Ve vsech trech akcich se sadou D Marek pouziva kartézské rozlozeni ve
tvaru 3x4, zvitata pod sebou a v jedné fad¢ stejna barva (viz ptiklad)
KPOM
KPOM
KPOM

3. Shrnuti

Porovnanim experimenti s Markétou a Markem zfetelné vidime, Zze organizacni
schopnosti, které oba zaci pouzivaji, se znacn¢ lisi z hlediska struktury, efektivity
i naro¢nosti. Marek hleda vzdy nejjednodussi (nejefektivnéjsi) princip rozlozeni karet
tak, aby byl dobfe zapamatovatelny. Markéta hleda efektivni rozlozeni az po
nevydafené hie. A i1 kdyz pouZzije urcité organizacni principy, vzdy se snazi rozlozit
karty tak, aby hra nebyla zcela trivialni, ale aby byla zajimavéjsi.

4. Zavér

V uvedeném experimentu mizeme sledovat, jak se 1isi schopnosti organizovat
prvky u zakd na 1. stupni ZS. Pro srovnani jsme pouzili vysledky experimentu u dvou
7aka 1. tiidy ZS, ale pokud do tohoto zahrneme i vy33i roéniky a popiipadé i predskolni
déti, mizeme sledovat, jak se tyto schopnosti méni. Z naseho pohledu je to jedna

vvvvvv
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SCIENTIX — INQVATIVNi VYUKA ZA POMOCI MODERNICH
TECHNOLOGII

Martina KUPILIKOVA

Abstrakt

Webovy portal Scientix byl vytvofen pro ucitele matematiky a ptirodnich véd na
zéakladnich i stfednich $kolach napfi¢ Evropou. Slouzi uditelim, ktefi maji zajem
navazat spolupraci se zahrani¢ni Skolou v ramci svych predmétt, chtéji se ucastnit
mezinarodnich konferenci, bezplatné vyuzivat online materialy pro vyuku (napf. online
hra jako motivacni prostfedek), Cerpat ze zkuSenosti uciteld piirodnich véd nebo
propojovat vyuku matematiky s béznym Zivotem kolem nés (kruhy v obili, body mass
index, nutri¢ni hodnoty, fitness testing, tepova frekvence, statistika ve sportu, ¢iselné
fady a fotbalovy stadion, ména, ...) s (i bez) moznosti vyuziti digitalnich technologii.

Kli¢ova slova: matematika, pfirodni védy, anglicky jazyk, bézny zivot

SCIENTIX — INNOVATE MATHEMATICS TEACHING WITH THE HELP OF
MODERN TECHNOLOGY

Abstract

Web portal was created for teachers of mathematics and science across Europe. It is
for teachers who wish to establish cooperation with schools from foreign countries, to
participate in international conferences, to use online teaching materials (eg online game
as a motivational tool), to learn from the experience of teachers of natural sciences and
mathematics, to connect teaching with real life around us (crop circles , body mass
index, nutrition, fitness testing, heart rates, statistics in sport, number patterns, exchange
rates, ...) with (or without) the possibility of using digital technology.

Key words: STEM, English language, real life

1. Scientix

Scientix http://www.scientix.eu/web/guest podporuje spolupraci mezi uciteli,
odborniky a védeckymi pracovniky v oblasti matematiky, piirodovédnych
a technickych predmétti (STEM - science, technology, engineering and maths).

Portal SCIENTIX je iniciovan Evropskou Komisi a administruje ho sdruzeni
European Schoolnet, sit’ sdruzujici ministerstva Skolstvi nebo narodni agentury. Prvni
faze projektu SCIENITX probéhla mezi lety 2009 - 2012, kdy byl vytvofen online
portal, na kterém byly shroméazdény zdroje a vysledky z mnoha evropskych projekta
v oblasti STEM.
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Druha faze projektu Scientix pokracuje mezi lety 2013 — 2015 a cilem je propagace
portalu v jednotlivych zemich Evropy i mimo ni. Cilem akci je propagovat inovativni
a badatelsky zamétenou vyuku STEM.

Portal je uréeny ucitelim, védeckym pracovnikiim, politikiim, staitnim ufednikim,
rodi¢tim nebo komukoli se zdjmem o zlepSeni vyuky matematiky a pfirodovédnych
predmétu.

Scientix nabizi mnoho zajimavych digitalnich ucebnich materialti, informace
o zajimavych akcich, moznost zapojeni do online vzdélavani — webinare a diskusni fora,
galerii inovativnich projekti v oblasti STEM.

Projekty, které je mozné najit na webovém portalu Scientix:

e Spice

e iTEC

e inGenious

e Creative Classrooms Lab
e Living Schools Lab

2. Jeden z projektii - inGenious

Cilem projektu je popularizace matematiky a pfirodnich véd a jejich propojeni
s primyslem. Do projektu je zapojeno 16 zemi. V kazdé zemi najdeme 10 pilotnich
Skol, které maji za ukol testovat vyukové moduly, jenz vytvaii zastupci primyslového
sektoru (napt. Intel, Volvo, Microsoft, Philips, ...). Vyukové moduly jsou zaloZeny na
propojeni teorie a praxe tak, aby zaci méli moznost si uvédomit vyuzitelnost znalosti ze
zakladnich i stfednich $kol pfimo v praxi.

Webovy portal inGenious http://ingenious-science.eu

éesky blog projektu http://www.etwinning.cz/ingenious/

Projekt inGenious nabizi fadu vyukovych modull, které je mozné vyuzit napiic
Evropou. Vyukové moduly jsou v anglickém jazyce. Jednim z pfikladi je modul
Mathematical Tools. Prvni aktivitou je moZnost procviCit si sestrojeni bodl
v pravotthlé soustavé soutadnic v ¢asti ,,Coordinates and Graphing®. Zaci okamzité maji
moznost kontroly soufadnic. Dalsi aktivitou miize byt napiiklad vytvoreni obrazku
zadanim rdznych soufadnic obrazcli v ¢asti programu 2-D Shapes (viz obr.l). Ze
zkuSenosti vime, Ze tato aktivita zaujala zaky prvniho a druhého stupné, ale také
studenty ze stiedni Skoly. Nazvy rovinnych utvard jsou v anglickém jazyce. Prestoze
zaci nedokazi nazvy prelozit, okamzitym zadanim libovolnych soufadnic béhem chvile
zjisti, co je co. Dal$i moznosti je procvicit si grafy linedrnich a nelinearnich funke,
pfipadné posunuti grafu funkce po ose x i po ose y nebo také hledani grafi funkci
v béZném zivoté, napt. ve sportu.
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DIVERGENTNI MATEMATICKA ULOHA

Dagmar MALINOVA

Abstrakt

Ucebni ulohy jsou vyznamnym vyukovym prostfedkem. Lze na né pohlizet dle
riznych kritérii, napt., zda se pfi jejich feseni uplatituje sbihavé (konvergentni) nebo
rozbihavé (divergentni) mysleni, pfipadné, jakou entropii ma tuloha pro zdka.
Domnivame se, ze divergentni Glohy skytaji fadu moznosti pro rozvoj zaka s riznou
urovni matematickych schopnosti, coz v textu dokladame ptiklady z vyzkumu.

Klic¢ova slova: matematika, divergentni uloha, entropie, primarni vzdélavani
DIVERGENT MATHEMATICAL TASK

Abstract

Tasks are an important learning tool. It can be seen according to various criteria,
such as whether solving them apply convergent or divergent thinking, or what the role
of entropy for the pupil. We think that divergent tasks offer a number of options for the
development of pupils with different levels of mathematical ability, as illustrated in text
by the examples from our research.

Key words: mathematics, divergent task, entropy rate, primary education

1. Entropie a didakticky uc¢elné formulovana otazka

Mezi obecné pozadavky na efektivni vyuku patii zdsada uvédomélosti a aktivity.
Vztahuje se k poznavaci Cinnosti zaka a vytyCuje pozadavek na zdkovo pochopeni
a osvojeni poznatkll a jeho aktivni uc€asti v procesu uceni. K tomu je tfeba zformulovat
didakticky ucelny systém, otazek, cviceni a tloh (Kvéton, 1986). Vhodna, didakticky
ucelna formulace otazky (ulohy) souvisi s optimalnim mnozstvim entropie. Pojem
entropie, ktery je znam predevsim z fyziky, vyjadiuje miru neurcitosti systéemu. Pokud
otazka obsahuje pfili§ velkou entropii, nevyvolava aktivni myslenkovou ¢innost, zak je
bezradny, protoze neni schopen dat velké mnozstvi informace (nalézt odpovéd’); otazka
s malou entropii nevede k aktivni myslenkové cinnosti, protoze zak zna odpovéd
okamzite.

V primarnim matematickém vzdélavani pracoval s entropii Melichar (2010)
v souvislosti s mechanizmem pochopeni uciva. Vychazi z predpokladu: Jestlize zak
pochopil dané ucivo, pak umi odpovédét na urcité otazky a feSit urcité ulohy. Pfi
zjiStovani, zda si zak pouze mechanicky osvojil fakta ¢i jeho znalosti vyplyvaji
z pochopeni, je tieba pouzit vhodné ulohy. Za didakticky ucelné formulovanou ulohu
povazuje Melichar (2010) takovou tulohu, ktera vyzaduje aktivni myslenkovou ¢innost
zaka a nepfipousti odpoveéd’ prevzatou z ucebnice ¢i zdznamu v seSitée.
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Entropie ulohy souvisi s divergentnim ¢i konvergentnim charakterem ulohy a také
s obtiznosti pro zaka. Jako divergentni tlohu chépeme tulohu, k jejimuz spravnému
feSeni vede vice cest, ptipadné ma tiloha vice feSeni, a pii feSeni se zdsadnim zpisobem
uplatiiuje divergentni mysleni. Divergentni mysleni nevede k jedné spravné odpovédi,
ale vyzaduje vygenerovat co nejvice navrhi, alternativ ¢i moznych feSeni; v kone¢ném
disledku mtze vést po zhodnoceni k jednomu feSeni (Zelina, Zelinova, 1990). Jsme si
védomi toho, Ze pii feSeni matematické ulohy se v riznych fazich mtze uplatiovat
divergentni i konvergentni mysleni.

Pocetni uloha Vypocitej 4 + 6 = ... ma pro zaka prvniho stupné zakladni skoly
malou entropii, zak zna ihned odpovéd’, ktera obsahuje jedno feSeni. Zatimco uloha
Dopln cisla: O + O = 10, najdi alespor 5 FesSeni, ma miru neurcitosti mnohem vyssi,
ma divergentni charakter. Nejprve Zaci fesi ulohu v oboru pfirozenych cisel, kde je
pocet feseni konecny, ptipadné uvazuji také nulu. Obvykle se ve tfidé i na prvnim
stupni zakladni Skoly najde zak, ktery navrhne rozsifit obor o desetinna Cisla nebo
dokonce o ¢isla zaporna, a pak ma loha nekonecné mnoho feseni.

2. Ukazka divergentni ulohy

Vramei vyzkumu, ktery se tykal zkoumaéni vlastnosti matematickych uloh
vhodnych pro zdka s matematickym nadanim na prvnim stupni, jsme zaktim patého
ro¢niku predlozili k samostatnému feSeni mj. tuto ulohu: Najdi dvé cisla, jejichz soucet
Jje 1368. Podminkou je, aby jedno z cisel mélo alespori tii stejné cislice. Uloha ma
divergentni charakter. V oboru pfirozenych ¢isel ma 46 feSeni (vysledk), napt. v oboru
desetinnych cisel nekone¢né mnoho feseni. Divergentni charakter ma i proces feSeni
tlohy. Zadny z zaki nezapsal vice nez jedno feseni, i kdyz o jejich existenci néktefi
veédeli a pred testem byli vyzvani, aby je uvedli v ptipad€, kdy uloha ma vice feSeni.

Zaci s nadprimémymi matematickymi schopnostmi (méfeny standardizovanym
testem kognitivnich schopnosti) nasli feSeni, pisemné vSak uvedli pouze jedno.
Uvéadime na obrazku 1 zaznam feSeni zdka snadprimérnymi matematickymi
schopnostmi. Lze usoudit, ze zak jako prvni nalezl elegantni jednoduché feseni — Cisla
1000 a 368. Zaznam viak nedopsal, Skrtnul. Reseni se mu zdalo piili§ jednoduché.
Zapsal pak feSeni mnohem vice originalni. Vyuzil desetinna ¢isla, ¢islo 999,9 spliuje
podminku alesponl tii stejnych Cislic, a navic, dal$i dvé Cisla v zapisu rovnosti jsou
matematicky ,,hezka®, obsahuji stejné Cislice 1, 3, 6, 8.

Obrazek 1: Re¥eni tlohy Zika s nadprimérnymi matematickymi schopnostmi

:}f A2
77 + €6h7=A°

Pro zaky s podprimérmnymi a primérnymi matematickymi schopnostmi skryvala
hlasité ji komentovali napt. slovy ,,Kde je mam hledat?* (dvé ¢isla), napéti, bezradnost
¢i nesouhlas se zadani jsou je ziejmé i z grafickych zaznamu — podtrzeni ¢i vykti¢niky
a vzkazy, ze uloha ,,nedava smysl®“. Ti, ktefi se pokusili ulohu fesit, obvykle nedodrzeli
vSechny podminky obsazené v tloze, coz je patrné z ukazek na obrazku 2.
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Obrazek 2: Ukazky chybnych feSeni ulohy
a) b) c)
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Z kompletnich zaznamt zakovskych feSeni testu usuzujeme, ze zaci ze zkoumaného
souboru pokud si nevédi rady, velmi malo experimentuji, zfidka zkouseji rtizné
moznosti feSeni a také neprovadéji zkousku do zadani. Ze zaznami uloh celych testd
vyplyva, Ze fada zakli ma potize se ¢tenim s porozuménim byt’ kratké ulohy a ulohy fesi
,strategii zonglovani s ¢isly* - kdy dvé ¢isla ze zadani mechanicky bud’ vynésobi, anebo
seCtou, pripadné odectou nebo vydéli. Ve vyse uvedené uloze tuto ,,strategii* pouzili
zaci, kteti fesili ulohu obdobné, jako je zaznamenano na obrazku 2b).

Domnivame se, ze zakim z vyzkumného souboru ucitelé bézné neptedkladali
divergentni matematické ulohy a nepozadovali hledani vice feseni. Pfipadné snizovali
miru neurcitosti tlohy pro zéka fragmentaci feSeni ulohy a instrukcemi pro dil¢i kroky.

3. Potencial divergentnich uloh pii hromadné vyuce

V ramci didaktického testu jsme Zaktm predlozili tuto divergentni Glohu: Rozdél
Ctverec na 4 shodné cdsti. (Shodné cdasti maji stejny tvar a velikost.) Soucasti zadani
bylo i n&kolik predkreslenych Gtvercti. Zaci nalezli dvé zfejma feSeni: Gtverec rozdéleny
uhloptickami a Ctverec rozdéleny stfednimi pfickami. Jind feSeni uvedli Zaci jen
vyjimecéng.

Regeni této Glohy jsme opakované vyzkouseli pfi hromadné vyuce (nejen ve tfidach
na 1. stupni, ale i napt. ve studijnich skupinach studentl ucitelstvi pro 1. stupeil) a mélo
zcela jiny priibéh nez pii ryze samostatné praci. Stiidala se samostatnd prace zakl
v lavicich a spole¢né feseni na tabuli. Poté, co zaci nalezli rychle prvni dvé feseni, byl
dan dostate¢ng dlouhy &as na hledani dalgich feSeni. Rada zaka jiz v této fazi nenalezla
dalsi feseni. V dal$im kroku néktery z zak, zakreslil své dalsi nalezené feSeni. Obvykle
to bylo nékteré ze zachycenych na obrazku 3. Tento krok aktivizoval ostatni zaky ve
trideé, tim spis, pokud feseni nalezl zak, ktery obvykle ve vyucovani matematice neni
uspésny.

Obrazek 3
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Postupné nalézali zéci dal$i feSeni (Obrazek 4). Pokladame za dilezité, ponechat
vzdy dostatek Casu na samostatné objevovani a hledani novych feSeni. Pokud zaci
nenalézaji teSeni ihned, ucitel by se nemél snazit proces feSeni ulohy urychlit
a predcasné do jejich samostatné prace vstupovat. Vhodnym moderovanim pribéhu lze
docilit toho, Zze 1 slab$i Zzaci naleznou sva vlastni origindlni rozdéleni Ctverce.
V jednotlivych fazich feSeni lze na tabuli zaznamenat vybrané dalsi zakovské feSend,
pfipadné pomoci zakim otazkami Maji FeSeni na tabuli néco spolecného? Jakymi
Carami jsme Ctverec rozdelili?, apod.

Obrazek 4

4. Zavér

Rozvoj divergentniho mysleni by mél byt pfirozenou soucasti matematického
vzdélavani 1 na prvnim stupni zékladni Skoly. V tradi¢nich ucebnicich prevladaji
konvergentni ulohy, je jich 90-95 %, naproti tomu v praktickém Zivoté je mnoho tkold
(od vytvareni vztahii, oblékani, feSeni pracovnich ukoll, aj.) které maji divergentni
charakter (Zelina, Zelinova, 1990). Ucitelé by meéli do vyuky matematiky zdmérné
zatazovat vice divergentnich tloh a dat zakiim prostor pro uplatnéni tvofivosti.

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu OP VK CZ.1.07/2.3.00/45.0034
Partnerstvim ke zkvalitnéni pripravy lidskych zdrojit pro prirodovédné a technické
vzdélavani.
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LOWER SECONDARY STUDENTS’ PERCEPTION OF WEB-
BASED HOMEWORK IN MATHEMATICS LESSONS

Zuzana MEZULIANIKOVA

Abstract

This study investigates students’ perception of web-based homework and
motivation to do homework using interactive online software. The paper describes how
web-based homework can be used in teaching mathematics in order to enhance
students’ motivation and change students’ perception towards homework. A survey was
administered to 22 seventh graders studying at private English- Slovak bilingual lower
secondary school and solving web-based homework in mathematics. The result suggests
that students are motivated to complete their homework assignments using online
software and their perception of web-based homework is positive. Based on popularity
among the students, this kind of homework seems to be a very appropriate and
important component of mathematics education.

Key words: homework, web-based homework, pen-and-paper homework, perception

1. Introduction

New communication and information technologies support heuristic teaching
technologies, encourage students to obtain knowledge, develop problem-solving skills
and students’ self- involvement in the learning process. Interactive activities allow to
visualise mathematical ideas. This fosters the basic understanding of key concepts and
supports students’ learning achievements. One of the possibilities of how to use
information technology in teaching mathematics at the primary school is to implement
web-based homework. This provides many more learning options, instant feedback for
students and easier assessment.

2. Background

A survey of literature on the use of online homework systems has shown a variety
of outcomes in different subjects at the high school level. The usual reason for
researchers to conduct studies was to determine the effect of web based homework
systems on students’ learning. Most of them (Bonham, Beichner and Deardorff, 2001;
Axtell and Curran, 2011; Hirsch and Weibel, 2003). Hauk, Powers, Safer and Segalla
(2005) focused on the comparison of web-based homework with traditional pen-and-
paper homework to determine the effect of online homework on students’ performance.
These authors got results using regression analysis and t- tests they conducted on the
scores of students’ exams, quizzes and homework. The comparison showed no
significant differences in the students’ performance while using the above mentioned
methods. Only some number of studies deals with the effect of online homework on the
students’ attitude towards Mathematics (Demirci, 2007; Hauk and Segalla, 2005). There
is a shortage of studies targeting the primary level- this is why I decided to focus on age
group specifically.
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3. Purpose of study

Primary school math lessons have worked in much the same way for ages. Students
get some homework problems from a text book or a practice workbook to be solved at
home. Students work out these problems on paper and bring them back to the teacher
next day. From my own teaching experience, the teacher ask who solved homework
problems, if there are some issues with the understanding or solving problems etc...Only
approximately one third of the students asked admit they tried to do homework. The rest
of the students copy their homework very quickly from their classmates straight before
the lesson starts. Students lack motivation. In the ideal case, students will submit paper
homework in one class and receive it back evaluated and commented from the teacher
in the next class. A teacher can use the student feedback in the form of solved
homework to prepare the next in-class session closer to the students’ actual needs.

I am convinced that the effectiveness of any homework, no matter what medium it
is being delivered through, is entirely dependent on the amount of effort and motivation
the students put into completing their homework. At the beginning of the school year
2011- 2012 T opted to implement an online homework program for 7th grade students
covering certain homework assignments rather than the traditional pen-and-paper
method. I have decided to use the web-based homework system to increase their
motivation to do homework assignments and keep homework as an important part of
education. The reasons for this implementation were following:

e Students have to be convinced of the usefulness of homework.

e Homework tasks must be interesting and challenging.

e Homework should create an environment where students can work alone; use
their own learning style and learning strategies.

e FEach solved assignment should be checked by the system or the teacher in order
to provide immediate feedback.

e Eliminate cheating among students.

e Students’ assignments should be completed anytime and everywhere across the
internet.

To achieve the above mentioned goals, I employed the online web-based homework
system called “MyMaths” in my Math lessons (see Fig. 1).
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Fig.1 MyMaths- screen after student’s login into the system
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The student interacts with the system via a standard web browser. Students only
need their school login, ID number and the password to log into the system. After the
homework is activated and completed, students can submit their solution, which is most
often a numerical value or one option from the multiple choice list. Some word
problems require a short answer, entering one word or an algebraic answer at the end.
Other math problems require only a numerical answer. As an example, I add one online
homework assignment solved by a student (see Fig. 2,Fig. 3).
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ng.3 Student’s solution checked by the system

In this software, none of the types of questions that promote deep learning are
available. The system consists of standard text book questions which are created in the
student friendly environment. This environment is able to change the students’ attitude
toward homework problems, forces students to look at these problems and solve them.
Challenging, real word problems are engaging. On the other hand these questions can be
frightening for many students.

4. Methodology

A survey was administered to 22 students to explore their perception of online math
homework. A questionnaire was delivered to 11 girls and 11 boys, attending grade 7.
These students are studying at a private primary school in Bratislava. Students have
scheduled 4 Math lessons per week. Three lessons are taught in English. One lesson is
taught in Slovak. They use a math text book published by Harcourt school publisher,
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suitable for grade 7. Although the teacher teaching in this class is Slovak, he uses
English for communication with students. The teacher is following the standard Slovak
curriculum for teaching mathematics in grade 7. After 5 months of practising online
homework using the MyMaths homework system, the questionnaire with 17 items in the
form of a Likert scale was used, to determine 7th grade students’ perception of web
based homework. The scoring options were 1-strongly agree,2-agree,3-neutral,4-
disagree,5-strongly disagree. The first five questions were most pertinence to the
research. The questionnaire as a whole seems to be mapping more than one variable,
which has affected its internal consistency. In order to understand whether the first five
questions all reliable measure the same variable (attitude) a Cronbach’s alpha ( .77) was
run on a sample of 22 7th graders.
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Students’ perception ranged from 1.36 (indicating agreement) for the item “I’'m
more comfortable with working on online problems than on problems on paper” to 4.69
(indicating disagreement) for the item I seek external help using printed materials
(books, workbooks...)”. Of the seventeen statements, 12 (70.6%) had means between
1.36 and 2.69, five (29.4%) had means between 3.13 and 4.69. Each item’s average is
presented in Table 1.

5. Conclusion

The paper presented was aimed to show how homework can be an unexpected
enjoyment and a surprisingly enjoyable discovery. I performed a research survey which
deals with the issue of whether students are interested in doing web-based homework
and prefer web-based homework more than traditional pen-and-paper homework.
Overall, the survey showed that the students’ perception of online homework was
positive. 92.3% agreed that they feel more comfortable with working on online
problems than on problems on paper, additionally 81.8 % agreed that they did their
online homework more often than the regular Math homework. For the future it would
be interesting to elaborate on this research by for instance investigating the question if
the implementation of newest technologies really improves students’ attitudes toward
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homework in the long term or only support the non-effective use of internet during
breaks and home preparation.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

ZADANIA TEKSTOWE W EDUKACJI WCZESNOSZKOLNEJ —
RODZAJE, FUNKCJE I SPOSOBY ROZWIAZYWANIA

Matgorzata MYSZKA

Abstrakt

Artykut porusza zagadnienia zwigzane z zadaniami tekstowymi jakie wystepuja na
pierwszym etapie edukacyjnym. Przedstawia rodzaje zadan tekstowych oraz sposoby
ich rozwigzywania. Podkresla funkcje¢ zadan tekstowych w klasach 1-3. Zadania
tekstowe sa wykorzystywane przez nauczycieli w celu wprowadzenia nowego
materiatu, utrwalenia lub poglebienia wiedzy i umiejetnosci. Bardzo wazna zatem jest
postawa nauczyciela, ktory rozbudzi w dzieciach che¢ bawienia si¢ matematyka.

Key words: zadania tekstowe, metody, dzieci, nauczyciel

TASKS TEXT IN EARLY CHILDHOOD EDUCATION - TYPES, FUNCTIONS
AND WAYS OF SOLVING

Abstract

The article discusses issues related to the tasks of text that occur in the first stage of
education. Shows the types of word problems and ways of solving them. Highlights the
function of word problems in classes 1-3. Text Tasks are used by teachers to introduce
new materials, fixation or deepen their knowledge and skills. Therefore, very important
is the attitude of the teacher who awaken in children the desire to play with
mathematics.

Key words: tasks text, methods, children, teacher

., Zadanie matematyczne moze by¢ takq rozrywkq jak krzyzowka
i moze tak smakowac jak ciastko z malinami.”
George Polya

Ogoélnym celem edukacji matematycznej na pierwszym etapie ksztalcenia jest
wspomaganie rozwoju umystowego oraz ksztaltowanie wiadomosci i umiejetnosci
matematycznych dzieci. Rozwiazywanie zadan tekstowych pelni wiele ztozonych
funkcji, ktore przyczyniajg si¢ do ksztaltowania wielostronnosci myslenia ucznidow.
Zadania tekstowe towarzysza dzieciomom od przedszkola po dalsze szczeble edukacji.
Wedhlug Zofii Cackowskiej zadanie tekstowe jest to zagadnienie zyciowe, ktdre zawiera
powigzane ze sobg dane liczbowe, ktorych wykrycie prowadzi do znalezienia
odpowiedzi na gléwne pytanie. Zdaniem Matgorzaty Skury zadanie tekstowe jest
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historyjka zwiazang z dzieciecymi doswiadczeniami zakonczong pytaniem, na ktore
trzeba udzieli¢ odpowiedzi. Aby tego dokona¢ nalezy przeanalizowa¢ dane
iniewiadome oraz zaleznosci pomigdzy nimi. Zadanie tekstowe zbudowane jest
z dwoch warstw: semantycznej zwanej werbalng oraz matematycznej. Warstwa
semantyczna zawiera tre$¢, ktora moze dotyczyC sytuacji, problemdw otaczajacego
$wiata lub §wiata matematyki. Warstawa matematyczna zawiera dane zapisane liczbami
lub stowami za pomoca termindw matematycznych lub paramatematycznych takich jak:
wiekszy — mniejszy, dtuzszy — krétszy itp."

Zastanawiajac si¢ nad funkcja jaka petnig zadania tekstowe w klasach 1 — 3 warto
przytoczy¢ wypowiedzi autorytetow w dziedzinie matematyki. Gustaw Terlinski uwaza,
ze ,rozwigzujemy zadania, bo stanowia one tre$¢ i sens matematyki“. Zbigniew
Semadeni twierdzit, ze zadania tekstowe w edukacji wczesnoszkolnej sa punktem
wyjscia do wprowadzania nowych poje¢ oraz do ich utrwalania i lepszego rozumienia
przez dzieci. Zofia Krygowska uwaza, iz zadania tekstowe sa okazja do ¢wiczenia
technik matematycznych oraz ksztalcenia umiejetnosci radzenia sobie z problemami
zyciowymi o podtozu matematycznym. Wanda Hemmerling wymieniata nastepujace
funkcje zadan tekstowych:

- wprowadzaja i utrwalajg wiadomosci i umiejetnosci praktyczne,

- rozwijaja logiczne i twdrcze myslenie,

- umozliwiajg tworcze dziatanie przy wykonywaniu operacji matematycznych,

- ksztalca u ucznia takie cechy jak: dociekliwo$é, wytrwatosé, koncentracja

uwagi,

- s3 okazja do opanowania réznych sposobow dziatan umystowych ucznidw,

- wyposazaja uczniow w zasob informacji matematycznych potrzebnych do
rozwigzywania réznych zyciowych problemow wymagajacych operacji
matematycznych.

Matgorzata Skura opisujac funkcje zadan tekstowych wymienita takze wspieranie
rozwoju dziecka. Uczen, ktéremu uda si¢ pokonac trudnosci zwigzane z rozwigzaniem
zadania matematycznego ma dobrg motywacje do dalszego dziatania, a jego samoocena
wazrasta.” Maria Cackowska uwaza, ze wszystkie powyzsze funkcje zadan ,tworza
trwate podstawy dla pozniejszych abstrakcji i dziatan symbolicznych, niezbednych
w dalszym ksztatceniu matematycznym*.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele podziatéw zadan tekstowych. Jerzy Nowik
proponuje klasyfikacje wedtug Bolestawa Gleichgewichta, ktory dokonuje podziatu na
zadania standardowe oraz zadania niestandardowe:

zadania standardowe:

» proste ( addytywne, multiplikatywne)

» ztozone ( tancuchowo, nietancuchowo)

zadania niestandardowe:

» z nadmiarem danych (dane bez zwigzku z rozwigzaniem, dane dublujace sig)

» za malo danych (zadania, ktorych nie mozna rozwigzaé, wieloznaczne
rozwigzania)

' J. Nowik, Ksztalcenie matematyczne w edukacji wczesnoszkolnej, Nowik, Opole 2011, s. 121.

2 W. Hemmerling, Kierowanie rozwigzywaniem zadan matematycznych w klasach poczatkowych,
Instytut Ksztalcenia Nauczycieli i Badan O$wiatowych, Koszalin 1977, s. 21.

> M. Skura, Dziecigce strategie rozwigzywania zadaf matematycznych w przedszkolu i w pierwszych
latach nauczania szkolnego. Poradnik metodyczny, Nowa Era, Warszawa 2008, s. 16.

* M. Cackowska, Rozwiazywanie zadan tekstowych w klasach I — III. Poradnik metodyczny, Warszawa:
Wyd. WSIiP, 1990, s. 9.

147



» sprzeczne (dane sprzeczne z treScig zadania badz pytaniem, dane sprzeczne
algebraicznie)

» zla tre$¢ (pytania bez zwiagzku z danymi, bezsensowne zyciowo, warunki nie
dos¢ precyzyjne, bez matematyzacji arytmetycznej)

Kolejnego podziatu mozna dokonac¢ ze wzgledu na ztozonos¢ konstrukeyjna:

» zadania proste (model matematyczny zawiera tylko jedno dziatanie
arytmetyczne, ktore prowadzi do rozigzania)

» zadania ztozone tancuchowo (rozktada si¢ na ciag prostych zadan, ktorych
rozwigzanie staje si¢ dang do nastgpnego zadania w tancuchu)

» wlasciwe zadnia ztozone (model matematyczny nie prowadzi bezposrednio do
rozwigzania, wymaga okreslenia zaleznosci pomigdzy danymi, a wigc
dodatkowej interpretacji)

Podziat zadan ze wzgledu na formg¢ zadania:

» statyczne (opisuja sytuacj¢ nieruchoma)

» dynamiczne (opisujg akcje dynamiczna)

Zadania tekstowe mozna rozwigzywaé wykorzystujac rozne metody. W edukacji
elementarnej najczesciej stosuje si¢ trzy metody.

- metode analityczng (redukcyjna)

- metode syntetyczna (dedukcyjna)

- metodg¢ analityczno — syntetyczng

- metode¢ czynnosciowa

Metoda analityczna zwana redukcyjna polega na znalezieniu niewiadome;j,
a nastgpnie cofnigciu si¢ do tresci zadania by stwierdzi¢ czy dane pozwalaja na
rozwigzanie zadania. Po opisaniu dostrzezonych zaleznosci w postaci formuly
matematycznej dokonuje si¢ obliczenia. Metoda syntetyczna zwana dedukcyjna polega
na wyodrgbnieniu danych z zadania by w drodze wnioskowania dojs¢ do rozwigzania.

Metoda analityczno — syntetyczma polega na przechodzeniu od analizy do
syntezy i od syntezy do analizy. Metoda ta wykorzystywana jest przy zadaniach
o wysokim stopniu zfozono$ci’. Maria Cackowska przy rozwiazywaniu zadan
tekstowych zalecata metode czynnosciowa, ktéra polega na przedmiotowym lub
obrazkowym konstruowaniu sytuacji z zadania. Czynnos$¢ ta umozliwia dziecku
wykonanie realnych lub umownych czynnosci badawczych. W metodzie czynnosciowe;j
mozemy postuzy¢ si¢ roznego rodzaju przedmiotami tj. zetony, kasztany, guziki itp.
Symulujac sytuacje z zadania moza wykorzysta¢ do tego grupa dzieci lub przedstawic ja
w sposéb graficzny za pomoca osi liczbowej, diagramu Venna lub grafu.® Ewa Jagietto
uwaza, ze ,,manipulacja okre§lonymi rekwizytami utatwia rozwigzywanie zadan, gdyz
dziecko moze doswiadczy¢ i1 przezy¢. W trakcie wykonywania tych czynnosci ,,maty
cztowiek” obserwuje zmiany, widzi ich sens oraz efekt koncowy, badz moze go
przewidzie¢«.”

Heurystyczng metode rozwigzywania zadan tekstowych stanowi metoda
,Kkruszenia®. Polega ona na modyfikowaniu, zwigkszaniu, zmiejszaniu liczby danych
lub ich wartosci, zastgpowaniu jednych danych innymi lub ich odrzuceniu. Rozwigzujac
zadanie metoda ,.kruszenia“ mozemy je przeksztalci¢ np. wprowadzi¢ nowe zwiazki
i zaleznos$ci, uszegdtowi¢ i1 uogdlni¢ zadanie lub je odwrocié. Proces ten zawsze

5 J. Nowik, dz. cyt. s. 128 — 133.

® M. Skura, dz. cyt. s. 23.

" E. Jagielto, Teoria i praktyka w nauczaniu matematyki w: ,,Rozprawy Spoteczne” 2011, Tom V, Nr 1,
s. 115.
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rozpoczyna si¢ od zadania bazowego, czyli takiego ktére nie zawiera pytania, jest
najczesdciej ztozone, niestandardowe i otwarte.®

Metode kruszenia mozna stosowaé w réznych wersjach. Dwie pierwsze wersje
wykorzystuje si¢ w klasach 1-3, pozostale nalezy stosowa¢ wedlug potrzeb
i mozliwosci dzieci. Wersja pierwsza polega na uktadaniu wszelkich mozliwych pytan,
a nastepnie dzialan do zadania bazowego. Druga wersja jest odrwrotnoscia pierwszej
i polega na uktadaniu dziatan na liczbach wystepujacych w zadaniu, a nastgpnie pytan.
Trzecia wersja polega na obmyslaniu zadan szczegdélowych do zadania bazowego
i przedstawianiu ich w formie zakodowanej np. na osi liczbowej, na drzewku, na grafie
a nastepnie proby okreslenia ilustracji. Czwarta wersja polega na zabawie, w ktorej
mozna zmienia¢ dane i1 uktada¢ nowe zadanie. Zmiany wprowadza si¢ po uprzednim
pytaniu: Co by bylo gdyby...? Wersja pigta polega na uktadaniu wszelkich mozliwych
pytan do zadania bazowego, ale z prawem do dokfadania danych lub zmieniania ich.’

Jednym z zadan nauczyciela edukacji wczesnoszkolnej jest pobudzanie dzieci do
aktywnosci matematycznej. Jerzy Nowik aktywnos$¢ matematyczna rozumie jako
samodzielne, chetne i samorzutne podejmowanie proby rozwigzywania problemow
matematycznych oraz wykorzystywania matematyki do pokonywania problemow
pozamatematycznych.'’ Profesor Maria Podhajecka zwraca uwage, na postawe
nauczyciela w procesie edukacji. Jej zdaniem nauczyciel powinien  pracowac
wszystkimi mozliwymi metodami i srodkami, ktére majg na celu rozwdj kompetencji
dziecka.''Rozwiazywanie zadan tekstowych sprawia dzieciom wiele trudnosci dlatego
nalezy umiej¢tnie pokierowaé ich rozwojem. Nauczyciel powinien uczyé swoich
uczniow w jaki sposob zdoby¢ si¢ na wysitek i pokonac trudnosci zwigzane
z rozwigzaniem zadania. Malgorzata Skura udziela kilku rad nauczycielom edukacji
wczesnoszkolnej przydatnych w pracy z zadaniem tekstowym. Zwraca uwage na to, aby
stucha¢ pomystoéw dzieci i nie krytykowac ich. Proponuje aby tres¢ zadania opowiadaé
tak, jak opowiada si¢ historyjke. Wazne jest aby wszystkie zwroty w tresci byly przez
dziecko zrozumiane. Nie bez znaczenia jest mowa ciala nauczyciela. Za jej pomoca
mozna niejako namalowaé sytuacje zzadania. Autorka zachgca do przedstawiania
zalezno$ci z zadania za pomocg manipulacji oraz rysunku wykonanego przez dziecko
samodzielnie. Matgorzata Skura uwaza, ze w rozwigzywaniu zadan tekstowych nie jest
najwazniejszy zapis na kartce ale sama droga rozwigzywania.

Rola nauczyciela w zdobywaniu doswiadczen matematycznych jest bardzo istotna.
Agata Fijatkowska uwaza, ze ,,zawdd nauczyciela to praca, w ktorg wpisane jest
zaangazowanie w zycie wychowankow.“’Musi on tak zorganizowaé proces
edukacyjny aby proponowane przez niego zadania byly rozwiazywane przez kazdego
ucznia na dostgpnym mu poziomie. Wlasciwe pokierowanie rozwojem dzieci
zaowocuje tym, ze chetnie beda siegaly po kolejne zadania

% J. Hanisz, Ukladanie i rozwigzywanie zadan tekstowych metoda ,.kruszenia”, w: ,, Zycie Szkoly” 1990,
nr 8, s. 387.

?J. Nowik, dz. cyt. s. 133 — 137.

1 dz. cyt. s. 34.

"' M. Podhajecka, Proces edukacyjny i gra, w: Pedagogica. At Utilitatem Disciolinae, nr 7/2011, Wyd.
UP - H Siedlce, s. 104.

2 M. Skura, dz. cyt. s. 68-69.

13 A. Fijatkowska, Stres w zawodzie nauczyciela, w: Kompetencje wspotczesnego nauczyciela, pod. red.
A. Klim — Klimaszewska, M. Wisniewska, UP — H Siedlce, s. 180.
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*Artykut ten jest skrotem informacji na temat zadan tekstowych w edukacji
wczesnoszkolnej. Na uwage zastuguje publikacja Matgorzaty Skury: Dzieciece strategie
rozwigzywania zadan matematycznych w przedszkolu i w pierwszych latach nauczania
szkolnego. Poradnik metodyczny, Nowa Era, Warszawa 2008, ktora stanowi wspaniatg
1 czytelng pomoc dla nauczyciela.
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JAKI WZROST BEDZIE MIEC KASIA, CZYLI O KRYTYCZNYM
MYSLENIU DZIECI 9-LETNICH

Barbara NAWOLSKA

Abstrakt

Jednym z wazniejszych aspektow myslenia, jest krytycyzm jako zdolnos$¢ wiasciwe;j
oceny otaczajacych nas zjawisk i ludzi, wyrazajaca si¢ w refleksyjnosci i umiejetnosci
dostrzegania zaréowno wad jak i zalet oraz umiej¢tnosci kontrolowania prawdziwosci,
badz falszywosci réznorodnych opinii i stwierdzen. W artykule zaprezentowane sa
wyniki badania krytycznego myslenia 9-letnich dzieci, podczas rozwigzywania przez
nie niestandardowego zadania tekstowego niepoddajacego si¢ formalizacji
arytmetyczne;.

Kli¢ova slova: niestandardowe zadanie tekstowe, myslenie krytyczne, myslenie
logiczne, uzasadnianie.

HOW TALL WILL KASIA BE OR ABOUT CRITICAL THINKING
IN A 9-YEAR OLD

Abstract

One of the most important aspects of thinking is criticism which is the ability to
properly assess surrounding phenomena and people, expressed as reflectivity and the
ability to see both the advantages and disadvantages as well as the ability to control the
veracity or the falsity of a variety of opinions and statements.

This article presents the results of testing of critical thinking in 9-year-old children,
while solving non-standard word problems not subject to mathematic arithmetization.

Key words: non-standard word problems, critical thinking, logical thinking,
justification.

1. Wstep

W podstawie programowej dla klas I — III, w obszarze edukacji matematycznej
wskazane sg cele zwigzane nie tylko ze wspomaganiem rozwoju umystowego ucznidw,
wyposazeniem ich w podstawowy zasob wiadomosci dotyczacych zjawisk bliskich ich
doswiadczeniom, rozwijaniem umiej¢tnosci wykorzystania tychze wiadomosci
W rozwigzywaniu problemow oraz ksztaltowaniem postaw umozliwiajacych sprawne
funkcjonowanie w $wiecie. Zwraca si¢ tez uwage na rozwijanie myslenia
matematycznego 1 naukowego, w ktoérych istotne jest poprawne argumentowanie
i formutowanie wnioskéw (por. Podstawa programowa 2009). Konsekwencjg tego jest
koniecznos¢ rozwijania u dzieci krytycznego myslenia, ktore wydaje si¢ byé podstawa
dobrego funkcjonowania w $wiecie zalewanym réznorodnymi ofertami. O tym jak jest
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to wazne $wiadczy fakt, iz rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia jest jedng
z kluczowych kompetencji europejskiej edukacji.

Krytycyzm okreslany jest jako zdolnos¢ wiasciwej oceny otaczajgcych zjawisk
i ludzi, sklonnos¢ do wyrazania krytycznych uwag, dostrzegania zaréwno wad i bledow
jak i zalet; postawa poznawcza przeciwstawna dogmatyzmowi, postulujgca kontrole
prawdziwosci i zasadnosci twierdzen przed ich uznaniem (Stownik jezyka polskiego
1981: 1065). Zas myslenie krytyczne to strategia poznawcza, polegajaca gtownie na
statym weryfikowaniu i testowaniu mozliwych rozwigzan, stuzacych kontrolowaniu
wykonywanej pracy (por. Reber 2008: 420).

Rozwijaniu krytycznego myslenia sprzyja rozwigzywanie niestandardowych zadan
tekstowych. Takie zadania stawiajg ucznia w sytuacji wymagajacej od niego doktadne;j
analizy treSci zadania, uchwycenia jego struktury i wykrycia niezgodnos$ci z realiami
lub btedu ukrytego w jego konstrukcji.

2. Standardowe i niestandardowe zadanie tekstowe

Istnieje wiele réznych podziatéw zadan tekstowych. Za B. Gleichgewichtem (por.
1988), wyrdzniamy zadania standardowe 1 niestandardowe.

Zadania standardowe to takie, w ktorych jest wystarczajaca ilos¢ danych do
otrzymania jednoznacznego rozwigzania (brak zdednych danych), a tres¢ zadania nie
prowadzi do sprzecznosci i spetnia nastgpujace warunki:

— pytanie pozostaje w $cistym zwigzku z danymi,

— zadanie ma sens zyciowy,

— warunki zadania sg precyzyjne,

— zadanie poddaje si¢ matematyzacji.

Jezeli w zadaniu wystapi zaprzeczenie ktorejkolwiek z podanych wyzej cech, mamy
do czynienia z zadaniem niestandardowym (pseudozadaniem).

Poniewaz dzieci postrzegaja synkretycznie, to nie zawsze samodzielnie
uswiadamiaja sobie struktur¢ zadania tekstowego i role jego elementow sktadowych.
Kazdy tekst wygladajacy na zadanie (zawierajacy stowa, liczby i1 pytanie) sa sktonne
uzna¢ za zadanie i probuja je — bez zadnej refleksji — rozwigza¢ jak zadanie typowe.
Dopiero przez odpowiedni dobdr pseudozadan uswiadamia si¢ dzieciom istote
i strukture zadania z trescia. Pseudozadanie (zadanie z brakiem, z wada) koncentuje
uwage dziecka na tym braku, uswiadamiajac jego istote. Proponujac dzieciom zadania
niestandardowe, stosujemy dobrze znang i bardzo wartosciowg dydaktycznie zasade
kontrastowania w edukacji. Nie mozna bowiem uczy¢ si¢ jedynie na przykladach
pozytywnych. W uczeniu sie, potrzebne sg nie tylko przyklady ale i kontrprzyktady,
dzieki ktérym mozemy lepiej zrozumie¢ pojecie, to jakie ma wilasciwosci (cechy),
ajakich nie ma, co jest wazne, a co nie jest istotne dla danego pojecia. Stad wazna
funkcja pseudozadan.

Zadania niestandardowe mozna podzieli¢ (por. Gleichgewicht 1988) na zadania:

— z nadmiarem danych (dane nie zwigzane z rozwigzaniem lub dublujace si¢);

— z deficytem danych (wtedy zadania nie mozna rozwigzaé lub rozwigzanie nie jest
jednoznaczne);

— z danymi sprzecznymi (dane sprzeczne z tre$cig zadania badz pytaniem lub dane
sprzeczne algebraicznie);

— o zlej tresci (brak zwiazku migdzy danymi, a pytaniem, bezsensowne z punktu
widzenia zyciowego, nie dos¢ precyzyjne warunki, niepoddajace si¢ matematyzacji).

W istocie prawie wszystkie rodzaje zadan niestandardowych sa zbudowane celowo
niepoprawnie, a zadaniem ucznia jest wykrycie 1 wyjasnienie wystepujacych w nich
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nieprawidlowosci. W konsekwencji najpierw nalezy znalez¢ blad, a nastgpnie usunac
go, przeksztatcajac dane zadanie tak, aby przyjeto poprawng forme. Stawia to ucznia
w sytuacji, wymagajacej od niego dokladnej analizy i zrozumienia treSci zadania,
sprawdzenia zgodnosci warunkéw zadania zrealiami (czy majg one sens Zyciowy)
ewentualnie wykrycia btedu ukrytego w jego konstrukcji i znalezienia optymalnego
rozwigzania opisanej w zadaniu sytuacji. Nie jest to mozliwe bez glgbokiego
zrozumienia, przezycia i przemyslenia sytuacji zadaniowej, sprawdzenia i osadzenia
zatozen, selekcji informacji, podejmowania decyzji, dokonywania wybordw,
poszukiwania nowych punktow widzenia. To za$ sprzyja nauce rozumienia tekstu,
matematyzowania sytuacji realnych, kodowania i dekodowania informacji, stosowania
strategii heurystycznych, racjonalnego podejmowania decyzji i rdéznorodnych
aktywnosci matematycznych. Ponadto rozwigzywanie takich zadan pomaga wykreowac
cztowieka tworczego bedacego w stanie podja¢ wyzwania wspolczesnego Swiata.

Zadania niestandardowe posiadaja zatem wysokie walory ksztalcace i1moga
decydujaco wptynaé na efekty dydaktyczne, zwlaszcza na rozwoj proceséw analizy,
syntezy, uogdlniania i wnioskowania. Swietnie nadaja sie do rozwijania krytycznego
i matematycznego myslenia uczniéw, a takze pozwalaja w szerszym stopniu uczy¢
rozwigzywania zadan w ogole. Z tego wlasnie wzgledu winny by¢ starannie dobierane —
rownolegle z innymi rodzajami zadan bez specjalnego uprzedzenia o nich. Pojawianie
si¢ ich znienacka, wymusza bowiem czujnos¢, uwage i promuje krytyczne myslenie.

Pomimo podkreslonych walorow zadan niestandardowych, w stosowanych obecnie
podrecznikach i materiatach dydaktycznych nie spotyka si¢ ich zbyt wiele. Te zas, ktore
sa, zazwyczaj posiadaja specjalne oznaczenia informujace uczniéow o ich nietypowosci,
co nie jest korzystne. Bowiem wielu z nich nie podejmuje nawet proby ich rozwigzania,
a w typowych zadaniach sktania si¢ do postugiwania si¢ stereotypowymi metodami
rozwigzan, zamiast poszukiwa¢ metod oryginalnych.

3. Krytyczne mySlenie dzieci 9-letnich

W celu uzyskania informacji o umiejetnosci krytycznego myslenia dzieci 9-letnich,
uczniowie konczacy pierwszy etap edukacji szkolnej, zostali poproszeni o rozwigzanie
kilku zadan niestandardowych. Badani uczniowie wywodzili si¢ z 6 réznych klas —
tacznie 114 ucznidow. Jednym z otrzymanych do rozwigzania zadan byto:

Kasia ma 10 lat i 145 cm wzrostu. W ciggu ostatniego roku urosta 10 cm. Ile cm
wzrostu bedzie mie¢ w wieku 20 lat?

Nalezato zauwazy¢, iz zadania nie da si¢ rozwigza¢, poniewaz nie da si¢
zmatematyzowac sytuacji w nim opisanej. Nikt nie ro$nie kazdego roku tyle samo, a w
tresci zadania nie ma informacji (bo tego nie wie nikt) ile rosng¢ bedzie Kasia
w kazdym kolejnym roku. Nawet gdyby przyja¢, ze co roku urosnie 10 cm, bo taki
pomyst moze si¢ nasungé przy pierwszej lekturze tekstu zadania, to otrzymany wynik
245 cm wzrostu jest nieakceptowalny.

Uczniowie rozwigzywali to zadanie pisemnie. W ocenie ich prac brano pod uwagg
to, czy uczen zauwazyt, ze zadania nie da si¢ rozwigzac i jak ten fakt uzasadnit. Jezeli
uczen wskazal nierozwigzywalnos$¢ zadania i logicznie to wyjasnit, wowczas uznawano,
ze prezentuje wysoki poziom krytycznego myslenia. Jezeli zas nie zauwazyl, ze zadanie
jest nierozwigzywalne i dodatkowo probowat je rozwigza¢ stosujac typowy
arytmetyczny schemat rozwiazania, wowczas uznawano, ze prezentuje niski poziom
krytycznego myslenia. W przypadku, gdy uczen wyrazit watpliwos¢ co do mozliwosci
rozwigzania zadania, ale tego nie uzasadnit lub prébowal uzasadni¢, ale nie zrobit tego
poprawnie, to uznawano, ze prezentuje sredni poziom krytycznego myslenia.
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Wyniki badan zaprezentowane sa w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badania krytycznego mys§lenia uczniéw 9-letnich

Klasa Y ,,b% ,C ,de e ! taczna Sredni
liczba poziom
LiCZbé} 20 18 14 23 15 24 114
uczniow
£ Wysoki | 735%) | 422%) | 7(50%) | 10 @4%) | 3 20%) | 7 (29%) 38 (33%)
§ |Sredni [ 1G% |0 @©%) |[204%) | 1¢4%) | 30%) | 0(©0%) 7 (6%) | niski
o Niski 12 (6%) | 14 (78%) | 5(36%) | 12 (52%) | 9 (60%) | 17 (71%) 69 (61%)

Sposrod wszystkich ucznidw, 38 (33%) wykazato si¢ wysokim poziomem myslenia
krytycznego, 7 (6%) srednim, za$ pozostatych 69 (61%) ucznidow wykonato zadanie na
poziomie niskim.

Uczniowie myslacy krytycznie na poziomie wysokim zauwazyli, ze opisana
w zadaniu sytuacja nie jest typowa.

Wsrod nich byli tacy, ktorzy od razu zauwazyli niewykonalno$¢ zadania, ze
wzgledu na brak mozliwosci matematyzacji. Ich wypowiedzi $wiadcza o wysokim
poziomie krytycyzmu zwigzanego z matematyczng analizg formalng tekstu i struktury
zadania. Pisali, ze nie wiadomo ile Kasia uros$nie. Np.: Tego zadania nie da sig
rozwigzac, bo nie jest napisane ile cm urosta w kolejnych 10-ciu latach zycia.

Inni dostrzegali niezgodnos¢ nasuwajacj si¢ interpretacji tresci z intuicja
i doswiadczeniem wilasnym (nie mozna rosngé co roku po 10 cm). Ich wypowiedzi
$wiadcza o mysleniu zdroworozsadkowym, na bazie doswiadczen, bez podejmowania
matematycznej analizy tresci. Oni albo wskazywali, ze czlowiek nie ro$nie
w jednakowym tempie np.: Tego zadania nie da si¢ rozwigza¢, bo w ciggu nastgpnych
lat moze urosng¢ wiecej lub mniej; albo wskazywali na to, ze im starszy cztowiek tym
wolniejszy wzrost: To zadanie jest niewykonalne, poniewaz jak jest sie¢ starszym, mniej
sig rosnie. Zauwazali tez, ze nasuwajaca si¢ hipoteza (10 cm rocznie) jest niemozliwa
do przyjecia: Nie da si¢ rozwigzac. Nie mozna zalozy¢, ze rosnie 10 cm kazdego roku.
Kwestionowali mozliwo$¢ przyjecia zalozenia statego wzrastania: Skqd mamy wiedzie¢
ze Kasia w ciggu roku rosnie tyle samo?

Inni wskazywali na deficyt danych i zwigzang z tym nierozwigzalno$¢ zadania:
Tego to juz nie wiem. To zadanie mi si¢ nie podoba, bo ma za mato informacji.

Jeden znich zauwazyl: Jesli Kasia rostaby co roku tyle samo, zadanie byloby
dobre.

Dziesigciu uczniow poczatkowo przyjeto bezkrytycznie, ze Kasia bedzie rosta po
10 cm kazdego roku, ale po dokonaniu obliczen, przeanalizowali krytycznie rezultat,
zakwestionowali uzyskany wynik i wskazali na jego zyciowa absurdalnos¢. Swiadczy to
o krytycyzmie na poziomie wiedzy praktycznej i braku krytycyzmu na poziomie
matematycznej analizy tre$ci. Pisali np.: To zadanie mi si¢ nie podobalo, bo taki wysoki
czlowiek nie moze byc.; Jest niemozliwe, zeby mie¢ 245 cm wzrostu., To jest
niemozliwe, aby Kasia miala 245 cm wzrostu!

Az u 69 uczniow poziom myslenia krytycznego byl niski. W wigkszosci (59
uczniéw) nie dostrzegli braku realnosci zaprezentowanej sytuacji, dokonali
nieadekwatnej matematyzacji tresci zadania i wykonali obliczenia uzyskujac wynik
245 cm. Zas 10 ucznidéw ani nie podjeto proby arytmetycznego rozwigzania zadania, ani
nie opatrzyto go komentarzem $wiadczacym o dostrzezeniu niestandardowosci zadania.
Ci ostatni najprawdopodobniej wcale nie potrafig rozwigzywac zadan tekstowych.
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Siedmiu ucznidéw, u ktoérych poziom krytycznego myslenia oceniono jako $redni,
dostrzegto brak mozliwos$ci rozwiazania zadania, lecz ich uzasadnienie tego faktu byto
niejasne i mato logiczne.

4. Zakonczenie

Jak wynika z badan, zaledwie trzecia cze¢$¢ uczniow wykazata si¢ zaawansowana
umiejetnoscig krytycznego myslenia. Warto zauwazy¢, ze w niektdrych klasach ten
odsetek byt wigkszy (w klasie ,,c* 50%, a w klasie ,,d* 44%). Swiadczy to o tym, ze
uczniowie potrafig myslec¢. Jednak nie wszyscy posiedli takg umiejetnos¢. Ponad 60%
badanych uczniow nie mysli krytycznie. By poprawic¢ te sytuacje nalezy wigcej uwagi
przywiazywaé do rozwijania myslenia, a nie jedynie do wyposazania dzieci w wiedzg
encyklopedyczng. Jesli chcemy rozwijaé uucznidw umiejetno$¢ myslenia, musimy
pamietac, ze w ostatecznym rozrachunku najwazniejsze jest nie to, co wiemy, lecz to, jak
potrafimy naszq wiedze wykorzystywaé — analitycznie, tworczo i praktycznie (Sternberg,
Spear-Swerling  2003: 59). A mozemy to osiaggnagé poprzez systematyczne
rozwigzywanie na zajeciach zdzie¢mi zadan niestandardowych, co wdraza do
krytycznej analizy danych oraz do kompleksowego spojrzenia na kazde zadanie
w kontekscie praktycznej sensownosci i poprawnosci sformutowania. Takie spojrzenie
moze by¢ bardzo przydatne w praktycznych sytuacjach, w ktérych bardzo male zmiany
informacji poczatkowych w bardzo istotnym stopniu wptywaja na zmiang lub catkowita
utrate sensu sytuacji praktyczne;.
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PROBLEMY KVALITYVVY,UéOVANIA ELEMENTARNEJ
MATEMATIKY S VYUZITIM INTERAKTIVNEJ TABULE

Jana NEMCOVA, Katarina ZILKOVA

Abstrakt

Vyuzivanie interaktivnych tabal’ vo vyucovani elementarnej matematiky nemusi
vzdy znamenat zvySenie kvality a efektivity vzdelavania. Jednym z faktorov, ktoré
ovplyviuji  efektivitu matematického vzdelavania je kvalitna prezentacia
matematického uciva, ktora ma v prostredi interaktivnej tabule svoje Specifika.
Prispevok sa zaobera otdzkami kvality vyu¢ovania matematiky s vyuZzitim interaktivne;j
tabule.

Key words: interaktivna tabul'a, matematika, primarne vzdelavanie, kvalita

PROBLEMS WITH QUALITY IN TEACHING ELEMENTARY
MATHEMATICS USING INTERACTIVE BOARDS

Abstract

Use of interactive boards in teaching of elementary mathematics does not
automatically mean an increase in the quality and efficiency of education. Superior
presentation of mathematical curriculum is one of the factors influencing effectiveness
of teaching mathematics. Teaching using interactive board environment has its
specifics. This article describes qualitative issues in teaching of mathematics using an
interactive board.

Key words: division with a remainder, interactive whiteboard, math, primary education

1. Uvod

V ramci procesu informatizdcie vzdelavania sa stali na Slovensku interaktivne
tabule pre mnohé skoly znacne pristupnejsie ako v minulosti. Ich efektivne vyuzivanie
sa v praxi pomerne tazko zistuje, a preto je v sucasnosti vhodné realizovat’ rézne
vyskumné aktivity na ziskanie uzitoénych zdrojovych informécii o stave a vyuzivani
interaktivnych tabul’. Za jeden z kl'iCovych elementov, ktoré maju moznost’ ovplyvnit’
rozsah, kvalitu, efektivitu a najméi vyznam vyuzivania interaktivnej tabule v primarnom
matematickom vzdelavani povazujeme ucitela ajeho schopnost adaptovat sa
a akceptovat’ poziadavky na moderné vyucovanie.

2. Interaktivna tabul’a vo vzdelavani

Interaktivnu tabulu definuje Dostal (2009) ako ,,dotykovo-senzitivnu plochu,
prostrednictvom ktorej prebieha vzdjomna aktivna komunikdcia medzi uZzivatel'om
a pocitacom s cielom zaistit maximalnu mozni mieru ndzornosti zobrazovaného
obsahu®. Problematike integracie interaktivnych tabul' do vzdelavania sa venuju, vo
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vSeobecnosti, viaceri odbornici, priCom svoju pozornost’ venuju nielen didaktickym
prednostiam, ale aj ré6znym obmedzeniam, resp. nevyhoddm vyuzitia interaktivnej
tabule vo vzdelavani.

Stru¢na charakteristika benefitov interaktivnych tabal’ je uvedena aj vo vystupoch
Eurdpskeho vyskumu v $kolach a triedach o interaktivnych tabuliach vo vzdelavani
(euSCRIBE), ktory bol realizovany prostrednictvom Eurdpskej Skolskej siete. Podl'a
zverejnenych vystupov moézu byt interaktivne tabule velmi uzitoéné napriklad pri
,vyhladavani informacii, pri prezentacii obsahu hodiny, premietani filmovych klipov,
hodnoteni vyucovacej hodiny a projektov, a taktiez pri zdielani prace ziakov*
(Bannister, 2010). Castymi argumentami odbornikov hovoriacich v prospech
vyuzivania interaktivnej tabule (napr. Dostal, 2011) patria motivacia, vizualizacia,
dynamika, interaktivita, nazornost, zvySenie pozornosti a aktivity ziakov, trvacnost
apomerne jednoducha aktualizicia uz vytvorenych ucebnych materidlov. Avsak
skusenosti z vyuzivania interaktivnej tabule naznacuju aj rézne nevyhody nielen pre
ziakov, ale aj ucitelov, ku ktorym moézeme zaradit’ napriklad ¢asovo naro¢nu tvorbu
vlastnych edukac¢nych materidlov, nedostatok kvalitnych interaktivnych elektronickych
ucebnic, vyuzivanie interaktivnej tabule iba ako projekcného platna bez interaktivnych
prvkov, mensi priestor na pisomny prejav ziakov, postupné klesanie motivacie ziakov,
problémy s mnozstvom encyklopedického uciva, a tiez problémy zdravotného
charakteru (napriklad osvetlenie). Za vyznamné nastrahy interaktivnej tabule (najmi
v primarnom vzdeldvani) mozZno povazovat' jav, ked sa ucitel rozhodne vyuzit na
hodine interaktivnu tabul'u namiesto realnej skusenosti, ¢i zazitku.

Interaktivna tabula moze ulah&it a skvalitnit’ pracu ucitela na vyucovani. Ziaci
moézu vd’aka interaktivnej tabuli ucivo lepsie pochopit,, spolupracovat’ s ucitelom a byt
aktivnejsi. Kopacova (2011) vidi vyhodu interaktivnej tabule v tom, Zze umoznuje
vytvarat’ spravne predstavy u ziakov. Zdoraziuje, Ze napriklad v prirodovednom
vzdelavani s vyuzitim interaktivnej tabule je moznost’ porovnéavania, triedenia objektov
do skupin, ¢i vytvaranie ziackych aj virtudlnych experimentov, avSak upozoriiuje na
vyznam realneho experimentu. Partova (2011) uvadza, Ze prednosti integracie
interaktivnej tabule do vyuc¢ovania mézu byt rozsirovanie a prehlbovanie poznatkov,
podpora skupinovej prace, manipulacia s obrazkami, ale aj motivacia pre ziakov.
Interaktivnu tabul'u povazuje za ucitel'skii pomdcku, ktora bude ,,uzito¢na a efektivna
len vtedy, ak bude ucitel’ ochotny a schopny zmenit svoje vyucovacie navyky*.

3. Vplyv interaktivnej tabule na kvalitu prezentacie matematického uciva

Na zistenie faktorov, ktoré moézu ovplyviiovat vyuzivanie interaktivnej tabule vo
vyuCovani matematiky na primarnom stupni vzdelavania sme sa rozhodli realizovat
sériu pozorovani prace ucitel'ov a priebehu vyucovacich hodin elementarnej matematiky
s vyuzitim interaktivnej tabule. Cielom bolo identifikovat zmeny v praci ucitela
a ziakov, formulovat’ prvky, ktoré su z hl'adiska didaktiky matematiky prinosné, ale aj
upozornit na potencidlne nastrahy interaktivnej tabule vo vyuCovani elementarnej
matematiky.

Vseobecna skolska didaktika definuje Styri, Skolou ovplyvnitel'né, faktory vyucby,
ktoré su klucové pre efektivitu vyucovania (Kalhous a Obst, 2009). V rbéznych
odbornych zdrojoch maji odlisné nazvy, v zasade vSak ide o nasledujice faktory:
kvalita prezentacie uciva, primeranost’ vyucovania vzhladom na predchadzajuce
ziacke vedomosti a skusenosti, voI’ba podnetov (motivacnych prvkov) a ¢as, ktory
ziaci venuju uceniu sa. VSetky uvedené kritéria modzeme sledovat aj
v kontexte vyuzivania interaktivnej tabule. Aj ked’ zastiipenie menovanych faktorov ma
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byt vyvazené a existuje nezastupitel'ny vzt'ah medzi jednotlivymi faktormi, zameriame
sa (vtomto prispevku) aspon na ciastocny opis potencidlneho vplyvu interaktivnej
tabule na kvalitu prezentacie matematického uciva. Pri tom sa budeme opierat’ o doteraz
vypozorované skuto¢nosti z pedagogickej praxe.

Pod kvalitou prezentdcie matematického uciva prostrednictvom interaktivnej tabule
budeme rozumiet,, bez naroku na uplnost, spolupdsobenie niekol’kych ¢initel'ov (obsah,
resp. spracovanie uciva a kvalita ucitelovej pripravy vyucovacej hodiny spolu
s realizaciou), ktoré maju vplyv na to, ako Ziak m6ze ucivu porozumiet’, a ¢i je pre Ziaka
ucivo zmysluplné. Z hl'adiska spracovania uciva sa sustredime skor na formalnu, resp.
technicki stranku spracovania ajeho prezenticie v prostredi interaktivnej tabule,
pricom si uvedomujeme, ze nutnou podmienkou kvality spracovania obsahu je najmi
odborna profesionalita ucitel'a matematiky.

Vyucovanie matematiky s vyuzitim interaktivnej tabule uzko suvisi s poziadavkou
zvySovania kompetencii ucitelov matematiky v priprave kvalitnych elektronickych
ucebnych materialov, resp. v schopnosti kriticky hodnotit’, vybrat’ a vyuzivat' dostupné
elektronické produkty stvisiace s preberanou témou. Vyuzivat' interaktivnu tabul’u pri
vyucovani matematiky moze len ucitel’, ktory je zdatny v oblasti vyuZivania digitalnych
technologii, ovladajici nielen zakladni technick obsluhu interaktivnej tabule
a pridavnych zariadeni, ale poznajuci aj softvér prislusného typu interaktivnej tabule.
Skusenosti a pozorovania z praxe naznacuju, ze rozne technické problémy suvisiace
s vyuzivanim interaktivnej tabule vo vyucovani matematiky maji vplyv na dalsi
priebeh hodiny nielen z hl'adiska koncentrdcie ucitela a zZiakov, ale dokonca aj na d’al§iu
prezentaciu obsahu uciva a kvalitu prezentacie vyucovanej témy. Vypozorovanymi
dosledkami technickych chyb byvaja odborné matematické chyby, metodické
a didaktické chyby, narusenie sustredenosti a pracovnej atmosféry, dokonca aj zlyhanie
celkovej koncepcie vyucovacej hodiny. K najcastejSim technickym problémom,
s ktorymi sme sa pri pozorovaniach v praxi stretli, boli

e nefunkcnost’ interaktivneho pera (zvyc€ajne zlyhanie batérie),

e problémy s citlivostou pri praci s interaktivnym perom (nedostatocny alebo

zbyto¢ne nadmerny tlak na dotykovu plochu),

e rychlost snimania interaktivneho pera (problémy s pisanim a vymazavanim

textu na interaktivnu plochu),

e problémy s ovladanim softvéru interaktivnej tabule (znalost' a orientacia sa

v softvérovej ponuke interaktivnej tabule).

Riziko uvedenych problémov sa znizuje so zvySenou mierou skusenosti ucitel'a
a ziakov s pracou s interaktivnou tabulou, a zaroven sa zvySuje schopnost ucitela
priebezne riesit problémy podobného charakteru pocas vyucovacej hodiny bez
narusenia jej priebehu.

Kvalita prezentacie matematického uciva z hl'adiska spracovania obsahu v prostredi
interaktivnej tabule znamena pripravu vyucovacieho scenara v elektronickej podobe,
ktorého sucastou je

o vyber kvalitnych dostupnych softvérovych produktov (edukacné animécie, aplety,

videa, elektronické hry, matematické prezentacie a pod.),

e tvorba viastnych elektronickych edukacnych materialov (bud’ priamo v prostredi

interaktivnej tabule alebo v inych softvérovych prostrediach),

e pldnovanie a usporiadanie aktivit nielen podla ¢asovej a logickej nadvdznosti,

ale aj podrl'a technickych moznosti.

Vyznamnym Cinitelom zvySujicim kvalitu prezentacie obsahu matematického
uciva (nielen v prostredi interaktivnej tabule) je vyuzitie interaktivnych a dynamickych
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prvkov, ktorych hlavnym cielom je zvySovanie aktivity ziakov v procese ucenia sa,
zvySovanie motivacie a ndzornosti vo vyucovani, moznost’ vizualizacie abstraktnych
javov a procesov. Samotné vyuZivanie interaktivnej tabule nemusi vzdy znamenat’
skutoéné vyuzitie interaktivnych prvkov a aktivit vo vyufovani matematiky.
Skusenosti z pozorovani potvrdzuji, Ze ¢asom sa vyuzivanie interaktivnej tabule vo
vyucovani stava pre ziakov samozrejmostou a miera motivacie ziakov zalozena len na
samotnom vyuzivani interaktivnej tabule klesa. Stava sa to najmi v pripadoch, ked’ je
interaktivna tabula vyuZzivana len v pozicii premietaciecho platna alebo namiesto
tradicnej tabule. Ako priklad mozeme uviest’ premietanie skenovanych stran z ucebnic
matematiky az pracovnych zositov na interaktivnu tabul'u anasledné dopisovanie
vysledkov na interaktivnu tabulu. Dalsi priklad je premietanie linajkového podkladu
(napriklad pre ziakov 4. ro¢nika) na interaktivnu tabulu s cielom zapisovat’ rieSenia
uloh. Vo vyucovani matematiky, v mnohych matematickych témach, je vyuzivanie
roznych podkladov (napriklad podklad Stvoréekového papiera alebo ¢iselnej osi)
mimoriadne uzitocné a interaktivna tabul’a mdze byt naozaj v tomto smere uzito¢nou
pomdckou, najmé v pripadoch, ked’ v triede pomocky tohto charakteru absentuju. Je
vSak doélezité zvazit’ ciel, vyznam a efektivitu premietania podkladu alebo akéhokol'vek
iného ucebného materidlu. Vyuzivanie interaktivnej tabule na premietanie tradi¢ného
obsahu ucebnic a pracovnych listov nepovazujeme za efektivne. Benefity spocivaju skor
vmoznosti  vytvorit  virtudlne  prostredia na  manipuliciu, simuléciu,
experimentovanie a objavovanie. Aj v pomerne jednoduchych podmienkach softvéru
interaktivnej tabule vie dobry ucitel’ vytvorit’ aktivitu a ilustrovat’ algoritmus rieSenia
ulohy, ktoré sa v printovej ucebnici tazko znazoriiuju. Ako priklad mézeme uviest
aktivitu, v ktorej ucitel’ka ilustrovala pristup k zavedeniu delenia prirodzenych cisel na
rovnaké Casti. Znazornenie delenia prirodzenych c¢isel podla obsahu je ovela
jednoduchsie anazornejSie, aaj ztohto dovodu sa tulohy tohto charakteru bezne
vyskytuju v u¢ebniciach matematiky. AvSak sposob delenia na rovnaké Casti si zviacSa
vyzaduje uskutoénit’ proces delenia po jednom a statické znazornenie tohto algoritmu
nema dostato¢nt vypovednt hodnotu. Preto simulacia procesu delenia prvkov na urceny
pocet mnozin a (virtudlna) manipulacia s predmetmi moéze byt vhodnou interaktivnou
aktivitou vo vyucovani matematiky. Miesto, mieru a spdsob realizacie takejto aktivity
musi ucitel' dokladne zvazit, aby neuprednostnil virtudlny proces namiesto skutocnej
skusenosti, ¢i zazitku. Ako uvadza Kopacova (2011) ,,Virtudlny experiment je pre
ucitel'a pohodlnejsi, ale nemal by nahradit’ skutocné experimentovanie®.

K d’al§im vypozorovanym chybam v tvorbe a vyuzivani elektronickych edukacnych
materialov prostrednictvom interaktivnej tabule patrili v pozorovaniach aj nedostatky
formalneho charakteru, napriklad prekryvanie textu obrazkami, slaba CitateI'nost’ textu,
nevhodny vyber farieb a velkosti objektov. Vo viacerych pripadoch bola sucastou
vybavenia uéebne (okrem interaktivnej tabule) aj bezna biela tabul’a, ktora ucitelia ¢asto
nevyuzili, hoci by bola mozno aj efektivnejsia. Za vyznamné pozitivne Crty, ktoré sa vo
vyucovani matematiky s vyuzitim interaktivnej tabule vyskytli, mdzeme povazovat
moznost pripravy a vyberu interaktivnych uloh, vyuzitie pomerne §irokého spektra
typovo rozlicnych uloh, dobra vizualizacia matematického obsahu a v neposlednom
rade zvySovanie digitalnej gramotnosti ucitel’a a ziakov.

Priprava vyucovacej hodiny s vyuzitim interaktivnej tabule je podstatne narocnejsia
ako priprava tradi¢nej hodiny matematiky. Nie kazdy ucitel’ je ochotny inovovat’ svoje
zabehnuté, resp. stercotypné pristupy a venovat mnozstvo Casu na sebavzdelavanie,
na pripravu a pldnovanie vlastnych vyucovacich jednotiek s vyuZzitim interaktivnej
tabule. Vtomto smere by bol velmi uzitoény vznik rdznych samostatnych
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elektronickych interaktivnych materidlov ako doplnkov k tradiénym ucebniciam, alebo
vznik samostatnej elektronickej ucebnice matematiky pre jednotlivé ro¢niky. Realizacia
tejto myslienky moze vsak narazit’ na mnozstvo problémov aj technického charakteru
(napriklad nekompatibilita interaktivnych tabul), aj matematicko-didaktického
charakteru (napriklad vyber prislusnej vyucovacej metddy, ale aj matematicky
korektného znazornenia ucebného obsahu). Z uvedenych dévodov sa domnievame, ze
nateraz je potrebné zbierat skusenosti s vyucovanim matematiky s interaktivnou
tabul’'ou a objektivne vyhodnocovat ich didaktické benefity, resp. nastrahy a rizika.

4. Zaver

Efektivne vyuzitie interaktivnych tabil vo vzdelavani je podmienené viacerymi
faktormi. Jednym z nich je aj dokladna priprava premysleného scenara vyucovacej
jednotky. Miera namahy vlozena do pripravy elektronickych eduka¢nych materidlov
mdze byt zbytocne premrStend, najmi v pripade, kedy interaktivna tabula neplni tie
funkcie, ktoré ju preferuyji pred inymi zvolenymi didaktickymi prostriedkami
a pomdckami. Preto povazujeme za potrebné zbieranie a ziskavanie skusenosti s pracou
s interaktivnou tabul'ou v primarnom matematickom vzdelavani, ktoré by mohlo vyustit’
minimalne do opisu overenych metodickych navodov a odporacani pre ucitelov.

Poznamka: Prispevok bol spracovany ako sucast grantového projektu s nazvom
., Faktory ovplyvijice vyuZitie interaktivnych technolégii v primdarnom vzdeldavani*
a registracnym cislom UK/224/2014
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Abstract

The relationship between mathematics — or math education- and language is
a natural relation; mathematics is a language of understanding of life, and mathematical
concepts are linguistic patterns or structures. In primary school, this relationship has
special significance, since children learn mathematics from all experiences; social,
cultural and linguistic .The basic concepts in primary school math, as number, ratio,
relation, area and others can be learned and applied to natural linguistic patterns in
children's life.

The mother tongue is a critical factor for the development of mathematical
understandings of children. In the same time, the foreign language - which is used in
education - can be a basic approach of conceptual problems of children. In other way,
the mother tongue, as a natural way used in education in primary school especially,
enhances conceptual understanding of initial mathematical concepts , but the foreign
language can result in high conceptual difficulties .

This paper presents the issues of the relationship between mathematics and
language; in particular policies and conceptual issues.

Key words: Foreign language, Policies, Conceptual issues, Primary school math.

The relationship between language and education is a critical issue in all countries.
In math education in primary schools, this relationship has special interpretations
because it is related to process of development of math concepts for children. Most
opinions referred to the importance of mother tongue in learning mathematic by
children, and it focused on the fact that the foreign language causes conceptual
difficulties in math teaching in classrooms.

This paper discusses these issues according to two dimension; policies and
conceptual issues.

1. The first dimension: policies

In the twentieth 20th century, math education was affected and influenced, in some
countries, by educational policies associated to the issue (or position) of language
learning in schools.

In Egypt and until the 70's of the 20th century, the Arabic language, as the mother
tongue language, was the basic language in curricula and schools. There were a few
schools which used foreign languages such as English, French and German in Math and
Science education, in cities such as Cairo and Alexandria.
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Starting from the 80's, a large number of schools started adopting foreign languages
in Math and Science education, and there is a continuing increase in the number of
schools in the current time.

This trend consists of three dimensions as the following:

e Private Schools (International) use foreign languages in teaching.

e Changing some of governmental schools into what is called "Experimental"

schools that use foreign languages in teaching Math and Science.

e Teaching foreign languages starting from 4th primary class.

These educational policies in Egypt and in some other Arabic countries are based
on four essential factors as the following:

e political factors,

o the foreign languages as essential requirements in economic and social

institutions,

e increase of private universities such as American University , British
University, French University, Canadian University, Japanese University and
others,

e increase of the demand or need for mathematical skills acquired or educated
through foreign languages.

The following table shows the number of schools which use the foreign language in

education, Math education especially in most parts of Alexandria.

Table: The number of schools which use Arabic, English and French languages in Math Education in
Alexandria City:

Educational Primary Schools Preparatory Schools Secondary Schools
Administration

Arabic | English | French | Arabic | English | French | Arabic | English | Fr
Mid-Alex 111 15 16 42 13 6 20 7 5
East-Alex 111 17 3 44 17 3 18 16 2
West-Alex 38 3 - 23 2 - 8 1 -
Gomrok 33 4 3 8 2 3 4 - 2
Total 293 39 12 117 34 12 50 24 9

According to the table, the percentage of schools using foreign languages (French
and English) is 15% on an overall scale of Primary Schools, and this percentage
increases in the Preparatory level ( 28 %), and in Secondary level (40%). Therefore, we
could detect that there is an increase in using the foreign language in math education in
general.

The relationship between mathematics and language was an important point in the
work of international conferences of Math education and in the researches about
learning and teaching mathematics in primary school. In Proceeding of the Second
International Congress on Mathematical Education ( 1973 ), written under The work of
Congress: A Congress Survey: "Yet although the problems of language my be more
apparent in the developing countries ,they exist everywhere; indeed there are universal
problems not only related to mathematics and language, but also to mathematics as a
language." (Howson, 1973, p.20).

In context with the previous reference, the educational results center on two points:

e increase of beliefs , in Egypt and Arabic countries, that the educational system

which use the foreign language is more appreciated and valuable
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e the fundamentals of forming a meaning in math education for young children are
the same in both languages; foreign and mother language.

2. The second dimension: The conceptual issues:

The relationship between mathematics (as a language) and language itself has three
dimensions:

e the development of language of the child.

e Mathematics -as an abstract language- has a structure which consists of terms
and concepts and generalizations, therefore it requires linguistic styles for the
forming of meaning.

e Children, in every country, have their mother tongue as a natural language.
They use their practical or everyday language in learning mathematical
concepts.

Fischbein writes: " the essential psycho-pedagogical problem is the following:
mathematical structures, like all other fundamental mathematical concepts  ( relation ,
function , equivalence , continuity , etc. ) and the fundamental logical operations , are,
by their nature , abstractions of extreme generality . The child should start to learn these
structures in a very empirical manner during the period of concrete operations in order
to integrate them into his scheme of intellectual activity. "( Fischbein, 1973, p. 227).

According to these contexts, the conceptual issues can be defined in the following
three accounts:

e Every language has weakness points and strength points, even the mother tongue

could cause some problems.

e the construction of mathematical ideas in Kindergarten and Primary schools
demands the use of a common language that is understood by children.

e The more the language was developed to express mathematical ideas, the better
it is for mathematical education.

As a result, we have to put into consideration the following three points in

explanation of conceptual issues:

1: The development of language of children:

The relationship between learning mathematics and linguistic capability of child is a
"function." The approach of this relationship is through the basic linguistic patterns
which are defined in: reading and writing, listening and speaking. When these patterns
are based on "conceptual understanding" of mathematical ideas, the mathematical
content - which contains concepts, processes and symbols - becomes to have a
mathematical meaning in the mind of child.

The issue here is: what is the extent of development of "linguistic ability "and how
far its level could reach for the child?

Shuard writes : "When children join schools for the first time, the linguistic skills
for a lot of them are still not developed enough to participate in discussions of
mathematical content. In this light, the school plays a role in enhancing children's
concepts and their linguistic notions ... when the educational language, in the primary
stages, becomes the foreign language, the construction of mathematical ideas in a
common oral language- before

using the written mathematical language and symbols — becomes less
likely."(Shuard, 1987, p:60-64)

In Egypt, children mostly speak Arabic at homes, in schools and classes, and they
learn as well the basics of the foreign language. Therefore, this foreign language
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becomes not ready for expressing mathematical concepts. This leads to focusing on the
written mathematical procedures and answers in classrooms.

"Ken Clements comments on the writings of Jones concerning children's
understanding of expressions such as "more", " more than", "less", and "less than."
Jones designed a test in pen and paper covering open-ended principles that he named as
comparison, either direct or indirect. He demonstrates his idea in the following
examples:

1: Which is larger, 10 or 13? (Comparison)

2: Which is less, 7 or 9? (Comparison)

3: How much is 3 more than 6? (Direct)

4: How much is 3 less than 5? (Direct)

5: Which number is more than 8 with the amount of 2? (Indirect)

6: Which number is less than 6 with the amount of 2? (Indirect)

Jones handed out this test to children from second class till tenth class in civil
schools and secondary regional schools in Papua New Guinea. His collective data
shows clearly that the items of comparison have been accurately and professionally
applied by the time of children's transition to third class, in civil and international
schools. However, international school students have excelled in the items of "direct"
and "indirect" more than civil school students.

Studies of error and mistakes analysis, made by Jones, show that most of the
mistakes made by Papua New Guinea were common in the "direct" items, as a result of
their use of a "comparative" strategy, and this was their common answer for the
question:

Question: How much is 3 more than 6? Answer: No and 6.

And similarly, most of the mistakes made by children of Papua New Guinea in the
"indirect" items are as a result of their use of "comparative" strategy or "direct"
strategy." (Clements,1987,p.181)

Clements writes: "As long as the English language is the official language of
education in Papua New Guinea schools, it will lead to the weakness points in relation
with understanding mathematics. In school education, all mathematical concepts are
inextricably linked to linguistic concepts. Therefore, children who receive their
education via a language that is not their mother tongue become in a critical situation in
learning mathematics. " (Clements, 1987, p.182)

2- The potency of the language:

The language, as an essential component of the culture in any country, has the
capability in achieving education. In context, we ask the following question: Are all
languages similar in benefits of education in general, and benefits of mathematics
education in particular? Does the mother tongue have the ability/potency to develop to
cover education demands? Is there a language better than other in education? Does the
foreign language create major difficulties more than the mother tongue in education? Is
it necessary to adopt a certain language in a country or region for schools, for education
in general, and mathematics education in particular?

I believe that the explanation of mathematical ideas such as number, fraction, ratio
and proportion in the primary level schools requires various framing in the familiar and
common language so the message could be delivered to the student's mind. The
question is: Is it necessary to use the (oral) common language all the time? Or should
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we decrease its use gradually in the teaching and evaluation of concepts in the class
room?

I believe that the oral common language is an important tool for helping children to
develop their mathematical concepts. However, we should be aware of the following :

- The oral language is not "mathematics."

- The oral language may not contain suitable words for expressing abstract
mathematical ideas.

-The oral language may be less accurate when it comes to expressing mathematical
ideas and that could lead the child to misunderstanding.

- According to Shuard : "The oral language is not always meaningful in evaluation
of written language or mathematical symbols." (Shuard, 1987, p. 61)

3- Mathematical content and math books:

There are two views about mathematical content: The first view is the traditional
view where the math content consists of the following components: concepts,
expressions, generalizations and skills. The second view is the dynamic view, where
the math content is a coherent structure that has three dimensions which are " Math
object" such as number, ratio," Process" as reading, reflection, reasoning ...and "
Context".

The issue of relationship between language and math content or math books is
"written math language" and how the child learns and communicates about it, especially
how the child reads concepts and mathematical structures as "abstractions" or he reads it
in linguistic contexts.

When we examine the math books, in both the mother tongue and foreign language
we will find math terms, concepts, rules, expressions and problems. The objective is
how we help the children in reading these items in linguistic contexts. Otherwise, the
child will be facing, in math books, math texts in various linguistic styles.

In math books via foreign language, when the child has linguistic difficulties, the
child focuses only on the mathematical item, as number or rule, without understanding
or communicating about the context.

This issue will be more complex in "problem solving", because the child will need
to understand the problem structure and rephrase it by his own language.

Conclusion:

Mathematics , as a language of communication , reasoning and problem solving , is
a universal language . Mathematics education via foreign language in primary school
causes various difficulties in developing countries. While children learn language,
foreign or mother, and mathematics together, the children moves forward to
understanding of mathematics as a language more than as rules and procedures .
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Abstrakt

Strucny pohled na historii konferenci, které v poslednich letech oznacujeme EME
(Elementary Mathematics Education) - setkavani pedagogli vysokych $kol garantujicich
matematickou &ast piipravy uiteld 1. stupnd ZS a v poslednim obdobi i ugitelt
matefskych Skol. Predchozi ro¢niky ukazaly, ze rGzné aspekty primarniho
matematického vzdélavani a vzdélavani uditeld primarnich Skol jsou nosnymi tématy
didaktiky matematiky jako jedné zoborovych didaktik. Pfispévek zachycuje na
konkrétnich datech vyvoj obsahového zaméfeni konferenci EME od pracovnich
seminart ¢eskych a slovenskych didaktikii k soucasné podobé védeckych konferenci
prezentujicich vystupy badatelské i pedagogické ¢innosti jednotlivych pracovist.

Kli¢ova slova: Matematické vzdélavani, konference EME, primarni Skola, ucitel,
Skolska matematika.

A SMALL FLASHBACK — NEARLY JUBILANT

Abstract

A brief history of conferences, which have been called EME (Elementary
Mathematics Education) in the recent years, a place of meeting teachers of universities
which guarantee the mathematical component of primary school (and recently also
kindergarten) teacher training, is presented. Previous years of the conference have
shown that various aspects of primary mathematical education and primary school
teacher training are key topics of didactics of mathematics, which itself is one of subject
didactics. Using specific data we show how the content of EME evolved from
workshops of Czech and Slovak didactic professionals to its current form of scientific
conferences where outcomes of research and pedagogical activities of respective
workplaces and teams are presented.

Key words: Mathematical education, EME conference, primary school, teacher, school
mathematics.

1. Uvodem

Nejdrive kratka osobni vzpominka. Pfi posezeni po oponentnim fizeni jednoho ze
spole¢nych projektii s Alenou VarmuZzovou z Katedry matematiky Pedagogické fakulty
Ostravské univerzity v prosinci 1995 jsme si posteskli, ze prilezitosti ke vzajemné
vyméné zkuSenosti a informaci o vysledcich prace téch, kteti se zabyvaji otazkami
matematického vzdélavani uciteli primarnich $kol, mnoho neni. Na nepravidelnych
setkanich zastupcti kateder matematiky (po roce 1990 v Nitfe nebo v Usti n.L.) se
projednavaly spiSe ucebni plany studia, rozsah a obsah vyuky jednotlivych predméti
nez otazky, které by mohly vyustit do zefektivnéni celkové koncepce vysokoskolské
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piipravy u¢itelti 1. stupné ZS s vyuzitim aktualnich teoretickych poznatkti domécich
i zahrani¢nich a vystupl vyzkumnych aktivit v pfipravé uciteltl i v edukacni realité
primarnich skol. Padlo rozhodnuti uspotfadat takovou akci, na niz by se sesli zdjemci
z Ceské a Slovenské republiky, na jate 1996 na zamecku v Silhefovicich u Opavy.
Organizace se ujala A. Varmuzova. Pritomni UCastnici byli inspirovani fadou
podnétnych namétt predevsim M. Hejného, Siroce diskutovali o aktualnich problémech
napf. v souvislosti s diverzifikaci obsahu i vyukovych metod na fakultdich i na
zékladnich Skolach. Jednim ze zavérd jednani bylo poradat podobné akce pravidelné.

2. Z historie konferenci
Potteba vytvoteni uréité platformy pro vyménu nazord a zkusenosti téch, ktefi jsou
na pedagogickych fakultdich garanty matematické c¢asti vysokoskolské piipravy
budoucich uciteld, se znovu objevila brzy po zasadnich politickych a spolecenskych
zménach na pocatku 90. let minulého stoleti. Bylo pfitom na co navazovat. Jiz v 70.
letech se konaly letni Skoly z teorie vyuCovani matematice za ucasti pirednich ceskych
i slovenskych didaktiki (J. Vysin, O. Sedivy, F. Kufina), ale také $pickovych
odbornych matematikti, kteti opravnéné povazovali ,sSkolskou” matematiku za
vychodisko potencionalniho rozvoje matematiky jako védy. Meli jsme tak prilezitost
osobné se setkat napiiklad na letni §kole ve slovenskych Caradicich s T. Salatem
a M. Kolibiarem, jejichz obrovsky rozhled, ale také osobni vlastnosti, skromnost
a lidskost, byly imponujici.
Pfipomenime rovnéz, ze v 80. letech, také jako reflexe mnozinového pojeti
matematického vyucovani na zakladnich Skolach, byly zpracovany celostatni, tedy
ceskoslovenské vysokoskolské ucebnice pro hlavni predméty v tehdejsi struktufe studia:
Zaklady elementarni aritmetiky (Drabek a kol.), Zéaklady elementarni geometrie
(Koufim a kol.), Didaktika matematiky pro ugitelstvi 1. stupné ZS (Divisek a kol.).
Prace na ucebnici pro pfedmét Matematicky seminai (Zapletal a kol.) jiz nebyly
dokonceny. Podobny charakter mély slovenské vysokoskolské ucebnice, zpracované
v nitranské kole didaktiky matematiky (O. Sedivy, K. Krizalkovi¢, A. Cuninka). Oba
soubory ucebnic byly do zna¢né miry vystupem ¢innosti celostatnich tzv. predmétovych
komisi, ale predev§im vyrazem pedagogického presvédCeni zkuSenych
vysokoskolskych odborniki, Ze ucitel na 1. stupni zakladni Skoly solidni matematickou
priapravu potiebuje. Tendence ke snizovani poznatkové matematické vybavy spojena
s bezbiehou liberalizaci vzdélavacich konceptt, kurikularnich materiali a u¢ebnicovych
fad ucitele matematiky v primarni §kole znejistuje, neposkytuje mu dostateCnou oporu.
Od samého pocatku se spoluporadatelem konferenci stala Matematicka pedagogicka
sekce (pozd&ji Spolegnost uciteld matematiky) JCMF, ktera povéfila organizaci
odbornou skupinu pro matematiku v primarni skole. Az do roku 2000 byly akce
organizovany c¢eskymi katedrami matematiky pedagogickych fakult a mély spiSe
charakter pracovnich seminaii:
e 1997 v Olomouci,
e 1998 v Hradci Kralové (za aktivni ucasti F. Kufiny a J. Diviska s prezentaci
jejich zasadniho pohledu na problematiku matematického vzdélavani ucitelt
1. stupné ZS),

e 1999 opét v Olomouci - sbornik z pracovniho seminare obsahoval 24 ptispévki
Ceskych a 8 slovenskych tcastniku,

e 2000 v Litoméficich (J. Melichar z Pedagogické fakulty UJEP v Usti n.L.).

Postupné se stabilizoval termin pofadani konferenci (druhd polovina dubna),
z ptivodnich jednodennich a dvoudennich se zvysujicim se poctem ucastniki a ménicim
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se charakterem inklinujicim stale vice k védeckému zaméfeni se staly tfidennimi,
pfispévky bylo nutno prezentovat ve dvou nebo tfech paralelnich sekcich,
samoziejmosti se stala prezentace na dataprojektoru. Piispévky zacaly byt anonymné
recenzované¢ piednimi Ceskymi 1 slovenskymi odborniky, sborniky ptispévki
zpracované s predstihem tak, aby byly uGcastnikiim k dispozici jiz pfi zahajeni akce.
Konference se konaly pod zastitou rektori univerzit nebo dékant fakult, v fadé pripadu
za jejich aktivni ucasti.

Pedagogicka fakulta UMB v Banské Bystrici uspofadala v roce 2001 konferenci
poprvé na Slovensku v univerzitnim zatizeni v Liptovském Trnovci na bfehu Liptovské
Mary. Bylo na ni zastoupeno sedm vysokogkolskych pracovist z CR, pét ze SR a také
dvé zPolska (Krakov, Bydhost). Poprvé méla charakter védecké konference
s mezinarodni ucasti.

Pocet ucastnikil se dale zvySoval, ménilo a vyvijelo se zaméfeni konferenci. Tak
v Olomouci v dubnu 2002 se stal obecnym ustiednim tématem podil matematické slozky
vzdélavani na nové koncipované pripravé ucitele primadrni skoly. Ptispévky vice nez 40
ucastnikd z CR, SR, Polska a Rakouska dokumentovaly na konkrétnich ptikladech, ze
proména Skoly znamena nejen zménu kurikularniho ramce vzdélavani, ale prinasi
zietelné se zvysujici naroky na osobnostni a profesni kvality ugitelti. Reseni slozitych
situaci ve vyukovém procesu spojenych se zménou piistupu k ditéti vytvareni prostredi
poskytujici dostatek podnétli pro jeho osobnostni rozvoj, diferenciace a individualizace
vyuky, integrace déti se specifickymi vzdélavacimi potfebami, posileni mezipfedmétové
integrace, ale i zmény v socidlnich pomérech déti, to vS§e pfinasi nové pozadavky na
profesni piipravu ucitelt.

Konference pofadand Fakultou pedagogickou ZCU v Plzni v krasném prostiedi
Sumavského hotelu Srni v dubnu 2003 méla ustiedni téma ,, Od cinnosti k poznatku*
a byla ve tfech sekcich - budovani aritmetickych predstav, budovani geometrickych
pfedstav a zajimavé piibehy ze tfidy - zaméfena predevS§im na konstruktivisticky
orientované trendy v didaktickém vyzkumu i aplikace jeho vysledkd.

V nasledujicim roce na olomoucké konferenci byl uvedeny trend na zvySeni Girovné
prispévka jesté posilen. Byly zaméteny na cesty (k) pozndvani v matematice primdrni
Skoly. Zucastnili se vedle tradi¢nich ucastnickych zemi jes$té ucastnici z Francie
a Finska. Na zavér konference bylo rozhodnuto o pravidelném potadani akci stiidave
v Olomouci, v Cechach a na Slovensku.

Na konferenci ve Smolenicich, pofadané Pedagogickou fakultou TU v Trnavé
v dubnu 2005, byl mimo jiné zdlGraznén novy fenomén v pfipravném matematickém
vzdélavani uciteld 1 v edukacni praxi primarnich Skol: informacni a komunikacni
technologie. Vnéjsim vyrazem uvedené skutecnosti se stalo i to, ze sbornik prispévka
i abstrakt v anglickém jazyce byl tentokrat vydan na elektronickém CD nosici.

Od roku 2006 se zacala také uplatiiovat mySlenka hlubsiho propojeni didakticko
matematického charakteru konferenci s pedagogickymi ¢i psychologickymi zdklady.
V. Spilkova shrnula ve svém plenarnim vystoupeni klicové trendy v proménach uditelt
primarnich 8kol, v nasledujicich letech vystoupili dal$i pfedni cesti pedagogové
a psychologové J. Mares, J. Minhova, H. Grecmanova, E. Vondrakova, J. Honzikova,
T. Janik. Poprvé byl sbornik pfispévki vydan Vydavatelstvim UP jako pravidelna Acta
universitatis Palackianea Olomucensis (AUPO). Dale se rozsifovala zahrani¢ni tcast,
v letech 2006 - 13 byli na konferenci kromé ceskych, slovenskych a polskych pfitomni
stfidavé ucastnici z Australie, Italie, Némecka, Finska, Slovinska, Japonska, Norska,
Francie, Egypta, Rakouska, Litvy a Kazachstanu.
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Konference pofadana opét plzeiiskou pedagogickou fakultou v Srni v roce 2007
reflektovala hlavn& kurikularni zmény v matematice priméarni §koly. Ustiednim tématem
se stalo vyucovani matematice z pohledu kompetenci zaka a profesnich kompetenci
ucitele. Stala se vitanou prilezitosti ke konfrontaci rtiznych nazorti na charakter
matematického kurikula, pfedevsim v ¢eském a slovenském prostiedi.

V roce 2008 jsme usporadali konferenci opét v Olomouci. Obohacenim se ukazala
ucast uclitelek z praxe, které se podilely na vyzkumnych Setfenich ve spolupraci
s vysokoskolskymi pracovisti. Dal$im diskutovanym tématem se stal obsah i struktura
nové koncipovanych studijnich obord ucitelstvi pro 1. stupenn pro pfipravované
akreditacni fizeni.

Nasledujici rok se konala konference v Nizkych Tatrach, v horském stfedisku
Tale. Poradala ji Pedagogicka fakulta UMB v Banské Bystrici, objevil se na ni novy
prvek - matematicka slozka pripravy ucitelek materskych skol, ktery se stal nedilnou
soucasti i v nasledujicich letech. Zejména slovensti ucastnici prezentovali své prvni
zkuSenosti a naméty na vyzkumna Setfeni v oblasti preprimarni edukace.

Na dal§im ro¢niku v roce 2010 v Olomouci vystoupili poprvé se svymi ptispeévky
doktorandi z jednotlivych Skolicich pracovist' v doktorskych studijnich programech
Didaktika matematiky, Pedagogika, Predskolskd a elementarna pedagogika, Tedria
vyuCovania matematiky. Tematicky byla konference zaméfena na matematické
vzdeélavani v kontextu celkovych promén primdrni Skoly. Ve vét§ingé prispévku byla
reflektovana skutecnost, Ze ucitele nestaci vybavit matematickymi znalostmi, néjakymi
recepty, jednou provzdy. Orientace studenta uditelstvi v prostfedi akademického
poznani, jeho zpusobilost vybirat, aktualizovat, aplikovat, zpulsobilost adekvatnim
zpusobem komunikovat se Sirokym spektrem partnert (zaky, kolegy, rodici, vetejnosti)
se ukazuje jako nezbytna pro jeho praxi a dalsi vzdélavani..

Vroce 2011 uspotadala konferenci opét plzenska pedagogicka fakulta, tentokrat
v hotelu Angelo v Plzni, tstfednim tématem se stala tvorivost v pocatecnim vyucovani
matematice. V tomto roce byla poprvé rovnéz posterova sekce, na niz byly
prezentovany dil¢i vystupy z vyzkumi.

Rok 2012 byl rokem 150. vyro&i JCMF, hostem konference byl jeji piedseda
J. Kubat. Akce se konala v olomouckém hotelu Flora. V tomto roce byly pfispévky
zaméieny predevsim na dvé vzajemné souvisejici témata: inovativni aktivity v profesni
pripravé ucitele matematiky nemohou smétovat k jinému cili nez je tvorivy Zdk a tvorivy
ucitel primarni skoly.

Zatim posledni, 18. ro¢nik, se konal na Pedagogické fakult¢ PU v PreSové. Jeho
zaméfeni bylo typické a symbolické pro celou dosavadni historii EME: Matematika
v primdrnej Skole - rozne cesty, rovnaké ciele.

3. Zavérem

Pokusme se - bez narokii na vplnost - o malou bilanci toho, co se podafilo a co
nepodatilo. Predev§im byla podle naseho nazoru vytvorena ¢esko - slovenska komunita
téch, ktefi maji potiebnou erudici, ale také zajem, vyjadfovat se na pravidelnych
setkanich k zavaznym problémim matematiky na primarnim stupni vzdélavani
a pripravy ucitelit primarnich Skol, problémiim, které ptfinasi doba. Mohou se pfitom
opirat o vlastni vyzkumy, Casto realizované v tymech na jednotlivych pracovistich,
spolecné s doktorandy, suciteli - experty v edukacni praxi, ale také o poznatky ze
zahrani¢i. Mohou vychazet zvlastnich pedagogickych zkuSenosti s ménicimi se
znalostmi zakt primarni Skoly i studenti ucitelstvi. Snad neni pfili§ nadnesené tvrzeni,
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ze v nékterych jinych oborech a jinych oborovych didaktikach takovou prilezitost
nemaji.

Konference EME ve své devatenactileté historii nemély ambici reprezentativniho
mezinarodniho kongresu. Podle nazoru nékterych ucastnikii jsou jejich hlavnim
predmétem praveé specifické otazky cesko-slovensko-polské (stfedoevropské) reality
primarni $koly - aniz by se ovSem uzaviraly pfed pfinosnymi a ,prenosnymi
zahrani¢nimi inspiracemi. Prezentované vystupy maji ovSem riznorodou kvalitu, ne
vzdy dosahuji srovnatelnych a pozadovanych parametrii co do obsahu, uzité metodiky
i formalniho zpracovani.

Mezi mozna latentni, v fadé souvislosti se na konferencich EME stéle vynofujici,
oteviené problémy patii podle naSeho nazoru vztah (primarni) pedagogiky jako
védniho oboru (resp. ,,obecné skolni didaktiky*) a didaktiky matematiky primarni skoly.
Je odrazem postaveni oborovych didaktik, jejich mista v systému védnich disciplin, se
vSemi svymi konsekvencemi (vnimani akredita¢ni komisi, absence uznatelnych vystupt
- impaktovanych ¢i recenzovanych casopisi aj.). V situaci, kdy zejména mladi
pracovnici potfebuji kvalifikaéné rist a pracovist¢ jsou hodnocena podle
zapoCitatelnych ,bodd RIV*™ se stava aktivni UCast na konferencich typu EME
nemistnym luxusem nebo zbytecnosti. To je mozna hlavni otazka a vyzva do dalSiho
desetileti.

Poznamka na zavér: Fakta a ndzory wuvedené vtomto prispévkii jsou subjektivnim
pohledem autora, aktivniho ucastnika vSech predchozich konferenci. Omlouvd se za
vSechny pripadné neumyslné nepresnosti, které miize prispévek obsahovat.
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DEJME DETEM PRILEZITOST KE HRANI

Eva NOVAKOVA

Abstrakt

Volna/spontanni hra je zakladni aktivitou ditéte predSskolniho vé&ku, vychazi
z potfeb ditéte a rozviji rizné stranky détské osobnosti. Volna hra dovoluje napliovat
zajmy, potieby, zkuSenosti ditéte, respektovat individualni tempo, pfispivat k rozvoji
socialnich vztahi. Prispévek uvadi dvé volné namétové hry s moznym vyuzitim
v domacim prostfedi nebo v matefské Skole. Jejich ndmét mize byt interpretovan jako
propedeutika ,,pfedmatematickych ¢innosti®.

Klicova slova: Dité predskolniho véku, hra, volna hra, namétova hra, predmatematické
¢innosti.

LET US GIVE CHILDREN CHANCE TO PLAY

Abstract

Free spontaneous game is a basic activity of pre-school age. It is based on
children’s needs and develops various aspects of children’s personality. Free games
meet the interests, needs and experience of children, respect individual pace and
contribute to the development of social interactions. In the contribution we present two
free thematic games utilizable at home or in the kindergarten. Their idea can be
interpreted as propedeutics of pre-mathematical activities.

Key words: Pre-school age, game, free game, thematic game, pre-mathematical
activities.

1. Uvod

Osou osobnostné orientované predskolni vychovy (Opravilova, 2001) je hra jako
nejlepsi zpisob, jak dité mlize postupné zvladat a rozvijet predpoklady k rozvoji vseho,
co bude pozdé&ji v zZivoté potiebovat. Jak zdlraziuji - byt z riznych uhli pohledu -
nékteré autorky (Opravilovd, 2001, Kotatkova, 2005), predskolni dité pocituje protiklad
mezi hrou a povinnosti, mezi volnosti a Fizenou c¢innosti, spontannim ziskavanim
zkuSenosti a zamérnym ucenim. Prostor pro volnou hru je prostorem pro jeho celkovy
osobnostni rozvoj. Dité se chce podle vlastni potfeby zastavit a hledat, tieba i bloudit.
Ve spontanni aktivit¢ se dobrovolné, v individualnim tempu, u¢i, zkousi, s pfirozenymi
odbockami a zastavenimi hleda, objevuje.

V nasem ptispévku vychazime z pojeti volné hry S. Kotatkové (2005, s. 16), ktera
ji vymezuje jako ,takovou Cinnost, pii které si dit¢ samo voli namét, zdmér a chce
spontanné cosi prozkoumat, zkousSet, ovéfovat a vytvafet. Voli si k tomu hracky,
zastupné nebo doplikové predméty, misto ke hie a jeho tpravu, role a zpusob jejich
ztvarnéni.*
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Nameéty, které prezentujeme, jsou reflexi zkuSenosti ziskanych s pétiletym ditétem
(oznaceno A) v rodinném prostiedi a v pfedSkolnim odd¢leni matetské Skoly (dospéla
osoba oznacena D).

2. Prvni namétova hra:
Evidence udaju ze zivota a okoli ditéte, jejich tfidéni podle daného kritéria.

1. zkuSenost: Dité¢ zaznamenava odpovédi na otazku: "Co jsme délali minuly
tyden?

Nejdrive (A) jmenuje rizné aktivity a zaznamenava, zda ¢innost vykonavalo minuly
tyden. V piipad¢ kladné odpovédi skutecnost eviduje symbolem kolecka, negativni
odpovéd’ zaznamenava ¢arkou. Oba znaky vznikaji dohodou, imluvou, kde neni zfejma
reprezentace typickych vlastnosti, charakteristickych jevu.

Po chvili samostatného zaznamenavani svych napadt vyzaduje od (D) predkladani
navrhli ¢innosti, o kterych sama rozhoduje, zda je zaznamena. Ttidi (dichotomicky)
¢innosti podle toho, zda byly nebo nebyly uskutecnény v minulém tydnu. Predkladame
¢ast rozhovoru a zdznamovy list:

e D: Jeli jsme autem.

A: To udeélam velky kolo, protoze jsme jeli vic a ddl.

(Snaha postihnout vyznamné znaky zaznamenavané skuteCnosti, navic ma potiebu
rozliSovat miru spole¢nych znaku jednotlivych ¢innosti).

o D: Hladili jsme klokana.

A: To ne, ale hladili jsme Maxe.

(Citi jisty dil spravnosti v navrhované ¢innosti a snazi se ji upravit tak, aby byla zcela
korektni a mohla byt zafazena do tfidéni a zaznamenana. Nebo Ize interpretovat tak, Ze
aktivita hlazeni klokana asociuje hlazeni psa (Maxe), které jiz patfilo do Cinnosti
vykonavanych minuly tyden).

A: Klokana jsme nehladili. Mas dalsi carku.

(Hlazeni psa Maxe zaznamenava koleckem a hlazeni klokana ¢arkou.)

o D: Pekli jsme dort.

A: Jasny. Ddm velikdansky kolo. Jesté ten dort nazdobim. A napisu, koho si myslim, Ze
ten dort bude.

(Vyjadiuje zde vlastnosti objektu, které chape jako podstatné. Dort musi byt velky,
protoze ma na né&j velkou chut’ a chce ho hodné snist. Navic narozeninovy dort byva
specialné nazdobeny...)

o D: Stavéli jsme snéhuldka.
A: To jo. Ja toho snéhuldka namaluju. Trochu ho naparadim.

o D: Letéli jsme letadlem.
A: Ne, to jsme nedélali.

Spontanné zde volné prechazi od uzivani symbold (kolecko, carka, které kresli

kazdé do jednoho tfadku) k jiné podobé zdznamu - ke znaklim nesoucim podstatné
vlastnosti zaznamenavanych skutecnosti, vzhledem k zévaznosti tématu z pohledu
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ditéte, jeho znacné emocionalni angaZzovanosti - kresleni nazdobeného dortu nebo
snéhuldka:

Obr.1: Pisemny zaznam prvni namétove hry - 1. cast.

2. zkuSenost:

Pfi vstupu ditéte do matetské skoly je mnoho novych situaci obvykle navazanych na
néjaky silny emocéni zazitek. Jednou z nich je zjistovani dochazky déti a jejich
evidence, kdo z déti "jde po 0", kdo "po spa", kdo "na zi". Ucitelka tim tfidi skupinu
pritomnych déti. Pfi volné namétové hie "Na ucitelku" dit¢ reprodukuje zazitek
zaznamu dat. Své mysSlenky nepfevadi do zvukové podoby, ale do jazyka symbold.
Dité tedy vnima a eviduje ve svém oddéleni matetské Skoly situaci, kterd nastava po
obé&de. Prijima téma i zpiisob zdznamu, s kterym se setkalo u dospélych, konkrétné pani
ucitelky - kazdodenni monitorovani, kterym si ulitelka situaci zptehlednuje. Tridi
vSechny piitomné déti do tif pfedem uréenych ,,tiid rozkladu*:

o i, ktefi pujdou po obédé domui - O (Klarka, Ondrasek,..,)
e ti, ktefi budou odpocivat na Zinénkdch - 7 (Ludmilka, Tomasek,...,)
o ti, ktefi budou spat na lehdtkdch - L. (Radecek, Verunka,...,)

(A) opét zpracovava informace ,,v roli zapisovatele“. Do tfi skupin zaznamenava
kazdého ze zuc€astnénych déti carkou. Aktivitu Ize interpretovat jako ,,prosté zobrazeni
mnoziny vSech pritomnych déti na mnozinu vSech carek*:

| {

— i

Y

|

Obr.2: Pisemny zaznam prvni namétove hry - 2. ¢ast
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3. Druhd namétova hra:
Manipulativni ¢innosti se stavebnici MagFormers.

Ditéti (A) je stavebnice dana k volné hie, spontdnné sestavuje rovinné a prostorové
utvary. Pfi manipulaci mizeme sledovat rizné typy aktivit:

o vytvaii Fady” spojenim dilkt stavebnice stejného nebo rizného tvaru nebo barvy
(Intuitivné vyuZzivaji rytmizace, rytmické stiidani barev ¢i tvari),

e tvoii rovinné obrazce, pripadné s vyuZitim osové ci stredové soumérnosti,

e s vyuzitim jednotlivych prvki stavebnice ,, vypliuje cdst roviny * .

(V jednodussi podobé bylo vyuzito bud pouze ¢Etverci nebo rovnostrannych
trojuhelnikt. V téchto situacich §lo zejména o prikladani jednotlivych dilka a velikost
takto vytvofené plochy byla omezena zejména poctem dilkd piislusného tvaru.
V omezeném rozsahu doslo i k vyplnéni plochy s vyuzitim dilki réznych tvard. Slo ale
spiSe o prikladani jednotlivych dika stavebnice, které umoznovaly vyplnéni plochy, tj.
mély patficny tvar, nez vyuziti rytmizace skupiny tvart),

e vytvaii,modely téles” - jednotlivé prvky stavebnice umistuje do prostoru.

(V této Cinnosti muzeme odlisit dvoji pfistup. Prvni je situace, kdy jiz od pfilozeni
druhého dilku sméfuje vystup ,,do prostoru. V druhém ptipadé sklada k sobé jednotlivé
prvky stavebnice v roving, vytvaii ,sit’ t€lesa” nebo jeho cast a poté sit’ "zvedne"
(magnetické ¢asti se spoji) a vytvoii model téleso).

Obr. 3: Vysledky ¢innosti/volné hry se stavebnici.

4. Zavér

Spoleénym rysem uvedenych ukazek je predpoklad ponechat détem prostor pro
volbu vlastniho ndmétu, cile i prostiedkii k volné hie, ktera by mohla byt vyuzita
k rozvoji predmatematickych Cinnosti (evidence uidajii, trident na dvé nebo tri disjunktni
tridy, vytvdareni rovinnych obrazcii a jednoduchych hranatych téles). Moznosti pro
uplatnéni se nabizeji v rodinném domacim prostedi i v matei'ské Skole. Za podstatnou
povazujeme schopnost dospélého pozorovat a vnimat spontanni Cinnosti deti: rodié
nebo ucitelka mohou sledovat véci, které déti zajimaji, oslovuji, motivuji a vhodné na
né navazat, rozvést je - naptiklad upravit podminky détské aktivity, pomicky, které ke
hie podnécuji. V mateiské Skole byva prostor pro volnou hru vétSinou v dobé&, kdy se
rano déti schazeji ¢i naopak odpoledne, kdy ¢ekaji, az je rodice vyzvednou.
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Teoretické studie (Opravilova, 2001) i praxe predskolni edukace povazuji za
nesporné, ze v predskolnim obdobi dite pomoc a podporu dospélého potiebuje. Zasadni
otazkou je ovSem to, v em tato pomoc spociva. Neékdy predbihame vyvoj ditéte.
Snazime se je naucit "véci" ze svéta dospélych, ve snaze seznamit dit€ se svétem, ve
nabizi jednu z moznosti, jak poskytnout ditéti ptilezitost k osobnimu prozitku, uplatnéni
jeho zajmu, zkusenosti a vyjadieni vlastni predstavy o svéte.
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Z NURTEM RZEKI. JAK KSZTALTOWAC KOMPETENCJE
ARYTMETYCZNA DZIECI

Zbigniew NOWAK

Abstrakt

Edukacja matematyczna dzieci przewiduje zaréwno ksztaltowanie u nich dobrych
podstaw pojeciowych, jak i koniecznej biegtosci rachunkowej w zakresie postugiwania
si¢ nimi. O ile metoda czynnosciowa i zwigzane z nig manipulacje, s cennymsposobem
ksztattowania pojeé, to staja si¢ uciazliwoscia, a nawet przeszkodg w “ksztattowaniu
sprawnosci rachunkowej, utrudniajac intelektualizacje tego procesu oraz czynigc go
szybko nieefektywnym (powolnym i zawodnym). Kztaltowanie kolejnych kompetencji
arytmetycznych dzieci winno wigc by¢ kazdorazowo zarazem powrotem do manipulacji
jak i nabudowywaniem nowej sprawnosci na poprzednia.

Klicova slova: arytmetyka, pojecie, sprawno$¢ rachunkowa, metoda czynnosciowa

With the flow. How to shape the arithmetic competencies of children

Abstract

Mathematical education of children provides both shaping a good conceptual basis
and the necessary counting proficiency. While functional method and the manipulations
which are related to it, are a valuable way of forming terms, it becomes a nuisance, and
even an obstacle in the development of counting efficiency, intellectualization is
hindering the process and making it ineffective rapidly (slow and unreliable). Shaping
the next arithmetic competence of children should always be at the same time back to
manipulation and overbuilding a new efficiency to the previous one.

Key words: arithmetic, term, counting proficiency, functional method

1. Powrot do Zrédel i kontynuacja

<Kompetencja> jest jednym z tych pojec ktore niedawno weszty do pedagogiki
i zrobily w niej wielka karierg. Jak sadze stusznie, gdyz zwraca uwagg na koniecznosc¢
i integralnos¢ zwigzku wiedzy, sprawnosci w postugiwaniu si¢ nig i motywacji, ktora
bedzie je uruchamia¢ i nadawa¢ im kierunek'. Nie odmawiajac znaczenia temu
ostatniemu czynnikowi, a nawet uzjac go za decydujacy w procesie powstawania
kompetencji i korzystania z nich, tu skoncentruje si¢ jednak na dwodch pierwszych
wskazujac na ich zwiagzki i uwarunkowania.

1, Kompetencja“ to: ,, dyspozycja do instrumentalnego dziatania, zwigzana z wiedza, umiej¢tnosciami,
motywacja do dziatania oraz przekonaniem podmiotu o posiadniu owej dyspozycji“. (Mgczkowska
2003, 694)
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Arytmetyka jest, jak wiadomo dziatem matematyki, ktéry w uproszceniu obejmuje
liczby naturalne oraz cztery dziatania na nich i prawa rzadzace tymi dzialaniami
(Pankowska 1983, 12). Jest to w zasadniczych zarysach korpus szkolnej wiedzy
matematycznej na poziomie elementarnym, a przez to takze fundament wszelkiej
dalszej - dobrej lub ztej edukacji.Chcac tworzy¢é dobre kompetencje artmetyczne,
potrzebna jest, jak sadze¢ nauczycielowi swiadomos$¢, iz kazdorazowo ma to by¢ dla
dzieci powrot do metody czynnosciowej i manipulacji, jako zrodta wszelkich pojeé
(Krygowska 1977), a zarazem podjecie i kontynuacja uprzednio opanowanej sprawnosci
kalkulacyjnej.

kompetencja arytmetyczna

pojecie zwigzane z dang kompetencja sprawnos¢ kalkulacyjna

Tak wigc na kazda kompetencje arytmetyczng bedzie sktadalo sie:

1. Mozliwie dobre rozumienie pojecia danego dziatania, w powigzaniu z juz
posiadanymi, ktoére powinno by¢ wywiedzione z operacji manipulacyjnych.

2. Pewien satysfakcjonujacy poziom sprawnosci kalkulacyjnej, wywiedziony
z umiejetnosci opanowanych wczesniej 1 na nie nabudowanych.

Calg te procedure, jak sadze, dos¢ udatnie wyobraza rzeka, ktéra majac swe
najpierwotniejsze zrodlo, toczac nurt, jest co pewien czas zasilana przez doplywy,
wlaczajace si¢ w niego, ale swe wody czerpig z wlasnych zrédet. Tak wiec przenoszac
te analogic na budowanie kompetencji w zakresie dziatan arytmetycznych: ich
prazrodiem jest numeracja i dzieciece licznie, ktore jest pierwszym pojeciem
arytmetycznym 1 pierwsza kalkulacyjng sprawnoscig. Do tej rzeki sukcesywnie
doplywaja kolejne dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie), ktore sa
wprowadzane odczynnosciowo, ale w obszarze kalkulacyjnym nabudowywane sa na
poprzednich.

pojecie sumy i dodawanie pojecie iloczynu i mnozenie

©) ©)

dziecigce liczenie

O >

/ s

pojecie roznicy 1 odejmowanie podzial  mieszcenie
pojecie ilorazu i dzielenie

2. Liczenie i przeliczanie

Najbardziej elementarnym z poje¢ i rownoczesnie podstawa wszelkiej bieglosci
kalkulacyjnej, jest tzw ,dziecigce liczenie®, ktorego ukoronowaniem ma by¢
umiejetnos¢ wzajemnie jednoznacznego odwzorowania zbioru liczb naturalnych na
zbiorze przelicznym z jednoczesnym rozumieniem zasady ,.kardynacji®, wedtug ktorej
ostatnia liczba przyporzadkowana ostatniemu elementowi zbioru przelicznego wskazuje
zardwno, ktorym z kolei jest ten element, jak i o mocy przeliczanego zbioru (por.
Puchalska, Semadeni 1992, 235-236).
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Ta, pozornie banalna, bo bedaca od pokolen kulturowym standardem, umiejetnosé
matematyczna jest fundamentem rozumienia poje¢ ilosciowych 1 sprawnosci
arytmetycznych. Jest rdwnocze$nie klasycznym obszarem ujawniania si¢ ,.bariery
oczywistos$ci®, swoiste] putapki dydaktycznej, w ktérej nauczyciel pewnym
zewnetrznym pozorom poprawnosci dziatania ucznia, przypisuje wilasne ich rozumienie
i interpretacje (Nowak 2010, 15). Tak wiec to, co w przypadku dzieci moze by¢
wylacznie, lub przede wszystkim mechanicznym odtwarzaniem zastyszanej sekwencji
stow i zaobserwowanych gestow, w oczach niezorientowanego nauczyciela, (tak jak
rodzica) bedzie pochopnie interpretowane jako kompetencja w liczeniu. By
rzeczywiscie mie¢ z nig do czynienia, znawca i badacz zjawiska, E. Gruszczyk-
Kolczynska uwaza, iz dziecko powinno: 1) wskazywaé kolejne elementy w
przeliczanym szeregu przestrzegajac reguly jeden do jednego, 2) liczac, wymieniac
kolejne liczebniki, znajac i przestrzegajac niezaleznosci porzadkowej (liczenie od
poczatku i od konca), 3) by¢ przekonane, ze ostatni z wymienionych liczebnikow ma
podwojne znaczenie okreslajac zarazem porzadek ostatniego liczonego elementu jak
i catkowitg ich liczbg (Gruszczyk-Kolczynska, Zielinska 2009, 119-120).

3. Suma i réznica

Kolejng kompetencja bedzie opanowanie pojecia sumy 1 roznicy oraz
towarzyszacej im sprawnosci w dodawaniu i odejmowaniu. Jak wiemy pojecie sumy
mozemy ksztalttowa¢ mnogosciowo przez taczenie dwoch zbioréw roztacznych na
zasadzie ich sumowania lub doliczania mniejszego (zwykle) do wigkszego. Mozna
takze to robi¢ w apekcie porzadkowym przez numerowanie. Obie te drogi, jak wida¢
odwoluja si¢ do umiejetnosci przeliczania. Inaczej sprawa si¢ ma, kiedy bedziemy
ksztattowac pojecie sumy w odniesieniu do wielkosci ciaglych (rozciagtos¢, masa,
pojemnosé, czas), a takze w odniesieniu do obliczen pienieznych. Tu zasadniczo nalezy
bazowa¢ na umiejetnosci kalkulacji nadajac wynikom, dzieki rozumieniu przez dziecko
liczby w aspekcie miarowym oraz wartosciujacym, odpowiednig rzeczows interpretacje.

Pojecie roznicy, analogicznie bedziemy ksztattowac na zbiorach, przez ujmowanie,
ktére moze by¢ liczeniem ,,do przodu lub wstecz, albo doliczanie w granicach danej
liczby. Poniewaz umiejetnos¢ dodawania zwykle wyprzedza umiejetno$¢ odejmowania
i jest sprawniejsze, doliczanie moze by¢ takze realizowane jako czynnos$¢ czysto
intelektualna, gdzie zadanie typu a-b=, zmieniamy na rachunek b+[l= a. Tak, jak
w przypadku sumy, mierzalne 1 wartosSciujace interpretowanie roznicy bedzie
zasadniczo zwiazane z wykonywaniem obliczen liczbowych?.

4. Tloczyn

Kolejnym dziataniem arytmetycznym, w zakresie ktorego dziecko powinno posiasé
kompetencje jest iloczyn. Takze tu poczatkiem drogi powinna by¢ sytuacja konkretna,
w ktorej uczen bedzie miat do czynienia z kilkoma réwnolicznymi grupami liczmanow,
co po omdwieniu i przeliczeniu, mozna zinterpretowaé jako ,.kilka razy po tyle samo*
oraz zapisa¢ formula mnozenia. Innymi, stopniowo coraz bardziej zaawansowanymi
drogami moga tu by¢ obliczenia odnoszace si¢ do mnozenia przez siebie zbiorow
9iloczyn kartezjanski), obliczania liczby elementéw w ukldach szeregowo-
kolumnowych oraz do zliczania kwadratéw jednostkowych w prostokatach.

2 Zdajg¢ sobie sprawg, ze mozna w niektorych sytuacjach wyznacza¢ sume i réznicg¢ wielkosci ciagtych
manipulacyjnie odwotujac si¢ do odktadania i przeliczania liczby jednostek mieszcacych si¢ w nich,
tak, jak mozna to robi¢ takze w pewnych sytuacjach obliczania iloczyndéw i ilorazow wielkosci

cigglych.
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Sprawnos$¢ kalkulacyjna w zakresie mnozenia, nim ja dziecko ostatecznie
zautomatyzuje uczac si¢ tabliczki mnozenia, budowana bedzie na wielokrotrnym
dodawaniu jednakowych sktadnikow (3x4= 4+4+4=12), a w niektérych przypadkach
nawet na przeliczaniu, tylko tym razem po kilka (po 2, 3, 5, 10). Iloczyny obliczane
w odniesieniu do wielkosci ciggtych i obliczenia pieni¢zne, takze i tym razem beda
realizowane zasadniczo jako czynnosci intelektualne.

5. lloraz

Ostatnim z poznawanych w edukacji wczesnoszkolnej dziatan jest dzielenie.
Kompetencje w zakresie rozumienia tego pojecia ksztattuje si¢ manipulacynie
dokonujac podziatu zbioréw na rowne czesci (tzw. ,,podzial”) oraz podziatu po kilka
(tzw. ,,mieszczenie®), ktére maja doprowadzi¢ do dzielenia rozumianego jako ich
uogdlnienie odnoszace si¢ do dziatan na liczbach.

Jezeli jednak chodzi o aspekt kalkulacyjny, to ksztaltowany jest on przez
nabudowanie na sprawno$¢ uczniow w zakresie mnozenia, tak ze bez ryzyka mozna
stwierdzi¢, 1z warunkiem umiejetnosci dzielenia jest osiggnigcie poprzedzajacej ja
bieglosci w zakresie mnozenia. Bedzie to w pelni zrozumiate, gdy uswiadomimy sobie,
iz obliczenie ilorazu: 24:6=, realizuje si¢ przeksztatacajac go w dziatanie odwrotne
[1x6=24, lub 6x[1=24 szukajac brakujacego czynnika (Krygowska, Siwek 1985, 289).
Niesie to przy okazji powazne konsekwencje dydaktyczne polegajace na tym, iz
zasadniczo nie pozwala porusza¢ kwestii dzielenia z reszta. To dzielenie, rownie
banalne i mechaniczne, jak catkowite, w obszarze manipulacyjnym, (w ktoryms
momencie pozostaja elementy nie dajace si¢ juz podzieli¢, lub miescic), staje si¢
jakosciowo inne, niepomiernie trudniejsze, kiedy operuje si¢ na liczbach. Nawet
najbieglesza bowiem znajomos¢ tabliczki mnozenia, nie da odpowiedzi na pytanie: ile
jest 26:6=?. Rozwigzanie tego dylematu wymga, obok znajomosci tabliczki mnozenia,
znajomosci tajemnej i trudnej sztuki szacowania. Analogicznej i rownie trudnej z jaka
spotyka si¢ dorosty realizujac dzielenie pisemne. O ,,bol glowy* moze przyprawic¢ samo
juz omdwienie koniecznych czynnoSci: trzeba znalezé liczbe, ktora pomnozona przez
dzielnik da liczbe bliskg dzielnej, ale mniejszg od niej o tyle jednak by ich roznica
(zwana resztg) byla mniejsza od dielnika.

Warto tez pamigtaé, iz rozpatrywane w szkole ilorazy, ktore sa odwrotnosciami
iloczynow, buduja, niejako przy okazji, u dzieci oczywiste w tej sytuacji, ale
nieprawdziwe przekonanie o podzielnosci wszelkich liczb, analogicznie, jak to ma
miejsce w dodawaniu, odejmowaniu (zawsze mozna od wickszej odja¢é mniejsza)
1 mnozeniu.

Jak poprzednio, zasadniczo dopiero na poziomie kalkulacji mozna wréci¢ do
poglebienia pojecia iloczynu odnoszac go do podzialu i mieszcenia wielkosci ciagtych
oraz stosownych obliczen pieni¢znych.

6. Konkluza

Odkrycie i stosowanie metody czynnosciowej, matematyka ,,rak* i manipulacja, sa
w edukacji matematycznej dzieci zapewne przetomem, niemniej jak wszystko takze
ione maja swoje ograniczenia. Zte ich rozumienie, zwlaszcza przy realizujacej sie
wiasnie idei obnizenia wieku szkolnego, moze powodowac u nauczyciela sktonnos$¢ do
nadmiernej infantylizacji procesu nauczania, swoistego ,.fetyszyzowania“dzialan na
konkretach i nadmiernego trwania przy nich.

Nalezy pamigtac, iz matematyka jest ostatecznie rzeczywisto$cig mentalng, a my
musimy dazy¢ do intelektualizacji przez ucznidw jej procesow, a budowanie pojec
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1 sprawnosci, za kazdym razem winno by¢ tyle powrotem do manipulacyjnych zrodet,
ile kontynuacja opanowanych juz dziatan umystowych.
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FENOMEN CRTL-C A CTRL-VYV PRIPRAVE UCITELOV PRE
PRIMARNE VZDLEAVANIE

Edita PARTOVA

Abstrakt

Vel'ké mnozstvo dostupnych zdrojov na internete laka Studentov pri vypracovani
domaécich uloh (seminarne prace, projekty, referaty...) zjednodusit’ pracu kopirovanim
a vlozenim (Ctrl-C, Ctrl-V). Tieto prace st Casto kopiou inych, uz odovzdanych prac,
teda okrem toho, ze Student podvadza pri ich odovzdani, porusuje aj autorsky zékon.
V prispevku rozoberame moznosti odhalenia plagiatorstva a prevencie zadavanim
takych uloh, aby sa minimalizovala pravdepodobnost’ kopirovania.

Klicova slova: ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie, matematika, internet, originalita
Studentskych prac

PHENOMENON OF CRTL-C A CTRL-V IN PRIMARY TEACHER
EDUCATION

Abstract

The enormous amount of information from the internet makes easier for students do
their homework the way copy and paste using different webpages. Doing so not only
cheating at presenting the work as their own, but also they are breaking the low by using
somebody else’s work without authorization plagiarism. The following article
suggesting different ways to prevent plagiarism as well as will show, how to create an
assignment to eliminate-minimalize the opportunity of copying.

Key words: primary teacher education, mathematics, internet, originality of student’s
works,

1. Elektronizacia vyucovania -vyhody

Digitalny vek, ako nazyvali koniec 20. storoc¢ia priniesol aj rozSirenie digitalnych
technologii vo vzdelavani. V sucasnosti je prirodzené, Ze vyucovacie materialy
dostavaju Studenti v elektronickej forme, komunikdcia medzi Studentmi a ucitel'mi
prebieha elektronickou formou - pouZivame e-mail, skype, socialne siete. Skolska
administracia je digitalizovana, Studenti odovzdavaju domace ulohy v elektronickej
forme, zaverecné a kvalifikacné prace sa povinne nahravaju do -elektronického
eviden¢ného systému.

Elektronizacia vyutovania prinasa nespocetné vyhody. Studenti s obl'ubou prijimaju
moderné aplikacie, svoje prace radi prezentuji pomocou prezentacného softvéru,
spolupracuju prostrednictvom socidlnych sieti, informacie sa prenasaju elektronickou
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postou. Prirodzene oCakavaju, ze Studijné materiadly moézu ziskat’ spdsobom, ktorym
najastejSie komunikuji. Zadané ulohy radi vypracuju a odovzdavaju v elektronickej
forme, medzi pouzitymi zdrojmi sa stdle castejSie odvoldvaju na elektronicky
publikované zdroje dostupné na internete.

Elektronické vyucbové materialy maju mnoho vyhod oproti tlacenym materidlom,
ktoré ucivo znacne zatraktivnia (farebnost, mnozstvo obrazkov, dynamika, vides,
animacie...). Pre u¢itelov 1. stupiia ZS st prave tieto prvky dolezité. Priprava takychto
materidlov vyzaduje od ucitelov (tvorcov) nové zrucnosti (ovladanie spracovania
obrazkov, videi, programovanie...) aj novu filozofiu tvorby. Tato filozofia ovplyviiuje aj
zadania pre Studentov. Systémy pre tvorbu elektronickych materialov ponukaju rozne
moznosti aj pre tvorbu hodnotiacich prvkov (testy rozneho typu, zadania, diskusiu).
Azda kazda univerzita na Slovensku v sti¢asnosti uz ponuka elektronické kurzy, alebo
aspon Ciastkové elektronické materidly, no pravdepodobne najrozsirenej$ia hodnotiaca
forma, ktora sa vyzaduje v elektronickej forme, je odovzdanie referatov, tloh, zadani,
projektov, seminarnych prac. Elektronicka forma odovzdania réznych uloh ma niekol'ko
vyhod: rychlost dorucenia, usporné¢ uskladnenie na elektronickych médiach,
Citatelnost, jednotnd Uprav, moznost’ vkladania rdznych vizualnych prvkov, vyuZivanie
internetovych zdrojov. Dostupnost’ nepredstavitelného mnozstva informdcii na internete
prispieva k ziskavaniu poznatkov komplexnou formou, ¢o ovplyvni nielen kvalitu
odovzdanych prac, ale aj kvalitu poznatkov Studentov. Nemdzeme prehliadnut’ ani
nevyhody moznosti internetu ainych elektronickych zdrojov. Jeden velmi vaZzny
problém je porusenie autorskych prav kopirovanim materidlov bez uvedenia zdroja.

2. Elektronizacia vyufovania - nebezpecenstva

Kazdy ucitel’ pozna neprijemné zistenie, Ze Student pracu nevypracoval sdm. Znaky
plagiatorstva sanedaju vzdy odhalit’ na prvé Citanie. Kvalita prace je vyhovujuca,
amoze byt aj dobre hodnotend, az po hlbSej analyze, porovnavani rdéznych prac
a kontrole zdrojov sa da odhalit’ kopirovanie. Bez pochyby je pouzivanie klavesovej
skratky Ctrl-C a Ctrl-V (kopirovanie a vlozenie) jednym velmi rozsireny spdsob
Htvorby® Studentskych prac v sicasnosti. Problematikou sa zaobera aj Mészaros, A.
v prispevku (Partova, Mészaros,.2013). Technické moznosti ul'ahcuji pracu Studentov
pri vypracovani seminarnych prac, projektov, zavereénych prac, zaroven skomplikuju
moznosti overenia autenticity prac. Na internete len v slovencine su k dispozicii
desiatky webstranok so zverejnenymi vypracovanymi referdtmi seminarnymi alebo
zavereCnymi pracami, bez uvedenia autorov (pozri zoznam litertury). Okrem toho je
velky pocet cudzojazycnych zdrojov podobného zamerania. Na roznych vzdelavacich
portaloch st volne dostupné didakticky spracované materialy, s cielom vzajomnej
vymeny skusenosti medzi ucitelmi. Tieto zdroje Studenti s oblubou pouzivaju na
ulah¢enie plnenia povinnosti. Nie je mozné preéitat’ vSetky prace zverejnené na
internete. Zistenie originality odovzdanej prace je vel'mi tazké, pricom sa ucitel moze
spoliehat v najvdcSej miere na svoju intuiciu vyplyvajicu zo skusenosti. Znaky
plagiatorstva moze ucitel’ Tahsie identifikovat’ vtedy, ked’ ma k dispozicii viac prac od
Studenta alebo prace viacerych Studentov na ti istu tému, preto ma vyznamnu tGlohu
priebezné hodnotenie a prezentacia prac vsetkych Studentov na dant tému. Fenomén
kopirovania je, zial’, rozsireny aj v pracach vaznejsieho charakteru, ako st zaverecné
prace vsetkych druhov alebo rigorézne prace. Nie je zriedkavé, Ze plagiatorstvo sa zisti
az po hodnoteni prace a pravne moznosti na napravu si uz minimalne.
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Iny typ problému vznikd pri zisteni originality, ak ide o podnikanie
v oblasti pisania zaverecnych prac. V tomto pripade rovnako porusuju autorské prava
obe strany; autor sa vzdava svojich prav a klient si prisvojuje prava.

3. Problematika plagiatorstva v matematickych disciplinach odboru uditel’stvo
pre primarne vzdelavanie

Zaverecné prace Studentov stale cCastejSie obsahuju odvolavky na elektronické,
internetové zdroje a citacie z tychto zdrojov. Principialne nie su tieto zdroje nepovolené
alebo menejcenné, aj legislativne su printové a elektronické publikacie rovnocenné.
Problémom je nespravne chapanie pojmu ,citacia“ u niektorych Studentov. Pod
citaciou si predstavuju, ze skopiruji niekol’ko stran z réznych zdrojov a zostavia z nich
celok, ktory povazuju za svoje dielo. M6ze byt uvedeny autor citacii, teda autorské
prava povodnych autorov nemusia byt porusené, ale absentuje autorstvo samotného
Studenta. Studentom, najmi na niz§ich stupiioch vzdeldvania ma zmysel zadavat aj
prace kompilacné alebo prehl'adové, ale tie tiez musia obsahovat’ vlastné prvky autora,
napr. jeho usporiadanie alebo klasifikaciu, jeho postoje, komentare a pod. Situacia je
horsia, ak nie su uvedené zdroje a praca je vytvorend mozaikovym spdsobom. Prace
takéhoto typu mozu byt urobené amatérsky, pouzitim prac spoluziakov alebo
nespolahlivych internetovych zdrojov. Takéto prace sa daji lahko odhalit asu
vyradené alebo hodnotené nizkou znamkou. Price vypracované profesionadlnymi
»vyrobcami je vel'mi tazké odhalit’, dokaze to len skuseny ucitel’, ktory pozna vel'mi
dobre odbornu literaturu, Styl renomovanych autorov, pozna internetové stranky
ponukajuce vypracované prace. NajpopularnejSie internetové stranky su uvedené
v zozname literatury. Po prezerani ponuky tychto stranok zistime, Ze je pomerne malo
prac s matematickou tematikou (priblizne 10% -pomer sa da len odhadnut’ z dévodu
stalej zmeny na webstrankach) atie s zamerané vécSinou na zakladné poznatky,
definicie vety dokazy, rieSené ulohy. Teda kopirovanie matematickych textov sa da
pomerne 'ahko odhalit’.

Studenti &asto dostant za tilohu vypracovat’ pripravu na vyudovanie na konkrétne
ucivo, pricom hladaji pomoc na strankach moderny ucitel, zborovia, planéta
vedomosti. Na tychto strankach sa nachadzaji hotové pripravy na vyucovanie, ktoré
lakaju Studentov, aby ich odovzdali ako vlastné.

4. Sposoby identifikacie a zamedzenia plagiatorstva

Najjednoduchsie sa da odhalit’ kopirovanie prac od spoluziakov, lebo ucitel’ ich vie
porovnat’. Univerzity deklaruju, ze maju zabezpeceny systém na odhalenie plagiatorstva
napr. pomocou softvéru ,,antiplagiator. Musime si vSak uvedomit, Ze tento program
zisti zhody len medzi zdvereCnymi pradcami navzdjom, zhodu sinou odbornou
publikaciou neskiima. Oponenti prac, alebo ucitelia hodnotiaci prace Studentov sa musia
spolichat’ na vlastné vedomosti a skusenosti, aby objavili znaky kopirovania.

Podozrivé znaky plagiatorstva su:

e zmeny Stylizacie,

e odlisna kvalita grafického prejavu,

e opakovanie rovnakych ilustranych prikladov vo viacerych odovzdanych
pracach,
rovnaké obrazky v ré6znych pracach,
opakovane sa vyskytujica chyba v ré6znych pracach,
nesulad so slovenskou legislativou,
nesulad s koncepciou vyucovania na Slovensku,
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e nesulad so zadanou témou .

Moznosti odhalenia kopirovania prac sa vyvijaju, prevencia je vSak, vzdy
ucinnejsia. Uvedieme niekol’ko moznosti prevencie proti plagiatorstvu.

Mozeme zadavat' témy seminarnej prace, ktoré sa tykaju malej komunity alebo
regionu, teda nie je komercne zaujimava, napr. skimanie cien mlieka v malom regione,
pozorovanie vyucovania matematiky v konkrétnej triede za vopred dany cas.

Moézeme si zvolit' zadanie na velmi uzku Specidlnu odbornu tému tak, aby si
»pomahajuci autor nemohol vypracovat bez hlbSicho prestudovania odbornej
literatury. V takomto pripade je malo pravdepodobné, ze z podnikatel’skych dévodov si
niekto nastuduje Specificka tému, napriklad princip netradi¢nych algoritmov nasobenia.

Dobrym rieSenim moze byt aj tvorba testov s premennou, kde pri kazdom otvoreni
sa zmenia vstupné udaje, ¢o logicky znemozni odovzdanie rovnakych rieseni. MozZnosti
vyuzivania elektronického testovania spracoval aj Klenov¢an (Klenovéan 2013).

Okrem klasickych referatov, na kontrolu faktickych poznatkov je vhodné zadat
ulohy, vktorych sa vyzaduje, zdovodnenie, vysvetlenie, vyjadrenie nazoru,
argumentacia vyberu a pod.

Poskytnutie odporicanych zdrojov je tiez ucinna metdda, tymto spdsobom ucitel’
ohrani¢i mnozstvo zdrojov a I'ahSie vie skontrolovat’ kopirovanie. Vyucbové materialy
v elektronickej forme, su casto zverejnené v LMS systéme (podrobnejSie napr. v
(Mokris, 2011)). Tieto systémy modzeme vhodne vyuzivat na uréitd kontrolu
a usmernenie Studentov. Na pedagogickej fakulte UJS v Komarne sme sa rozhodli
vytvorit' vzdelavaci portal pre Studentov ucitel’stva aj pre ucitelov, so snahou usmernit
pouzivanie vedeckych literarnych zdrojov.

Velkym problémom je cerpanie z cudzojazyCnych zdrojov. Na jednej strane je
vitané, ze Student hl'ada aj cudzojazycné zdroje, ale kontrola originality je o to tazsia.

5. Zaver

V kreditnom $tudiu je zataz Studenta vyjadrena poétom kreditov, priCom kredit
znamend cca 30 hodin prace Studenta. Podl'a tejto normy zadavaji ucitelia Studentom
rozne zadania domacich prac. Predpoklada sa, ze Student bude Studovat’ literatiru,
zbierat, udaje, vytvarat, schémy, kreslit obrazky apod.  Nebezpecne sa Siriace
kopirovanie vSak deformuje aj zataz Studenta aj hodnotenie, vytvara presvedcenie
Studentov, Ze ten, kto podvadza ma vyhodu a tym nuti necestne postupovat’ Studentov.

Odhalené plagiatorstvo by sa malo prisnejSie trestat’ uz na Urovni priebeznej
kontroly, znizeny pocet bodov za pracu, pripadne nutnost’ prepracovania, zda sa , nie su
dostato¢ne ucinné a v skutocnosti pre Studenta neznamenaji vel'ké riziko vylicenia zo
Stadia. Ucitelia aj riadiace Skolské organy nemdzu nechat’ tento jav bez povsimnutia,
musia hl'adat’ metddy odstranenia, alebo asporni minimalizacie kopirovania prac.
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ZVYSOVANIE MATEMATI,CKYCH K’OMPETENCIi UCITELOV
7. PRAXE A’V PREGRADUALNEJ PRIPRAVE UCITELOV
PRIMARNEHO VZDELAVANIA

Gabriela PAVLOVICOVA, Sotia CERETKOVA

Abstrakt

Clanok je zamerany na obsah avyutovacie metdédy kurzu celozivotného
vzdelavania uditelov z praxe v kontexte matematickej pripravy buducich ucitelov
primarneho vzdelavania na vysokej Skole. Prezentujeme vzdelavaci program
kontinualneho vzdelavania s nazvom Inovdcia metod a foriem vyucovania matematiky
a privodovedy na primarnom stupni vzdelavania a jeho hodnotenie absolventmi kurzu
z pohladu jeho potreby pre Skolsku prax a pouzitia metody objavného vyucovania.
Ziskana spitna vdzba nam umoziuje hodnotit’ kvalitu obsahovej naplne kurzu, ktora
ovplyviuje aj vybrané predmety vysokoskolského Studijného programu ucitel’stva pre
primarne vzdelavanie. Uvadzame niektoré vystupy z dotaznika projektu Primas, ktory
zastreSoval uvedeny kurz.

KPucové slova: kontinualne vzdelavanie, objavné vyucovanie, matematika

INCERASING OF MATHEMATICAL COMPETENCIES OF IN-SERVICE
TEACHERS AND IN PRE-SERVICE TEACHERS TRAINING FOR
PRIMARY EDUCATION

Abstract

The article is focused on the content and teaching methods of in-service teachers’
education in the context of mathematical pre-service teachers training at the university.
We present a course of continual education Innovation of methods and forms in
education of mathematics and natural sciences at the primary level of education and its
assessment by participants of a course. They have assessed importance of a course for
school practice and using inquiry based learning pedagogic. We can also assess
a quality of a content of education through acquired feedback which could influence
some subjects at the university mathematical education of primary school teachers.
Some parts of questionnaire created by Primas project are presented too.

Key words: continuing education, inquiry based learning, mathematics

1. Uvod

Vzdelavanie v matematike by malo byt v stlade s rovnovahou medzi dvoma
zékladnymi otazkami: Co ? a Ako?. Odpoved’ou na otazku ,,Co ucit?, je konkrétne
ucivo matematiky, ktoré je obsiahnuté v ucebnych planoch a ucebnych osnovach na
prislusnom stupni vzdelavania. Vystupom su Standardy, ktoré uvadzaju, ¢o ma Ziak po
absolvovani daného predmetu zvladnut, aké vedomosti a zru¢nosti ma nadobudnut.
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Druha otazka ,,Ako ucit’? smeruje k vyberu vyucovacich metdd a foriem, ktoré by mali
byt volené vhodne a primerane veku Ziaka. Diskutovanie o tom, o je dolezitejsie - Co?
alebo Ako? - bolo a stale je predmetom zaujmu mnohych pedagégov. My sa priklaname
k nazoru, ze obidve zlozky, teda aj obsah aj metddy a formy vzdeldvania, su
rovnocenné. Vyber konkrétneho uciva ovplyviiuje vyber konkrétnych vyucovacich
metdd a naopak. Ddlezité je zvolit’ tu spravnu cestu k stanovenému cielu. UCitel’ musi
mat’ na zreteli poznatky, vedomosti a schopnosti, ktoré by mal Zziak na konci
vyucovacieho procesu nadobudnut’ a tomu prispdsobit’ cestu a spdsoby, ktorymi tento
ciel’ dosiahne.

Na to nadvézuje i vysokoskolska priprava buducich ucitelov, ktora sa neustale
formuje a inovuje aj vplyvom prebiehajicich zmien v Skolstve a v spolo¢nosti. Tymto
zmenam podlieha taktiez vzdelavanie na zakladnych a strednych skolach, a to sa odraza
aj v pripravenosti Studentov na vysokoskolské stidium. Oblasti inovacie vzdelavania
v pregradualnej priprave buducich uéitelov primarneho vzdelavania sa venuju viaceri
pedagdgovia, napriklad Brinckova (2), Sedivy (10), Gerova, Klenovéan (3), Slavitkova
(5), Scholtzova (8), Vallo, Rumanové (13), Svecova (11). Je dolezité nezabtdat i na
d’alSie vzdelavanie ucitel'ov, ktoré by malo reflektovat’ na aktualne zmeny v Skolskom
vzdelavani. Celozivotné vzdelavanie ucitelov je v sucasnosti zastreSované prevazne
metodickymi centrami a vysokymi Skolami. Stihlasime s ndzorom I. Tureka (12, s.135),
podla ktorého: ,,Ucitelské fakulty by mali zabezpecovat celoZivotné vzdeldvanie
ucitelov, nie iba pregradudlne a doktorandské studium, ale aj dalsSie vzdelavanie, ktoré
dnes zabezpecuju metodicko-pedagogické centrd. Ziskali by tym neocenitelni spdtnii
véizbu o kvalite svojej prdace, zdokonalovali by sa ucitelia, pretoze vzdelavat ucitelov
v praxi je ovela tazsie ako adeptov ucitelstva (su zvySené ndaroky na pedagogicki
i odbornu spésobilost ,,ucitelov ucitelov*®), rozsiril by sa priestor pre pedagogicky
vyskum.*

2. Vzdelavaci program kontinualneho vzdelavania ucitelov

Na Fakulte prirodnych vied UKF v Nitre bol v rdmci kontinudlneho inovacného
vzdelavania akreditovany aj vzdelavaci programu s ndzvom [novdcia metéd a foriem
vyucovania matematiky a prirodovedy na primdrnom stupni vzdeldvania zamerany na
zvySovanie matematickych a prirodovednych kompetencii ucitel'ov. Program vznikol na
katedre matematiky v spolupraci s katedrou fyziky, ktora zastresuje oblast’ prirodovedy
a aktivity zamerané na fyzikalne experimenty a pokusy v prirodovede. Pri tvorbe jeho
obsahovej naplne sme Ciasto¢ne vychadzali z obsahovej naplne niektorych predmetov
bakalarskeho $tadia v odbore Predskolska a elementarna pedagogika a magisterského
studia v odbore Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie, z ktorych sme implementovali
vybrané oblasti a aktivity.

Tento vzdelavaci program kontinualneho vzdelavania prebehol v akademickom
roku 2012/2013 v ramci projektu PRIMAS (Promoting Inquiry In Mathematics and
Sciences Education Across Europe), ktory zastreSoval aj vSetky finan¢né naklady s nim
spojené. Ucebny plan v oblasti matematiky obsahuje tieto témy:

1. Nové trendy vo vyuCovani matematiky na primarnom stupni vzdelavania —
kluicové kompetencie v oblasti matematického a prirodovedného myslenia,
integracia uciva matematiky a prirodovedy, medzipredmetové vztahy
a modernizacia vyucovania.

2. Tvorivé dielne zamerané na rozvoj geometrickej predstavivosti ziakov —
experimentalne a manipulacné aktivity, stavby z kociek, siete kocky, didaktické
hry, geometrické skladacky a stavebnice (Polydron, geomag, tangram).
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3. IKT vo vyuCovani matematiky na primarnom stupni vzdeldvania — metodika
prace s pocitacom, didaktické pocitacové hry a softvéry, praca s internetom
apraca v  pocitaCovych programoch vhodnych na kreslenie obrazkov
v geometrii.

4. Tvorba arealizacia projektovych tuloh z matematiky a prirodovedy — tedria
projektového vyucovania, priprava, tvorba arealizacia interdisciplinarnych
projektov.

5. Rozvoj $pecifického matematického myslenia ziakov — metodika rieSenia
kombinatorickych uloh, zaklady vyrokovej logiky a Statistického triedenia
udajov, tvorba aplikacnych uloh a didaktickych hier na rozvoj logického
a kombinatorického myslenia ziakov.

Hlavnou vyucovacou metodou bola metdda objavného vyucéovania (IBL — Iquiry
based learning), ktorii sa snazime implementovat’ aj v ramci pregradudlnej pripravy
ucitelov. Objavné vyucovanie, ako uvadza Linn et al.(4), je koncepcia vyuCovania,
ktora je orientovana na ziaka. Je zamerané na obsah vzdelavania, stratégie a samostatné
ucenie sa. PocCas vyuCovacich hodin, do ktorych je objavné vyucovanie
implementované,  ziaci rozvijaju vlastné vyskumné otazky, skamaju problémy
samostatne alebo v skupinach, formuluju hypotézy, zbieraju udaje, interpretuji
vysledky a diskutuji o nich.

Neraz v odbornej verejnosti poéuvame nazory, ze zarad’ovanie objavovania do
vyucovacieho procesu je naro¢né a ¢asto nemozné kvoli znizenej Casovej dotécii hodin
a d’alsim faktorom. Prave to bolo impulzom na ziskanie nazorov uditel'ov z praxe, ktori
sa s touto metddou viac oboznamili absolvovanim uvedeného programu.

3. Reflexia na realizovany vzdelavaci program

V ramci hodnotenia kurzu jeho ucastnikmi sme formou dotaznikov zistili nazory
ucitelov z praxe na realizovany program, ¢o bolo pre nas spitnou vizbou na kvalitu
nasej prace ina obsahovu napli kurzu. Zaroven sme tak ziskali reflexiu na niektoré
oblasti matematickej pripravy budtcich ucitelov primarneho vzdelavania z aspektu ich
primeranosti a pouzitelnosti v $kolskej praxi. V suCasnosti je to pre nas uzitocna
informacia iz hladiska pripravy novych ucebnych planov pre uvedené Studijné
programy v ramci akreditacie 2014. Tyka sa to vysokoskolskych predmetov: Didaktika
matematiky, Pracovné dielne z matematiky, Didaktické hry azabavné lohy,
Interaktivne prvky vo vyucovani matematiky, IKT vo vyuCovani matematiky,
Kombinatorika a praca s udajmi, Zaklady prirodovedy, Pozorovania a pokusy z fyziky.

V prispevku uvadzame len vybrané otazky zo Sirokej Skaly dotaznikov, ktoré boli
pripravené v ramci projektu Primas a realizované v kurzoch kontinualneho vzdelavania.
Na uvedené otizky odpovedalo 10 w¢astni¢ok kurzu, uditeliek primarneho stuptia ZS,
po jeho ukonceni. Prva Cast’ dotaznika (tab.1) sa tykala hodnotenia kurzu z pohl'adu
jeho potreby a dolezitosti pre zvySenie odbornych kompetencii ucitelov z praxe.

uplne Uplne
nesuhlasim nesuhlasim suhlasim | suhlasim
Tento kurz je potrebny len pre
zacinajucich ucitelov 40% 60%
Tento kurz je potrebny na doplnenie
odbornych vedomosti 50% 50%
Tento kurz je potrebny na doplnenie
mojich vyucovacich metéd 60% 40%
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Tento program je potrebny na

doplnenie pedagogickych zru¢nosti 60% 40%
Som naozaj rada, Ze sa moiem

zUcastnit tohto kurzu 40% 60%

Tab. 1 Dotaznik k hodnoteniu kurzu

Z uvedenych odpovedi mézeme dedukovat, ze ucitelia ocenili prinos tohto kurzu
tak pre zacinajucich ucitelov ako aj ucitelov zpraxe, ato zpohladu pouzitych
vyucovacich metdd ako aj obsahovej Struktury. Pozitivne sa vyjadrili i k rozsireniu
svojich odbornych vedomosti, pedagogickych zru¢nosti a vyu¢ovacich metod.

Druha c¢ast’ dotaznika (tab.2) sa tykala nazorov ulitelov z praxe na implementaciu
prvkov objavného vyucovania (IBL) do vyucovacieho procesu.

uplne Ciastocne Ciastocne Uplne
nesuhlasim nesuhlasim suhlasim suhlasim

IBL je vhodné na to, aby pomohlo
prekonat problémy s motivaciou
Ziakov 70% 30%
Chcel/a by som do svojej praxe
zaclenit viac prvkov IBL, aby som ju
obohatila 30% 70%
Ziaci maju z vyuZivania IBL GZitok 30% 70%
Tab.2 Dotaznik k nazorom na IBL

Podrla uvedenych nazorov mézeme konstatovat’, ze ucitel’ky po absolvovani kurzu
nadobudli pozitivny postoj ktejto vyulovacej metdde apovazuju ju za vhodnu
a prinosnu pre ziaka. O tom svedc¢ia i mnohé skusenosti pedagdgov v zahranici, ktoré st
prezentované aj vo vystupoch projektu Primas, napriklad Abril at al (1). Délezity je
eSte jeden pozitivny aspekt, a to je motivacia zZiakov, ktora je ddlezitou hybnou silou
matematického vzdelavania na vSetkych stupiioch Stidia. Napomdahat’ pri prekondvani
problémov s vnatornou motivaciou ziakov, je jednym z hlavnych cielov objavného
vyucovania, ktory sa pozitivne prejavuje pri jeho realizacii.

Je potrebné vsak povedat’, Ze nie vSetky pozadované vedomosti a schopnosti sa daju
v ur¢itom veku ziaka objavit. Tu je priestor pre transmisivne vyucovanie, kde moézeme
dat’ ziakovi konkrétny poznatok - vztah, vlastnost, zakonitost’, ktoré si méze overit’
alebo pouzit’ ako aplika¢ny nastroj pri rieSeni roznych problémov a uloh.

4. Zaver

Prepojenie tedrie s praxou povazujeme za jeden znajddlezitejSich aspektov
pregradualnej pripravy budutcich uditelov. Iked by sme to mohli povazovat za
Standardnu zalezitost’, realita so sebou prinasa v tomto smere viacero prekazok. Preto
pozitivne vnimame akukol'vek prilezitost’ na implementaciu réznych aktivit a iloh do
Skolskej praxe a nasledné ziskanie spétnej vdzby. O to sa snazime v ramci bakalarskych
a magisterskych prac a tiez pric SVOC vysokoskolskych studentov aako sme
prezentovali v prispevku, ivramci kontinudlneho vzdelavania ucitelov. To nam
umoziuje zaroven zvySovat vlastné odborné a pedagogické kompetencie, hl'adat’ nové
cesty na zvySovanie vnutornej motivacie Ziakov iucitelov. Ako zdoraziiuje Sedivy
(9, s.3): ,,Pre aktivitu Ziaka je potrebna vmiutornd motivdacia ako prvy predpoklad
lispesného pozndvacieho procesu. Dalsim predpokladom ~aktivneho pristupu Ziaka sii
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podnety. Tieto méze davat' ucitel, ktory je schopny predkladat’ problém, riadit pracu
triedy, reagovat’ na pracu ziaka, postrehnut’ chyby a odpovedat na otazky Ziaka.*
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

MATEMATIKA AKTIVNE A HRAVE

Sarka PECHOUCKOVA

Abstrakt

Kazdy zak by mél dostat piilezitost aktivné se zapojit do vyuCovaciho procesu, aby
si osvojil potfebné strategie uceni, naucil se logicky uvazovat a kreativné a zodpovédné
tesil problémy. Mezi aktivizacni metody patfi v matematice na prvnim stupni zejména
problémové vyucovani, hry, diskusni metody, situa¢ni metody a inscenacni metody.

Klicova slova: problémové tlohy, didaktické hry, diskusni metody, situacni metody,
inscenacni metody

LEARNING MATHEMATICS ACTIVELLY AND PLAYFULLY

Abstract

Every student should be given the opportunity to be actively involved in the
teaching process in order to adopt the necessary learning strategies, to learn logical
thinking and to solve problems creatively and responsibly. In primary education, the
most common activation methods are the problem-posing education, games, discussion
methods, situational methods and inscenation methods.

Key words: problem-posing exercises, didactic games, discussion methods, situational
methods, inscenation methods

1. Uvod

V dnesni skole nemohou ucitelé 1. stupné setrvavat u tradiéniho zptlisobu
vyucovani, tedy piedavat hotové poznatky zikim. Zaci si musi ve $kole osvojit
potfebné strategie uceni, naucit se logicky uvazovat a feSit problémy, kreativné
azodpovédné pracovat, komunikovat, spolupracovat s ostatnimi, chapat je
a respektovat. Kazdy zak by mél tedy dostat ptilezitost aktivné se zapojit do vyucovani.

Skola proto musi nabizet z4kiim nejen védomosti vedouci k rozvoji mysleni, ale
musi je trénovat pro budouci zivot, tedy vybavit je potfebnymi postoji, ucit je vytvaret
si nazory, provokovat je problémy, umoziovat jim zvySovani sebedivéry a nabidnout
hlubsi poznani mezilidskych vztahl. Vyucovani by tedy mélo byt zivym, aktivizujicim
procesem.

Cilem je tedy vytvofeni takového individudlniho uc¢ebniho stylu a ucebni strategie
pro kazdého jedince, jimiz dokaze aplikovat ziskané védomosti a dovednosti v béznych
zivotnich situacich. Béhem vyuky na 1. stupni zakladni skoly by mél zak ziskat takové
kompetence, aby

e fidil svou vlastni uc¢ebni aktivitu
e zvladal verbalni a neverbalni komunikaci, fesil jednoduché konfliktni situace,
ptijimal kritiku, obhajoval svlij nazor, prezentoval vysledky své prace
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e cvicil se ve skupinové praci, kterd je predstupném tymové prace, pficemz se
klade diiraz na svobodné rozhodovani, spolupraci a vzajemnou pomoc,
posilovani védomi zodpovédnosti za vysledek své prace i prace celé skupiny
a posilovani védomi sounalezitosti ke skupiné
ucil se hodnotit sebe a druhé
dodrzoval dohodnuté pravidla, uplatiioval sva prava a plnil své povinnosti
prohluboval sebedtvéru, vztah k lidem a ptirodé a pozitivné myslel
ucil se toleranci, ohleduplnosti a respektovani jinych kulturnich a duchovnich
hodnot

Tyto cile by mély byt samoziejmé napliiovany ve vsSech predmétech, tedy
1 v matematice a to prostfednictvim riiznych forem vyucovani a uceni, vhodnych typt
matematickych uloh a dalSich matematickych aktivit a objektivnitho pozitivniho
hodnoceni zaka. Dulezité je vSak, aby zak byl aktivné zapojen do vyucovaciho procesu.

2. Aktiviza¢ni metody v matematice

Aktivizacni metody v matematice muzeme rozdélit na jednotlivé typy podle
ruznych hledisek. Podle potfeby ucitele mohou byt hlediska tato (Kotrba, 2011):

e narocnost piipravy (Cas potfebny na pfipravu, materidlové vybaveni, pfipravu

pomtcek potfebnych pro realizaci aktivity)

e Casova naroc¢nost samotného priubéhu ve vyuce

e Ucel a cile pouziti ve vyuce (diagnostika, motivace, vyklad, opakovani, relaxace)

Nyni si popiSeme jednotlivé aktivizatni metody a uvedeme si jejich konkrétni
vyuziti ve vyucovani matematiky na 1. stupni. Budeme se zabyvat nasledujicimi
metodami (Sitna, 2009):

e problémové vyucovani
hry
diskusni metody
situa¢ni metody
inscena¢ni metody

Problémové ulohy tvoii zéklad aktiviza¢nich metod. V ramci kazdé je feSen urcity
problém, ktery je pomoci aktivizacni metody rtizné uchopen, zpracovan a feSen.
Problém mize byt zZakiim zprostfedkovan hrou, situaéni metodou (problém je popsan
v textu, po jeho analyze by méli byt Zaci schopni nalézt feSeni) nebo pomoci inscenacni
metody (zaci vyfesi dany problém dramatizaci). V matematice mize byt problémové
vyucovani zatazeno pii vykladu uciva, kdy na zakladé analogie s podobnou situaci
vjiném Ciselném oboru jsou zaci schopni sami vysvétlit napt. algoritmus daného
vypoctu. Danou situaci mizeme navodit problémovymi otazkami ,,Proc...?%, ,Jak bys
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vysvétlil....?“ nebo pokyny typu ,,Popis, srovnej....“

3700+ 2500

3700 #2500 = 6200
3700+ 2500 \
(3000 +700} + (2000 +500) 2000, 500
3000 +2 000) + (700 + 500) +
( )+ (7 ) S8 _/‘

5000 + 1200

o

37+ 25= 62
3700 +2500 = 6200

Obr. 1[5, str. 32 ]
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Pokud naptiklad zaci znaji algoritmus pro pamétné s¢itani Ctyfcifernych Cisel typu
3700 + 2500 (obr. 1), mohou na zakladé¢ analogie vyvodit i algoritmus pamétného
s¢itani péticifernych cisel (typ 45 000 + 18 000) nebo Sesticifernych cisel (typ 360 000
+ 170 000). Zakim nemusime tedy predavat hotovy algoritmus, ale na zakladé
problémového tikolu (obr. 2) Zaci mohou vyvodit viechny tii zptisoby vypoctu.

Zkus vysvétlit, jak bys poéital(a).
45 000 + 18 000
360 000+ 170 000

Umis to vypoditat jeité jinymi zplisoby?
Obr. 2 [5, str. 33]

Hry maji dulezitou roli v zivoté zaka. Vychazeji z jeho potfeb a pozitivné ho
motivuji. Didakticka hra je uvédoméla Cinnost, kterd ma specificky vyznam a ucel.
Zvysuje motivaci, podporuje mysleni a koncentraci pozornosti. Rozviji tvofivost,
predstavivost, pamét’, kombinacni a logické mysleni. Prostfednictvim hry jsou zaci
vedeni k hledani novych strategii a postupil. Zaroven hra podnécuje k vyssi aktivité
zakt. Matematické hry pfispivaji nenasilnym zptisobem k plnéni vychovnych
a vzdélavacich cili a umoziuji skloubit matematické poznatky se znalostmi z jinych
pfedmétii. Vedou tedy k integraci poznatkli a uvédomovani si vzédjemnych souvislosti
mezi nimi (Krej¢ova, 2001).

Didaktické hry jsou uciteli Casto zafazovany do vyucovani matematiky a jsou
vyuzivany 1 v ucebnicich matematiky. Pro zaky je pfinosné spojeni procvicovani
pocetnich spojii rizné urovné s odkryvanim tajenek, které muze byt propojeno
s poznatky z ceského jazyka a prvouky (obr. 3) nebo jen s ceskym jazykem (obr. 4).

Vypotitej priklady. K vysledkdm pfifad pismena z tabulky. Po sloupeccich prectes nazvy
zeleniny, kterou mizeme sklizet na podzim.

5.3= 9.5= 9.-3=
8.2= 0-6= 10.2=
8.4= y T 2 3i0a
5.4= 10.5= 4.5=
6-2= 4.4=

06 |25 [16 20227 32
Y| Ll v im|[R]E|[N]C]|K

Na podzim mGZzeme sklizet

Obr. 3 [4, str. 10]

Primarnim cilem diskusnich metod je naucit zdky komunikovat mezi sebou,
vyjadfovat své myslenky a pocity a také vnimat ostatni a umét jim naslouchat. Na
zacatku je vhodné, aby ucitel polozil startujici otazku, jejimz cilem je rozproudit
samotnou diskusi. Zaklad diskuse pak tvoii otevirené otazky, které od zakt vyzaduji
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vysloveni konkrétniho nazoru nebo zaujmuti urcitého postoje ¢i stanoviska. Uzavi‘ené
otazky, na které existuje jednoslovnd odpovéd ANO — NE, jsou vramci diskuse
pokladany zcela vyjime¢né, mohou vSak mit funkci startujici otazky. Diskusni metody
mizZeme vyuzit i v matematice a opét matematické poznatky propojit s jinymi predmeéty
nebo oblastmi détského zajmu. Otazky dopliiujici ulohy (obr. 3, obr. 4) miizeme chapat
jako startujici otazky, kterymi mize ucitel uvést diskusi. Ta mize vychazet ze znalosti
zakl z jiného pfedmétu (obr. 3) nebo se tyka oblasti, ktera je pro nékteré zaky zajimava
(obr. 4). Zalezi samoziejmé na uciteli, jakym zplisobem a jakym smérem diskusi
povede.

" Vypotitej. Vysledky zapi3 od nejmeniiho k nejvétdimu. Pfifad k nim pismena a dostanes

tajenku.
24 +42 = N 65 +34 = J 53+34 = H 25+72 =
n+87 = E 18+ 17 = L &8 +13=_ (o] 1B+47 = D
36+ 14 = E 31 +48 = I

Co viedhno Vs o tomto sportu? >
§ Poyfb‘g_____;\f'y

Obr. 4 [4, str. 17]

’ _ || S H

Situa¢ni metody jsou zalozeny na modelovych situacich, které vychazeji
z realnych udalosti, které je tfeba vytesit. Modelové situace jsou obsaZeny i ve slovnich
ulohach, ve kterych je popsan néjaky konkrétni redlny problém, napf. zjisStovani
vyhodnosti urcitého nakupu (obr. 5)

Cena vstupenky na 2 hoaiy do bazénu Je 50 K
2a permanentke na 10 fodin zaplatim 330 K¢
Kolrk korun usetrim, kayZ si koupim permanentku?

zk.

Obr. 5 [6, str. 41]

Podstata inscenacnich metod spociva v hrani roli a pfipadném ztotoznéni se
s ptidélenou roli. Zdk se nau¢i mnohem vice, kdyZ danou situaci proZije nebo si roli
zahraje, nez kdyz mu je jako vné&jSimu pozorovateli pasivné zprostfedkovana. Do
matematického vyucovani v prvnim rocniku je ¢asto zatazovana dramatizace pohadky
O veliké fepé, pii které si zaci procviCuji orientaci v uspotradané fadé a orientaci
v prostoru (prvni, posledni, pfed, hned pted, za, hned za). Ve vys$sich ro¢nicich je mezi
zaky oblibena Hra na obchod, kdy pracuji s détskymi penézi a procvicuji si operace
s¢itani, od¢itani a nasobeni v daném ¢iselném oboru. Mezi inscena¢ni metody mizeme
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do jisté miry zafadit i Geometrické divadlo (Kozlova, 2012), pfi kterém Zaci pracuji na
koberci a svymi tély vytvareji rovné, lomené nebo kiivé cary.

3.

Zavér
Vlastni realizace vétSiny vyse uvedenych metod miize u zaka vzbuzovat pocit, Ze si

hraje. Jak je vSak zfejmé, vSechny vedou k rozvoji matematickych predstav zaka
a k jeho aktivnimu zapojeni do vyucovaciho procesu.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

PREDSTAVIVOST MLADSICH ZAKU A KRYCHLOVA TELESA

Jaroslav PERNY

Abstrakt

Prispévek se zabyva nékterymi ukazkami prace zakl primarni Skoly s krychlovymi
télesy, které by mohly napomahat rozvoji jejich prostorové predstavivosti. Budou zde
uvedena néktera zjisténi z jejich experimentii a srovnani uspéSnosti v feSeni uloh po
cilené praci s t€émito krychlovymi télesy.

Klic¢ova slova: prostorova predstavivost, krychlova télesa, experimenty, testovani.
IMAGINATION OF YOUNGER PUPILS AND CUBIC SOLIDS

Abstract

The contribution deals with selected examples of primary school pupils' work with
cubic solids, which could support development of their space imagination. There are
presented some of the findings of these experiments and comparison of success in task
solving after targeted practice with there cubic solids.

Key words: space imagination, cubic solids, experiment, testing

1. Experimenty mladSich zaku s krychlovymi télesy

Krychlové téleso je sjednoceni shodnych krychli, které maji s dalsi krychli
spole¢nou vzdy aspon jednu celou sténu. Pro experiment byly pouzivany soubory
plastovych krychli, ze kterych byla t€lesa sestavovana. Krychlova télesa byla kromé
realnych modelil prezentovana i obrazove.

Snazim se studentim-budoucim ucitelim primarni Skoly i ucitelim z praxe
ukazovat trochu jinou geometrii, nez je ta s rysovanim, prevody jednotek a vypocty
obvodu a obsahti. Hledam proto naméty uloh, jejichz feSeni by napomohlo zakiim
k rozvijeni geometrické, v tomto piipad¢ prostorové predstavivosti. Jsou to napi. ulohy
s krychlovymi télesy, které zaci kladné ptijimaji. Nasledujici typy tloh byly soucasti
experimentu s zaky 4. tfidy. Pfitom se sledovalo, jak Zaci k feSeni ptistupuji, co jim ¢ini
a neCini potize a celkovy prubeh Cinnosti. Po procviceni uloh byly jiné ulohy jako
typové sestaveny do testl realizovanych zaky a testy byly nasledné vyhodnoceny.

Experimenty se tykaly nasledujicich typt uloh:

A) Urceni poctu krychli v krychlovém télese.

B) Urceni poctu chybéjicich krychli v krychlovém télese.
C) Skladani krychlovych téles.

D) Sestavovani krychlového télesa zpaméti.

E) Pohledy na krychlové téleso z riznych stran.

F) Sestavovani krychlového télesa z planku ¢i ze stavby.
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Uloha typu A)
Kolik krychli je na kazdém z téchto obrazkd?

1 2)
I

Uloha typu B)

Kolik krychli je tieba doplnit, aby vznikla velka krychle?

1) 2)

] ] 7

Uloha typu C)

Ktera krychlova télesa spolu vytvoii velkou krychli?

=
v 7 7 7
1 2 3 4 5

Uloha typu D)
Drtikladné si prohlédnéte krychlové téleso. Po chvili bude zakryto a vy se pokuste
postavit stejné krychlové téleso, podle toho, jak jste si ho zapamatovali.

) 2)

E j
(Uloha typu D metodicky patiii na konec této sestavy iloh, ale pak by musela byt iiloha
typu E pri tisku na stranky ,,roztrzena".)
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Uloha typu Ea)
Zakrouzkuj, co vidis pfi pohledu na toto krychlové
téleso z riznych stran? (postaveno z kostek)

Zepredu: 1 2

Z boku: 1 2 Shora:

Uloha typu Eb)
Zakrouzkuj, co vidi$ pfi pohledu na tento obrazek
krychlového télesa z riznych stran?

Zepredu: 1 2

Z boku: 1 2 Shora:

Uloha typu Fa)
Sestavte krychlové téleso podle stavby.

Uloha typu Fb)
Sestavte stejné krychlové téleso podle obrazku.

1) 2)

C
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2. Komentar a poznamky k dloham

Uloha typu A)
Sledovala, zda zak uréi pocet krychli podle toho, co vidi, nebo ptipusti moznost
krychle ,,schované“. Pravy obrazek pftipousti moznost dvojiho poctu krychli
v krychlovém télese

Uloha typu B)
Dva ptiklady, které zjistuji, zda zak urci pocet krychli, které je tieba doplnit, aby
vznikla velkd krychle 3x3x3.

Uloha typu C)
Zjistuje, zda zak urci, kterda dvé krychlova télesa spolu vytvoii velkou krychli
3x3x3, pripadné, které krychlové téleso ziistane nedoplnéno.

Uloha typu D)
Dva piiklady, které zjist'uji, zda jsou Zaci schopni zapamatovat si tvar krychlového
télesa a po jeho zakryti vytvofit jeho v&rmou kopii. Ulohu je moZno zpfesnit
pokynem, Ze krychlové téleso je tvofeno pouze ,,viditelnymi* krychlemi. (urceno
pro dvojici zakit)

Uloha typu E)
Zjistuje, zda zak je schopen spravné ptifadit pohledy na krychlové téleso z rtiznych
stran (zeptedu, z boku, shora), pokud je krychlové téleso
a) postaveno jako trojrozmérny model;
b) zobrazeno ve volném rovnobézném promitani.

Uloha typu F)
Zjistuje, zda je zak schopen vytvofit vérohodnou kopii krychlového télesa, které je
mu prezentovano

a) jako trojrozmérny model; b) jako obrazek.
3. Grafy
K nékterym typtm tloh experimentu mame grafy Gspésnosti feseni u zaki 4. r.
Graf ulohy Al) Graf ulohy C)
100% 100%
80% 80%
60% . 60%
40% i ® chybné 40(;; B chybné
20% m dobie 20% m dobte
0% : 0%
SN S S & &
‘ng & é\& &\@Q S d§{g/
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Graf ulohy Ea)

Graf ulohy F1) *

100% 100%
80% 80%
60% 60%
240% M chybné 40% M chybné
20% m dobfe 20% m dobfe
0% 0%
IOBNS <&
Q Q <

4. Zavér
Z grafi je patrné nékolik zjisténi:

Zakam se ulohy libili, vétSinou pracovali s velkym zaujetim, i kdyz néktefi,
zejména divky, zpocatku s ur€itym odstupem. (Tohle jsme jesté nikdy nedélali.)

vvvvvv
vvvvvv

s

urovné predstavivosti, coZ mi potvrzuji i jiné experimenty.

Nejvétsi potize délal, dle mého o¢ekavani, typ tlohy surCenim pohledd na
krychlové téleso.

U ulohy typu F se objevila velmi zajimava véc. Néktefi zaci, zejména chlapci,
pro mé prekvapiveé, nepouzili pro stavbu vérné kopie krychlového télesa jeho
prostorovy model, ale jeho tistény ploSny obrazek. Ptitom byli ¢asto rychlejsi
nez ti s pouzitim modelu. (Jeden z komentdru zdaka: ,,Déla se mi s tim lip*“.) Rad
bych se timto zjisténim zabyval v dal§im vyzkumu.

Domnivam se, ze je tfeba riznymi zplisoby zlepSovat vyuku geometrie a zvysit
uroven geometrické predstavivosti, jako vyznamné kompetence zaku i kazdého cloveka.
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FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

AKO Pl}IPRAVI"I“' BUDUCICH U(Vj!TEL’OV PRE P’RIMARNY
STUPEN VZDELAVANIA NA RIESENIE PROBLEMOYV(?)

Alena PRIDAVKOVA, Dominika STEFKOVA

Abstrakt

V redlnom zivote sa denne vyskytuju situdcie, v ktorych je potrebné vyuzit
schopnost’ riesit’ problémy. Mnohé z nich predstavuju vhodné modely na vytvaranie
obsahu pre ulohy, ktoré je mozné aplikovat’ v edukacnej praxi — konkrétne pri
vyuCovani matematiky. RieSenie uloh s kontextom zredlneho Zivota by malo byt
zaradené do vyucovania matematiky nielen na zdkladnych a strednych $kolach, ale ma
mat’ svoje zastiipenie aj v ramci odbornej pregradudlnej pripravy buducich ucitelov.
V prispevku prezentujeme jeden znavrhov, ktorého zamerom je zvySenie kvality
vzdelavania ucitel'ov primarnej Skoly z pohl'adu rozvoja ich matematickej gramotnosti.

KPucové slova: matematicka priprava ucitelov, primarny stupeit vzdelavania,
matematicka gramotnost’

HOW WE CAN PREPARE PRIMARY SCHOOL TEACHERS TO SOLVING
PROBLEMS (?)

Abstract

There are a lot of situations to solving problems in real life. Most of them represent
suitable models to developing of tasks context. They can be applying in mathematical
education practice. Solving real life context problems could be part of mathematical
education not only on primary and secondary level of education. It has important
position in the primary school teachers training. There is presented the suggestion to
increasing of teachers training quality in the article. Suggestion is focused on
mathematical literacy of prospective primary school teachers.

Key words: mathematical teachers training, primary level of education, mathematical
literacy

1. Uvod

Ako zvysit kvalitu pregradualnej pripravy budutcich uéitel'ov na primarnom stupni
zakladnych $kol z pohladu rozvoja ich odborovo-didaktickych kompetencii? Akymi
prostriedkami je mozné rozvijat’ Urovefl matematickej gramotnosti buducich ucitelov,
nielen na primarnom stupni vzdelavania? Ako je mozné rozvijat schopnost’ riesit
problémy realneho zivota? Aké nastroje je potrebné a vhodné pouzit’ na aktivizaciu
kognicie ucitel'a z pohl'adu rozvoja jeho schopnosti riesit’ problémy? To st niektoré
z otazok, ktoré si posledné roky kladie mnoho odbornikov zaoberajucich sa danou
problematikou. Jednym z elementov ovplyviiujucich kvalitu pripravy na povolanie
ucitel’a je nepochybne aj uroven matematickej gramotnosti samotného absolventa.
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Sktimanie urovne matematickej gramotnosti Studentov je na slovenskych vysokych
Skolach realizované, prostrednictvom vedecko-vyskumnych projektov, uz takmer desat’
rokov. Testovanie urovne matematickej gramotnosti realizovali viaceri odbornici na
niekol’kych fakultach pripravujicich budicich ucitelov pre primarny stupen
vzdelavania (napr.: Klenov¢an (2009), Mokri§ — Zel'ova (2010), Gerova (2011)).

2. Slovensko v testovani PISA 2012

Pojem matematicka gramotnost je v suCasnosti pomerne c¢asto spominany
v rozlicnych suvislostiach, nielen v odbornej, ale aj v laickej verejnosti. Jednym
z dovodov tejto skutoCnosti st nepochybne aj pomerne nelichotivé vysledky
slovenskych ziakov dosiahnuté v ostatnom cykle medzinarodnej stadie OECD PISA, do
ktorej bolo Slovensko v roku 2012 zapojené uz po Stvrtykrat. Hlavnou sledovanou
oblastou spominaného vyskumu bola prave matematickd gramotnost, v ktorej vykon
slovenskych ziakov bol pod priemerom zucastnenych krajin OECD. V porovnani
s vykonmi v predchadzajicich cykloch $tadie, doslo ku Statisticky vyznamnému
znizeniu dosiahnutého priemerného skore - oproti vysledkom zroku 2009 sa vykon
znizil o 15 bodov (Sprava PISA 2012).

Niektori odbornici (Pupala a kol., 2014), reagujtci na vzniknutu situaciu, uvadzaju
ako jeden z dévodov zlyhéavania ziakov v ukazovatel'och nastavenych testovanim PISA,
deficity na strane ucitelov, ktoré si do $koly prinasaju ako absolventi pedagogickych
a inych ucitel'skych fakult. Tvrdia, ze dané fakulty svojim obsahom nedavaju buducim
ucitelom taky vzdelanostny zaklad, ktory by im umoznil rozumiet’ tomu, ¢o budu robit
a ako mozu prispiet’ k vzdelavaniu sucasnej detskej generacie.

S tymto nazorom sa neda celkom nesthlasit’. Je nutné si uvedomit’, Ze v sucasnosti
platné studijné plany na slovenskych pedagogickych fakultach, podla ktorych je
realizovand pregradudlna priprava ucitel'ov primarnej skoly, nie si v dostatocnej miere
nasytené disciplinami, ktoré su orientované na rozvijanie odborovo-didaktickych
matematickych kompetencii a matematickej gramotnosti.

3. Matematicka gramotnost’ Studentov

Ako uz bolo v ivode spomenuté, v ostatnom obdobi bolo realizovanych niekol’ko
vyskumnych Setreni zameranych na zistovanie Urovne matematickej gramotnosti
Studentov Studijného odboru Predskolskd a elementarna pedagogika. Z prezentovanych
vysledkov uvadzame niekol’ko zaverov (Gerova (2013), Mokris§ — Zelova (2010, s. 84)):
medzi najproblémovejsie oblasti matematickej gramotnosti patria:

e problematika interpretovania udajov z grafu a tabuliek,

e zdovodnovanie a zovSeobecnovanie,

e reprodukcia uciva zékladnej skoly, t. j. zvladnutie rieSenia tiloh, v ktorom bolo
potrebné vyuzit' obsah vyucovacieho predmetu matematika na druhom stupni
zakladnej Skoly (napr. Citanie a zapis Cisel v desiatkovej Ciselnej sustave, v
rimskej Ciselnej ststave, percentualny pocet, delitelnost’ prirodzenych cisel,
elementdrna geometrickd a aritmeticka terminoldgia a spracovanie udajov
z tabuliek a grafov),

e pouzitie jednoduchych myslienkovych operacii.

Z uvedeného vyplyva, Ze Studenti maji nedostatone rozvinuté matematické
kompetencie na urovni prepojenia a reflexie. Nie st schopni racionalne a systematicky
pristupovat’ k rieSeniu problémov.

V kontexte s vysSie uvedenymi zisteniami, ako aj vzhl'adom na vysledky d’al§ich

vyskumov zameranych na oblast matematickej gramotnosti budicich ucitelov
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(Klenovc¢an (2009), Mokri§ — Zel'ova (2010)), bol vypracovany projekt KEGA, ktory je
rieSeny na UMB v Banskej Bystrici ana PU v Presove. Cielom projektu je podporit
rozvijanie vysSich urovni matematickej gramotnosti Studentov v Studijnom odbore
Predskolska a elementarna pedagogika. Vystupom projektu buda Styri elektronické
podporné kurzy k vybranym predmetom zaradenym v Studijnych planoch na oboch
participujucich pracoviskach.

Na Pedagogickej fakulte PU v PreSove bude vytvoreny elektronicky podporny kurz
k predmetu Matematika pre Zivot — rozvijanie matematickej gramotnosti. Predmet je
zaradeny v Studijnych planoch v magisterskom S$tudijnom programe Ucitelstvo pre
primarne vzdelavanie, ako odporGcany vyberovy. V dennej forme Studia je vyucba
realizovana vo forme semindrov v rozsahu jednej hodiny tyzdenne.

Ciel'om predmetu je riesit’ tlohy zamerané na rozvijanie matematickej gramotnosti
ziakov mladSieho Skolského veku, identifikovat® situacie realneho zivota, v ktorych sa
vyskytuji elementy matematiky a tvorit’ subor aplika¢nych uloh na troch urovniach
kompetencii — reprodukénej, na Grovni prepojenia a reflexie. V procese rieSenia uloh je
vytvoreny priestor na analyzu uloh zpohladu existencie roznych stratégii,
prezentovaniu niekol’kych postupov, ktoré vedd krieSeniu problémov zadanych
v ulohach.

V akademickom roku 2012/2013, kedy vyucba predmetu bola realizovana prvykrat,
si disciplinu zaradilo do Studijnych planov len 5 Studentov (zo skupiny 88 Studentov).
Na semindroch boli rieSené rézne ulohy zamerané na rozvijanie matematicke;
gramotnosti, pricom Studenti mali pri rieSeni aplikovat’ matematicky aparat, ktory maji
zvladnuty Ziaci na prvom stupni ZS. So samotnym rieSenim jednotlivych uloh nemali
problém, avsak nie vzdy boli schopni vyuZit' v procese riesenia tlohy postup primerany
ziakom primarneho stupna. Nedostatky sa vyskytli pri ¢innosti, ktorej cielom bolo
charakterizovat’ ulohy z hl'adiska urovne rozvijanych kompetencii. Do obsahu predmetu
boli zaradené aj aktivity takého typu, kde Studenti mali vytvarat’ ulohy na rozvijanie
matematickej gramotnosti ziakov primarnej Skoly, ktoré by vychadzali z beznych
zivotnych situdcii, s ktorymi sa uz ziaci stretli, alebo sa v blizkej budicnosti moézu
stretnut’. Vychodiskom pre vyber situdcii bola ich klasifikacia podla uloh zaradenych
do testov medzinarodnych vyskumov OECD PISA, ktora vymedzuje Styri skupiny
situacii: osobny Zivot, Skola, zamestnanie a volny cas, spolocnost, veda (Korsinakova,
2004, s. 8). Prekvapujuce bolo zistenie, Zze Studenti tvorili ulohy, ktoré boli bud’
vzdialené skusenostiam ziakov v danom veku, alebo i§lo o ulohy ucebnicového typu,
kde nebolo mozné vidiet’ prepojenie so zivotom, resp. tvorili tlohy, ktoré vyjadrovali
situacie, ktoré v skutoCnosti nemdzu nastat’, ateda Studenti nedokazali uvazovat’
v kontexte realneho Zivota.

V priebehu realizacie vyucby spominaného predmetu, boli do jeho obsahu vyberané
ulohy zo zbierky uloh, ktord bola vytvorend vramci projektu KEGA (Palkova -
Pridavkova, 2011). Ako uvadza Scholtzova (2001), ulohy, ktoré rieSia ziaci uz na
1. stupni 78 by nemali mat’ ,iba*“ klasicki matematicki formulaciu, ale mohli by
vyjadrovat’ ur¢itu realnu situaciu. V tomto zmysle bola koncipovand aj spominana
zbierka, ktora obsahuje viac ako 50 suborov tloh spracovanych vo forme pracovnych
listov, ktoré s tematicky zamerané na rozliné oblasti zivota ziakov mladSieho
skolského veku. Ulohy sa odli$ujii matematickym obsahom a pri ich rieSeni sa vyzaduje
uplatiovanie r6znych matematickych kompetencii (Vasutova, 2010). Zbierka obsahuje
klasifikaciu vytvorenych uloh vo forme odportucani pre zaradenie do konkrétneho
ro¢nika a tematického okruhu u¢iva matematiky, ako aj z pohl'adu trovne kompetencii,
ktoré st rozvijané pri rieSeni konkrétnej tlohy.
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4. Urovne matematickej gramotnosti

V studii PISA su vykony ziakov dosiahnuté v matematike zaradené do 6 urovni
matematickej gramotnosti. Ako sa uvadza v sprave PISA 2012 (2013, s. 3) ,, definovanie
kazdej urovne bolo stanovené na zdklade kognitivnych procesov, vedomosti a zrucnosti
pozadovanych na riesenie uiloh zaradenych do jednotlivych virovni* .

V sticasnosti, vramci rieSenia projektu, prebieha analyza uz vytvorenych uloh
z pohl'adu existencie réznych riesitel'skych stratégii. Do kurzu budi zaradené ulohy
zameran€ na rieSenie problémov z redlneho Zivota. Postupne budi vytvarané dalSie
namety so situdciami zredlneho Zzivota, ako vychodiskovy kontext pre kreovanie
novych problémovych matematickych tloh. Cielom bude vytvorit’ také ulohy, ktoré
budu u Studentov rozvijat’ vyssie irovne matematickej gramotnosti. Podl’a nasho nazoru
je dolezité anutné, aby aj ucitelia mali rozvinuté najvysSie Urovne matematickej
gramotnosti, ak chceme, aby boli kompetentni tito zlozku gramotnosti posiliiovat
u ziakov. V uvedenom kontexte budu v elektronickom podpornom kurze pripravené
ulohy, pri rieSeni ktorych st aplikované kognitivne procesy, vedomosti a zru¢nosti
charakteristické pre vSetky urovne matematickej gramotnosti, predovsetkym vsak pre
urovne 4,5 a 6.

Uvadzame niektoré vychodiska, ktoré vyuzijeme pri tvorbe uloh (podla opisu
urovni v sprave PISA 2012, s. 5):

e Urovei 4: ziak vie efektivne nardbat’ s explicitnymi modelmi pri zloZitejich
konkrétnych situdciach; dokaze zddvodniovat’ v jednoduchych suvislostiach; vie
vytvorit’ vysvetlenia a argumenty na zaklade vlastnej interpretacie.

e Uroven 5: ziak vie vybrat vhodnu stratégiu rieSenia problémov spojenych
s modelmi zlozitejSich situdcii; vie strategicky pracovat, vyuziva schopnost’
zdovodnovat’; vie formulovat’ a vyjadrovat’ vlastné interpretacie a zdévodnenia.

e Uroveit 6: ziak dokaze konceptualizovat informacie na ziklade vlastného
skimania a modelovania zlozitych problémovych situdcii; vie vyuZzivat
vedomosti v neStandardnych suavislostiach; je schopny zdovodnovat’; svoje
vedomosti vyuziva na rozvijanie novych stratégii pri spracovani situdcii.

5. Zaver

Ukazuje sa, ze je nevyhnutné v ramci odbornej a didaktickej matematickej pripravy
ucitelov na 1. stupni zakladnych $kol vytvorit’ priestor na rozvoj kompetencie riesit
problémy. Primarnym prostriedkom pre posilnenie matematickej gramotnosti je
matematicka uloha, ktorej kontext vychadza zo situacii redlneho zivota. Navyse, ak je
uloha formulovana tak, Ze v procese jej rieSenia je nutné pouzit' také vedomosti,
zrucnosti a kognitivne funkcie, ktoré su zahrnuté v opise vyssich Grovni matematicke;j
gramotnosti, potom je to len pozitivny krok k rieSeniu danej problematiky.

Snazili sme sa naznacit’ jednu z ciest, ktorou by bolo mozné dosiahnut’ rozsirenie
priestoru na rozvijanie odborovo-didaktickych kompetencii ucitelov uz pocas ich
pripravy na vysokej Skole. Na druhej strane, by mali byt’ aj samotni Studenti motivovani
k tomu, aby vnimali matematiku ako nastroj napoméhajici pri rieSeni problémov
vyskytujucich sa v kazdodennej realite.

Poznamka: Prispevok je ¢iastkovym vystupom grantového projektu

KEGA 020UMB-4/2013 Rozvijanie matematickej gramotnosti  prostrednictvom
elektronicky podporovanej vyucby v odbore Predskolskad a elementdrna pedagogika.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

VYUZITI IT VE VYUCE MATEMATIKY V PRIMARNI SKOLE

Jana PRIHONSKA

Abstrakt

Dilezitou soucéasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni tlohy
a problémy, jejichz feSeni mlze byt do znacné miry nezavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni.
Tyto tlohy by mély prolinat v§emi tematickymi okruhy v pribéhu celého zakladniho
vzdélavani. Zaci se tak ugi fesit problémové situace a tlohy z b&Zného Zivota, udi se
vyuzivat prostiedky vypocetni techniky (pfedevsim kalkulatory, vhodny pocitacovy
software, urcité typy vyukovych programil). V pfispévku je diskutovana moznost
vyuziti IT jiZz na prvnim stupni ZS. Nabidnuty jsou nékteré uzite¢né zdroje a prostiedky
dostupné prostrednictvim webového portalu.

Kli¢ova slova: aktivity na internetu, elektronické opory, digitalni uc¢ebni materialy
NAZEV PRISPEVKU V ANGLICKEM JAZYCE

Abstract

Non-standard application tasks and problems are an important part of mathematical
education. Problem solving can be independent on school math knowledge and skills,
although applying logical thinking is required. Such tasks should be present in all fields
of education. Pupils are trained to solve real-life problems and to use IT technologies
(esp. calculators, appropriate computer software and educational programs). In the
contribution, the possibility of using IT technology already in elementary school is
discussed. We offer some useful resources and means available through a web portal.

Key words: activities on internet, electronic support, digital learning materials

1. ICT ve Skole

Vyuziti ICT ve 8kole souvisi do zna¢né miry s technologickym vybavenim
jednotlivych $kol. Multimédia umoziuji pfijimani informaci v§emi smysly — vyrazné
tak napomahaji hlubsimu pochopeni, analyze, utfidéni dat a posléze jejich interpretaci.
Vyhoda zapojeni téchto prostiedkit do vyuky je ve zlepSeni komunikace a aktivni roli
zaka. Nejde tedy jen o pouhou nazornost jak obrazovou tak zvukovou. Zafazeni
multimedidlnich pomtcek do vyuky déva prostor pro maximalni rozvoj vSech
prifezovych témat ve vyuce matematiky. Zak si konkrétnim prozitkem odnasi novou
zkuSenost ¢i dovednost.

V souvislosti s informaénimi a komunika¢nimi technologiemi hovofime t¢éz
o multimedialnich programech. Tyto programy jsou velice atraktivni pro svoje grafické
zpracovani, nazornost, jednoduchost ovladani, wuziti hypertextu, uziti riznych
videofrekvenci, zvukovou podporu a celkovou interaktivitu. Vybéru programt by
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nemélo byt hlavnim kritériem cena, ale predevsim prakticka uziteCnost a obsahova
kvalita. Na prvnim stupni zdkladni Skoly jsou dilezité a zadouci programy, které
predevsim aktivizuji déti k praci, kdy si mohou sami vSe osahat a vyzkouset. Vhodnym
programem pro prviiacky je napi. TS Matematika pro prviacky 1 (2000). Cely
program je motivovan zvitatky, s jejichz pomoci zaci opakuji, procvicuji a upeviuji své
znalosti a dovednosti. V ¢asti Geometrie se snazi program vzbudit v zacich zajem
0 pozorovani a experimentovani s tvary a prostorem.

Piehled vyukovych programil véetné programil voln€ dostupnych na internetu uvadi
ve své praci Bad'urova. [1]

2. VyuZiti internetu na vyucovaci hodiné

S internetem mohou déti pracovat bez problému jiz od tfeti tfidy. V podstaté
vyuzivame internetu pro vyhledavani informaci, vzajemnou komunikaci, e-learningové
kurzy. E-learning vyuziva prevazné interaktivni formu vyuky s pouzitim
multimedialnich prvkl (animace, audio a video zaznamy, prezentace, hlasové
komentare, testy atd.).

,»J1Z samotna zména nazvu vzdélavaciho oboru v RVP — Matematika a jeji aplikace
— navozuje nutnost ur¢ité zmeény pojeti vyucovani matematice, vétsi akcent nez doposud
bude polozen na aplikace. Zdaleka to vSak neznamend, ze by se vyucovani matematice
meélo stat primarné podavanim ndavodl, jak fteSit praktické priklady a situace.
Matematika nepochybné musi zlistat matematikou, nelze ji vyucovat bez vytvareni
pevné pojmové struktury a odhalovani jejich logickych vazeb, nemlzeme z jejiho
vyuCovani vypustit nacvik dilezitych dovednosti ¢i algoritmi, jist€ nepiestaneme
rozvijet mySleni zakl feSenim ,,abstraktnich tiloh. Je vSak nezbytné, abychom nejenom
roz§ifili povédomi Zzdkd o uplatnéni matematickych poznatkd a metod v ostatnich
predmétech i v praxi, ale abychom ve vyuce dokazali aplikaci soustavné a organicky
vyuzivat. Neni myslitelné k soucasné vyuce matematiky jen pridat vice aplikaci, na to
by ani vyucovaci ¢as nestacil — je tfeba vyuku opravdu zménit. Jednou z moznosti, jak
tohoto cile dosahnout, je uzivat a naucit zaky uzivat vypocetni techniku®. [2]

3. Vhodné prostiredky pro vyuku matematiky na prvnim stupni

Z hlediska dosazeni o¢ekavanych vystupti vymezenych v RVP ZV doporucujeme jako
vhodné nastroje:
e Prezentace v PowerPointu — pro nové uc¢ivo, zadani problému, testovani (formou
zadani);
e Smart Nootebok — interaktivni feSeni problémt, vyklad nového uciva, rozvoj
logického myslent;
o Geometrické softwary — zejména Cabri geometrii a prostfedi C. a R. (virtualni
kruzitko a pravitko)

Klasickym studijnim materidlem pro zaky jsou ucebnice. S vyuzitim pocitaci
aruznych softwarti je vyhodné nékteré materidly zpracovat do elektronické podoby
a vytvorit tak elektronicky studijni material. Pojem elektronicky studijni material je
velmi Siroky. Pii jeho vymezeni musime brat do uvahy dvé roviny zpracovani:
technickou a didaktickou. Technickou strdnkou se zabyvaji pfevazné profesionalni
informatici, ktefi vytvafeji vhodné softwarové prostfedi pro vyuku s ohledem na
specifiku jeho vyuziti. Za didaktickou stranku zodpovidaji ucitelé, ktefi dané
softwarové prostiedi vyuzivaji piimo ve vyuce. Vybér uciva, jeho metodické zpracovani
a nasledna transformace do elektronického prostedi je tkolem ucitele. Zde se v plné
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mife promitaji jeho pedagogické 1 pocitacové schopnosti. Pti vykladu nového uciva
v prezentacni formé, resp. uzitim prezentacni metody v PowerPointu vyuzivame
ucebnich textl, které dopliiujeme applety, hypertextovymi odkazy, obrazky, piipadné
dal§imi multimedialnimi prvky.

Dale jsou nabidnuty nékteré uzite¢né zdroje, dostupné prostiednictvim webového
portalu. Soustfed’'ujeme se na tii oblasti:

I.  Digitalni u¢ebni materialy pro SMART Board jako prostiedek:
e k vykladu nového uciva;
e k procvicovani uéiva, rozvoj logického mysleni.

II.  Elektronické opory pro vyuku na 1. stupni zakladni skoly:
e prezentatni software, resp. prezentace jako prostiedek k vykladu nového uciva,
zadani problémi s ukazkami spravného feseni, modelovani;
e aktivizujici ¢innosti pro zaky — hlavolamy, hry.

III. Podpora vyuky geometrie:
o Geometrické softwary — wvyuziti pfi vyuce geometrie jako prostiedek
k modelovani a vizualizaci, testovani, animaci postupu.
Zaméfujeme se pritom zejména na napliiovani ocekavanych vystupli vymezenych
v kapitole 1.1.1 pro 1. stupen (oblast Nestandardni aplikacni tlohy).
AdI)
Portal Ve Skole: <http://www.veskole.cz/
Misto pro vzdélavani, inspiraci a ukladani DUMi. V sekci DUMy najdete soubory
pro interaktivni tabule SMART Board a Active Board. Cast je rozd&lena na
nejnovej§i DUMy obecné, dale pak dle stupné vzdélavani — matefské skoly,
ZS 1. stupen, ZS 2. stupeii, Stiedni $koly a Ostatni skoly.
Ad D)
Volné dostupné zdroje pro vyuku matematiky pro elementarni roéniky
e Aktivity na internetu pro elementarni ro¢niky Zakladni §koly (Obrazek 1)

Dostupné z WWW: < http://www.wstranka.szm.com/m.htm>

e Matematika na internetu — webové stranky vytvaiené Z8S a MS Na Beranku
v Praze 12 (Obrazek 2).

Stranky jsou vénovany vyuce, kterd je pro zadky i pracovniky vedena v klidném
a tvlrfim prostiedi. Dostupné z WWW: <http://www.naberanku.cz/uvod.htm>
Po otevieni uvedeného odkazu nalezne ¢tenat v dolni ¢asti stranky rozcestnik a po volbé
Vyukové materidly se otevie okno s nabidkou riznych predmétd (Obrazek 3). Po
vybéru casti matematika je mozno vybrat rizné aktivity. Informace k jednotlivym
vybranym aktivitdm jsou nasledn¢ v anglickém jazyce, nicméné naprosto srozumitelné.
Jsou zde aktivity pro pocitani predmétd, zapis Cisel, porovnavani, pocitani do dvaceti,
sCitani a od¢itani, nasobeni a déleni, desetinna cCisla, zlomky, procenta, rovnice,
geometrii (véetné riznych aplett), logické hry. Pro ucitele je vyhrazena samostatna ¢ast,
kde jsou zpracovany interaktivni ilustrace k jednotlivym tématim, jeZ mohou vyuzit pti
tvorbé vlastnich prezentaci. S vyhodou se daji vyuzit vytvorené pracovni listy. U apletd
jsou uvedeny instrukce, jak postupovat pfi jejich vyuziti.

Na dostupné materialy se zdjemce dostane pfimo z WWW:
<http://www.naberanku.cz/vyuka/matematika/zaci/mat01.htm>

209



@ g riracia sacom b

* Google A viiednt + | B st | Vice am Piihigse %, -|

Y C— o [ [~ TSRS PRSI SRR ST R P
i @ aboutab iy Piekadat Google [ Linkedin ©f Yahoo! [E] KMO < new &) Persorils - TUL [ MyWebSearch Home Page 'S, Seanam E-mail « Login: [ Dorutend poiza i2) - berp... (s Webove serinky KMD 5 . =
Google™ Taw stranka je v jazyee siventma. Chete j polabt pomoc ISty Gobgle ToOBar? Daldi inrmacs veedsd se o s siiesking? sy sbn sholt ss | Preioth || Vypnout plelady jazyka siventtina |
Aktivity na internete pre elementarne roéniky Z5 ..
B e 0 S £ S 1 i 0 s
S el G = NSV OO RRY: e A7 [ONNNERNNe HY e HRry
& Spét btatematické hry = . rad, séitanie N:i'ldw Erikiud k ndsobeniu
= [Materidl na tloienis NGjdi prikind k séitoniy
‘mm-m : |rudjal prikiad k odZiteniu =
[R&zne pomocné karticl Seometrio v AT
et perbane rofie e TIPS = = =
[rsssobilk == = Vytvor si priklody
|SEitanic INapiz si priklady
[Belenic Precvicovenic + - x g
[Tabulka séitania = [ Tabulks passbenia =
[Hrocio karts 2 : Tatiie priklady - len si vyber

[Ret'azce co zétuorkami Rovnice to je ono
IZlom! |Porovndvanic
[Nécckenic zlomkoy == it [Matematické pexess
¥oiatin parma ng mperaty!

5 i R AT RIS

= Google - 2 Hieat - | T Saiet | vice @ Piiblina A, -

N o— - - LT TR PR P R

i &) sbouttabs fm Plekdadaé Google [ Linkedin @ Vahoo! [] KMD - new &' Persorls - TUL [ MyWebSearch Home Page % Seznam E-mai - Login 1] Dorudend podts (2) - berp... . Webowé strinky KMD FP _.

VYUKOVE MATERIALY ~
211122

Marteriddy k oo  Zadini soutédi
MATERIALY K WTLCE

=
B | Cosvinayn a marawen Angheky fazye

Bkl soncpand calent. miarioid i el sl v mts
| e =
Ll

i . ;107

Matematiza
abervatced eedwnl vy @ vy
ety Ooan pos i o
[t

Phiradopis « skologie
I

ey

Chemis

& e samen, arh

rtoaca
e ey o ey P i

Infamatika
Hibveay & skl apicact. mpmd oy
e e
[Eraess

Hudebai vichova

Obriazek 2 Matematika na internetu

Ad 1II)

o WebMatika.sk

Elektronicka podpory vyuky geometrie na 1. a 2. stupni zakladni Skoly autorky
Zilkové [3]. Strinka obsahuje jak demonstraéni tak i interaktivni animace. Tyto jsou
vétSinou  zalozené na platformach dynamickych geometrickych  systému
a profesionalniho grafického systému, vyuzivaji prvky virtudlniho a realného videa.
Slouzi k objastiovani a vizualizaci zakladnich a odvozenych matematickych pojmu,
standardnich i méné standardnich postupti, resp. algoritmti:

- uhel a jeho velikost, operace s hly, osova soumérnost, posunuti,
- geometrie skladani papiru.
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4. Zavér

Matematika patii mezi piedméty, které nejsou zaloZzeny na pouhém ziskavani
encyklopedickych poznatkd. Zvladnuti latky je podminéno schopnosti samostatné fesit
ulohy — nikoli jen podat spravnou odpovéd. Pii feSeni vétSiny tloh ¢i problému neni az
tak podstatny vysledek, jako spiSe cely postup feSeni Proto musime velice obezietné
rozhodovat, jaky zpisob IT prostiedkt pro konkrétni uc¢ivo vyuzit.
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THE ABILITY OF PERCEIVING THE RELATIONSHIP IN A
NUMERICAL SEQUENCE BY 9-10 YEARS OLD STUDENTS

Marta PYTLAK

Abstract

Developing interest in mathematics among students at all educational levels is
highly desirable. The typical school activities do not always give this opportunity. The
article presents the example of classes with students of the third grade of primary
school, whose aim was to develop a creative mathematical activity of students.

The described activities related primarily to ability to perceive differences and
similarities between the numbers in the sequence.

Key words: primary school education, numbers, perceiving relationship, critical
thinking

1. Introduction

In the latest trends in the early education a large emphasis is placed on developing
the skills needed for a child to explore and understand the world, to cope with different
situations of everyday life. The skills that are particularly useful in various situations
include analyzing, critical thinking, putting and verifying hypotheses. The tasks of the
school according the new curriculum include the care that a child could acquire the
knowledge and skills needed to understand the world and equipment the child needs in
math skills in real-life and school situations and for solving the problems.

The most important skills acquired by the student in the course of general education
in elementary school should be, inter alia, mathematical thinking, comprehension as the
ability to use the basic tools of mathematics in his or her daily live and carring out the
elementary mathematical understandings.

An important task of school is to prepare students for life in the information society.
It is associated with the ability to search and organize information, verification of
hypotheses and critical thinking.

There is a belief that every child is gifted, each can work creatively (Gruszczyk-
Kolczynska, 2009, Brandl 2009, Munz 2013). Studies show that on the first stage of
education a lot of students show talents towards mathematics. Therefore it is necessary
to raise efforts to find and develop mathematical talents within pupils of the lower
grades of primary school.

Mindful that children feel the satisfaction of creative activity, you need to create the
conditions for them to present their achievements. That possibility gives classes in
which the student has the opportunity to meet with unusual tasks that do not impose
a single method to solve

To meet the expectations a series of classes with students of the third grade of
primary school were carried out. The classes were prepared by teacher and author of
this paper. We were playing a series of lessons with students from the 3rd grade of
primary school (8-9 years old) from the October 2012 till the January 2013. Lessons

212



have taken place once a week and lasted one lesson hour (45 minutes). Their aim was
primarily to develop students' interest in mathematics. The subjects of classes were very
diverse. The subjects dealt with both issues of geometric and arithmetic. One of the
ongoing issues was a fun with numbers. In these classes students have not only to
improve skills, but also shaped their mathematical language, they were able to
demonstrate the ability of making hypotheses, verifying them argue.

2. A series of activities relating to natural numbers

A series of activities linked with numbers started with the play "What number you
are?". Students pick out cards with numbers, and then their job was to present the drawn
number in an interesting way. The purpose of this task was to draw attention of students
to the various features and aspects of the number and guide appropriate mathematical
vocabulary (pay attention to the meaning of the words: number, digit, even, odd)

The next step was to draw up the pairs: students backgrounds to their number of
"partner”, and this choice they have to justify. The aim of this task was to draw attention
to common features of numbers, the ability to perceive common features.

At this stage of classes, the argument most commonly used by students concerned
the parity odd parity/data numbers. This task was repeated on subsequent activities, and
argument used by students was far more diverse. The students were trying to present
different characteristics of the number — less than half of them invoked the parity this
time, and more than one-third of them highlighted on the number of tens and the
number of unity. This may indicate a more analytical approach of the students to
presented to them task.

Subsequent activities of a series of "fun with the numbers" began the following tasks::

Point to the one that does not match the other among the numbers. Justify your choice.

9 15 24 16 25 16 34 18

21 42 41 14 18 15 25 30

The numbers of individual examples have been chosen in such a way that there
were more than one possibility of choice, depending on the adopted criterion. The idea
was to see what criteria the students will apply. Will they be creative and productive,
how many different choices they will discover in the particular examples. What features
will be soon discovered, what mostly will they take into account. Therefore, this task
has developed the ability to: analyze, see similarities and differences between the
objects (here: the numbers), make and verify hypotheses; and also develope critical
thinking skills.

Presented task was the new challenge for students. Previously they have not had to
deal with that kind of tasks. Students willingly joined the work. Each of the 20
participating in the classes students pointed out at least one number in each of the given
examples, which according to him or her did not fit into the other. Half of the pupils
reported more than one example of a number that does not match the other.

The students worked single-handed. Each of students received a card, on which they
can write all their thoughts and discovered depending. The students worked during one
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hour of classes; they were informed that each task can have different solutions, and they
should include those that are the most appropriate according them.
The analysis of all students' work helped to distinguish the following types of
arguments on which the students appealed in their responses:
e Reference to digits (digit, digit of tens, the lack of specific digit in the remaining
numbers) — 28 %1
The number of single-, two-digit — 20 %
0dd, even number — 12 %
Small, big number — 12 %
Sum/difference of digits —9 %
divisibility/ multiplication — 9 %
the relationship between the numbers in the sequence — 6 %
others — 4 %.

As can be seen from the above statement, the most frequently used criterion
associates with the visual aspect. So it was, inter alia, in example 2, where the students
throw the number "21", arguing that “in the rest of the numbers there is digit "4", and in
this one-is not” (other numbers in this sequence is 41, 42, 14).

a2 T a1 | 14 Mﬁi@ﬁw i'JC' M (-’XL/ V"{/g»

21

The visual aspect was also associated with the amount of digits in the number. A lot
of students throw number that had a different number of digits than the other, for
example “because it is not two-digits number”:

16 | st
|

The next criterion used by student was connected with odd-even numbers. We can
see it in following example: a student cross out 25 and wrote “I throw 25 because it is
not even”.

- (e - T
i il (L2 ’

Then they made the analysis of numbers contained in the series and, above all,
compared to the basic characteristics of the number, which is the parity and odd parity.
Equally frequently argument related to the size of the numbers was mentioned, for
example. "I throw out 33 because it is the biggest", "6-because it is the smallest".

-

."'333 15 12 6 Boty Liieba ot wn din
| - M Ak ol

The application of this criterion was associated with the arrangement of the
numbers in the specified sequence, referred to the aspect of the ordinal numbers.
Although this is a very simple criterion, however, required the student carry out at least
a brief analysis of the figures given in the statement.

YIn respect of all applicable argument
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Another criterion used by students was referring to the sum or difference of digits in
different numbers. This argument usually was used in the example 6. Students by
striking out 12, argued, "because the sum of the digits is 6”. Likewise, in example 4:
delete the number 18 was associated with reasoning "because the sum of the digits is not
7"

25

16 l 34 | 18 \D QLL%DWU'O AU UC{W (h,b(,“‘t)d

oM F

Quite originally this criterion was applied by one of the students to example 1. He
deleted "9" arguing, that the sum and difference of the other numbers is 6. He wrote
“because 1+5 is 6 and 2+4 is 6, if subtract 1 from 16 it will be 6”

bo H45 4242644 40RE6 JOt,
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Indeed, the sum of the digits in the numbers 15 and 24 is 6. The situation is
different in the case of 16. It seems that the number of apprentice applied the
"difference" but understood not as a subtraction, but just deletion. Thanks to duelist the
digits "1" in the number "16" you can get the desired result. In example 5. by striking
out 18 students wrote "it does not divide by 5" or "because it does not compose of
fifes." Similarly in an example 3 - the deletion of 18 arguing "is not divisible by 4”. The
use of this type of argument provides a more analytical approach, looking at the
numbers from another point of view. It is very interesting that at this stage of education
students don't learn more about characteristics of severability and numbers and they
solve any tasks relating to this issue.

”

| N

15 24

12 16 | (18 | 20

Among the others, quite original justification was also such "because adding the
remaining we receive a full of dozens". Such reasoning applied students in the third
example (in the sequence 12, 16, 18, 20 deletion 16) and the fifth (among numbers 18,
15, 25, 30 they delete 18).

These students have to perform more complex analysis, they studied the
relationship between various combinations of the given numbers. They demonstrated
the ability to complex analysis.

It seems that students were able to go beyond the traditional scope of school looking
at the numbers, they began to invent new things. And it is the most important activity
during such classes.

3. Conclusions:

Classes in which students participated were for them a new challenge. So far they
did not meet with such kind of tasks. Nobody expected to provide a particular result, but
to give the appropriate arguments to justify their choice. Everyone seriously approached
to the task presented to them. They eagerly attempted to solve each of the examples,
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some students tried to enter more than one solution in each of the examples. Students
demonstrated great creativity and criticality of thinking. One student tried to find
arguments for each number in each of the examples.

An argue, classification, the ability to see the differences and similarities between

objects are very desirable skills not only in lessons of mathematics, but also in everyday
life. Properly prepared classes allow students to develop these skills. It seems that the
series of "fun with numbers" gave the students this opportunity.
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DZIALANIA ARYTMETYCZNE W POCZATKOWEJ EDUKACJI
MATEMATYCZNEJ - KSZTALTOWANIE POJEC CZY
ROZWIJANIE NAWYKOW RACHUNKOWYCH?

Renata RECLIK

Abstrakt

Wszystkie wspdtczesne koncepcje nauczania matematyki podkreslaja, iz szkolne
nauczanie matematyki powinno inspirowa¢ rozumienie poje¢ a nie prowadzi¢ do
zdobycia wiedzy automatycznej, bez zastanowienia i refleksji nad tym co i dlaczego si¢
robi. Rozumne opanowanie umiejetnosci pozwoli na lepsze i1 skuteczniejsze ich
wykorzystywanie w roznych sytuacjach problemowych. W artykule zawarte sa
rozwazania na temat prawidtowego ksztatltowania poj¢¢ dziatan arytmetycznych oraz
prezentacja wynikow badan empirycznych dotyczacych umiej¢tnosci wykonywania
i rozumienia czterech podstawowych dziatan arytmetycznych przez uczniow klasy 3.

Stowa kluczowe: edukacja matematyczna, rozumienie pojec, dziatania arytmetyczne.

ELEMENTARY ARITHMETIC IN THE EARLY MATHEMATICAL
EDUCATION: FORMING NOTIONS OR DEVELOPING CALCULATION
HABITS?

Abstract

All of the contemporary concepts of teaching mathematics underline the fact that
teaching the subject at school should inspire understanding notions and not lead merely
to acquiring automatic knowledge, without thinking or reflecting on what and why it is
being done. Cognitive mastering of skills will allow applying them in all sorts of
different problem situations in a better and more effective way. In the paper, the author
includes her considerations regarding appropriate formation of the notions of
elementary arithmetic, as well as presents the results of empirical research relating to
the skill of carrying out and understanding the four basic arithmetic operations by pupils
of Class 3 of elementary school.

Key words: mathematical education; understanding notions; elementary arithmetic;

1. Wprowadzenie

Okreslajac miejsce 1 role matematyki w zreformowanym systemie edukacyjnym
oraz metody wprowadzania ucznia w $wiat poje¢ 1 operacji matematycznych,
powinniSmy mysle¢ o potrzebach i mozliwosciach cztowieka XXI wieku. Zdaniem
E. Smak obecne ,,spoteczenstwo informatyczne” potrzebuje zupetlnie odmiennego typu
instytucjonalnej edukacji anizeli ,,spoteczenstwo przemystowe” ubieglego stulecia.
Szkote tradycyjna powinna zastapic¢ szkota-laboratorium, w ktoérej dominuje ksztalcenie
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kompetencji kluczowych, takich jak umiej¢tno$¢ zdobywania informacji i dzialania,
tworczo$¢ i umiejetnos¢ myslenia (Smak, 2013, s. 47). Osiagnigcie tego celu jest
uwarunkowane wilasciwg realizacjg procesu dydaktyczno-wychowawczego, w ktorym,
obok celow ksztatcenia i materialu nauczania, istotng rol¢ odgrywaja procedury
osiggania zamierzonych rezultatow czyli strategie 1 metody ksztatcenia.

Punktem wyj$cia rozwazan dotyczacych zmian w sposobach nauczania matematyki
powinno by¢ zatem uswiadomienie sobie celow wspodtczesnej edukacji matematycznej.
Przed podjeciem decyzji, czego i jak uczy¢, nalezy zastanowic sig, co chcemy osiggnacé.
Wszystkie wspotczesne koncepcje nauczania matematyki podkreslaja, iz nauka ta
powinna inspirowa¢ rozumienie poj¢é, a nie prowadzi¢ do zdobycia wiedzy
automatycznej, bez zastanowienia i refleksji nad tym co i dlaczego si¢ robi. Rozumne
opanowanie umiejetnosci przyczyni si¢ nie tylko do wszechstronnego rozwoju
intelektualnego ucznidow ale rowniez stanowi¢ bedzie doskonatg baze 1 punk wyjscia do
nauki matematyki na kolejnych etapach ksztalcenia. Niestety nader czesto szkolne
nauczanie matematyki sprowadza si¢ do pamigciowego wyuczenia nazw, opanowania
gotowych algorytméw postepowania i wyéwiczenia okreslonych sprawnosci poprzez
wielokrotne powtarzanie i automatyzowanie czynnosci. Wasko rozumiane wymagania
szczegOlowe staja si¢ czesto dla nauczycieli jedynymi celami nauczania tego
przedmiotu. Jednak samo, nawet perfekcyjne, wyéwiczenie sprawnosci rachunkowych
nie determinuje rozumienia istoty dodawania czy mnozenia, co moze przyczyni¢ si¢ do
trudnos$ci w zrozumieniu nowych dziatan i w rozwigzywaniu zadan wymagajacych
nieschematycznego myslenia. Doznawane wowczas niepowodzenia powoduja
uucznidow poczucie bezradnosci, brak wiary w sukces i czgsto rezygnuja oni
z wykonywania kolejnych zadan, co tylko poteguje trudnosci (Jedrzejowska, 2013, s. 79
- 80).

Rozwdj techniki 1 elektroniki spowodowat spadek znaczenia umiejetnosci
tradycyjnego wykonywania dziatan. Ksztatcenie sprawnosci rachunkowych, cho¢ sa one
potrzebne na kazdym etapie nauczania i w zyciu codziennym, nie moze by¢ zatem
celem samym w sobie we wspolczesnej szkole. Wazniejsze jest ksztattowanie
umiegjetnosci rozumnego operowania liczbami i dziataniami na liczbach, rozwijanie
inwencji dziecka oraz umiejetnosci radzenie sobie w roznych sytuacjach. Nalezy zatem
w trakcie nauczania arytmetyki silniej akcentowac pojeciowa i tresciowa strone dzialan
oraz ich wlasnosci na bazie ktorej oparta powinna by¢ sprawnos$¢ rachunkowa.
Nauczanie nastawione przede wszystkim na ¢wiczenie sprawnosci rachunkowej i nie
doceniajace wagi rozumienia sensu wykonywanych operacji prowadzi do btednego
postrzegania arytmetyki jako sposobu obliczania wynikéw. Zmechanizowana
sprawnos¢ wykonywania dziatan powinna byé zatem poprzedzona diugim okresem
poznawania 1 stosowania réznych metod 1 sposobow wykonywania obliczen
prowadzacych do wlasciwego zrozumienia wykonywanych operacji i stanowié
koncowy etap procesu nauczania. ,, Wykonujgc obliczenia arytmetyczne, uczen powinien
robié¢ to Swiadomie, z przekonaniem o stusznosci swego postgpowania. (...) Dla dzieci
ksztalcgce jest wyszukiwanie roznych metod obliczania wartosci liczbowej danego
wyrazenia arytmetycznego, a w mniejszym stopniu samo obliczenie, ktore jest czesto
tylko ¢éwiczeniem wedlug wyznaczonego schematu. Technika obliczen, sprawnosci
rachunkowe jest to ,,wartos¢ dodatkowa” nauczania i uczenia sig, zwlaszcza na
szczeblu nauczania poczgtkowego.” (Filip, Rams, 2000, s. 124).

Zakres umiejetnosci wykonywania dzialan arytmetycznych przez uczniow okresla
podstawa programowa w mysl ktorej:

Uczen konczgcey klase 1w zakresie liczenia i sprawnosci rachunkowych:
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— wyznacza sumy (dodaje) i réznice (odejmuje), manipulujgc obiektami lub

rachujgc na zbiorach zastgpczych, np. na palcach;

— sprawnie dodaje i odejmuje w zakresie do 10, poprawnie zapisuje te dzialania,

— radzi sobie w sytuacjach zyciowych, ktorych pomysine zakonczenie wymaga

dodawania lub odejmowania.
Uczen konczgcy klase 111:

— dodaje i odejmuje liczby w zakresie 100 (bez algorytmoéw dzialan pisemnych);

sprawdza wyniki odejmowania za pomocg dodawania;

— podaje z pamigci iloczyny w zakresie tabliczki mnozenia, sprawdza wyniki

dzielenia za pomocg mnozenia;(Podstawa programowa, 2009)

Powyzsze sformutowania (,wyznacza sumy”, ,sprawnie dodaje i odejmuje”,
»podaje z pamigci”) silnie akcentuja techniczng/mechaniczng strong wykonywania
dziatan arytmetycznych. Jednak to nie technika (sprawnos¢) rachunkowa determinuje
znajomos¢ rachunkow. Decydujaca role w tym zakresie odgrywa $wiadomos¢, jakie
dziatanie trzeba zastosowa¢ w konkretnej sytuacji oraz rozumienie sensu
wykonywanych operacji. ,, Nalezy dqgzy¢ do tego, by uczen najpierw intuicyjnie uchwycit
nowe pojecie (w formie odpowiedniej do swego wieku), nastepnie stopniowo poglebial
jego rozumienie, opanowujgc przy tym umiejetnos¢ stosowania go w rozmych
sytuacjach, a dopiero na koniec zdobyl bieglos¢ w wykonywaniu samego rachunku.”
(Puchalska, Semadeni, 1991, s. 53).

2. Wyniki badan

Celem badan empirycznych bylo sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci uczniow klas
trzecich w zakresie wykonywania czterech podstawowych dzialan arytmetycznych oraz
proba odpowiedzi na pytanie: czy doskonalenie sprawnosci rachunkowej jest
jednoczesnie potaczone z rozumieniem poje¢? W tym celu skonstruowano test, ktory
sktadat si¢ z dwdch cze$ci. W pierwszej z nich znalazty si¢ zadania sprawdzajace
umiejetnos¢ dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia w zakresie 100. Czes¢
druga zawierata zadania sprawdzajace rozumienie istoty dziatan arytmetycznych oraz
ich wlasnosci. Badania przeprowadzono w 2013r. wsrdd 134 trzecioklasistow.

Diagram 1. Wyniki testu sprawnosci rachunkowej w zakresie dodawania i

odejmowania — procent poprawnych obliczen

100%

80%
50%
0%
20%
0% T T T

24+53 37+48 55+38 68-25 74-38 61-34

Diagram 2. Wyniki testu w zakresie mnozenia i dzielenia — procent poprawnych

obliczen
100%
0%
60%
0%
20%
% T
7x3 6x8 13x4 24:4 56:8 70:5

Wyniki badan wskazuja, iz najlepiej uczniowie radzg sobie z dodawaniem w
zakresie 100 oraz mnozeniem i dzieleniem w zakresie 30. Duza trudnos$¢ sprawito
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uczniom odejmowanie z przekroczeniem progu dziesigtkowego (co trzeci uczen
wykonatl te dzialania blednie). Problemy te sa najczgsciej efektem nierozrozniania
w trakcie nauczania arytmetyki dwoch sytuacji: ksztaltowania pojecia i uczenia
sposobow obliczania. Uczen, wiedzac czym jest suma czy réznica, potrafi jg znalezé
réznymi, dostepnymi dla siebie sposobami. Jednak, gdy dziatania te sg tylko liczbami,
ktére nalezy obliczy¢ postepujac zgodnie z okreslonym schematem (najczgsciej
narzuconym przez nauczyciela) pojawiaja si¢ klopoty z jego zapamigtaniem
i odtworzeniem w okreslonej, nowej sytuacji.

Mnozenie i dzielenie powyzej 30 tez jest dla wielu ucznidw trudne. Warto zwrdci¢
uwage na fakt, iz najwigcej btedow uczniowie popehili w dziataniach: 13 - 4 (34%
niepoprawnych odpowiedzi) i 70 : 5 (33% niepoprawnych odpowiedzi). Przyczyn tych
trudnosci nalezatoby szuka¢ w pamigciowym, czesto bezmyslnym opanowaniu tabliczki
mnozenia bez rozumienia istoty tego dziatania w réznych jego aspektach (dodawanie
jednakowych sktadnikéw, pole prostokata, iloczyn kartezjanski) (Turnau, 1985, s. 252 —
258).

W kolejnym zadaniu uczniowie mieli obliczy¢ wynik dziatania ztozonego,
w ktorym, w celu uproszczenia rachunkéw, mozna bylo skorzysta¢é z wlasnosci
przemiennosci dodawania. Dziatanie /7 + 25 + 13 poprawnie wykonato 91% uczniow,
natomiast 38 — 25 + 12 juz tylko 63%. Podstawowg strategia przy wykonywaniu tych
dziatan byt rozktad liczb na dziesiatki 1 jednosci.

Rys. 1

2. Wykonaj dziatania: )
garszsy =Ry J S N IS0
YET IR L | e 3 2 Yl e A 10 SRR

Tylko nieliczni uczniowie zastosowali wilasno$¢ przemiennosci i tacznosci
dodawania a wigc dla wielu z nich wlasnosci te sg tylko kolejng regutka do
zapamietania, ktorej znajomo$¢ nie znajduje zastosowania w prowadzonych
obliczeniach.

Rys. 2
2. Wykonaj dziatania:

a) 17+25+ 13=3.Gi15;.5. —

b) 33725+12:.5.U.‘:.1§

Trzy ostatnie zadania sprawdzaly umiejetnos¢ zastosowania dziatan w konkretnej
sytuacji oraz rozumienie sensu wykonywanych operacji. W pierwszym z nich
uczniowie mieli odpowiedzie¢ na pytanie, jaka liczba jest:

a) mniejsza o 16 od liczby 53 — 69% poprawnych odpowiedzi,

b) wigksza o 26 od liczby 48 — 76% poprawnych odpowiedzi,

c) wieksza 4 razy od liczby 9 — 81% poprawnych odpowiedzi

d) mniejsza 5 razy od liczby 40 — 66% poprawnych odpowiedzi.
Odpowiedzi udzielone przez ucznidw na dwa kolejne pytanie:
Jak zmieni si¢ suma (wynik dodawania) jezeli jeden ze skiadnikow zwigkszymy o 57
Jak zmieni si¢ roznica (wynik odejmowania) jezeli drugq liczbe zwigkszymy o 7?
wykazaly, iz wielu z nich ma problem z rozumieniem istoty dodawania i odejmowania
oraz znaczenia liczb w tych dziataniach. Na pierwsze ztych pytan poprawnej
odpowiedzi udzielito 57% badanych ucznidw, a na drugie jedynie 34%. W obu
zadaniach spora grupa uczniow dazyla do zapisania dziatania, ktorego wynik bedzie
rozwigzaniem, jednak bardzo czgsto nie miato ono zwigzku z postawionym pytaniem.
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Cze$¢ ucznidow uwaza, ze po zwigkszeniu odjemnika roznica wzrosnie. Dla nich
najwazniejsze sa pojedyncze stowa (zwigkszymy) 1 liczby wystepujace w tresci (5), a nie
ich znaczenie i sens. Uwazaja one, ze jesli co$ zwigckszamy to wynik tez musi by¢
przeciez wigkszy.

Rys. 3
9. Jak zmieni sig suma (wynik dodawania) jezeli jeden ze skiadiiindw 10.  Jak zmieni si¢ réznica (wynik odejmowania) jezeli diuga licety
V)zwicl}szyn}y o7?

zwickszymy o 57

3. Podsumowanie

Ksztaltowanie poje¢ arytmetycznych na etapie nauczania poczatkowego nie
powinno polega¢ na wyuczeniu dzieci definicji, regut i wzorow ale na intuicyjnym,
operatywnym 1 rozumnym ujeciu zwigzkdw i zaleznosSci wystepujacych pomigdzy
liczbami. Zdaniem Z.Krygowskiej ,, Nastawienie na , wyuczenie” okreslonych
wiadomosci i na ,,wycéwiczenie” okreslonych sprawnosci, jako na glowny cel nauczania
i uczenia sie (...) w stosunku do dzieci zaczynajgcych edukacje szkolng pocigga za sobg
— czesto nieodwracalne — negatywne skutki dla ich intelektualnego rozwoju.”
(Krygowska, 1976, s. 37).
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APLIKACNE ULOHY PRE DESATROCNYCH ZIAKOV
ZAMERANE NA STATISTIKU

Viera RINGLEROVA, Tatiana KOSINAROVA

Abstrakt

K napisaniu prispevku nas viedli vysledky slovenskych ziakov v medzinarodnych
meraniach TIMSS a PISA. S prvkami Statistiky — pracou s tidajmi, ich vyhladavanim,
grafickym znazorfovanim, sa stretavaji uz ziaci na 1. stupni zakladnej skoly. Bohuzial,
slovenské vysledky v medzinarodnych meraniach st uz dlhodobo na nizkej Grovni. Aby
sa vykony slovenskych Ziakov zlepsili, nesmieme zanedbat’ propedeutiku.

KPucové slova: statistika, aplikacné ulohy, diagram, tabul’ka, aritmeticky priemer

STATISTICS FOCUSED APLICATION EXERCISES FOR TEN-YEAR-OLD
PUPILS

Abstract

The results of Slovak pupils in the international testings TIMSS and PISA served as
motivation for writing this article. Pupils encounter basic elements of statistics- working
with data, searching data, grafical illustration-already during the first level of grammar
school. Unfortunatelly, Slovak results of the international testings are on low level over
a long term period. To improve performance of Slovak pupils, we can not neglect
propaedeutic study.

Key words: statistics, aplication exercises, diagram, table, average

1. Uvod

Tematicky celok Kombinatorika, pravdepodobnost, statistika sa do nasich
ucebnych osnov z matematiky dostal v roku 1997. Kapitoly s tymto zameranim uz
vtedy boli v osnovach matematiky viacerych S$tatov. Medzinarodnd Stadia TIMSS
a v nej sa nachadzajuce ulohy z kombinatoriky, pravdepodobnosti a Statistiky sluzili na
obhajobu navrhu UO ako konkrétne argumenty, potvrdzujice spravnost’ zameru. V UO
z roku 1997 Balint uvadza, ze ,,v sulade so svetovym trendom do ucebnych osnov je
zaradena propedeutika kombinatoriky, pravdepodobnosti a Statistiky”. Svetovy trend
najlepsie vyjadruju a potvrdzuju merania celosvetového charakteru, ku ktorym patri aj
TIMSS.

V stcasnosti podla Statneho vzdeldvacieho programu pre 4. aj 5. roénik je $tatistika
zaradena v tematickom celku ,,RieSenie aplikacnych uiloh a uloh rozvijajucich Specifické
matematické myslenie®, priCom ziaci by mali vediet’ ziskavat’ a zhromazd’ovat’ potrebné
Gidaje, itat' a nakreslit’ stipcovy diagram zo ziskanych udajov, vypogitat’ aritmeticky
priemer pre mensi pocet primeranych dat, vediet’ ¢itat’ udaje z jednoduchej tabulky,
zhromazd’ovat), triedit’ a usporiadat’ uidaje, znazornit’ udaje jednoduchym diagramom.
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2. Co ponukaju ucebnice

V ugebniciach pre 4./5. roénik ZS od autorov Cernek/Cernek, Zabka su tzv. rubriky,
a vnich velku cast 1loh tvoria témy, ktoré st dlhodobou propedeutikou
pravdepodobnosti a Statistiky.

Berova, Bero (2011) pokladaji ,znalost stipcovych diagramov za jednu
z najuzitocnejsich veci, ktoré sa deti maju v Skole naucit. Je to vec, ktora im bude
v Zivote naozaj pomahat™. V uéebnici a pracovnych zoitoch pre 5. ro¢nik ZS Ziaci
néjdu lohy na vypiiianie tabuliek udajmi, ktoré st im blizke napr. zapis ¢asu prichodu
a odchodu do/zo koly. Ziaci sa stretavaju uz aj so stipcovym a kruhovym diagramom
a so zapisom poctu pomocou ¢iarok.

3. AKko sis tlohami vedia poradit’ Ziaci

Na ukazku sme vybrali niekol’ko uloh z narodnych a medzinarodnych merani. Prvé
dve tulohy ziaci riesili v $kolskom roku 2002/2003 — na zagiatku 5. roénika ZS, kedy
SPU realizoval meranie vedomosti a zruénosti desatroénych Ziakov zo slovenského
jazyka a literatiry a matematiky aku koncu Skolského roka 2010/2011, kedy sa
uskutoénilo pilotné testovanie Ziakov vo 4. roéniku ZS v projekte Narodného ustavu
certifikovanych merani vzdelavania ,,Hodnotenie kvality vzdeldvania na zdakladnych
a strednych skolach v kontexte prebiehajiicej obsahovej reformy vzdelavania“ (HKV).
Uloha 1
Do predajne doviezli ré6zne druhy ovocia v réznom mnozstve (pozri graf):

100
90
80
70
60 +—
50 +—
40 +—
30 +—
20 1+
10 +—

0

Pocet kilogramov

T T

jablkd pomarange banany hrusky slivky
Druh ovocia

O kol’ko kilogramov doviezli viac hruSiek ako bananov?

Uloha bola zaradena do tretej tirovne kognitivnej naro¢nosti — $pecificky transfer podla
Niemierka. Ziaci ju v oboch rokoch zvladli na porovnatelnej trovni, v roku 2002 bola
ich uspesnost’ 78,9 %, v roku 2011 71,4 %. Tieto Gspesnosti sved¢ia o tom, ze uloha
ziakom nerobila vicSie problémy.

Uloha 2

Pozorne si pozri tabul’ku a odpovedz na otazku:

znamka z testu pocet chlapcov pocet dievcat
1 2 2
2 5 2
3 4 6
4 8 1

223



| 5 | 0 | 1]

Kolko chlapcov dostalo z testu znamku lepsiu ako $tvorku?

Uloha na zistovanie informacii z tabulky bola zaradena do tretej trovne kognitivnej
naro¢nosti. Ziaci ju vroku 2002 rieSili suspeSnostou 66,8 % avroku 2011
s porovnatelnou tspesnost'ou a to 62,7 %.

Z pilotného testovania v projekte HKV z roku 2012 uvadzame tretiu ulohu.

Uloha 3

Petra bola na dvojdiiovom turistickom vylete vo Vysokych Tatrach. Kazdy den
absolvovala int tiru. Pocet prejdenych kilometrov si zaznacovala do grafu. Priemerne
kol’ko kilometrov denne za tieto dva dni presla?

14

=
L]

=
o

Pocet kilometrov

[ =« N}

]

Pondelok Utorok

Bola to najobt’aznejsia uloha v danom pilotnom teste, zaradena do najvyssej urovne
kognitivnej naro¢nosti — neSpecificky transfer podla Niemierka. Od ziakov sa
vyzadovalo pregitat’ z jednoduchého stipcového diagramu informaciu, kolko kilometrov
presla Petra za jeden aza druhy den atieto udaje pouzit' pri vypocte aritmetického
priemeru. Ulohu spravne vyriesilo 18,8 % ziakov. Viac ako 13 % Ziakov ju vobec
nerieSilo (Ulohu vynechali), ¢o spolu s nespravnym rieSenim takmer 68 % tvorilo
celkovtl neriesenost’ ulohy nad 81 %. Ako vidno z grafu distribucie uspesnosti, tloha
vyrazne oddelila skupinu vykonnostne najlepsich Ziakov. Ziaci celkovo v teste najmenej
uspesni (5. vykonnostna skupina) tlohu nevedeli rieSit. NajcastejSie sa opakovala
chyba, ked ziaci len spocitali kilometre, ktoré presla Petra za dva dni, ale uz z nich
nevypocitali priemer. Z uvedenych slabych vysledkov usudzujeme, ze na hodinach
matematiky je potrebné CcastejSou premyslenou manipulaénou c¢innostou vytvorit
najskor zakladné predstavy o aritmetickom priemere napr. vyrovnavanim stipcov
kociek.

BT T e e P
T e P

I e RS LR

Priemerna GUspesnost’

T

0%

Vykeonnostna skupina

Obr. 1 Distribucia ispesnosti
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Posledntl ukazku sme vybrali z medzinarodnej Studie TIMSS 2007.

Uloha 4

By
B
o ]
o )
o
SIS
—
S0
i-—:‘J
\ L=
[« <

Jiilia poZiadala svojich spoluziakov, aby napisali, kolko maju stirodencov. Ich
odpovede pozbierala a zacala dopliiat odpovede do tabulky. Pri nule zapisala dve
ciarky.

Dopli Juliinu tabulku.
Pocet surodencov Ciarky
0 !
1
2
3
4
Porovnanie Uspesnosti vybranych krajin [%]
Krajina spolu |dievéata chlapci
Rakusko [|=» 30,0 342 4 263
Ceskarepublika |4 24,3 272 § 211
Madarsko [ 25,0 269 § 229
Obsahova oblast: Zobrazovanie udajov Slovenska republika |3 186 207 § 16,7
Kognitivna oblast: Aplikacia Ukrajina [+ 15,3 18,1 4 13,1

Referenéna 4 — najvyisia Medzindrodny priemer
uroven: Priemer OECD
Pocet bodov: 1 Priemer EU c

Obr. 2 Zaradenie ulohy a vysledky

Z porovnania vybranych krajin vidno, Ze desatro¢ni Ziaci na Slovensku nemaju
skusenosti s takymto triedenim a zaznamenavanim udajov. V pilotnych testovaniach
ziakov 9. ro¢nika ZS sa ukazalo, ze Ziaci nerozumeju zaznamom z Ciarok, pretoZe sa

snimi pravdepodobne v tejto podobe vo vyucovani ani v beznom Zzivote nestretli.
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4. Zaver

V prispevku sme sa snazili ukazat, ktoré tilohy, patriace k prvkom S$tatistiky, robia
desatro¢nym ziakom problémy. Zist'ovanie informacii z tabuliek a diagramov sa nejavi
vel'mi problematické. Pozornost’ skor treba venovat moznostiam roznych zapisov
ziskanych tdajov. Co sa tyka aritmetického priemeru, Ziaci by najskor mali dostatoéne
porozumiet samotnému pojmu a priemer zistovat manipulacnou c¢innostou napr.
preskupovanim kociek. Po dostatocnom porozumeni sa moze pridat’ aj vypocet. Pri
manipulacnej Cinnosti mézu ziaci vyuzivat aj technické prostriedky, pocitac,
interaktivnu tabul’u, ktoré im tuto ¢innost mo6zu nielen ul’ah¢it, ale aj zatraktivnit.

Poznamka: Prispevok bol spracovany ako sucast’ Aktivity 1.1 projektu ,,ZvySovanie
kvality vzdelavania na zdkladnych a strednych Skolach s vyuzitim elektronického
testovania“ (ITMS kod 26140130030 — RKZ, 26110130546 - K) spolufinancovaného
z prostriedkov EU, ktorého riesitelom je NUCEM.
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GEOMETRICKE KONSTRUKCE A PRAVIDELNE MOZAIKY

Filip ROUBICEK

Abstrakt

Pravidelné mozaiky predstavuji ve vyucovani geometrii vhodné prostiedi pro
rozvijeni geometrické piedstavivosti a konstrukénich postupti zalozenych na uziti
shodnych zobrazeni vroviné. Mozaiky jsou rovinné teselace, tj. pokryti roviny
(vétsinou shodnymi) Utvary bez mezer a prekryti. Konstrukce geometrické mozaiky
vychazi z tvaru dlazdic a jejich uspofadani. Rozbor mozaiky je zaloZen na identifikaci
jeji sité a konstrukce dlazdic.

Klic¢ova slova: vyucovani geometrii, teselace, modelovani, shodna zobrazeni
GEOMETRICAL CONSTRUCTIONS AND REGULAR MOSAICS

Abstract

In the teaching of geometry regular mosaics represent a suitable environment for
developing of geometrical imagination and constructing procedures based on the use of
isometries in plane. Mosaics are plane tessellations, i.e. coverages of plane by (in most
case identical) shapes without gaps and overlaps. The construction of a geometrical
mosaic follows from a shape of tiles and their assembling. Analyse of a mosaic is based
on identification of its grid and a construction of tiles.

Key words: teaching of geometry, tessellation, modelling, isometry

1. Uvod

Otazce, jak zprostiedkovat zakim prvniho stupné zakladni skoly svét geometrie,
aby mu plné porozuméli, se vénuji didaktici matematiky u nas i v zahranici jiz fadu let.
Prestoze byly predlozeny uspokojivé odpovédi, praxe ve Skolach nenaznacuje, Ze by
nové piistupy byly uciteli pfijaty a uplatiiovany. Pretrvdvaji tendence upinat se
k formalizovanému pojeti geometrie s hlavnim diirazem na abstraktni geometrické
pojmy namisto soustavného rozvijeni geometrické predstavivosti prostifednictvim uziti
riznych modelt vychazejicich ze zkuSenosti déti. Pfi¢inou tohoto stavu muze byt
nedostateCna znalost elementarni geometrie (zejména porozuméni souvislostem mezi
geometrickymi objekty) a absence dovednosti vidét geometrii kolem sebe.

Ackoliv prace s abstraktnimi objekty, jako jsou naptiklad body, ptimky a usecky, je
pro porozuméni geometrii ddlezitd, neptfinasi zakiim zejména na prvnim stupni tolik
prilezitosti k objevovani jako aktivity, ve kterych mohou pfirozené uplatnit své
geometrické zkuSenosti a tvotfivost. Geometrické modelovani, které je détem znamé
z predskolnich let a jimi vyhledavané i v mlad$im Skolnim véku, ma své nezastupitelné
misto také ve vyuCovani geometrii. Stavéni z kostek, sestavovani mozaiky, kresleni,
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vystfihovani a skladani z papiru a mnohé dalsi aktivity jsou zdrojem geometrickych
predstav a nezbytnou etapou pojmotvorného procesu v geometrii.

Geometrické konstrukce predstavuji jednu z podstatnych oblasti Skolské geometrie.
Mnohdy se vSak konstruovani omezuje na geometrii v roviné a prezentuje jako rysovani
trojuhelniku, ¢tverce, obdélniku, kruznice apod. Ve skutecnosti je tato oblast geometrie

mnohem S$ir$i a rozmanitéjsi, nebot’ se netyka jen rovinnych, ale i1 prostorovych tvart
a zahrnuje rizné zpisoby modelovani, grafické a manipulativni ¢innosti.

2. Geometrické mozaiky

Prikladem specifické geometrické konstrukce ve Skolské geometrii je sestavovani
geometrické mozaiky z mnohothelnikd (napiiklad trojuhelnikd nebo ctyiuhelniki).
Vysledkem takové Cinnosti mize byt soumérny obrazec, dlazdéni, pravidelny vzor
(Heuvel-Panhuizen, Buys 2005). V ramci této Cinnosti si zaci vytvareji predstavy
o mnohouhelnicich, poznavaji vlastnosti mnohouthelnikti a vztahy mezi nimi, seznamuji
se s pojmy shodnost, podobnost a shodna zobrazeni (zejména soumérnost) a zvédomuji
principy déleni a vyplilovani prostoru (HoSpesova, Jagoda, Roubicek, Swoboda 2010).

Pokryti roviny utvary bez mezer a prekryti se nazyva rovinna teselace (Ilucova
2006, Voracova 2013); ve Skolské praxi se vzilo oznaceni mozaika nebo parketaz.
V tomto prispévku se zaméfime na pravidelné mozaiky, tj. pokryti roviny shodnymi
obrazci, které tvoii pravidelny vzor (napf. dlazdéni na obr. 1). Oznaceni pravidelny
byva bézné interpretovano jako pravidelné se opakujici (stejny prvek). Toto intuitivni
pojeti neodpovida wuziti pojmu pravidelny v geometrii (napf. pojem pravidelny
mnohouhelnik).

Obr. 1 Rizné dlazdéni z obdélnikl

Existuji tfi pravidelné geometrické mozaiky, které jsou tvofeny shodnymi
pravidelnymi mnohouhelniky (Levitin 1991), a to ctvercova, trojuhelnikova
a Sestitthelnikova (viz obr. 2). Trojuhelnikova a Sestithelnikova mozaika jsou navzajem
dualni, ¢tvercova mozaika je dudlni sama k sobé.

Obr. 2 Pravidelné geometrické mozaiky

Pokryti roviny lze provést pomoci libovolného trojuhelniku nebo cEtyfuhelniku.
Napiiklad Sachovnici, ktera predstavuje pravidelnou ¢tvercovou mozaiku, lze preménit
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na obdélnikovou, kosoctvercovou nebo kosodélnikovou (viz obr. 3). Kromé
rovnobéznikl lze pouzit také libovolné lichobézniky, riznobézniky i nekonvexni
¢tytthelniky.

B gy

Obr. 3 Mozaiky tvofené rovnobézniky

Zakladem c¢tvercové mozaiky nemusi byt pouze pravidelna ¢tvercova sit’; fady nebo
sloupce ¢tverci mohou byt vic¢i sobé posunuty (viz obr. 4). Posunutim lze ziskat
bezpocet riznych moznosti (pozn. vpraxi se vSak nejcastéji pouziva posunuti
o polovinu délky strany ctverce). V pripad€ posunuti ve sloupci i fadé vznikne
¢tvercova mozaika, ktera je tvofena Ctverci dvou velikosti.

Obr. 4 Ctvercové mozaiky

3. Konstruovani geometrické mozaiky

Vytvoteni mozaiky vyzaduje pouziti obrazce, ktery umoziiuje pokryti roviny bez
mezer a prekryti; ve Skolnim prostiedi se pouziva pro takovy obrazec pojem dlazdice.
Zatimco trojuhelnikova nebo Ctyfuhelnikova dlazdice tomuto ucelu vyhovuje vzdy,
u pétithelnikové to jiz neplati. Dlazdice rozmanitych tvart (i nekonvexnich) Ize ziskat
z trojihelniku nebo ¢tyithelniku jednoduchym postupem. Naptiklad dlazdice na obr. 5
vznikly ze Ctverce premisténim jeho Casti tak, aby byl zachovan pivodni obsah. Ze
Ctverce vyfizneme rovnoramenny trojihelnik a posuneme jej k jiné strané. Délici ¢arou
muze byt soumérna i nesoumérna kiivka nebo lomena ¢ara. Odd€lenou ¢ast premistime
pomoci posunuti, posunuté soumeérnosti nebo otoceni. Timto zplisobem lze vytvofit
soumérné i nesoumérné dlazdice.

Obr. 5 Dlazdice vytvofené pfeménou ¢tverce
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Uvedend shodna zobrazeni (Roubic¢ek 2012) se pouZzivaji i pti usporadani dlazdic
v mozaice (dlazdéni). V usporadani dlazdic do fad nebo sloupcti se vyskytuje posunuti
(ptip. posunutd souméernost) a v uspotfadani do skupin otaceni nebo osova a stiedova
soumérnost. VSechna uvedena shodna zobrazeni Ize objevit v mozaikach na obr. 6.
Pocet riznych uspotadani dlazdic je dan jejich tvarem, napt. z dlazdice na obr. 5
uprostied lze sestavit jen jednu mozaiku. Uvedené mozaiky se vyznacuji pravidelnosti
v usporadani dlazdic, proto byvaji oznaCovany jako pravidelné.

T e
TR

Obr. 6 Ruzné mozaiky vytvorené z dlazdic na obr. 5

4. Rozbor geometrické mozaiky

Prace s geometrickymi mozaikami ve vyu€ovani geometrii mize byt zalozena také
na obraceném postupu, tj. rozboru jiz hotové mozaiky. Na obr. 7 je mozaika znamého
nizozemského grafika M. C. Eschera, ktera je sestavena z bilych a Cernych dlazdic.
Vyznac¢ime-li opakujici se prvek dlazdice (naptiklad zobak) body, ziskame ¢tvercovou
sit’, kterd je zakladem mozaiky. Uvedenou mozaiku miizeme tedy rozdélit na shodné
&tverce. Ze &tvercti na obr. 7 vpravo je ziejma konstrukce dlazdice. Cast ocasu a spodni
¢ast snohama jsou c¢astmi pavodniho Ctverce, které byly ze Cctverce vyjmuty
a pfemistény. I v tomto pfipad¢ plati, ze dlazdice ve tvaru ptaka ma stejny obsah jako
puvodni Ctverec.

‘ 2 Obr. 7 Mozaika M. C. Eschera
(zdroj http://www.mcescher.com)
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Obdobnym zpiisobem lze analyzovat i riizné typy dlazdéni. Zakladem dlazby na
obr. 8 vlevo je obdélnikova nebo Ctvercova sit a vpravo trojuhelnikovd nebo
Sestitthelnikova sit’.

Obr. 8 Dlazdéni

5. Zavér

Pravidelné mozaiky ptedstavuji ve vyucovani geometrii prostiedi, které propojuje
zakladni geometrické znalosti, jako jsou vlastnosti rovinnych utvard a shodna
zobrazeni, a dava zakiim prostor pro uplatnéni jejich zkuSenosti a tvofivosti. V ramci
prace s mozaikami lze oteviit také diskusi k riznym geometrickym tématim nebo
rozvijet konstrukéni postupy a kombinatorické tivahy. Mozaiky lze vytvaret n¢kolika
zpusoby: sestavovanim z ptipravenych dilkd, zakreslovanim v siti, na pocitaci
v grafickém editoru (napf. GeoGebra). Popis nebo rozbor geometrické mozaiky piispiva
k rozvoji geometrické predstavivosti, schopnosti identifikovat elementarni geometrické
utvary a vztahy mezi nimi. V jistém ohledu je tato ¢innost svou podstatou blizka badani,
proto geometrické mozaiky jsou vhodnym namétem pro badatelsky orientované
vyucovani.

Vyzkum je podporovin grantem GACR 14-01417S a RVO 67985840.
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ROZWIJANIE AKTYWNOSCI MATEMATYCZNYCH UCZNIOW
NA POCZATKOWYM POZIOMIE EDUKACJI

Bozena ROZEK

Abstrakt

Opracowanie dotyczy zagadnien zwigzanych z prowokowaniem i rozwijaniem u
uczniow klas poczatkowych matematycznych aktywnosci twdrczych. Gtowna czes¢
opracowania to prezentacja i analiza dziecigcych prac, powstaltych w ramach
pozalekcyjnych spotkan Klubiku Mlodego Matematyka. Réznorodnos¢ ujawnionych
przez ucznidéw strategii podczas rozwigzywania zadan i konsekwencja ich stosowania
okazuje si¢ zadziwiajaca. Pomystowos¢ uczniéw zarowno w zadaniach liczbowych jak
i kombinatorycznych zostanie zilustrowana przyktadowymi rozwigzaniami uczniow.

Klicova slova: aktywnosci matematyczne, edukacja wczesnoszkolna, uzdolniony uczen

DEVELOPING OF MATHEMATICAL ACTIVIETES AT ELEMENTARY
LEVEL

Abstract

This study regards issues relating to evoking and developing creative mathematical
activities in early grade pupils. The main part of the study comprises presentation and
analysis of children's works created during after-school meetings of the Young
Mathematician's Club. Diversity of the applied strategies and consistency in their
application is striking in children's solutions of the tasks. Pupils' inventiveness both in
numerical and geometrical tasks is illustrated with examples of solutions of the selected
tasks.

Key words: mathematical activietes, primary school, gifted pupil

1. Wprowadzenie

Prowadzone w Polsce badania nad uzdolnieniami matematycznymi matych dzieci
wskazujg ze ,, wyniki ostatnio zrealizowanych badan, ktorych celem bylo rozpoznawanie
uzdolnien matematycznych, wyazaly, Ze uzdolnienia te manifestujq juz starsze
przedszkolaki i mali uczniowie. Ponad polowa dzieci jest nimi obdarzona, w tej grupie
Jjest tez sporo wybitnie uzdolnionych™ (Gruszczyk-Kolczynska, 2012, s. 20). Z badan
wynika, ze dzieci takie chetnie ,, uczestniczg w grach wymagajgcych sporego wysitku
intelektualnego, kombinatorycznego rozumowania (...). Wykazujg sie przy tym
zadziwiajgcq dociekliwoscig poznawczq (...). Potrafig tez skupic sig przez dluzszy czas
na zlozonych zadaniach, ponadto sami je wynajdujq, wykazujgc si¢ zadziwiajgcg
pomystowoscig” (Gruszczyk-Kolczynska, 2011). W zwiazku z tym, podkresla si¢
,,koniecznos¢ wspierania uzdolnionych matematycznie dzieci juz na poziomie
wychowania przedszkolnego i w pierwszych latach szkolnej edukacji* (Gruszczyk-
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Kolczynska, 2011). Poczatkowe lata nauki szkolnej maja duze znaczenie dla dalszej
edukacji. To wtedy dziecko wyrabia sobie, tak motywujaca do dziatania wiar¢ we
wilasne mozliwosci. W tym poczatkowym okresie nauki ksztattujg si¢ umiejetnosci
réznego typu rozumowan, a wiadomo, ze o wiele wazniejsza inwestycja w dziecigcy
rozwoj poznawczy jest pomoc w stwarzaniu okazji do rozwijania myslenia niz zapas
wiedzy. Obecnie jednak, jak podkresla E.Gruszczyk-Kolczynska ,,w zakresie
wychowania przedszkolnego i edukacji wezesnoszkolnej nie ma zajec przygotowujgcych
do wspomagania rozwoju dzieci zdolnych, w tym uzdolnionych matematycznie*
(Gruszczyk-Kolczynska, 2011). Autorka widzi tu koniecznos¢ stworzenia dodatkowe;j
sciezki edukacyjnej dla uzdolnionych uczniow poczatkowych klas szkoty podstawowe;.
Na podobny problem braku rozwijania zdolnosci matematycznych uczniéw klas
poczatkowych zwracaja uwage takze badacze sgsiednich krajow (Pridavkova, 2009).
Autorka zwraca uwage na koniecznos¢ wyposazenia nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej w dodatkowe umiejetnosci pracy z uczniem zdolnym. Podkresla takze,
iz ,zadania na analogiczne i tworcze myslenie, jako naturalna czes¢ nauczania
matematyki, jest jednym z wielu sposobow, aby rozwijaé u uczniow wyzszy poziom
poznawczych funkcjimyslenia“ (Pridavkova, 2003). Wydaje si¢ by¢ jednak istotne, by w
ramach $ciezki zaje¢ pozalekcyjnych uczniowie w celu rozwijania dodatkowych
aktywnos$ci matematycznych mieli mozliwo$¢ poszerzania swych kompetencji jakby ,,w
poziomie”, czyli w zakresie materiatu dostepnego dla danego ucznia, a nie wyuczanie
si¢ tresci objetych nauczaniem szkolnym. W niniejszym artykule zostanie zarysowany
pomyst zaje¢ pozalekcyjnych, na ktorych uczniowie klas poczatkowych moga rozwijac
swoje aktywnos$ci matematyczne.

2. Koncepcja zajeé pozalekcyjnych

Szczegdtowa koncepcja zaje¢ pozalekcyjnych, ktore moga wspiera¢ rozwoj
umystowy uczniow klas poczatkowych w zakresie tworczosci matematycznej, zostata
przedstawiona w poradniku dla nauczyciela klas poczatkowych Klubik Malego
Matematyka (Rozek, Urbanska, 2013). Proponowane tam zaj¢cia adresowane sg do
ucznioéw, ktorzy sa zainteresowanymi liczbami, geometrycznym $wiatem i odczuwaja
rados¢ tworzenia. Tematyka przedstawionych w poradniku cyklow spotkan jest luzno
zwiazana z programem | etapu edukacyjnego. Zabawy, ¢wiczenia i zadania utozone sa
tak, by uczniowie mieli wiele okazji do ¢wiczen manipulacyjnych oraz do odkrywania
wlasnych strategii postepowania i rozwigzywania matematycznych problemow.

Kazdy cykl zaje¢ Klubiku prezentowany w poradniku sktada si¢ z ¢wiczen i zadan
stanowigcych tematyczng seri¢ i sklada si¢ z trzech etapoéw: Startera, Cwiczen
manipulacyjnych, Karty pracy. Starter ma shizy¢ wprowadzeniu ucznia w kontekst
sytuacyjny, ustala si¢ tu z uczniami zaréwno jezyk komunikacji jak i rozumienie
znaczenia proponowanych materiatéw manipulacyjnych oraz graficznych przedstawien.
Cwiczenia manipulacyjne stanowia forme zabawy dla dzieci. Na tym etapie chodzi
o umozliwienie eksperymentowania w zakresie mozliwych rozwigzan podanych zadan
i ¢wiczen. Karta pracy odnosi si¢ do tych samych aktywnosci, ktérymi zajmowali si¢
uczniowie w Starterze i Cwiczeniach manipulacyjnych, ale podane tam zadania maja
najczesciej inny kontekst realny. Rozwigzywanie tych zadan taczy si¢ z graficznym
przedstawieniem wystepujacego w zadaniu warunku i prostymi obliczeniami.

Wszystkie prezentowane w poradniku zajecia Klubiku testowane byty wsrod
chetnych uczniow klasy trzeciej pewnej szkoly podstawowej w Krakowie. Zajgcia
prowadzone byly w ramach godzin pozalekcyjnych.
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W poradniku, oprocz prezentacji cyklu zaje¢ zawarto tez Charakterystyke zajec
i Uwagi do zadan, gdzie nauczyciel znajdzie szczegotowe wskazowki i sugestie do
prowadzacego dane zajecia. Z kolei w czg$ci Praca uczniow — omowienie zamieszczone
sg przyktady autentycznych uczniowskich rozwigzan zadan z Kart pracy, ilustrowane
skanami prac uczniow.

3. Prace uczniow w ramach zaje¢ Klubiku

Ponizej przedstawiamy przykladowe prace uczniow, pochodzace z pisemnych
rozwigzan zadan z Kart pracy z wybranych cyklow zajec.
Zadanie. Wojtek ma kartoniki z trzema cyframi: 2, 5, 7 i ukiada z nich liczby
trzycyfrowe tak, aby zadna cyfra si¢ nie powtorzyla. Podaj przyklad liczby, ktorg moze
utozyé. Znajdz jak najwiecej takich liczb.

Niektorzy uczniowie stosuja tu strategi¢ wypisywania liczb przez zmiang cyfry
setek 1 w ten sposob podaja wszystkie mozliwe liczby:

297,275,757 ,215527, 572,

Cickawa okazala si¢ praca ucznia, ktory zapis liczb silnie zwigzatl z uktadaniem

A0em

Widaé tu jakby budowanie rdéznych mozliwych wiez z trzech réznych liczbowych
kartonikow. Pozostaje jeszcze kwestia jak uczen widziat liczbe w utozonych przez
siebie wiezach — czy czytat ja ,,0od dotu” czy ,,0d gory”.

Zadanie. Podaj takie dwie liczby, ktore twoim zadaniem sq do siebie podobne. Zapisz,
dlaczego wedlug ciebie, sq one podobne.
Niektore uczniowie podawane argumentacje odnosili do graficznego wygladu liczb:

31
;’E&MMQWWW

Uczen wskazat liczby 3 i 2 i stwierdzit, ze sa podobne, bo bie majg takie potkola.
Inny uczen podaje liczby 262 1 273:
26121
1%3 )
Lo, oy e, o edmo. "o, “tatey
Zauwaza, ze cyfra setek obu liczb jest taka sama oraz, ze zardwno cyfry dziesiatek jak i
cyfry jednosci w drugiej liczbie sg o jeden wigksze niz w pierwszej.
W jednej z prac mamy rozumienie podobienistwa jakby wewnatrz swojego zapisu

kazdej z dwu liczb:
1 poniasar s neparzysh
Uczen nie porownuje tu liczb 66 i 79 ale dostrzega podobienistwo miedzy cyframi

dziesiatek i cyframi jednosci w kazdej z zapisanych liczb.
Podobne swoje rozumienie polecenia wida¢ w rozwigzaniu:
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Uczen skupia si¢ tu na dostrzezeniu jakiej$ réznicy migdzy podanymi liczbami: dlatego,
ze w liczbie sto jest o jedno zero wigcej niz w liczbie 10.

Zadanie. Lodziarz sprzedaje lody czekoladowe, truskawkowe, jagodowe i smietankowe.
Jacek chce kupié¢ 3 kulki lodow o roznych smakach. Zaznacz lody czekoladowe kolorem
brgzowym, truskawkowe — czerwonym, jagodowe — fioletowym a Smietankowe — Zoltym.
Narysuj jak najwiecej roznych lodow, jakie moze kupi¢ Jacek.

Dziecigce rozwigzania prezentowanego zadania mozna podzieli¢ na dwie glowne
grupy. Do jednej zaliczymy te, w ktorych uczniowie uznali, ze kolejno$¢ wystgpowania
elementow w tworzonych grupach nie jest istotna (rézne porcje lodow to takie, ktore
majg inny zestaw smakow), do drugiej te rozwigzania, w ktorych pojawia si¢ inne
zyciowe rozumienie tej realnej sytuacji - kolejnos$¢ elementéw w tworzonych grupach
jest istotna (np. wazna staje si¢ kolejnos¢ naktadanych smakow).

Przyktad rozwigzania zadania, w ktérym uczen przyjmuje, ze nie kolejnosé
naktadania galek lodowych, a zestaw smakow jest istotny, znajdujemy w nastgpujacej
pracy ucznia:

14

Wida¢, ze chlopiec zaplanowal wiecej wafli lodowych, ale po znalezieniu
wszystkich czterech mozliwych porcji nabrat przekonania, ze nie da si¢ znalez¢ kolejnej
kombinacji smakow innej od poprzednich, dlatego wymazal dwa przygotowane
wczesniej lodowe wafle.

Proby poszukiwan wigkszej niz cztery liczby roznych lodowych zestawdw smakow
widaé jeszcze wyrazniej w nastepujacej pracy ucznia:

¢ A HH
ol

Uczen rozpoczal tworzenie piatej porcji lodow od smaku jagodowo-
truskawkowego. Najprawdopodobniej zauwazyt, ze dolozenie trzeciej kulki sposrod
pozostatych smakow: s$mietankowego lub czekoladowego utworzy porcje o tych
samych smakach jak wczesniej narysowana porcja i z tego powodu skreslit swoja
propozycje. Podobnie postegpowal podejmujac kolejne dwie proby. Nabral wtedy
przekonania, ze wigcej kombinacji trzech réznych kulek lodowych sposrod czterech
smakow nie da si¢ juz utworzyc.

Uczniowie, ktdrzy uznali jako istotng kolejnos¢ elementéw w tworzonych grupach
potwierdzaja przypuszczenie, ze niektorym uczniom trudno jest pominaé w rozwigzaniu
warunek, ktory jest dla nich istotny w sytuacji realnej. Widaé to w pracy ucznia, ktory
w rozwiazaniu zadania tworzy zestawy lodowe z kolejnych gatek smakowych:
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Ciekawe, ze przy swojej interpretacji sytuacji narysowal on wszystkie mozliwe 24
zestawy lodowe, stosujac przy tym konsekwentnie strategi¢: tworze kolejno wszystkie
mozliwe porcje lodow, ktore rozpoczynajg sie od kulki o ustalonym smaku, a potem
zmieniam smak pierwszej kulki.

4. Podsumowanie

Mali uczniowie zarowno podczas pracy nad zadaniami dotyczacymi liczb, jak
i zadaniami kombinatorycznymi wykazuja si¢ niebywata pomystowoscia i ujawniaja
réznorodne strategie rozwigzywania tego samego zadania, a co wigcej potrafig
niejednokrotnie konsekwentnie stosowac te strategie w celu uzyskania wszystkich
rozwigzan danego zadania.

Interpretacja realnych sytuacji przedstawianych w zadaniach nie zawsze jest
rozumiana przez ucznidéw w ten sam sposob. Niezbedne w pracy z uczniami jest wigc
prowokowanie dyskusji, w ktorej uczniowie moga ujawnia¢ swoje wiasne rozumienie
przedstawionej w zadaniach rzeczywistosci. Nie warto zbyt wczesnie narzucac
dzieciom ani swoich sposoboéw interpretacji zadan ani sposobdw ich rozwigzywania.
Odpowiednie rozwijanie dziecigcego ,,innego spojrzenia” na t¢ samg rzeczywistos¢
wspomaga rozwijanie matematycznych aktywnosci matego ucznia oraz prowadzi do
samodzielnosci myslenia i dziatania.
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INNOWACYJNY PROGRAM ROZWIJANIA UZDOLNIEN
MATEMATYCZNYCH DZIECI

Grazyna RYGAL

Abstract

W artykule zaprezentowany jest innowacyjny program rozwijania myslenia
matematycznego dzieci. Eksperyment prowadzony jest w Chorzowie. Rozpoczat si¢ od
zastosowania programu wspierajgcego myslenie matematyczne dzieci. Programem
objeto grupe dzieci piecio i szescioletnich. Na poczatku eksperymentu przebadano
dzieci sprawdzajac ich zdolnosci matematyczne. W wyniku zastosowanego programu
grupa dzieci wykazujacych te zdolnosci znaczaco si¢ zwigkszyta. Eksperyment jest
kontynuowany i obecnie obejmuje te same dzieci ale juz w klasie I. Trwajg prace nad
opracowaniem programu wspierania uzdolnien matematycznych dzieci az do klasy VI
szkoty podstawowe;j.

Key words: uzdolnienia matematyczne, program nauczania matematyki, rozwoj
matematyczny dzieci

INNOVATIVE PROGRAMME OF DEVELOPING CHILDREN'S
MATHEMATICAL ABILITIES

Abstract

In this paper, we have presented the innovative program of developing
mathematical thinking of children. The experiment is carried out in Chorzow and has
started from application of the program supporting children‘s mathematical thinking.
A group of children of five and six years old takes part in the program. At the beginning
of the experiment, we have studied children to verify their mathematical abilities. As a
result of applying the program a group of children having such abilities has increased
significantly. The experiment is continuing and involves the same children which now
are in the class I of primary school. We are working at the program for supporting
mathematical abilities of children up to the class VI of the primary school.

Key words: mathematical abilities, program of mathematics teaching, mathematical
development of children

1. Wprowadzenie

Dostrzegajac potrzebe wprowadzenia dzieci w $wiat matematyczny, aby w swej
dzieciecej cickawosci $wiata mogly uzyska¢ dobre intuicje matematyczne poprzez
cickawe zabawy i wiasne doswiadczenia nabyte podczas ¢wiczen, nauczyciele ze
Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki wspolnie z wychowczyniami przedszkola
postanowili podja¢ si¢ realizacji nowego programu. Celem tych dziatan jest stworzenie
wzorca nauczania wspierajacego rozwoj umiejetnosci matematycznych dzieci
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W roku szkolnym 2012/2013 w jednym z Przedszkoli w Chorzowie objeto
autorskim programem dzieci pigcio i szescioletnie.

2. Eksperyment w przedszkolu

Rozwoj zdolnosci matematycznych oparto na ,,Programie rozwijania uzdolnien
matematycznych dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego oraz
w pierwszym roku nauki szkolnej [1, 2]. Eksperymentem objeto 28 dzieci w jednej
grupie przedszkolnej. W pierwszej fazie eksperymentu przebadano dzieci okreslajac ich
poziom uzdolnien matematycznych. W grupie wykazujacych duze uzdolnienia znalazto
si¢ o$moioro dzieci, w grupie o Srednim poziomie uzdolnien dziesigcioro i tyle samo nie
wykazywato uzdolnien matematycznych.

Zajecia z zakresu edukacji matematycznej odbywaty si¢ codziennie w ramach
planowanych zaje¢ wychowawczo-dydaktycznych. Zajecia te wielokrotnie prowadzili
nauczyciele matematyki zaangazowani w projekt. W catym eksperymencie bardzo
wazng role odgrywali tez rodzice, poprzez udzial w zajeciach i podejmowanie ¢wiczen
z dziecmi w domu. Przyktadowe d¢wiczenie, majace na celu wdrazanie dzieci do
rachowania w pamigeci, przedstawiono na Rysunku 1 [3].

Ljﬂ@ Ja 5 el'?la 9]10L1|1J

Rys. 1. Gra z kostkami domina

Stosujac tego typu C¢wiczenia dzieci nabierajg intuicji dotyczecej aspektu
algebraicznego liczb. Liczba 6to 3 +3,5+1,4+216 + 0.

Po roku stosowania eksperymentu ponownie przebadano dzieci. Do grupy
wykazujacej duze uzdolnienia matematyczne dotaczyto siedmioro dzieci. Zatem grupa
ta liczy pietnascie osob. W grupie o $rednich uzdolnieniach znalazto si¢ dziesie¢ osob,
a niewykazujacych uzdolnien pozostato tylko troje dzieci.

3. Eksperyment w klasie pierwszej szkoly podstawowej

Rodzice, dyrektorzy placowek i wladze oswiatowe Chorzowa podjeli zobowigzanie,
ze grupa dzieci objetych eksperymentem w catosci rozpocznie edukacje w pierwszej
klasie szkoly podstawowej, jako jedna klasa.

Program — eksperyment w zakresie edukacji matematycznej realizowany w klasie 1
szkoty podstawowej jest prowadzony jako uzupetnienie programu wybranego przez
nauczyciela dla danej klasy i jest realizowany rownolegle bez dodatkowych godzin
lekcyjnych.

Zasadniczym celem programu realizowanego w pierwszej klasie jest takie
nauczanie matematyki aby uczen od poczatku rozumiatl pojecia matematyczne i potrafit
zastosowa¢ je w codziennych sytuacjach, nabierat dobrych intuicji oraz nawykow
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w poszukiwaniu rozwigzan zadan matematycznych. Wprowadzanie nowych tresci
opiera si¢ na przeprowadzaniu wielu doswiadczen =z réznymi pomocami
dydaktycznymi.

Program jest realizowany w Szkole Podstawowej Nr 5 w Zespole Szkot
Sportowych w Chorzowie. Rodzice i dyrekcja szkoty zobowigzali si¢ do utrzymania tej
grupy
w jednej klasie, az do zakonczenia II etapu edukacyjnego, czyli do klasy szodstej.
Obecnie nadzér merytoryczny i metodyczny nad projektem sprawuje Edyta
Gruszczyk — Kolczynska. Przyktadowe doswiadczenie realizowane z dziecmi w klasie
pierwszej przedstawiono ponizej [3].

Zadanie. Nauczyciel stawia przed dzieckiem w szeregu 3 puste butelki i wyjasnia:
W kazdej butelce ma byc¢ tyle wody... pokazuje palcem 1/3 wysokosci butelki. Bede
wlewa¢, a Ty patrz. Gdy wody bedzie tyle (jeszcze raz pokazuje 1/3 wysokosci butelki),
powiedz: Dosy¢. Nauczyciel 1 dziecko kontroluja ilo$¢ nalewanej wody. Gdy dziecko
stwierdzi: W butelkach jest tyle samo wody, zakrgcamy butelki (rys. 2a).

Nauczyciel pyta: Czy w butelkach jest tyle samo wody? Gdy dziecko to potwierdzi,
nauczyciel wskazuje srodkowa butelke i méwi: Pofoz te butelke ... Gdy dziecko wykona
to polecenie mamy sytuacje jak na Rysunku 2b.

a) b)

)

—

Rys. 2. Butelki wypetnione woda do 1/3 wysokosci

Zachgcamy dziecko i pytamy: Popatrz na wode w butelkach ... Czy teraz, gdy ta
butelka lezy, wody we wszystkich butelkach jest tyle samo? Dlaczego tak uwazasz?

Jesli dziecko chce postawic lezaca butelke, moze to zrobi¢. Wowczas ponownie
pytamy: Czy nadal w butelkach jest po tyle samo wody?

Osiagnigcia dzieci z grupy eksperymentalnej sa systematyczne obserwowane
i kontrolowane.

4. Plany na dalsza realizacj¢ eksperymentu

Widzac efekty realizowanego programu, nauczyciele matematyki i edukacji
wczesnoszkolnej  postanowili  przygotowal — program  wspierania = rozwoju
matematycznego dzieci w klasie II i III. Przewiduje si¢ rdOwniez opracowanie programu
dla drugiego etapu edukacyjnego (kasy IV — VI). Opicke merytoryczng i metodyczng
nad ta faza projektu przejmie Grazyna Rygal, przy S$cistej wspotpracy z Edyta
Gruszcezyk — Kolczyniska.

W nowym programie nadal beda realizowane postulaty zawarte w obecnie
realizowanym eksperymencie. Sg to: Scista wspotpraca z rodzicami dzieci, pobudzanie
naturalnej ciekawosci i cierpliwe oraz efektywne jej zaspokajanie, odstgpienie od
przecigtnosci edukacyjne;j.
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Przyktad realizacji w klasie II tematu dotyczacego systemu monetarnego w jednym
z podrecznikow (rys. 3) [4] oraz propozycja ¢wiczen uzupehiejacych w eksperymencie
[5] sa przedstawione ponize;j.

5. To sg monety. Odczytaj ich wartosci.

e lle to razem groszy?

W0gr+10gr+| gre| e |ore| Jors| [or+| |or+ UgHDgr:-g gr

100 groszy to 1 zloty
100 gr = 1 zi

6. Gdzie jest wigcej pieniedzy? Zapisz liczby i porownaj.

Rys. 3. Polski system monetarny [4]

Cwiczenia. Dzieci powinny zrozumie¢, ze rozmienianie pieniedzy jest zalezne od
nominaléw i nie mozna rozmieniaé na nieistniejace nominaty (np. 3 zb). Cwiczenie
wykonujemy na modelach. Zachgcamy do szukania wielu mozliwych rozwigzan.

1) Masz 10 jednogroszéwek. Na jakie monety mozesz je zamieni¢?

2) Masz 10 dziesigciogroszowek. Na jakie monety mozesz je zamienic?

3) Masz 10 jednoztotéwek. Na jakie monety i banknot mozesz je zamienic¢?

4) Masz 10 banknotdéw dziesigcioztotowych. Na jakie monety i banknoty mozesz je

zamienic?

5) Masz 20 jednogroszéwek. Na jakie monety mozesz je zamienic?

6) Rozmien 5 zlotych tak aby mie¢ 5 monet.

7) Jakie banknoty i monety daja kwote 25 ztotych?
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8) Masz 50 zlotych i1 chcesz je rozmieni¢ aby mie¢ dziesigcioztotowki,
pigcioztotowki, dwuztotowki. Jak mozesz to zrobic?

9) Rozmien 100 ztotych tak aby mie¢ dwa rozne banknoty i co najwyzej dziesigé¢
monet.

10) U6z podobne zadanie dla sgsiada z tawki i rozwiaz je.

5. Podsumowanie

Wykorzystanie naturalnej ciekawosci dzieci i ich checi do zabawy moze pomoc
dzieciom w odkrywaniu $wiata matematycznego. Zastosowany eksperyment pokazuje
jak mozna osiagnac efekty w rozwoju zdolnosci matematycznych dzieci.

Do przeprowadzania takich lub podobnych eksperymentéw potrzeba dobrze
przygotowanych nauczycieli matematyki 1 edukacji wczesnoszkolnej. Takie
przygotowanie trudno osiggna¢ w trzyletnim toku studiow licencjsackich. Dobrym
rozwigzaniem jest poglebiona wspotpraca nauczycieli przedszkoli 1 klas T—1II
z nauczycielami matematyki.
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MéxTEMATICKA A INFORM@TIVCKA PRiPRAVA STUDENTOV
UCITELSTVA PRE 1. STUPEN ZS

Katarina SEBINOVA

Abstrakt

Prispevok sa zaobera obsahom a skusenostami jedného z predmetov bakalarskeho
stupna Studijného programu Predskolskd a elementdrna pedagogika na Pedagogickej
fakulte UMB Banska Bystrica. Popisovany predmet spéja v sebe oblast’ matematickej
a informatickej pripravy Studentov ucitel'stva pre 1. stupeni zdkladnych §kél, v sulade so
vzdelavacou oblastou Matematika a prdca s informaciami uvedenou v S$tatnom
vzdelavacom programe ISCED 1.

Klicova slova: IKT, informacnd gramotnost, matematicka priprava, informaticka
priprava

MATHEMATICAL AND INFORMATICS PREPARATION OF NEXT
TEACHERS AT ELEMENTARY SCHOOL

Abstract

The article is dealing with the content and experience of one of the subjects of the
bachelor degree study program Preschool and Elementary Education at Faculty of
Education at Matej Bel University in Banska Bystrica. Described subject combines area
of mathematical and informatics preparation of next teachers at elementary school
according with the educational area Mathematics and Work with Information given in
the official educational program ISCED 1.

Key words: ICT, information legacy, mathematical preparation, informatics preparation

1. Uvod

Moderné informacno-komunika¢né technoldgie (d’alej len IKT) prenikli do takmer
vsetkych sfér l'udskej ¢innosti a zaujimaji vyznamné miesto aj v oblasti vzdelavania.
Vyznam modernych technoldgii vo vzdelavacom procese podc¢iarkuje aj skutocnost, ze
jednym z cielov $tatneho vzdeldvacieho programu (dalej len SVP) je zvySovanie
urovne informacnej gramotnosti ucitelov na prvom stupni zakladnych $kol. Z toho
dovodu musi byt sti¢asna vysokoskolska priprava buducich ucitelov orientovana aj na
rozvoj schopnosti pracovat’ s IKT (Brinckova, 2010, s. 31).

2. Charakteristika predmetu ,,Matematika a praca s informéaciami*

V S$tudijnom programe PredSkolskd a elementdrna pedagogika na Pedagogickej
fakulte UMB Banska Bystrica su zaradené aj predmety zamerané na zdokonal'ovanie
zruénosti v oblasti IKT. Medzi nimi je vyberovy predmet Matematika a prdca
s informdciami v trefom semestri bakalarskeho S$tadia. Vychadza zo zamerania
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vzdelavacej oblasti Matematika a prdca s informdciami uvedenej v SVP ISCEDI. Ta
v sebe zahiia ucebné predmety Matematika a Informaticka vychova.
V predmete matematika su zastipené tematické okruhy:

Cisla, premenna a po&tové vykony s ¢islami;
Postupnosti, vztahy, funkcie, tabul’ky, diagramys;
Geometria a meranie;

Kombinatorika, pravdepodobnost, $tatistika;
Logika, dovodenie, dokazy.

V predmete informaticka vychova st zastipené tematické okruhy:

Informacie okolo nas;

Komunikécia prostrednictvom IKT;

Postupy, rieSenie problémov, algoritmické myslenie;
Principy fungovania IKT;

Informacna spolo¢nost’.

Predmet Matematika a prdaca s informdciami na PF UMB integruje v sebe témy so
zameranim na IKT a matematické discipliny. Ciel'om predmetu je:

rozvijat’ myslenie Studentov, ich schopnost’ hl'adat’ rieSenia problémovych uloh
a overovat’ ich s pouzitim IKT;

viest’ k presnému vyjadrovaniu myslienok a postupov a k ich zaznamenaniu vo
formalnych zapisoch, ktoré sluzia ako v§eobecny prostriedok komunikacie;
rozvijat’ schopnost’ vyhl'adat, spracovat’ a pouzit’ informdacie pre vyucovanie
predmetu matematika na 1. stupni ZS a pre rozvijanie matematickych predstav
deti predskolského veku.

Student po ukonéeni predmetu by mal preukazat’ zru¢nosti:

v ovladani pocitaca, jeho vstupnych a vystupnych zariadent;

v praci s textom (textovy editor, napr. MS Word); prezentaciou (prezentacny
program, napr. MS PowerPoint);

v kresleni v grafickom prostredi (graficky editor, napr. Skicar) a v spracovani
grafickych informacii;

v praci so subormi a prie¢inkami, s rdznymi médiami, v nahravani a prehravani
zvukov a videi;

vo vyuzivani nastrojov internetu na komunikaciu, na vlastné ucenie sa, na
rieSenie Skolskych problémov, na ziskavanie a sprostredkovanie informacii;
v bezpecnom pouzivani nastrojov internetu a pocitaca;

vo vyhl'adavani a vyuzivani réznych typov eduka¢nych programov pre
matematické discipliny.

Podpornym prostredim pre vyucovanie predmetu bol elektronicky kurz Matematika
a prdca s informdciami, vytvoreny v LMS Moodle
(https://lms2.umb.sk/course/index.php? categoryid=46).

Jednym z vystupov predmetu bola aj seminarna praca, prostrednictvom ktorej mali
Studenti preukézat’ tieto ziskané zruénosti. Studenti spracovali témy, ktoré vychadzali z
matematickych predmetov ich predchadzajuceho stidia na vysokej skole Matematicka
gramotnost’ I, Matematicka gramotnost’ Il (napr. ,,Obrazok — cesta k porozumeniu
informacii®, ,,Prirodzené ¢islo®, ,,Tvary okolo nas®, ...). Ulohou $tudenta bolo danu
tému vhodnym spdsobom spracovat’ tak, aby ju mohol vyuzit v praci so ziakmi 1.
stuptia ZS. Zaroveii mal tym preukazat’ aj svoje poznatky a zruénosti nadobudnuté v
studiu matematickych disciplin a v oblasti IKT.

Seminarna praca pozostavala z troch Casti:
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1. Ziskavanie a vyber informdcii:

Vyhladat, triedit’ a spracovat’ informacie z réznych zdrojov. Spracovany material
mal spifiat’ motivaénu funkciu vzhladom na jeho pouZite na 1. stupni ZS, mal byt
prepojeny s realnym zivotom ziaka alebo predskoldka a ukazat mu uzitoénost
poznatkov danej témy v jeho Zivote. Student mohol takto preukazat’ svoj origindlny
pristup, dovtip, tvorivost’.

2. Matematické poznatky:

Spracovany material uviest’ do stuvisu s matematickym u¢ivom podl'a SVP ISCED 0
alebo ISCED 1 a navrhnut jeho konkrétne pouZzitie.

3. Informatické poznatky:

Popisat’, ktoré zru¢nosti v oblasti IKT boli uplatnené pri spracovani zadanej témy.

3. Skisenosti a postrehy

Na zéklade vyhodnotenia seminarnych prac sme zistili nasledovné:

1. Ziskavanie a vyber informdcii:

Za spravne vypracované prace tejto asti mozno povazovat’ len 20 % prac. V nich
Studenti spracovali udaje z roznorodych zdrojov, uplatnili jazykové znalosti pri preklade
7o zahrani¢nych zdrojov a vdc¢sina najdenych materidlov vykazovala spojitost’ s realnym
zivotom ziaka.

V ostatnych pracach bolo najcastej$im nedostatkom, ze pri vyhladavani vyuzivali
len slovenské webové stranky, kniznad alebo Casopisecka literatira bola pouzitd len
ojedinele a niektoré zdroje sa nevyskytovali vobec (CD, DVD, vlastné fotografie a
pod.). Casto $tudenti pouzivali metodické materialy, napr. pracovné listy bez dosahu na
realny zivot ziakov.

2. Matematické poznatky:

Téato cast’ bola zamerand na schopnost’ uplatnit vyhladané ukazky v Skolskom
matematickom u¢ive. Studenti ¢asto zvolili ukazky, ktoré nesuviseli s u¢ivom 1. stupiia
Z8, &im slabsie uplatnili informacie zo SVP ISCED 1. Nepresnosti pri charakteristike
matematickych pojmov sa vyskytovali zriedka, pretoze sa opierali o ucebnicovu
literatiru. No mnohokrat sa vzhl'adom na zadanu tému odklonili od jej podstaty.

3. Informatické poznatky:

V tejto Casti vedeli Studenti vdcSinou spravne urCit a popisat’, ktoré zru¢nosti
a informatické poznatky pri vypracovani vyuzili. ISlo hlavne o ¢innosti spojené
s upravami textu a sposobu hl'adania informacii na internete. Len ojedinele bola tato
tretia Cast’ spracovana skor vSeobecne v teoretickej rovine, prip. uplne chybala.

Co sa tyka formalnej Gipravy celej semindrnej prace, aZ na niektoré vynimky sa
znovu potvrdilo, Ze Studenti nemaju zautomatizované pouzivanie zakladnych nastrojov
pri upravach textu a mnohé prvky pre efektivnu upravu dokumentu uplne chybaji, napr.
pouzivanie ¢islovanych zoznamov, nespravne pouzitie hypertextovych odkazov na
zdrojové subory (napr. zvukovy subor — piesenl), nejednotny format pisma, ¢i odseku
a pod. K nedostatkom mozno zaradit’ aj absenciu uvddzania zdrojov na pouzité obrazky.
4. Zaver

Z uvedeného vyplyva. Ze treba nadalej rozvijat obe stranky informacne;j
gramotnosti. V predmete Matematika a prdca s informdciami by sme sa v budicnosti
chceli viac zamerat’ na zlepSovanie zrucnosti Studentov vo vyuzivani efektivnych
postupov vyhladavania informacii a zlepSovanie schopnosti vediet posudit najdené
informacie z hladiska ich aplikacii do praxe. V prostredi e-learningového kurzu
Matematika a prdca s informdciami planujeme vyuzit' nastroje kurzu v spolupraci
Studentov pri vypracuvani semindrnej prace ato nielen v ramci jej tvorby, ale aj jej
hodnoteni.
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TIMSS 2011 A VYSLEDKY SLOVENSKYCH ZIAKOV -
OBSAHOVA OBLAST GEOMETRICKE UTVARY A MERANIE'

Iveta SCHOLTZOVA, Marek MOKRIS

Abstrakt

Medzinarodna komparativna stidia TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) v Stvorrocnych cykloch prinasa informécie o Urovni vedomosti
a zrucnosti ziakov zucastnenych krajin v matematike. Meranie vykonov Zziakov sa
uskutoCiiuje v troch obsahovych oblastiach. Jednou znich je obsahova oblast
Geometrické utvary a meranie. Analyza vysledkov slovenskych Ziakov v porovnani
s vysledkami Ziakov z inych krajin je zdrojom zaujimavych informécii. Na jednej strane
je to Ciastocny obraz o stave primarneho matematického vzdelavania a na druhej strane
zdroj novych podnetov pre pregradudlnu matematicka pripravu buducich ucitelov na
primarnom stupni vzdelavania.

Klic¢ova slova: matematika, geometria, primarne vzdelavanie, TIMSS

TIMSS 2011 AND RESULTS ACHIEVED BY SLOVAK PUPILS — CONTENT
DOMAIN GEOMETRIC SHAPES AND MEASURES

Abstract

The international comparative survey TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) provides, in four-year cycles, information on the standards of
knowledge and skills of the students from participating countries in mathematics.
Students’ performance is measured in three content domains. Geometric Shapes and
Measures is one of them. The analysis of the results achieved by the Slovak pupils in
comparison with the results achieved by the students from other countries provides
some intriguing information. On the one hand, it presents a partial picture of the state of
primary mathematics education and, on the other hand, it is an inspiration for
improvement in undergraduate mathematical training of prospective teachers at the
primary stage of education.

Key words: Mathematics, Geometry, Primary Education, TIMSS

1. Uvod

Vramci medzindrodnej komparativnej Studie TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) sa realizuje meranie vykonov Zziakov v troch
obsahovych oblastiach: Cisla (Number), Geometrické utvary a meranie (Geometric
! Prispevok  je Ciastkovym  vystupom  grantového projektu ~ VEGA 1/1230/12
Komparativna analyza vybranych aspektov primdrnej matematickej edukdcie na Slovensku a v zahranici
v kontexte kurikuldarnej transformdcie vzdeldvania na ZS a medzindrodnych vyskumov OECD PISA a IEA
TIMSS.
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Shapes and Measures), Zobrazovanie Udajov (Data Display). Slovenski Ziaci 4. ro¢nika
zakladnej Skoly boli zapojeni do testovania v rokoch 2007 a 2011. Testovania v roku
2011 sa zucastnili ziaci, ktori absolvovali matematické vzdeldvanie na 1. stupni
zakladnej Skoly este podla kurikularnych dokumentov platnych od roku 1995.
Dosiahnuté vysledky je preto potrebné analyzovat’ vzhl'adom na obsah matematického
vzdelavania, ktory bol vymedzeny podla ucebnych osnov matematiky pre 1. stupen
zakladnej skoly z roku 1995. Od skolského roka 2008/2009 je vzdelavanie realizované
podla Stdtneho vzdeldvacieho programu pre primdrne vzdeldvanie. Pre matematiku je
to Statny vzdeldvaci program. Matematika. (Vzdeldvacia oblast: Matematika a préca
s informaciami). Priloha ISCED 1 (v d’alSom texte: ISCED-M). (Scholtzova, 2013b)

Dal3im aspektom realizovanej analyzy je komparacia vysledkov slovenskych Ziakov
s vysledkami ziakov z inych krajin vzhl'adom na obsah geometrického uciva v danych
Statoch. Je to jedna zo sucasti rieSenia grantového projektu (VEGA 1/1230/12
Komparativna analyza vybranych aspektov primdrnej matematickej edukdcie na
Slovensku a v zahranic¢i v kontexte kurikuldrnej transformdcie vzdeldvania na 7S
a medzindrodnych vyskumov OECD PISA a I[EA TIMSS).

2. Medzinarodna Studia TIMSS 2011

Medzinarodna sprava z testovania TIMSS 2011 analyzuje z obsahovej oblasti
Geometrické utvary a meranie (Geometric Shapes and Measures) dve kognitivne
domény (Cognitive Domain): Poznatky (Knowing) a Aplikacia (Applying). (Mullis,
LLV.S., Martin, M.O., Foy, P., & Arora, A. TIMSS 2011 International Results in
Mathematics, 2012 — v d’alSom texte: TIMSS-2011-M)

2.1 Kognitivna doména Poznatky
Na analyzu vysledkov v doméne Poznatky bola pouzita testova polozka M06-09
(TIMSS-2011-M, s. 111) so stupiiom narocnosti 4. Jej znenie bolo nasledovné:

Teleso A Teleso B

V tabulke je niekolko tvrdeni o telesach A a B. Oznac krizikom X, ¢i je tvrdenie
pravdivé alebo nepravdivé.
Tvrdenie Pravdivé Nepravdivé
A i B maju Stvorcovu stenu. X
A i B maju rovnaky pocet stien.
Vsetky uhly telesa A su pravé uhly.
B md viac hran ako A.
Teleso B ma niektoré hrany zakrivené.

Ciel'om ulohy bolo identifikovat’ zédkladné geometrické utvary, poznat ich vlastnosti,
aplikovat’ vedomosti o pravom uhle a urc¢it’ pravdivostnu hodnotu vyroku.

Na spravne vyrieSenie ulohy musi ziak poznat’ kocku i Stvorboky ihlan, ich vlastnosti
(stena, hrana) a vediet identifikovat’ pravy uhol. Pre slovenskych ziakov bola tato tiloha
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naro¢na najmi svojim obsahom, pretoZze na primarnom stupni vzdelavania sa
v predmete matematika nepracuje s ihlanom (spristupnené st len kocka, valec, gul'a
a kvader). Podl'a uc¢ebnych osnov z roku 1995 (aj ISCEDI-M) sa nepozaduje, aby ziak
poznal vlastnosti telies. Dokonca v sucasnosti je pojem pravy uhol zavadzany az na
druhom stupni zakladnej Skoly. Z tohto pohladu bolo mozné ocakavat' nizku mieru
uspesnosti rieSenia Ulohy. Tieto predpoklady potvrdzuje aj medzinarodna sprava, na
zaklade ktorej slovenski ziaci v tejto testovej polozke dosiahli podpriemernu troven
skore (Slovensko 19, medzinarodny priemer 32). Krajiny, ktoré vo svojom vzdelavacom
systéme venuju VACSiu pozornost’ praci s priestorovymi utvarmi (napr. Nemecko,
dosiahnuté skore 44), dosiahli aj lepSie vysledky. Na tieto zistenia poukazuju prace M.
Mokrisa (2013a, 2013b) venované analyze tloh daného typu v ucebnych textoch na
Slovensku a v Nemecku. Napriklad v Irsku je problematika priestorovych titvarov a ich
vlastnosti exaktne uvedend v obsahu matematického vzdelavania (Scholtzova, 2013).
Bolo by vhodné zamysliet sa nad tym, ¢i by sa tato problematika - manipulacia
s dalsimi zakladnymi telesami (ihlan, kuZzel) a spristupnenie vlastnosti vsetkych
zakladnych telies (stena, hrana, podstava, vrchol) — nemala objavit' aj v obsahu
primarneho matematického vzdeldvania na Slovensku.

2.2 Kognitivna doména Aplikdcia

Na analyzu vysledkov v doméne Aplikdcia boli pouzité testové polozky (TIMSS-
2011-M, s. 101, 106) M03-09 (stupeni naro¢nosti 2) a M02-08 (stupeil narocnosti 3).
Testova polozka M03-09:

Anna ulozZila Skatule do rohu izby. Vietky
Skatule su rovnako velké. Kolko skatul

pouzila?

A 25
B 19
C 18
D 13

Cielom ulohy bolo urcit’ pocet skatil’ pouzitych na postavenie zobrazeného objektu
(telesa). Z pohl'adu geometrie je mozné identifikovat’ dve oblasti: propedeutika objemu
priestorovych ttvarov a stavby telies z kociek.

Ucebné osnovy zroku 1995 v tematickom celku geometria neobsahovali tému
venovanu stavbam z kociek a propedeutike objemu priestorovych tutvarov. Avsak
predskolska priprava, v ramci hrovych ¢innosti, obsahovala elementy zamerané na
manipulaciu s kockami. (Guziova, 1999).

Testova tloha klasifikovala dosiahnuty vysledok slovenskych ziakov na priemernej
urovni (Slovensko 66, medzinarodny priemer 63).

Na dany obsahovy deficit uz reaguje ISCEDI-M. Ten pozaduje, aby absolvent
primarneho stupnia vzdelavania vedel budovat telesa z kociek podl'a vzoru alebo podla
obrazka a bol schopny nakreslit’ plan stavby z kociek. Analyza uloh v uc¢ebnych textoch
aich kompardcia sucebnymi textami pouzivanymi v Nemecku ukdzala, Ze
v slovenskych ucéebnych textoch absentuju isté typy uloh (Mokri§, 2013b). V tomto
kontexte by bolo mozné inSpirovat’ sa napr. nemeckym vzdeldvacim systémom,
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nakol’ko nemecki Ziaci v tejto testovej polozke dosiahli nadpriemerné skore 85 (5.
miesto v merani).

Testova polozka M02-08:

Juraj kresli utvar.

Utvar musi mat’ 5 strdn.

Utvar musi byt symetricky podla jednej osi.
Juraj zacal kreslit utvar.
Dokonci Jurajov utvar.

Ciel'om tlohy bolo dokon¢it’ v Stvorcovej sieti znazornenu ¢ast’ S-uholnika, ktory
ma byt osovo sumerny. Primarnym problémom pri hl'adani riesenia je identifikovat’ os
simernosti.

Vysledky studie v tejto polozke zaradili troven slovenskych ziakov do pasma
nadpriemerny vysledok (Slovensko 47, medzinarodny priemer 42). Na zéklade toho je
mozné usudit, ze vzdelavanie v tejto oblasti je na Slovensku na dobrej urovni. Téato
skutocnost’ je pomerne zaujimava. Problematika zhodnych zobrazeni (propedeutiky
zhodnych zobrazeni) nebola a nie je na Slovensku v kurikularnych dokumentoch
exaktne uvedena. V ucebnych textoch v minulosti aaj vstcasnosti sa ale vzdy
vyskytovali tlohy na propedeutiku zhodnych zobrazeni. Najcastejsie to bolo v podobe
obrazka v Stvorcovej (bodkovej) sieti, ktory bolo treba dokreslit. V ucebnych textoch
pouzivanych v sucasnosti sa okrem uloh zameranych na propedeutiku osovej
sumernosti a posunutia vyskytuji aj ulohy na propedeutiku stredovej sumernosti
a otocenia.

3. Zaver

Predskolské matematické vzdelavanie v geometrii je realizované hlavne
prostrednictvom manipulacie s geometrickymi utvarmi. Manipulaéna  ¢innost
v geometrii by mala pokracovat’ aj na primarnom stupni vzdelavania, tak ako je to
uvedené v kurikularnych dokumentoch. Vo vécésej miere by teda mali byt v uc¢ebnych
textoch zaradené tlohy s takymto obsahom. V neposlednom rade je ale tloha ucitela,
aby manipulacnu ¢innost’ s priestorovymi Utvarmi na vyucovani so ziakmi realizoval.
Takéto nastavenie vyucby geometrie je mozné pozorovat’ pri analyze ucebnych textov
zo zahranicCia, napr. v Nemecku.

Vsetky tieto skusenosti, nadobudnuté vramci komparativneho pedagogického
vyskumu, by mali najst’ svoj odraz v pregradudlnej matematickej priprave buducich
ucitelov — elementaristov. Komplexna akreditacia vysokych §kol, ktora v stcasnosti
prebieha na Slovensku, pontka priestor na modifikaciu $tudijnych programov. V tomto
kontexte bude na Pedagogickej fakulte PreSovskej univerzity v PreSove v povinne
volitelnych predmetoch v magisterskom stupni §tadia ponikany predmet Matematicka
edukacia vo svete. V ramci vyucby bude vytvoreny priestor ukazat’ Studentom, ako sa
jednotlivé elementy matematického uciva spristupiiuji ziakom v zahrani¢i. Tieto
namety mozu byt pre pedagéogov vhodnym materidlom na inkorporaciu do
vyucovacieho procesu.
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POZIOMY AKTYWNOSCI DZIECI KLAS 1 - III W PROCESIE
UCZENIA SIE

Helena SIWEK

Abstrakt

Zmiany w systemach dydaktycznych powodowaly zmiany w metodach nauczania oraz
uczenia si¢. Rozwoj dydaktyki matematyki, a w szczegolnosci roznych koncepcji ksztatcenia
matematycznego uczniow rowniez wplywal na zmiany w procesie nauczania - uczenia sig.
Zachodzi pytanie, czy i jak osiagnigcia teorii i badan dydaktycznych sg stosowane w praktyce
edukacyjnej i w jakim stopniu wptywaja na stosowanie wyzszych poziomoéw aktywnos$ci
W procesie uczenia si¢ dzieci.

Kluczowe stlowa: metody uczenia si¢, aktywnosci dzieci w uczeniu si¢, podreczniki szkolne

THE LEVELS OF ACTIVITY OF CHILDREN FROM CLASS I - III IN LEARNING
PROCESS

Abstract

The changes in systems of didactics resulted in changes in the methods of teaching and
learning. The development considering methodology of teaching mathematics, in particular
different concepts of mathematics education of students also affected the changes in the
teaching - learning process. The question is whether and how the achievements in the field of
theory and didactic research are used in educational practice, and to what extent they
affect applying higher levels of children’s activity in their process of learning.

Key words: methods of learning, children’s learning activities, textbooks

1. Wprowadzenie

Obserwujac zmiany w systemach o$wiatowych ostatnich stuleci — poczawszy od XVIII
w., wida¢ wyrazne réznice w postrzeganiu roli nauczyciela i ucznia, a takze metod nauczania
1 uczenia si¢. W systemie szkoly tradycyjnej materiat nauczania podawat nauczyciel lub byt
przyswajany przez ucznia z podrecznika na drodze kopiowania i wielokrotnych powtdrzen;
nauczyciel sprawdzal opanowanie materialu przez odpytywanie; nauczanie miato charakter
pamigciowy, werbalny i schematyczny.

System szkoty aktywnej ktadt nacisk na praktyczne dziatanie przydatne w zyciu; prawa
przyrody i pojecia w szkole progresywnej mialy by¢ narzedziami interpretacji i kontroli;
nauczanie miato powodowa¢ harmonijny rozwdj osobowosci uczniéw, ktorzy powinni by¢
aktywni, mie¢ wptyw na dobdr tresci; by¢ partnerami w pracy.

Wspdlczesny model szkoly emancypacyjnej apeluje o dostrzeganie potrzeb dziecka, ktore
nalezy traktowaé¢ podmiotowo; podkresla, aby nie kierowaé i wymagac, nie,urabiac” czy
»znhiewalac”, tylko szukac i osiggac, wyzwala¢ i wychowywac do wolnosci i autonomii.

Zmiany w powyzszych systemach miaty na celu doskonalenie i osiaganie lepszych
wynikow. I rzeczywiscie, jak pokazujg badania migdzynarodowe, w krajach, gdzie stosuje si¢
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problemowe i aktywne metody nauczania te wyniki sg wysokie. Niestety, takimi wynikami
z matematyki nie moga si¢ pochwali¢ polscy trzecioklasisci, o czym jest mowa ponizej.

2. Wyniki badan umiejetnosci matematycznych polskich trzecioklasistow

System integralnego ksztatcenia, obowiazujacy od 1999 roku, nie zapisat si¢ dobrze dla
matematyki w klasach poczatkowych. Wszystkie badania wynikéw umiejgtnosci
matematycznych dzieci klas III prowadzone w ostatnim dziesigcioleciu (Cackowska, Siwek,
Kruszko, Dabrowski, badania OBUT) wskazywaly na regres w umiej¢tnosciach
matematycznych trzecioklasistow. Tutaj przywolam w skrdcie niepokojace dane z badan
umiejetnosci matematycznych polskich trzecioklasistow w badaniach mig¢dzynarodowych
TIMSS; wykorzystujac artykut Marii Legutko, z czasopisma Matematyka, VI2013.

1. Badani uczniowie ($r. 9,9 lat) realizowali podstawe programowsa z r. 2007; okazato sie,
ze polski program zawierat tylko 3 na 8 zagadnien z liczb, tylko 3 na 7 z geometrii, i nie byto
dziatlu: sposoby przedstawiania danych (3 tematy) — a wigc wystgpowato 6 tematow na 18!

A wigc polskie podstawy programowe i polskie podreczniki do matematyki dla klas I-IIT
zawieraja bardzo ubogie tresci, bardzo fatwa — nastawiong na schematyzm — matematyke.

2. Polscy uczniowie uzyskali: 481 pkt. (najwyzej Singapur — 606); wynik ponizej sredniej
dla wszystkich ucznidw; pozycje 34. na 50 krajow; ostatnie miejsce z 25 krajow Europy!

(Teraz prawdopodobnie byloby gorzej! Nowa podstawa programowa z r. 2008 usuneta
jeszcze kilka ‘trudnych’ tematow, ponadto zostala przygotowana dla dzieci w wieku 6-9 lat,
a realizowana jest gtownie z dzie¢mi w wieku 7-10 lat.)

3. Nasi uczniowie uzyskali stosunkowo dobre wyniki w zastosowaniach nietypowych 1 w
zakresie przedstawiania danych — 493 pkt., a wigc w tym — czego si¢ nie uczyli. Uzyskali
wynik o 12 pkt. wyzszy od $redniej, ale oczywiscie daleko mu do 588 pkt. Singapuru.
Swiadczy to o nieztych mozliwosciach intelektualnych dzieci, i radzeniu sobie ,,po swojemu”.

4. Paradoksalnie ankiety pokazaly, ze: polskie dzieci lubig uczy¢ si¢ matematyki, lubig
lekcje matematyki, i wysoko oceniajg swoja wiedze¢ matematyczna! (Ale znowu to nie dziwi,
bo przeciez niewiele si¢ od nich wymaga. Wpadaja wigc w samozadowolenie.) Ta sytuacja
stawia na przeciwnym biegunie dzieci z Singapuru, ktérych negatywne oceny na temat
lubienia matematyki sg zawsze wyzsze od $redniej! (Ci uczniowie wiedza, ile wysitku i pracy
wymaga, aby by¢ dobrym w matematyce.)

Oczywiscie nie ma nadziei na poprawe¢ sytuacji; na razie wida¢, ze w teorii glosimy
z petnym przekonaniem, iz uczymy problemowo, a uczniowie badaja, odkrywaja i tworza, ale
w praktyce jest inaczej, 1 niestety wyniki badan na tle innych krajow wypadaja bardzo Zle.

3. O metodach nauczania i metodach uczenia si¢ w teorii dydaktycznej

Juz w latach 50-tych XX wieku zaréwno w pedagogice (W. Okon), jak i dydaktyce
matematyki (Z. Krygowska) bardzo wyraznie proces nauczania zaczg¢to wigza¢ z procesem
uczenia si¢. Rozwijat si¢ bardzo bujnie dzial poswigcony metodom nauczania, powstato
mnostwo klasyfikacji, a w szczegdlnosci bardzo popularna teoria wielostronnego nauczania.

Jej tworca, W. Okon wyrdznil i opisat cztery grupy metod: podajace, poszukujace,
eksponujace 1 praktyczne. Z kolei Z. Krygowska, tworca metody czynnosciowej, podkreslata
w swej koncepcji znaczenie analizy operacji tkwigcych w opracowywanym pojeciu
i zaplanowanie sytuacji problemowych ukierunkowanych na wykonywanie przez uczniow
czynnosci konkretnych, wyobrazonych i pomyslanych (abstrakcyjnych).

W 1II potowie XX w. powstala bardzo bogata literatura na temat metod nauczania (lub tez
lacznie traktowanych metod nauczania-uczenia si¢), natomiast brak jest analitycznego
opracowania metod uczenia si¢. A jest to problem obecnie podstawowy, bo jak twierdzi
T. Lewowicki zmiana myslenia o edukacji wymaga teraz przede wszystkim skierowania
uwagi na dziecko, ucznia, wychowanka, a co za tym idzie na METODY UCZENIA SIE.
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Poszukiwania jakiejs listy czy klasyfikacji metod uczenia si¢ doprowadzity do znalezienia
ciekawego ujecia metod uczenia si¢ (Dyduchowa, 1988) w ksigzce dotyczacej ksztalcenia
jezykowego uczniow. Jest to interesujgca propozycja tez z tego powodu, ze w matematyce
zalezy nam na poznaniu przez ucznia jezyka matematycznego i uzyskaniu przez niego
operatywnosci w postugiwaniu si¢ tym trudnym jezykiem ze zrozumieniem. W wyniku
modyfikacji 1 uzupelnienia metod uczenia si¢ tej autorki, powstata na uzytek dydaktyki
matematyki nastgpujaca lista rodzajow metod uczenia si¢ (Siwek, 2005, s.156):

1. analiza i twércze nasladowanie wzordéw, np. rozwigzywanie zadan po zmianie danych,
oznaczen, uktadu rysunku itp.;

2. metoda prob i bledow, np. wykonywanie konkretnych obliczen czy konstrukeji
i sprawdzanie ich zgodnosci z ogélng teza, warunkami zadania itp., takze konstruowanie
przyktadow i kontrprzyktadow;

3. wnioskowanie z przyktadow i formutowanie ogélnych regul, i na odwrét —
interpretowanie ogdlnych praw konkretnymi przyktadami;

4. opisy i konstrukcje, ich interpretowanie w konkretnym modelu oraz formutowanie
opisow definicyjnych, definicji, algorytmows;

5. przektady z jezyka potocznego na jezyk bardziej formalny, naukowy w sensie
szkolnym — i odwrotnie, zachowujace znaczenie, strukturg i uzyteczno$é sformutowan;

6. rozwigzywanie zadan ztozonych, problemowych, stawianie i weryfikowanie hipotez,
formulowanie pytan, postugiwanie si¢ wyobraznia, intuicja, rekurencja, analogia;

7. redagowanie w formie pisemnej wnioskdw z badan i obserwacji, rozwigzan zadan,
referatow, grupowych projektow itp.

W ujeciu tym dominuje podejscie jezykowe, nastawione na operowanie réznymi
konstrukcjami mys$lowymi, wyrazonymi w mowie czy piSmie, ktore sa uporzadkowane od
najtatwiejszych do najtrudniejszych. Wymienione rodzaje metod uczenia si¢ ukazuja
w pewnej mierze jak przebiega proces uczenia sie, jakie czynnos$ci uczen wykonuje, na jakim
materiale podejmuje dziatania.

Powszechnie znana jest teoria R. Gagne’a (1992, s.64) na temat rodzajéw umiejetnosci
umystowych w procesie uczenia si¢ w warunkach szkolnych. Sga one takze utozone od
prostych do ztozonych i maja niewatpliwie walor praktyczny. Oto ich nazwy i krotkie opisy:

1. rozréznienia — dostrzeganie w przedmiotach cech wspdlnych badz odmiennych.

2. pojecia konkretne — tworzenie klas konkretnych przedmiotdow o wspolnych
whasno$ciach, umiejetnosé wskazania i nazwania obiektow nalezacych do tej samej klasy.

3. pojecia abstrakcyjne i reguly proste — konstruowanie opisu stownego lub definicji
dla poje¢ np. symetryczny, obcokrajowiec; okreslanie relacji miedzy pojeciami.

4. reguly zlozone — budowanie regut bedacych kombinacja prostszych regul; ich
zastosowanie jest czesto bardzo korzystne, bo umozliwia rozwigzanie problemu.

5. rozwiazywanie problemu — ,odkrycie” lub wynalezienie przez ucznia rozwigzania
nowego problemu samodzielnie, bez jakiegokolwiek kierowania uczeniem sig.

Inne spojrzenie na proces uczenia si¢ ma zrodlo w rozwazaniach nad koncepcja
czynnosciowego nauczania matematyki (Siwek, 1998), a w szczeg6lnosci: nad aktywnosciami
matematycznymi towarzyszacymi wykonywaniu czynnosci konkretnych, wyobrazonych
i abstrakcyjnych na danym pietrze abstrakcji, a takze efektami mozliwymi do osiagniecia
podczas interioryzacji tych trzech rodzajow czynnosci. Zasygnalizowane trzy powyzsze
podejscia staty si¢ podstawa stworzenia projektu poziomow aktywnosci dzieci w procesie
rozwigzywania zadan i uczenia si¢, co jest przedmiotem nastgpnego punktu opracowania.

4. Metody uczenia si¢ dzieci w koncepcji integralnego ksztalcenia

Po konfrontacji rodzajow metod uczenia si¢ Dyduchowej z  umiejetnosciami
umyslowymi w procesie uczenia si¢ Gagne’a oraz lista aktywnosci w ujeciu Siwek -
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wystepujacych w metodzie czynnosciowej, powstata propozycja ,,Aktywnosci w procesie
uczenia si¢”, jako podstawa do analizy podrgcznikdéw zintegrowanych dla seminarium
magisterskiego. Jej ostateczny ksztaltt, po modyfikacji, uzupehieniu, poszerzeniu w czasie
analizy zadan z podrecznikow i dyskusji na seminarium magisterskim, przyjal postac¢ pigciu
poziomow.

Lista potencjalnych aktywnosci, ktore sa potrzebne do rozwiazywania zadan,
wykonywania ¢wiczen i polecen, szukania odpowiedzi na pytania stawiane w podrgcznikach
dla klas I — III, nadata konkretne znaczenie pojeciom wystepujacym w teorii Gagne’a. Byta
réwniez dla mnie inspiracjg do stworzenia nazw dla ustalonych wczesniej poziomow.

I. Nasladowanie i rozrdéznianie

Nasladowanie wierne (kopiowanie np. szlaczkow), odwzorowywanie znakow i1 symboli,
¢wiczenie kaligrafii, ¢wiczenie prostych schematéw — pisanie poprawne liter i cyfr,
¢wiczenie gotowych algorytmow — przepisywanie wyrazow napisanych drukiem do zeszytu
z poprawnoscia potaczen liter, ¢wiczenie automatyzmow, sprawnosci w wykonywaniu zadan
rachunkowych (np. stupkéw), porownywanie i dostrzeganie podobienstw i réznic.

I1. Klasyfikowanie i nazywanie

Nasladowanie rozumne, dostrzeganie analogii 1 zaleznosci migdzy konkretnymi
przedmiotami, uzupetianie zdan wyrazami, budowanie zdania z podanych wyrazéw lub do
danej ilustracji, matematyzacja prostych zadan tekstowych z jednym dziataniem,
przyporzadkowywanie, tworzenie zbioréw o wspdlnych wiasnosciach, formutowanie
odpowiedzi na pytanie do tekstu, odgadywanie tatwych zagadek, tworzenie nazw z liter lub
sylab, kodowanie, szeregowanie i porzadkowanie elementdéw w zbiorach przedmiotow lub
nazw, klasyfikowanie.

III. Charakteryzowanie i opisywanie

Metoda préb i bledéw — eliminowanie przypadkéw pewnych i oczywistych i zajmowanie
si¢  watpliwymi, postugiwanie si¢ jezykiem symbolicznym, planowanie realnego
doswiadczenia, porzadkowanie matej liczby zdan, interpretacja danych i warunkéw zadania
prostego z dodatkowym warunkiem lub z dwoma dziataniami, odgadywanie bardziej
ztozonych zagadek, tworcze nasladowanie roznych zapisow (np. iloczynu, prawa, reguly),
planowanie potaczone z realizacja i sprawdzeniem rozwigzania, wymyslanie przyktadow
i kontrprzykladéw nowych poje¢, uzasadnianie rozwigzan, analiza ztozonych, kodow,
szyfrow, rysunkow.

IV. Wnioskowanie i uzasadnianie

Whioskowanie z przyktadow, tworcza kontynuacja opowiadania, interpretacja polecenia,
basni, wiersza itp. na obrazku, konstruowanie ogdlnych praw (formutowanie stowne lub
symboliczne) i uzasadnianie ich na konkretnych przyktadach (np. pisownia wyrazéw z 6
wymiennym, prawo przemiennosci dodawania czy mnozenia), formutowanie dluzszych
ilogicznie uporzadkowanych wypowiedzi z rozsypanek wyrazowych lub zdaniowych,
interpretowanie danych  zawartych w zadaniu zlozonym (np. trzydzialaniowym) na
stworzonym przez siebie modelu rysunkowym, symulacyjnym, §wiadome stosowanie teorii
(praw, opiséw definicyjnych, regut, algorytméw) do rozwigzywania zadan.

V. Odkrywanie i tworzenie

Formutowanie charakterystyki pojecia i wskazywanie jego roéznych wlasnosci na
podstawie eksperymentowania i badan, samodzielne lub zespolowe tworzenie i redagowanie
opisow, wnioskow, sprawozdan, instrukcji, wnioskowanie z opisu i samodzielna interpretacja
tekstu, rozwigzywanie zadan problemowych, trudnych, ztozonych, dostrzeganie btgdow
i elastyczna zmiana metod rozwigzywania zadan.

Nazwy pochodza od czynnosci, ktére sa dominantami na kolejnych poziomach
aktywnosci, i dotycza nie tylko matematyki. Jest to uzasadnione tym, ze wspodlczesnie
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obowiazuje integralny system nauczania, a wi¢c dzieci majg poznawaé $wiat catosciowo,
zardwno od strony srodowiskowej, polonistycznej, matematycznej, artystycznej.

5. Zastosowanie poziomow aktywnoSci do analizy porownawczej podrecznikow

Poziomy aktywnosci sg uzytecznym narzgdziem do analizy poréwnawczej podrecznikow.
Dla przyktadu przedstawiam ponizej wyniki analizy podobnych tematycznie fragmentéw
z dwoch podrgcznikow, z ktorych jasno widaé, ktory z nich jest ukierunkowany na proste,
latwe operacje, a ktory wymaga bardziej zréznicowanych aktywnosci w rozwigzywaniu
zadan.

Tabela 1. Procentowe zestawienie poziomow aktywno$ci koniecznych w procesie
rozwigzywania zadan i uczenia si¢ z podrecznika zintegrowanego

Tropiciele ( z kl. 11 II- 34 zadania) oraz Tgczowej Szkoty (z kl. 11 I — 41 zadan).

Poziom I 11 m |1v |V
Tropiciele 32% | 62% | 6%
Teczowa Szkota | 15% | 34% | 32% | 17% | 2%

Wykres 1. Procentowe zestawienie poziomow aktywnosci potrzebnych do rozwigzania zadan
z podrecznika Tropiciele i Teczowa Szkota (odpowiednio 34 i 41 zadan).
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

ZLOMKY A BUDUCI UCITELIA ELEMENTARISTI

Valéria SVECOVA

Abstrakt

Mnohost’ reprezentovana prirodzenymi Cislami je l'ahko pochopitelna. MozZeme
pocitat’ a povedat’, kolko jablk mame v miske. Ale zlomky predstavujii problém pre
vela T'udi, pretoze sa tykaji vztahov medzi mnoZstvom. So zlomkami sa oboznamuju
ziaci uz na primarnom stupni zékladnej Skoly. Zaujimalo nas, aki uroveri vedomosti
o zlomkoch dosahuji  buduci ulitelia — elementaristi. V prispevku porovnavame
vysledky testu Studentov dvoch Studijnych odborov Predskolska a elementarna
pedagogika a Ucitel'stvo pre primarny vzdelavanie.

Klicova slova: zlomky, predSkolska a elementarna pedagogika, ucitel'stvo pre primarne
vzdelavanie

FRACTIONS AND FUTURE ELEMENTARY SCHOOL TEACHER

Abstract

Multiplicity represented by natural numbers is easy to understand. We can count
and say how many apples we have in the bowl, but fractions represent a problem for
many people because they constitute the relations between the quantities. Already
primary levels pupils meet fraction. We interested in prospective elementary school
teachers and their level of knowledge of fractions. In this paper, we compare the test
results of students’ two departments of study Preschool and Elementary Pedagogy and
Teaching for the Primary Education.

Key words: Fractions, Preschool and Elementary Pedagogy and Teaching for the
Primary Education

1. Uvod

Prirodzené c¢isla, ktoré reprezentuji pocet, su pomerne lahko pochopitelné
a predstavitelné. Mdzeme pocitat’ a povedat’, kolko jablk mame v miske. Ale zlomky
predstavuju problém pre vela 'udi, pretoze sa tykaju vztahov medzi mnozstvom. Co je
to jedna polovica? Jedna polovica z ¢oho? Ak Peter a Janka minuli polovicu ich
vreckového na obcerstvenie, nemuseli minat’ rovnaké mnozstvo penazi.

Studenti ugitelstva pre primarne vzdelavanie prichadzaju na vysoku $kolu &asto
s pomerne nizkou uroviiou zakladnych matematickych vedomosti. Pri¢iny mézu byt
rozne:

e absolvovany typ strednej Skoly asnim spojend Ttroven vzdelavania

v matematike;
e nizke poziadavky zo strany vysokej na prijatie Studentov;
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e mylna predstava Studentov, Ze matematiku nebudua potrebovat ... (Pavlovicova,
2011).

Ako wuvadza Pridavkova(2011) nutnym predpokladom rozvijania odborovo-
didaktickej kompetencie buducich ulitelov —elementaristov v matematickej oblasti je
zvladnutie tych odbornych poznatkov, ktoré s nasledne interpretované do vyucovania
matematiky. Nejde vSak len o elementarne pojmy spristupnené na primarnom stupni
vzdelavania, ale aj o také, ktoré su prezentované na vyssSich stupnioch skolského
vzdelavania a na 1. stupni zakladnej Skoly su na urovni propedeutiky.

So zlomkami sa Ziaci stretdvaji uz na primarnom stupni zakladnej Skoly.
V 3. ro¢niku sa uéia rozdelit’ uréity pocet prvkov na polovicu, tretinu, Stvrtinu atd’.
V 4. ro¢niku sa Ziaci ucia rozdel'ovat’ na rovnaké ¢asti utvary — kruh, Stvorec, obdiznik.
Je preto dolezité, aby aj buduci ucitelia vedeli pracovat’ a pocitat’ so zlomkami, okrem
iného aj pretoze ako uvadzaju Vallo a Rumanova (2013) na primarnom stupni zakladnej
Skoly ma velky vplyv na d’al$ie vzdelavanie Ziakov posobenie samotného uditel’a.

2. Vyskumna sonda

Cielom nasej vyskumnej sondy bolo zistit' urovern vedomosti o zlomkoch
u Studentov 1 ro¢nika odboru predskolska a elementarna pedagogika (PEP) - bakalarsky
stupeni) a Studentov 1. ro¢nika odboru Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie (UPV) -
magistersky stupen. Tieto odbory sme si vybrali na zéklade toho, Ze st to na seba
nadvézujice odbory a prevazna vicsina Studentov magisterského odboru Ucitel'stvo pre
primarny stupeni su absolventi bakaldrskeho odboru Predskolska a elementdrna
pedagogika.

Test pozostaval zo 4 iloh nasledovnych uloh.

1. Vyznacte zlomok % 2. Kol’koje%z 1200?

3. Ktora  skupina  zlomkov  je 4. Vypocitajte: > — LRV
usporiadana od najmensieho po 6563
najvacsi?

a)
b)

¢

(SR

vl
|~

NIk N|R
=
ol"‘

-
sl
vl =
~ =
N[k ©

Ako vidiet, ulohou Studentov bolo znazornit' zlomok, urcit’ cCast’ z celku,
porovnavat zlomky a pocitat’ so zlomkami, pricom jednotlivé ulohy neprevysSovali
narocnost’ zakladnej skoly.

Testovanych bolo 89 Studentov, ztoho 46 Studentov bolo z odboru Predskolska
aelementarna pedagogika a43 Studentov zodboru Ucitel'stvo pre primarne
vzdelavanie. V tabul’ke 1 uvadzame, aku strednu $kolu maju Studenti absolvovali.

Pocet Studentov odboru | Pocet Studentov odboru
PEP UPV
Gymnazium 12 23
Pedagogicka a socidlna 15 13
akadémia
Odborna $kola 19 7
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Ako vidiet az 53% Studentov odboru UC¢itel'stvo pre primarny stupeni s absolventi
gymnézii. My sa vnaSom prispevku nezaoberdme zavislostou medzi absolvovanou
strednou Skolou a uspesnostou riesenia jednotlivych uloh. To bude predmetom d’alSicho
skimania. V prvom rade nas zaujimala Uspes$nost’ rieSenia jednotlivych uloh, ato
nielen v celej vyskumnej vzorke, ale aj v jednotlivych odboroch.

Uspesnost riesenia jednotlivych uloh je zndzornena v grafe 1.

Uspesnost riesenia jednotlivych tloh
H Pocet Studentov
73
61
51 47
uloha 1 uloha 2 uloha 3 uloha 4
Graf ¢.1

NajvysSiu uspeSnost’ mala uloha ¢.3, Cize porovnavanie zlomkov a najvicSie
tazkosti robila Studentom uloha ¢.4, teda operacie so zlomkami, ktort spravne vyriesilo
53% Studentov.

NajcastejSie chyby, ktoré v tejto tilohe Studenti robili:

oy ;. , . . , . ; /3 5 2 4
e neuprednostnili operdciu nasobenia, t.j. ratali po poradi (Z_ cXoto+
2_9-10 2 4 2
—=—X - + - =
3 12 "5 6 3)

e numerické chyby, ktoré pramenili z formalnych poznatkov, napr. nekratili
zlomky, ¢im museli ratat’ s vy$$imi ¢islami; spoloéného menovatel’a neurcili
ako najmensi spolo¢ny nasobok, ale ako sucin menovatel'ov, ¢o opét’ viedlo

o T (3 10 4 3 3 10 , 12 _ 1800—480+1440
k rataniu s vy$§imi Cislami|-——=+4+-X-=-—-—+4+—=————=
4 30 62 4 30 12 1440
2760).
1440/’

e pri deleni kratili zlomky eSte predtym, ako operaciu delenia previedli na
, . , . /3 5 2 4 2 3 1 4 1
operaciu nasobenia(= — =X =+ -+===—=4-+);
4 6 5 6 3 4 3 3 3

e po spravnom vykrateni im pri operacii delenia ostal zlomok oS ktorym

.., .3 5_2 4_.2_3 1,23 _3 1_9-4_ 5
dalej uzneratali G — 2XZ+-+S=-—-4=X-=>—-="—=—);
4+ 675 63 4 373" 2 4 3 12 127
, r,01e . , e v . 3
e nespravne kratili zlomky pri operacii od¢itania (Z_ Xt I=o-oxot
2 3 1 1
Sx===—141=2).
3 2 4 4

Uvedené chyby svedéia o nedostatocne zvladnutom ucive zakladnej $koly, pripadne
o formalnych vedomostiach o zlomkoch. Predpokladame, Ze u Studentov absentuje nacvik k
ziskaniu dostato¢nych zruc¢nosti. Na zaklade toho potom aj postacujuce vedomosti vedu ku
chybnému rieseniu.
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Uspesnost’ rieSenia jednotlivych uloh $tudentmi v oboch odboroch je uvedena
v tabulke 2.

Tabulka 2 UspeSnost’ rieSenia jednotlivych iiloh podla odborov

Pocet Studentov Pocet Studentov
PEP(%) UPV(%)
1. dloha 30% 86%
2. uloha 46% 93%
3. uloha 70% 95%
4. uloha 43% 63%

Z tabul’ky je zrejmé, Ze Studenti magisterského Stidia boli v danom teste uspesnejsi
a vSetky ulohy zvladli lepSie. Predpokladame, Ze to suvisi jednak s absolvovanou
strednou skolou ajednak s tym, Ze vidcSina Studentov magisterského stupna uz
absolvovala matematické discipliny, v ktorych okrem iného vyuzivali zlomky, napr.
Geometria — vybrané kapitoly LII; Metddy rieSenia matematickych tloh.

Kym Studenti odboru UPV mali najnizSiu Gspesnost’ uz v spominanej 4. ulohe,
Studenti odboru PEP mali najvicsie tazkosti s prvou ulohou, t.j. so znazornenim zlomu,
ulohu spravne vyrieSilo iba 14 Studentov zo 46. NajcastejSie vysrafovali tri dieliky.
Takto ulohu riesilo az 25 Studentov, zvySni Studenti sa tlohu ani nepokusili riesit’.
Z toho vyplyva, ze si §tudenti neuvedomili, Ze maji znazornit z z 12.

3. Zaver

Zlomky predstavuji problém aj pre buduicich ucitel'ov primarneho stupria. V nasom
prispevku sme porovnali vysledky testu Studentov odborov Predskolska a elementarna
pedagogika a Ucitel'stvo pre primarny stupen. Pri porovnani vysledkov jednotlivych
uloh, vyssiu uspesnost’ mali Studenti magisterského stupna.

Najhorsie vysledky dosahovali Studenti pri znazorneni zlomku a pri operaciach so
zlomkami. Domnievame sa, ze Studenti maju sice postacujice vedomosti, absentuju
vSak potrebné zrucnosti , ¢im sa vedomosti stavaju formalnymi.
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OBJ]@VQVéNi’ STRUKTURY SLOVNICH ULOH VE
VZDELAVANI UCITELU

Marie TICHA

Abstrakt

V predlozeném pfispévku se snazime v navaznosti na piedchozi prace ukazat, jak
rozvijime cesty ke zkvalitiovani profesionality studentd ucitelstvi 1 uciteld.
Pokracujeme ve studiu piinosu a moznosti vyuziti cinnosti spojenych s tvofenim
(slovnich) tloh. Jde nam o védomé respektovani a uplatiiovani pozadavkd, které jsou
kladeny na formulaci slovnich tloh a o uvédomeni si potieby vénovat pozornost
struktui'e vytvarenych tloh.

Klicova slova: profesionalita, badatelsky orientované vzdé€lavani, tvoreni uloh,
struktura ulohy

DISCOVERING THE STRUCTURE OF WORD PROBLEMS IN TEACHER
EDUCATION

Abstract

In this paper we endeavor - following our previous work - to show how we develop
ways of improving the quality of teacher students and teachers professionalism. We
continue to study the benefits and possibilities of utilization of activities connected with
the problem posing. We aim at conscious respecting and implementation of the
requirements that are imposed on the formulation of word problems, and especially at
the awareness of the need to pay attention to the posed problems structure.

Key words: professionalism, inquiry based education, problem posing, structure of
problem

1. Uvodem

V nasi praci hledame cesty efektivniho rozvijeni profesionality ucitell i studenti
ucitelstvi. Jde ndm o to, aby byli schopni matematiku vidét a ukazat ve svété kolem
sebe, a posléze odpovidat (nejen) zakim na otazku K cemu je uceni se matematice?
Proto se snazime o prohlubovani poznatkové baze ucitelstvi, o zkvalitiovani
didaktickych znalosti obsahu, o rozvijeni oborové didaktické kompetence. Diraz
klademe na znalost oboru (tedy matematiky) i didaktickych pfistupti k nému a na
uplatnéni téchto znalosti v praxi vyucovani.

Od pocatku 60. let, kdy se zacala konstituovat didaktika matematiky jako
samostatna védni disciplina, se u nas pozadovalo, aby ucitelé byli pfipraveni soustavné
rozvijet matematické mysleni zakd a studentl rozmnozovanim zasoby osvojovanych
matematickych pojml a postupt, rozvijenim schopnosti abstrahovat a generalizovat;
spojovat matematické vyucovani s zivotni praxi; plné respektovat psychologické
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podminky vyuCovani a vyuzivat matematiku k rozvijeni pracovnich navykl (napf.
Vysin, 1973).

Tento pfistup se snazime prohlubovat hledanim cest péstovani matematicke
gramotnosti a rozvijeni matematické kultury, to znamena schopnosti znat, rozumét
aumét pouzit to ucivo pfislusného rocniku, které je zakladni (Kufina, 2011)
a presvédcéeni, ze matematické vzdélavani je uzitetné a smysluplné, rozviji schopnost
samostatného a kritického mysleni a je pomocnikem v feseni problémt kazdodenni
praxe. Navazujeme na ideu genetického vyucovani a fizeného (znovu)-objevovani
J.S.Brunnera (1966), E.Wittmanna (1974), H. Freudenthala (1991), J. Vysina (1976)
a jeho spolupracovnikl a dalSich. S témito myslenkami jsou konzistentni u nas i ve
svéte zvlasté v posledni dobé propagované uvahy o badatelsky orientovaném vyucovani
(Inquiry based teaching). Ukazuje se, ze zkuSenosti s badatelsky orientovanym
vzdélavanim zaujimaji vyznamnou roli pro prohlubovani a zkvalitfiovani profesnich
kompetenci budoucich uciteld prvniho stupné zakladni skoly.

2. O cesté ke tvoreni uloh

Vychazime z rozsifeného a obecné uznavaného presvédceni, ze zaci i studenti se uci
matematice prostfednictvim feSeni uloh, Ze jadrem matematického vzdélavani je reseni
uloh. Jednou z oblasti, které¢ se dlouhodobé snazime vénovat, je prohloubeni kontakti
Skolské matematiky s realitou (Ticha, 2013). Mluvime o uchopovani situaci, ¢imz
mame na mysli zvlasté: vnimani situace; objeveni kliCovych objektl, jevi a vztahi;
stanoveni urCitého sméru uchopovani zaméfeného na urcité téma, pojem nebo na
metodu feseni; vytvofeni modelu, ktery umozni formulovdni otdzek a tvoreni uloh.
V nasledujicich Cinnostech previddd teSeni uloh: hledani odpovédi na formulované
otazky a feSeni vytvofenych tloh; interpretace a hodnoceni vysledki a jejich posouzeni
z riznych hledisek; eventualné identifikace nové situace a jeji uchopovani s vyuzitim
zkuSenosti obohacenych béhem dosavadni cinnosti (Tichd, Koman, 2000; Ticha,
Hos$pesova, 2009). Pro¢ fikame, ze prevlada? Na feSeni ulohy se totiz divdme jako na
rozhovor fesitele s tlohou, v jehoz pribehu se vynoiuji dalsi otazky a tlohy, tedy feSeni
uloh a jejich tvofeni se navzajem prolinaji a doplituji. Podle naseho nazoru je tak mozné
naznacené ¢innosti chapat jako jednu z cest badatelsky orientovaného vzdélavani.

3. Tvoreni uloh a rozvijeni profesionality

Do centra naSich Gvah o pfipravé ucitelti, o jejich matematickém vzdélavani se
v poslednich dobé dostalo tvofeni uloh, které vyrtstaji v riznych matematickych
1 nematematickych (vedlnych) situacich (Ticha, HoSpesova, 2011). Kladli jsme diraz na
to, aby ucitelé byli schopni dvou uhla pohledu: (a) od uciva k situaci: pfi probirani
urcité¢ho uciva s konkrétnimi zaky vybavit si podnétné situace, prostiedi, do kterych by
bylo vhodné toto ucivo ,,zasadit®, (b) od situace k u¢ivu: uvazovat, které uc¢ivo je mozné
»zasadit™ do situace, prostiedi, které se ukazalo zajimavé pro zaky.

Ukéazali jsme, Ze zafazovani Cinnosti spojenych s tvofenim uloh do vzdélavani
ucitelt i studentl je jedna z podnétnych cest pro rozvijeni profesionality ucitelt
matematiky. Naptiklad jsme zadavali ukoly vytvofit 3 — 5 tloh vyristajicich z urcité
volné popsané situace (pfibeh, obrazek, prostiedi, ...); v jejichz zadani se vyskytuji
urcité udaje; pfi jejichz feseni staci provést urcity vypocet (Ticha, HoSpesova, 2013).

Na zakladé nékolika Setfeni provedenych se studenty ucitelstvi i uciteli z praxe jsme
se presveédcili o tom, ze vytvofené ulohy (a zvlasté jejich nasledna spole¢na reflexe)
maji vyznamnou funkci ve vzdélavani uciteld, naptiklad upozorni na nedostatky, chyby,
miskoncepce a motivuji mnohé studenty k jejich odstrariovani, tedy ke zkvalitiiovani
oborové didaktické kompetence.
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4. Néktera zjiSténi

Dosli jsme k nazoru, Ze nedostatky vytvorenych tloh jsou ¢asto vysledkem toho, ze
respondenti nejsou schopni vyrovnat se s pozadavky, které jsou kladeny na logickou
spravnost, stupenl ur¢enosti, miru zobecnéni, miru uplnosti slovni tlohy a zvlasté na
strukturu (Mares, 1980). Ve spolecné diskusi o vytvofenych ulohach a pfi jejich
posuzovani se ukazalo, ze studenti a Casto ani ucitelé o zminénych pozadavcich vibec
neuvazuji, Ze si potfebu v§imat si té€chto charakteristik viibec neuvédomuji. U vétSiny
respondentl jsme zv1asté postradali védomou praci se strukturou.

Prace jednotlivych respondenti ukazaly, ze jimi vytvofené tulohy jsou casto
stereotypni jak v kontextu, kvalité¢ prostfedi, reprezentaci, tak ve struktufe/stavbé.
Rozsitit okruh kontextd, prostfedi nedélalo problémy. Obtize vznikaji, kdyz zacneme
uvazovat o védomé praci ucitelti se strukturou. Proto se v soucasnosti zamétujeme na
tuto oblast (Ho$pesova, Ticha, 2013).

5. O realizované vyuce a provedeném Setieni

Otazkam struktury uloh jsme se vénovali s nékolika skupinami respondentd. Byli to
(a) studenti ugitelstvi pro 1. stupen ZS v prezenéni i kombinované form¢ studia, (b)
ucitelé pisobici na 1. stupni ZS a (c) studenti navazujiciho magisterského studia
matematiky se zaméfenim na vzdélavani.

Popiseme jeden z prvnich realizovanych vyukovych experimentl. Jeho cilem bylo
odpoveédét na otazku, zda respondenti chapou jednoducha schémata (pod oznacenim
»schéma® rozumime ,,jednoduché grafické znazornéni®, které napt. J. Kittler nazyval
vétvené fetézce) jako prostiedek pro zdznam postupu feseni tlohy nebo jako model jeji
struktury. Omezili jsme se zatim na tlohy fesitelné dvéma pocetnimi vykony (Divisek,
1989). Studentiim byly bezprostiedné po sobé zadany tii tikoly.

Ukol A

Zacali jsme diskusi o obrazku.

e Nejprve jsme se ptali: Doporucujete pouzivat podobné obrdzky,
schémata, vétvené retézce ve vyucovani? A proc?

e Poté jsme zadali ukol: K fomuto schématu vytvorte ulohu
(napiste historku, pribéh).

Studenti prezenéni i kombinované formy studia ugitelstvi pro 1. stupeii ZS se shodli na
tom, ze takové schéma slouZzi zpravidla k zdznamu, k vizualizaci postupu feseni. Jedina
studentka uvedla, Ze je mozné vyuzit toto schéma k vizualizaci postupu feseni tlohy
i stavby ulohy. Avsak pokladala za potfebné vytvofit pro tyto dva ptipady dvé rtizné
ulohy. (Pozndmka: Studenti navazujiciho magisterského studia matematiky se
zaméfenim na vzdélavani Castéji vidéli ve schématu grafické znazornéni stavby tlohy.)

Ukol B

o Studenti méli nejprve vytvoftit ilohu k obr.1.
" e Poté meéli jeden ze zadanych udaji nahradit
) jednoduchou ulohou (napt. jako na obr.2), aby
Q{_{O vznikla Uuloha, kjejimuz vyfeSeni staci dva
obr.1 obr.2 vykony.

e Dale méli najit jiné moZznosti ,,rozsifeni* obr. 1.
Cilem zadavani tohoto ukolu bylo vést studenty k uvédomovani si stavby slozené slovni
ulohy. Pfi plnéni tohoto tkolu studenti opét vytvareli stereotypni ulohy (stale stejny
kontext i stavba) a n¢kolik z nich si neuvédomilo, ze dil¢i ulohy by mély byt propojené
a vytvorili ulohy na sebe nenavazujici.
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Ukol C

Pti feSeni tikolu A studentka z jiné skupiny vytvotila Ulohu: Mam 15 sesitit modrych a 9
sesitii Cervenych. Sesity jsou baleny po trech. Kolik baleni je celkem?

V ramci spole¢né reflexe a hodnoceni této tlohy studenti upozornili na nékteré matouci
momenty v zadani a ulohu spole¢né upravili na: Rozdadvali jsme sesity. Z jednoho baleni
zbylo 15 a ze druhého 9 sesiti. Ze zbylych sesitii chei udélat balicky po trech. Kolik
balickii vytvorim?

Jirka Hanka Dalsim ukolem studentii potom bylo rozhodnout,
které ze schémat vytvofenych pfti feSeni ukolu B,
Jirkovo nebo Hanéino, ,se hodi“ k tomuto
upravenému zadani.

Své rozhodnuti meli odivodnit.

Posléze jsme studenty seznamili s pristupem P. Nesher a S. Herskovitz (1994), které
vytvorily tfi mozna uspotradani dvou jednoduchych schémat a ve svém vyzkumu
pouzily pro reprezentaci uloh se dvéma operacemi nasledujici tfi ,,diagramy pro
schémata® (diagrams for schemas):

hierarchicky spolecna Cast spole¢ny celek

Na zavér byl studentim zaddn Ukol D - Vytvofit ke kazdému zuvedenych tii
,,diagramil pro schémata“ slovni tlohu a pozadali jsme je, aby napsali, jak hodnoti praci
se schématy (jednoduchymi grafickymi zndzornénimi). Vytvoiené ulohy i nazory byly
podkladem pro spole¢nou reflexi pfi nasledujicim setkani.

6. Zavérem

nez schéma kuloze. Praci se schématy povazovali vétSinou za piinosnou (i kdyz

obtiznou). Zpravidla v tomto ptipadé chapali schéma jako vizualizaci postupu feseni

ulohy (o struktufe se nezmitiovali) a mnozi vyslovili pfesvédceni, ze schéma zakim
pomize pii feSeni uloh. Vyskytl se ale i nazor: Ja bych schémata vitbec nepouzila.

Uvedeme nékteré dalsi nazory respondenti:

o Myslim si, Ze pokud se (schémata) naucime pouZivat, miize nam (to) v mnohém
usnadnit prdci. Proto (tento pristup) povazuji za prinosny.

o Objeveni vhodného typu schématu a naucit se jeho pouzivani ... neni otdzka krdtkého
Casoveho useku. Je to sloZité i pro dospélé, natoz pro deti.

e Pro mé bylo docela ndrocné napasovat uilohy prdavé do toho zndzornéni. Nejvic
zabrat mi dalo vymyslet ulohu se spolecnym celkem. Ve vyuce rdda pouzivam
vSelijaka graficka zndzornéni ... a urcité zacnu pouzivat i tyto vétvené retézce. Jsou
hodné ndpomocné hlavné v takovychto uilohdch, kde je hodné zbytecného textu.

o Vétvené Fetézce povazuji za dobry prinos pro pripravu ucitele. Pomdhaji k vytvoreni
Jinych typui uloh, nez k jakym ucitel stereotypné sméruje. Jejich pouziti miiZe také byt
vychodiskem v situaci, kdy ucitel ... zdanlive nedokadze ,,nic nového vymyslet *.

o To, ze se musi ditkladnéji zamyslet nad strukturou vytvarené ulohy, je skrytym
prinosem i pro zaky, kteri budou ulohu resit. Brzy totiz poznaji, Ze ani jim k vyreseni
ulohy nepomiize zazity stereotyp — nacviceny postup.
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V piispévku jsme se pokusili ukazat jeden ze smért probihajicitho vyzkumu

zaméieného na hledani cest zvySovani profesionality uciteld i studentii ucitelstvi. AvSak
0 pfinosu vyuzivani schémat pro praci ucitele pfi tvofeni uloh se zminovali jen néktefi
respondenti. Proto se v této fazi zaméfujeme na védomou praci se strukturou uloh
s vyuzitim schémat a to zvlasté pti tvofeni uloh.

Vyzkum je podporovdn grantem GACR 14-01417S a RVO: 67985840
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APLIKACE ANGLICTINY VE VYUCE PRIMARNI
MATEMATIKY

Martina UHLIROVA, Jan WOSSALA, David NOCAR, Jitka LAITOCHOVA

Abstrakt

Prispévek je zaméfen na aktudlni problematiku mozné integrace ciziho jazyka
a vyuky nejazykového predmétu, konkrétné matematiky, z pohledu budoucich uéitelt
primarni Skoly. Vénujeme se moznostem rozsifeni programové nabidky oboru
Utitelstvi pro 1. stupeit ZS prostiednictvim nové koncipovaného volitelného predmétu
,Aplikace anglictiny ve vyuce primdarni matematiky®, ktery ma studentim poskytnout
veétsi rozhled nad moznostmi mezipiedmétového propojeni matematiky a anglického
jazyka na zakladé metody CLIL (Content and Language Integrated Learning).

Kli¢ova slova: CLIL, primarni matematika, pregradualni ptiprava ucitelti

ENGLISH AS A FOREIGN LANGUAGE IN TEACHING PRIMARY
MATHEMATICS

Abstract

The paper focuses on the current issues of possible integration of teaching a foreign
language and a non-language subject, namely mathematics, from the perspective of
future primary school teachers. We consider a possible extension of the university
courses for prospective primary school teachers, namely through a newly designed
elective course "Application of English in teaching primary mathematics", which should
provide students with a knowledge how to make cross-curricular connections with
mathematics and English language using CLIL (Content and Language Integrated
Learning).

Key words: CLIL, primary mathematics, prospective teacher training

1. Uvod

Pedagogové na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci vénujici se
pfedevsim profesni ptipravé uciteld zakladnich Skol stale inovuji a prizpusobuji
vzdélavaci nabidku aktualnim trendim a pozadavkim soucasné spole¢nosti. Pozadu
nezistavaji ani pedagogové katedry matematiky. V evropském vychovné vzdélavacim
kontextu je v poslednich letech v poptedi zajmu pfedevsim potieba zvySovani jazykové
vzdélanosti. V dokumentu Evropské komise Podpora jazykového vzdélavani a jazykové
rozmanitosti: Akéni plan 2004-2006 (2004) se uvadi, Ze schopnost rozumét
a komunikovat krom¢ matetského jazyka také v jinych jazycich by méla byt zakladni
vybavou vSech evropskych obcand. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani Ceské republiky reflektuje tuto tendenci a piinesl povinnou vyuku ciziho
jazyka. Jednim znejnové€jSich inovativnich pfistupti v zavadéni cizich jazykt do
vzdélavaciho procesu je vyuka oznacovana terminem CLIL.
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2. Metoda CLIL

Zkratka CLIL pochazi z anglického Content and Language Integrated Learning.
Volné by se dal tento nazev do CeStiny prelozit jako integrace obsahového a jazykového
vzdélavani. Jedna se o vyuku vybranych odbornych predméti prostiednictvim ciziho
jazyka. Nejazykové predméty (napf. matematika, vytvarna vychova, télesna vychova)
jsou vyucovany prostifednictvim ciziho jazyka (napf. anglictiny, némciny). Obsah
nejazykového predmétu je rozvijen za pomoci ciziho jazyka a zaroven cizi jazyk slouzi
jako komunikaéni platforma pfi zprostiedkovani dané¢ho vzdélavaciho obsahu. Jazyk se
zde stava spise nastrojem vyuky, nez jejim cilem. Pro metodu CLIL je charakteristicka
dualita cild. Pfi integrované vyuce musi byt nutné stanoveny dva cile — cil obsahovy
a cil jazykovy, které spolu vzajemné koresponduji. Jazyk ma byt pfi této forme vyuky
rozvijen jako prostfedek komunikace a zaci si jej osvojuji bezdécné, ptirozenou cestou.
Pozornost zakli je zaméfena na obsah nejazykového predmétu, nikoliv na jazyk
samotny. Zaci se postupné uéi v cizim jazyce myslet. P¥ vyuce metodou CLIL je
vhodné vyuzivat aktivizaéni metody, skupinovou praci a praci ve dvojicich, dtlezité je
prenést stézejni aktivitu na zaky samotné.

Mira uziti ciziho a matef'ského jazyka zavisi na konkrétnich potiebach a zdmérech
vyucujiciho, na veéku a jazykové urovni zaku. Integrace by méla zac¢inat jednoduchymi
pokyny ucitele v cizim jazyce, postupné se rozvijet, az nakonec dosdhne plného
zaclenéni cizich jazykd. Jednou z,,vychozich® forem vyuky prostfednictvim metody
CLIL jsou tzv. language showers neboli jazykové sprchy. Jedna se o metodu vhodnou
pravé pro zaky na 1.stupni zdkladnich Skol. ,Language shovers® spocivaji
v pravidelnych kratkych 15-20 minut dlouhych cvi€eni, béhem kterych ucitel pouziva
cizi jazyk. Pfi této form¢ integrace se jednd predevsim o hry, pisné, manipulaci
s objekty, praci s obrazovym, audio a video materialem. Osvojovani obsahu probiha
v matetském jazyce, instrukce jsou vedeny v matetském i v cizim jazyce podle potieby
ucitele. Zaci aktivné pracuji s riznymi cizojazyénymi materidly a texty. Jak uvadi
Hofmannova a Novotna (Hofmannova, Novotna, 2003), vhodné zaclenéni jazykovych
sprch mize velmi ucinné rozbit stereotyp klasické hodiny a zlepsit tim vztah zaka ke
konkrétnimu predmétu. Cizojazycné aktivity mohou vést ke zvySeni motivace zakl pro
ziskavani novych poznatkt.

Velkym problémem souvisejicim s §ir$i edukac¢ni aplikaci metody CLIL je velka
narocnost kladend na ucitele. UCcitel odborného predmétu zpravidla nedisponuje
potiebnymi jazykovymi kompetencemi a naopak ucitel jazyka se dostatecné neorientuje
v odborné problematice nejazykového predmétu. Studenti oboru Ucitelstvi pro 1. stupen
ZS jsou systematicky vzdélavani jak v oblasti jazykové, tak i v oblasti primarni
matematiky a didaktiky matematiky. Studenti tohoto oboru tedy disponuji zakladnimi
oborovymi a didaktickymi kompetencemi, které jsou nezbytné pro realizaci metody
CLIL.

3. Aplikace angli¢tiny ve vyuce primarni matematiky

Na katedfe matematiky Pedagogické fakulty UP v Olomouci jsme od Skolniho roku
2013/2014 zavedli pfedmét ,,Aplikace angli¢tiny ve vyuce primarni matematiky®.
Cilem predmétu je poskytnout budoucim ucitelim primarni $koly vétsi rozhled nad
moznostmi mezipfedmétového propojeni matematiky a anglického jazyka na zakladé
metody CLIL. Obsahové pfedmét prohlubuje a rozviji vybrand témata z didaktiky
matematiky a didaktiky angli¢tiny sméfujici k jazykové integrovanému vyucovani.
Népln predmétu je zamétfena jak na jazykové (terminologické) znalosti rozvinutim
odborné slovni zasoby, tak ina potfebné znalosti z metodiky jazykové integrované
vyuky.
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Obsahova napli predmétu byla roz¢lenéna do nasledujicich tematickych celkd.

1. Metoda CLIL (Content and Language Integrated Learning) — metoda

obsahové ajazykové integrovaného uceni - zékladni vychodiska
a metododologické pfistupy v kontextu edukacniho prostedi primarni skoly se
zaméfenim na primarni matematiku. Principy a cile CLIL vyuky, Metody
anastroje CLIL (pedagogicky konstruktivismus, projektové vyucovani,
Scaffoldin), formy CLIL.

. Odborna matematicka slovni zasoba - vymezeni zédkladnich matematickych
pojmii v rozsahu matematického ugiva 1. stupné ZS, sestaveni souboru
zakladni anglické matematické terminologie. Matematické odborné
a vykladové slovniky, aktivni prace s odbornou anglickou (matematickou)
terminologii.

. Nové role ucitele a Zaka pfi jazykove a obsahové integrovaném uceni (CLIL)
— vhodné metody a formy vyuky, dualita vyukovych cild, nové pftistupy
k hodnoceni vykonu zaka. Prace s chybou, pojmové mapovani — strukturovani
pojmil).

. Vhodné komunikacni platformy mezi ucitelem a zdkem - zasady aktivni
CLIL komunikace, prosttedky komunikace, typy komunikace (verbalni,
nonverbalni, grafickd, kontextudlni), netradi¢ni komunikacni média
(matematicka nasténka, matematicky orientovany portal, kognitivni pocitacova
prostredi)

. Naméty vhodnych Zikovskych aktivit a €innosti podporujicich CLIL —
jazykové sprchy, pracovni listy, ucebni aktivity.

Byl vytvoren zaklad ,,portfolia studentskych praci. V ramci vyuky pfedmétu je kladen
diraz na samostatnou kreativni praci studenti s dirazem na didaktickou kvalitu
vyslednych praci a na Groven praktické prezentace. Nasi snahou je seznamit studenty
s moznostmi eduka¢ni implementace metody CLIL v kontextu edukac¢ni reality primarni
Skoly, konkrétn¢ primarni matematiky. Neplanujeme predkladat studentim ,hotové

navody®, nybrz ukazovat ndméty pro inspiraci jejich vlastni tvofivé prace.

Pojmové mapovani - ukazka navrhu a praktické realizace konkrétni matematické
ginnosti v 5. roéniku ZS (navrhla arealizovala P. Skefikova). Uvedend aktivita je
zaveéreCnou Cinnosti v navrhovaném souboru 6 kratkych matematickych aktivit (¢zv.
language showers) se sjednocujicim tématem integrace anglictiny a uéiva geometrie

v roving a v prostoru.

Nazev aktivity: pojmové mapovani

Téma: zakladni pojmy z geometrie v roviné a v prostoru

Ucebni strategie/metoda: metoda kritického mysleni.

Obsahové cile: shrnout a utfidit zakladni pojmy matematické terminologie

Jazykové cile: procviit anglické pojmy k tématu geometrie vroviné a prostoru.

Pisemné i ustni ovéfovani, opakovani, foneticka napodoba.
Ucebni pomiicky: list papiru, psaci potieby, tabule (fix, kiida).

Casova narocnost: 15 minut.
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Charakteristika cinnosti

Myslenkova mapa je jednou zmetod kritického mysleni, ktera slouzi
k usporadani

a utfidéni klicovych pojm, vztahil a souvislosti mezi nimi.

Myslenkova mapa je ucebni strategie, ktera podporuje aktivni uceni. Je vhodna
pro fazi reflexe, v niz slouzi jako prostiedek shrnuti nauc¢eného ¢i grafického
zobrazeni novych znalosti. Myslenkova mapa muze také slouzit k tomu, aby si
zaci uvédomili nové znalosti v souvislostech.(Zormanova, 2012)

Myslenkovou mapu Ize tvotit individualng, ve skupinach ¢i hromadné na tabuli.

Predpokladany priibéh

Kazdy z zakt dostane Cisty list papiru a piipravi si psaci potieby. Ucitel fekne
zakim zékladni instrukce (anglicky) a ukaze jim jednoduchou myslenkovou
mapu na téma zoologicka zahrada (ptfedem pfipravena na tabuli).

Zaci zaginaji pracovat spoleéné s ucitelem — ugitel piSe na tabuli, Zaci na své
(napt. geometry).

Ucitel zakim poklada takové otazky, které je budou podnécovat k dalsimu
tvofeni, hledani vztahl a souvislosti, vazeb mezi pojmy, k ur¢ovani kategorii,
skupin apod.

Zaci jiz samostatng hledaji dalsi pojmy, které souvisi s pojmem kli¢ovym. Nové
pojmy postupné zapisuji okolo zakladniho klicového pojmu a graficky
zaznamenavaji vzajemné vztahy mezi pojmy.

Ukolem 74ki je nalézt a graficky zaznamenat co nejvétsi podet pojmi
a vzajemnych vazeb, vytvorit tak rozvétvenou sit’ pojmi a vztahi mezi nimi —
pojmovou mapu.

Po uplynuti ¢asového limitu nasleduje reflexe, kdy zéaci porovnaji své mapy
s mapami spoluzakd. Kazdd mapa je individudlnim odrazem myslenkovych
procest svého autora. Mapa odrazi miru a hloubku porozuméni zaka danému
tématu, poskytuje prostor pro vzajemnou diskusi.

Ukazky zpracovanych zakovskych pojmovych map

Two

'

WUMBERS]|
el N

Obr. ¢. la Obr. ¢. 1b
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Komentar k pritbehu aktivity

Zaci velice rychle pochopili, co je jejich ukolem. Aktivita nepiesahla stanoveny
&asovy limit, trvala cca patnact minut. Zaci byli az piekvapivé samostatni, nebylo tieba
je podnécovat k praci. Ucitel pouze ptihlizel a v pfipadé zajmu s zaky konzultoval
spravnou psanou podobou anglickych slov. Po dokonéeni aktivity Zaci polozili své
myslenkové mapy na volnou podlahu pied tabuli a spole¢né hodnotili rizna provedeni
myslenkovych map. Hledali rozdily v rozsahu a tfidéni pojmi, které si zapamatovali,
zjistovali, které pojmy uvedlo nejvice zakd. Ze zavérecného hodnoceni vyplynulo, ze
zaky vytvareni pojmovych map a zafazeni anglického jazyka do hodiny matematiky
velmi zaujalo, realizovanou aktivitu hodnotili pfevazné kladné.

4. Zavér

Jaka je aktualni reflexe zavedeni volitelného ptedmétu Aplikace anglictiny ve vyuce
primarni matematiky? Piestoze je dosud predcasné délat néjaké zasadni zavéry,
piekvapil nas velky zajem studentii o téma spojené s jazykovou a pfedmétovou integraci
a jejich zaujeti pfi plnéni zadanych ukolt. Kladny je i ohlas ze skolské praxe, kde byly
vybrané edukacni aktivity vychazejici zmetody CLIL ovéfovany vramci feSeni
zadanych diplomovych praci. Domnivame se tedy, ze zaclenéni informaci o metodé
CLIL a moznostech jeji edukacni implementace v ramci jednotlivych nejazykovych
predméti ma v pregradualni piipraveé budoucich uciteld své opodstatnéni a smysl.

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu IGA_PdF 2014026 - ,, Vliv metody CLIL
na klima vyuky a motivaci Zdaku *.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

PRiPRAVA STUDENTOYV UCITELESKYCH ODBOROV VO
FINSKEJ REPUBLIKE

Anna VASUTOVA

Abstrakt

Skolsky systém na Slovensku je uz dve dekady v procese transformacie, pri¢om
hlavnou snahou uplatiiovanych zmien je zaradit’ sa medzi krajiny s najvykonnejSimi
vzdelavacimi sustavami. Za vzor je Casto uvadzany finsky skolsky systém, ktory
reprezentuje funk¢ny a UspeSny vzdeldvaci model, ato z niekol’kych dovodov.
Vysledky medzinarodnych testovani OECD PISA a IEA TIMSS ukazali, Ze finsky ziaci
dosahuju spomedzi eurdpskych krajin najvySSiu uroven matematickej, Citatel'skej
a prirodovednej gramotnosti, rozdiely medzi Skolami ¢i regionmi su nevyrazné a ziaci
travia v Skole porovnatel'ne dlhy ¢as ako napriklad slovenski ziaci a vyrazne kratsi ako
ich rovesnici z azijskych krajin, ktori obsadzuji prvé priecky v uvedenych meraniach.
Za tspesnostou vzdeldvacieho systému je samozrejme viacero Cinitelov, ale jednym
z najdolezitejsich je urcite kvalitny ucitel’. Prispevok prezentuje priebeh pregradualnej
pripravy Studentov ucitel'skych odborov vo Finskej republike.

Kruacové slova: pregradudlna priprava, ucitel’, vzdelavaci systém

PREPARATION OF STUDENTS IN TEACHER EDUCATION PROGRAM IN
FINLAND

Abstract

School system in Slovakia has been in the process of transformation for more than
two decades. During this time the main ambition of applying changes is to be integrated
into a group of countries with the most productive education systems. Finnish school
system is very often for many reasons presented as a model which represents
a functional and successful education model. The results of international testing OECD
PISA and IEA TIMSS demonstrate that the Finnish pupils’ achievement in
Mathematics, Reading and Science Study is on the highest level among European
countries. Differences between schools or regions are negligible and pupils spend in
school comparatively the same time as Slovak pupils, but markedly shorter than their
peers from Asian countries, who occupy the first positions in mentioned measurements.
The success of education system is influenced by several factors, but one of the most
important, without doubt, is a great teacher. The article presents a process of
undergraduate preparation of students in Teacher Education Program in Finland.

Key words: pre-graduate preparation, teacher, educational system
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1. Uvod

Vlada Slovenskej republiky vo svojom programovom vyhlaseni este v roku 1998
deklarovala vychovu a vzdeldvanie za jednu zo svojich priorit, ktord je pre spolocnost’
zdrojom dlhodobej perspektivy. Na zabezpeCenie jej naplnenia bola vypracovana
koncepcia, neskor Narodny program vychovy a vzdelavania v Slovenskej republike
Milénium, kde sa okrem iného uvadza potreba zlepSenia odborno-pedagogickej
a metodickej pripravy ucitelov v obdobi pregradudlnej pripravy, d’alej dobudovanie
cviénych 8kol a skolskych zariadeni, ale aj vypracovanie celostatnych Standardov
odborno-pedagogickej sposobilosti absolventov ucitel'skej pripravy. Do pozornosti sa
dostalo aj spolocenské a socidlne postavenie ucitela, ktoré je podla uvedeného
dokumentu potrebné zvysit' rovnako ako financovanie Skolskej sustavy. Inak je tomu
napriklad vo Finsku, kde je profesia ucitel’a spolo¢ensky vysoko cenend. Rovnako je ind
Struktira programov ucitel'skych odborov ale aj ich tiroven.

2. Vysokoskolska priprava ucditel’ov v sucasnosti

Na studium ucitel'stva sa kazdoro¢ne hlasi mnohonasobne viac Studentov, ako mozu
fakulty prijat. Kazdd z Osmich univerzit vo Finsku ponuka S$tidium v odbore
vzdelavanie ucitelov najmd v programoch: triedny ucitel' (1.-6. ro¢nik jednotnej
zakladnej Skoly), predmetovy ucitel’ (7.-12. ro¢nik) a ucitel’ pre materské skoly. Vicsie
univerzity ponukaji §ir§i vyber programov, akymi s napriklad: Specialny pedagog
alebo vychovny poradca, ale aj ucitel’ domaceho hospodarstva, remesiel a ucitel’ telesnej
vychovy. Ucitelia hudobnej alebo vytvarnej vychovy maji svoje vlastné vzdelavacie
institacie.

Vyber Studentov do jednotlivych $tudijnych programov je rdzny. Do programu
triedny ucitel’, s hlavnhym predmetom pedagogika, sa Studenti vyberaju na zaklade
prijimacich skusok, ktoré prebiehaju v dvoch fazach. Prvou je vyber uchadzaov na
zéklade vysledkov maturitnej skasky, suhrnu Skolskych znamok a bodov navyse v
pripade, ze kandidat ma predchadzajuce skusenosti s pracou s detmi. Druhd faza
pozostava z troch Casti. Zacina skaskou z niektorych uéebnych textov, potom pokracuje
ulohou, ktora je zamerand na prezentovanie zru¢nosti v socialnej interakcii
a komunikacii a nakoniec nasleduje osobny pohovor zamerany na zistovanie motivacie
uchadzacov stat’ sa ucitel'mi.

Jadrom finskeho vzdelavania ucitel'ov je pedagogické stadium, za ktoré je mozné
ziskat’ 35 kreditov a vyzaduje sa od vSetkych ucitel'ov s vynimkou ucitel'ov materskych
$kol. Ponuka ho vylu¢ne katedra pre vzdelavanie ucitelov. Vo vSetkych ucitel'skych
programoch je potrebné ziskat’ magistersky titul, ¢o predstavuje 160 kreditov v trvani
Styri az pat’ rokov. Vynimkou je len ucitel'stvo pre materské skoly, ktoré je ponukané
ako trojrocny program, v ktorom je potrebné ziskat’ 120 kreditov.

Flexibilita finskeho Skolského systému je v mozZnosti modifikovat’ svoje Stadium.
Napriklad, ak sa chce Student programu predmetovy uditel’ stat’ triednym ucitel'om,
staci, ked’ si doplni §tadium o predmety, ktoré sa vyucuji na nizSom stupni jednotnej
zakladnej skoly, a ktoré nemal vo svojom programe. Naopak, ak sa Student programu
triedny ucitel’ rozhodne postipit na predmetového ucitela, musi si doplnit’ svoje
studium o predmety, ktoré ma v plane vyucovat. V oboch pripadoch im bude hlavné,
pedagogické studium uznané (Kansanen 2003).

3. Hlavné principy vzdelavania ucitelov

Hlavnou disciplinou je didaktika, a to ako vSeobecnad, tak aj didaktiky konkrétnych
predmetov. Ddleziti ulohu zohrava aj Studium pedagogickej psycholdgie a sociologie
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so zameranim na oblast’ vzdelavania. Zamerom je prepojit tedriu s praxou v takej miere,
aby ucitel' vedel rieSit problémy kazdodennej Skolskej praxe na zéklade svojich
teoretickych poznatkov. Skoly, v ktorych je vykonavana velka ¢ast pedagogickej praxe
su organicky spojené s katedrou pre vzdelavanie (maju status cviénych $kol). Zvysna
Cast’ praxe sa uskutociiuje v beznych skolach po celej krajine.

Zasadnou ideou, ktora ovplyviiuje Strukturu Studijnych programov ucitel'skych
odborov  je vyskumne orientované vzdelavanie ucitelov (research-based teacher
education). Tento pristup je zacleneny do kazdého samostatného predmetu programu.
Naplanované kurzy o vyskumnych metddach st zavedené hned’ na zaciatku §tadia a ich
vyustenim je napisanie diplomovej prace. Vyskumne orientovany pristup vo vzdelavani
vychadza z konstruktivistickej paradigmy. Okrem znalosti vyskumnych metdd je
zdorazinovana reflexia, ako sposob ziskavania informacii o svojej ¢innosti a vzajomnych
vztahoch, ktoré vznikli v procese vyuCovania, Stidia a ucenia sa. Ich zamerom je
vytvorit’ pre Studentov prilezitost’ uvazovat’ nad vlastnymi rozhodnutiami a ich tlohou
v praxi. Pocas stadia realizuju Studenti niekol’ko, najcastejsie kvalitativne orientovanych
vyskumov (okrem vyskumu realizovaného v ramci diplomovej prace), ktoré st spojené
s ich vlastnou pedagogickou praxou. Ich ulohou je skiimat’, popisovat’ a vyhodnocovat’
svoje vlastné vyucbové posobenie (Kansanen, 2003). Velky déraz je vo finskom
vzdelavacom systéme kladeny na diskusiu a vzajomné obohacovanie sa, a to nie iba
v ramci $tudia, ale aj neskdr v ucitel'skej praxi. Princip kooperacie, ktory tvori zaklad
edukacie, pretrvava pocas celého obdobia vzdelavania a aj po jeho ukonceni. Na rozdiel
od naSich 8$kol, kde prevlada sutazivost a vytvaranie konkurenéného prostredia
(poznamka autora).

4. Struktara Studijného programu Triedny uditel

Studenti programu Triedny uéitel, ziskajii takmer vsetko vzdelanie a odbornii
pripravu v ramei ponuky Katedry pre vzdelivanie u¢itelov. Struktura programu je
nasledovna.

e Vzdelavacie stadie (75 kreditov) — hlavny predmet
Pedagogické studie ucitelov (35 kreditov)

Predmetové didaktiky (35 kreditov)
Vedl'ajSie predmetové §tudie (35 kreditov)
Jazykové a komunikac¢né studie (12 kreditov)
VoliteI'né predmety (3 kredity)

V hlavnom predmete vzdeldvacie Studie (educational studies) sa kladie doéraz na
vyucbu, vyskum a didaktiku. Kurikulum ma charakter Spiraly s neustalym prepédjanim
teoretickych  a praktickych  aspektov s podporou  vedomosti  z metodologie
pedagogického vyskumu. V akademickych $tudijnych programoch ma kazdy odbor
alebo disciplina tri hierarchické trovne §tadia: predmety na zékladnej Grovni (15
kreditov), predmety na stredne pokrocilej urovni (35 kreditov) a predmety na pokrocilej
urovni (55 kreditov).

Predmety na zdkladnej urovni pozostdvaju z prednasok, malych skupinovych
diskusii o odporucanej odbornej literatire. Celkové ciele a obsah sa zameriavaju na
historicky vyvin vzdelavacich a Skolskych aktivit. Doraz sa kladie na teoretické
pojmové analyzy odbornych publikacie z oblasti §tadia, o ktorych potom Studenti
diskutuji v malych skupinach, ¢o zabezpecuje hlbsie pochopenie preberaného uciva.
Ustrednymi témami na tejto Grovni si pdsobenie socialnej kontroly, formovanie
osobné¢ho nazoru a vyznam procesu vyucba-Studium-ucenie a faktory jeho riadenia.
V oblasti pedagogiky sa Studenti oboznamuju so zdkladnymi otdzkami planovania
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vyucby. Reprodukuju zakladné didaktické pojmy, formy vzdelavacich postupov
a hodnotia didakticky vyskum a jeho aplikaciu. Dalej vykonavajii na triedu orientované
vyskumy v malom meradle a praktické pozorovania v prostredi Skolskej praxe. V ramci
skupinovych diskusii, ktoré sluzia ako reflexia vlastnej Cinnosti, Studenti formuluji
vyucbové ciele ich funkciu a zakladné ucebné postupy.

Premety stredne pokrocilej virovne si zamerané na hlbsie porozumenie didaktiky,
teoretické aspekty vyucby, profesijny rozvoj, hodnotenie vyucby a psychologické
posudenie ziakov. Obsahom su pokrocilé kurzy Statistiky ako aj kvantitativnych
a kvalitativnych vyskumnych metod, ktoré su prepojené s predmetmi z oblasti
pedagogiky anajmé s praxou. Délezitou sucastou je priprava na vyucbu Ccitania
a pisania, ale aj kurzy z oblasti Specidlnej pedagogiky a poradenstva. Proseminarna
praca, ktora Studenti realizuji samostatne alebo vo dvojiciach aktord pozostava
z pripravy projektu andvrhu vyskumného planu, je zacielend na ziskanie vlastnych
praktickych vyskumnych skusenosti o procese vyucby-studia-ucenia a sucasne na ich
spétné uplatiiovanie vo vlastnej praxi. Navrhnuté vyskumné plany Studenti predstavuja
na seminaroch, kde o nich spolo¢ne diskutuju, kritizuji a hodnotia a na zaver vypracuju
vyskumnu spravu. Sucast’'ou je aj ziskanie informacii o informacnych a komunikacnych
technologiach v praktickej vyucbe, ale aj vyskume. Pocas praxe, ktora je zaradend hned’
na zaCiatok Studia atrva dva tyzdne, navStevuju cvicné Skoly, kde sa postupne
oboznamuju so ziakmi a pedagogickou ¢innost'ou na nizSom stupni zékladnej Skoly.
Pozoruju vyucbu, oboznamuji sa s miestnym kurikulom a metédami hodnotenia. Ako
reflexia slizi vypracovanie portfolia, ktoré obsahuje jednak ciele, ktoré je potrebné
pocas praxe dodrzat, ale aj zaznamenavanie skusenosti s cielom analyzovat' vyucbu
roznych predmetov, vytvaranie vyucbovych materidlov, ¢o je prepojené
s predmetovymi didaktikami.

Predmety na pokrocilej urovni sa skladaju z troch Casti: vypracovanie Studijného
projektu, testu zrozSirenej odbornej literatiry as praxe. Hoci stredne pokrocilé
predmety z tychto dvoch urovni moézu prebiehat’ sibezne alebo v rovnakych obdobiach
studia. Nosnou Castou je pisanie zaverecnej prace, ktora je prepojena s pedagogickou
praxou. Ulohou 3tudentov je vypracovat vyskumny zamer, kde nartnii rieseny
problém, data, ktoré chct ziskavat' a metody ich zberu, ktoré maju prezentovat' pred
spoluziakmi na seminari. Témy si vyberaji podla vlastnych zaujmov, napriklad
problémy skoly, ucenie ziakov, praca ucitel’a, planovanie kurikula a iné. Na druhom
seminari uz maju predstavit priebezné zistenia vyskumu. Diplomovu pracu pisu
Studenti jednotlivo, ale zber dat, reSerSe, analyzy dat a podobne, mézu vykonavat’ vo
dvojiciach alebo skupinach. Diplomové prace st napokon hodnotené na sedembodovej
stupnici. Ked ma Student akceptovani zavere¢nu pracu, vykonanu skasku
a nahromadenych 160 kreditov, mdze sa zapisat’ na doktorandské stidium.

Predmetové didaktiky

Uvedené studium ma multidisciplinarny charakter a zameriava sa na predmety,
ktoré su vyucované na zékladnej kole v 1. az 6. roéniku. Studium materinského jazyka
a matematiky je povinné pre vSetkych Studentov. Predmety umeleckého charakteru
(umenie, remesla vratane textilnych remesiel, technické prace, hudby a telesnej
vychovy) su zoskupené do povinnych a volitelnych predmetov. Takzvané tvodné
predmety ako historia, prirodné vedy, biologia, geografia, nabozenstvo a etika su
rozdelené rovnako. Vo vécsich Skoldch sa mozu ucitelia Specializovat’ v niekol’kych
predmetoch, a tak vyuzit' svoje silné stranky. Tieto predmety su scasti organizované
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vramci katedry pre vzdeldvanie ucitelov asCasti na katedrach inych fakult, podla
predmetu Specializacie.

VedPajsie predmetové Studie

Na vyber su okrem tradi¢nych tém k dispozicii aj niektoré integrované predmetové
moduly ako napriklad: vzdelavanie v ranom veku, umenia, didaktika telesnej vychovy,
hudba, remesla ako aj informacna a medialna vychova.

Jazykové a komunikacné Studie

Uvedené §tidium je rozdelené na kurzy materinského a cudzieho jazyka. Kurzy
materinského jazyka zahrnaji verbalnu komunikaciu, finsky jazyk a kultiru, triednu
komunikaciu a didaktiku jazykového vyucovania. Kurzy pisomnej komunikacie sa
koncentruju na ziskavanie zrucnosti potrebnych na tvorbu vedeckych sprav. Cielom
studia cudzieho jazyka je rozvijat’ u Studentov schopnost’ Citat’ zahrani¢nu literataru,
ktort vyuziju aj pri pisani diplomovej prace.

5. Zaver

Po ukonceni Stadia ziskavaju Studenti certifikat, ktory potvrdzuje ich kvalifikaciu
pre pracu vo finskom Skolskom systéme. Certifikat obsahuje vSetky informécie o Stadiu,
to znamena, Ze ak si Student zvoli nejakd Specializaciu alebo kurz mimo $tandardnej
ponuky Studijného programu, ten sa mu zapiSe do certifikatu, ¢im si podla vlastného
vyberu rozsiruje svoje kompetencie v oblasti vzdelavania. Cely systém vzdelavania
ucitelov umoziuje Studentom vyberat’ si, Specializovat’ sa bez obmedzeni, je flexibilny,
otvoreny a efektivne prepojeny s ich vlastnou praxou, ¢o im umoziuje spoznavat’ seba
ako ucitel’a uz pocas stidia a modifikovat’ svoje pdsobenie. Vo Finsku sa respektuje,
alebo dokonca pozaduje, aby bol ucitel’ svojsky a jedineCny vo svojom pdsobeni.

Prispevok je ¢iastkovym vystupom grantového projektu VEGA €. 1/1230/12 2012-2014
Komparativna analyza vybranych aspektov primarnej matematickej edukacie na
Slovensku a v zahrani¢i v kontexte kurikularnej transformacie vzdelavania na
zéakladnych skolach a medzinarodnych vyskumov OECD PISA a IEA TIMSS.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

PARABOLA JAKO OBALOVA KRIVKA SVYCH TECEN

Tom4s ZDRAHAL

Abstrakt

V ptispévku je ukdzano, ze pouzitim geometrického softwaru (GeoGebry) Ize
kinematicky pohled na kuzelosetky objasnit dokonce uz Zikim 1. stupné ZS.
Konkrétné se jedna o parabolu coby obalovou kiivku svych te¢en. GeoGebra totiz
dokdze v podstaté ,spojit€” vytvafet teny, které parabolu obaluji. Drivéjsi,
,predpocitacovy* postup vytvareni teCen ohybanim papiru je zdlouhavy a nepfesny, coz
se negativné projevovalo pfi snaze o aktivni pochopeni charakteristickych vlastnosti
paraboly ze strany zakd nizsich stupii zakladnich skol.

Kli¢ova slova: parabola, obalova kiivka, te¢na ke kfivce

PARABOLA AS THE ENVELOPE OF ITS TANGENT LINES

Abstract

In this paper it is shown that the use of geometric software (GeoGebra) may clarify
kinematic view of conic sections even to pupils of elementary school. Specifically, the
parabola as an envelope of its tangent lines is investigated. Because GeoGebra is
essentially able to "continuously" create tangents that form the parabola. Earlier, "before
computers" process of paper folding tangents is tedious and imprecise, which negatively
reflected the active understanding of the characteristics properties of the parabola from
the part of lower grades of elementary schools® pupils.

Key words: parabola, envelope curve, tangent lines

1. Uvod

Konstrukce paraboly ohybanim papiru je aktivitou, ktera je vhodna i pro zaky 1. stupné
ZS. Otazkou oviem zistavé, zda si pii ni Zaci stai uvédomit typické vlastnosti této
kuzelosecky. Tato manualni konstrukce jim totiz zabere nejen dost ¢asu, ale hlavné jim
neumozni odhalit charakteristickou vlastnost této kuzelosecky, a to i v tom ptipadée, kdy
pracuji pod pfimym dohledem ucitele a jsou jim tedy ucelové vedeni.

Ukazuje se vSak, ze pouzitim vhodného geometrického softwaru a jistou modifikaci
procesu ,,ohybani papiru® jsou zZaci s to (pod odbornym vedenim) tuto charakteristickou
vlastnost ,,objevit*. Zejména u paraboly se jim to podafi, u zbyvajicich kuzelosecek je
obalové kiivky. V tomto prispévku se vénujeme, v souladu s tim, komu je tento text
uréen, pouze parabole. Dalsimi kuzeloseCkami se zabyva napt. ¢lanek [1].
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2. Parabola vytvoiena ohybanim papiru

Vezméme list papiru a vyznaéme na ném libovolny bod F. Vyberme si na spodnim
okraji listu n&jaky bod a papir ohnéme tak, aby lezely oba body na sobé. Ohyb tadné
»pritlacime®, aby byl jasn¢ viditelny. Postup je patrny zobr. 1 - Cervend usecka
znazornuje na$im postupem ziskany ohyb.

Nyni list papiru znovu narovname, vybereme na spodnim okraji listu dalsi bod a postup
opakujeme. Opakujeme tak dlouho, az jasné rozezname kiivku vytvofenou z naSich
ohybl. Vse je vidét na obr. 2. Mlzeme sice zakim fici, ze se tato kiivka nazyva
parabola, ale to je asi tak vSechno. Situace se vSak zméni, budeme-li celou situaci
vhodné modifikovat a provadét v néjakém geometrickém softwaru.

Pouzili jsme zde program GeoGebra (na rozdil od aktivit popisovanych v ¢lanku [1],
kde jsme pracovali s programem Cabri Geometrie). Lze fici, ze v podstaté neni pfi
téchto aktivitdich zadny rozdil mezi témito dvéma geometrickymi softwary. Volba je
placend Cabri Geometrie...). Podstatné vSak je (pfedevSim pro zkoumani dalSich
kuzelosecek), aby geometricky software, pro tuto aktivitu pouzivany, mél funkce jako
naptiklad méteni délek, thld a ploch, umél provadét rizné vypocty, umél sestrojovat
teCny, oskulaéni kruznice apod.

Obr. 1

Obr. 2
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3. Parabola vytvorena GeoGebrou narysovanymi osami

Nakresleme v programu GeoGebra libovolnou tseCku. Umistéme bod F ,,nékam nad
tuto usecku®, zvolme na usecce néjaky bod a spojme ho s bodem F - dostaneme tak
dalsi asecku.

Nyni sestrojime osu této druhé tisecky (Cervenou barvou), nasledné zaskrtneme moznost
,,zobrazit stopu“ a ted’ uz jen pohybujeme bodem na prvni usecce. Vysledkem bude
mnozina os této usecky, ktera vytvari ¢ervené obarvenou plochu, jejiz okraj ma tvar
paraboly - viz obrazek 3.

Obr. 3

Skutecnost, ze se jedna o parabolu, zakiim oznamime - stejn¢ jako v ptipad¢ paraboly
sestrojené ohybanim papiru. Tam jsme se uz ale nedostali k tomu, abychom je pfiméli
,objevit® charakteristickou vlastnost paraboly - tedy vlastnost, kterou muze byt tato
kuzelosecka definovana. Pokud jsme pouzili GeoGebru a v tomto odstavci popisovany
postup, neni problém zaky ,,navést:

Nas zajimajici kontura obrazku je Cervena a osy usecek s jednim krajnim bodem F a
druhym krajnim bodem lezicim na dané usecce byly také Cervené. To znamena, ze
vSechny body nasi kiivky jsou zaroven body os téchto tsecek. A bod na ose usecky je
stejné vzdalen od obou krajnich bodu této usecky - to je vse:

Nage kiivka, kterd se nazyva parabola, je mnoZina bodu v roving, které maji od
daného bodu (nas bod F) a dané usecky (nase prvni usecka; je pochopitelné mozné ji
roz§itit na pfimku) stejnou vzdalenost. Vse je vidét z obrazku 4.

Obr. 4
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Protoze program GeoGebra umoziiuje napiiklad méfit délky usecek, je mozné shora
uvedené demonstrovat tim, ze tyto délky zmétime a pozorujeme, Ze se s pohybem bodu
na prvni usecce méni, ale pochopitelné zlstavaji porad sobé rovné.

Skutecnosti, Zze ohyb papiru (odstavec 2) ¢i Cervena osa usecky jsou vlastné te¢nami
paraboly a ze tedy parabola je obalovou kiivkou svych teCen (viz nazev tohoto
V zavéru poznamenejme jesté jednou, ze i kdyz lze s vyhodou pouzit tento postup i pro
kresleni elipsy (a jejiho specialniho ptipadu kruznice) a hyperboly, ,,objeveni® jejich
definitorickych vlastnosti je uz nad sily zakd 1 stupné ZS.

Literatura )
[1T RYS, P., ZDRAHAL, T. Kuzelosecky a Cabri Geometrie. Podil matematiky na
ptipravé ucitele primarni skoly. UP Olomouc 2002, 158-162.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2014 MATHEMATICA IX

ZKUéljZNOSTI UCITELE MATEMATIKY VYUCOVANE o
HEJNEHO METODOU VE STRETU S METODOU TRADICNI

Rendta ZEMANOVA

Abstrakt

Analyzujeme profesni zkuSenosti autora, vysokoskolského ucitele matematiky,
s vyukou matematiky ve 3. roéniku ZS Hejného metodou. Shrnujeme divody
rozhodnuti ziskat tyto praktické zkuSenosti, pocate¢ni administrativni, organizacni,
obsahova a metodickd uskali konfrontace tradi¢ni a konstruktivistické metody vyuky
matematiky v riznych tfidach jednoho ro¢niku stejné skoly i v ¢asové posloupnosti, kdy
zaci po dvou letech tradiéni vyuky piesli k vyuce konstruktivistické. Klicovym
prispévkem je porovnani obsahu ucebnice matematiky 3. ro¢niku (Hejny a kol., 2009)
se Skolnim vzdélavacim programem ZS Mati¢ni, Ostrava, v ¢asti matematika, 3. roénik.
Pfipojujeme ukédzky zakovskych feseni uloh z Hejného ucebnice pro 3. ro¢nik a strucny
komentaf jejich ptistupu k jednotlivym tématim.

Klicova slova: vyucovani orientované na budovani schémat, eduka¢ni metoda,
zkuSenost ucitele

EXPERIENCE OF MATHEMATICS TEACHER WITH HEJNY’S
METHOD IN CONTRAST WITH THE TRADITIONAL METHOD

Abstract

We analyse professional experiences of the author, university teacher of
Mathematics, with the teaching of Mathematics in the 31 grade of primary school using
the Hejny’s method. It summarises the reasons for obtaining this practical experience
and details the initial administrative, organisational, content and methodical difficulties
of confrontation between the traditional and constructivist method of Mathematics
teaching in different classrooms of one grade of the same school in time, with pupils
switching to the constructivist method after two years of being taught the traditional
way. The key part is the comparison of Hejny’s Mathematics textbook for 31 graders
(Hejny et al., 2009) with the School Educational Programme of Maticni Primary School
in Ostrava, mathematics for 3™ graders part. We include examples of exercises from
Hejny’s textbook solved by pupils and a brief commentary on their approach to
individual subjects.

Key words: schema-oriented education, education method, teacher experience
1. Formulace problému
Od poloviny roku 2012 se rozviji intenzivni spoluprace Katedry matematiky

s didaktikou Pedagogické fakulty Ostravské univerzity s Katedrou matematiky
a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy. K zahajeni spoluprace
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vedl ostravskou katedru zajem o konstruktivistickou vyuku matematiky metodou
budovani schémat, kterou prazska katedra prostfednictvim cinnosti prof. Hejného
acClenti jeho vyzkumného tymu dlouhodobé cilené a systematicky rozviji ve vyuce
budoucich uciteld, dal$im vzdélavani pedagogickych pracovniki i ve vyzkumu.

Od akademického roku 2013/14 jsme v Ostravé vyznamné piepracovali obsahy
didaktik matematiky oboru U¢itelstvi pro 1. st. ZS. Didaktiky geometrie a aritmetiky se
staly vice propojenymi jednak zdiraznénim prostupnosti geometrickych témat do
aritmetickych a naopak, jednak zafazenim obecnych didaktickych principd na urovni
teorie generickych modeldi, mentalnich schémat, matematickych prostiedi apod.
Didaktiky ziskaly tésnéjsi vazbu na profesni praxi studenttl, rozsah praxe se navysil.

Vzhledem k snaze o posileni dovednosti absolventli v metod¢, kterd je v mnoha
ohledech nestandardni, jsme se rozhodli vyslat didaktiky katedry matematiky do skolni
praxe. Od zati 2013 pasobi Radek Krpec a Renata Zemanova jako ucitelé matematiky
tietiho ro¢niku na ZS Matiéni v Ostravé. A pravé z jejich praxe &erpame pro tento
prispévek.

2. Zahajeni vyuky matematiky na 1. st. ZS

Pied zahijenim pracovniho poméru na ZS Matiéni jsme piedpokladali dva okruhy
problémua: (1) problémy administrativni a organizacni, (2) problémy obsahové
a metodické. Problémy prvniho typu pramenily zejména z nasi nekvalifikovanosti pro
prislusny stuperi skoly, kde v souladu s legislativou nehraje roli skute¢nost, ze vice nez
deset let didaktiku matematiky pro 1. stupen na vysoké Skole vyucujeme. Po vylouceni
jednodussich moznosti jsme souhlasili, Ze od akademického roku 2014/15 zahajime
studium oboru Ugitelstvi pro 1. st. ZS.

Klicové pro nasi praci didaktiki matematiky v pfipravé ucitelli byly problémy
obsahové a metodické. Témata v Hejného uéebnicich matematiky pro 1. st. ZS (Hejny
akol., 2007-2011) spliuji vystupy RVP ZV, nicmén¢ jednak obsahuji dalSi témata
navic, jednak vétSinu uloh zde zafazenych by tradi¢ni ucitel matematiky oznacil za
nestandardni, resp. problémové. Ucitel, ktery ma do metody hlubsi vhled, vidi, ze
v nestandardnich ulohach je tvofen standardni obsah. Tedy nestandardni je pouze
metoda. Ulohy jsou formulovany v prostiedich, ktera 74k dobfe zna z kazdodenniho
zivota, Zaci se snimi postupné seznamuji. Cilem je vytvofit, resp. prohlubovat
arozSifovat mentdlni schémata zakl, tedy nikoli izolované poznatky, ale jejich
vzajemné vazby. Vedle neobvyklé formulace uloh ve specifickych prostiedich jsou
v této metod¢ netradicné pojaty role ucitele a zaka, kdy ucitel poznatky nesd€luje,
o pravde¢ nerozhoduje, pouze organizuje praci zaku. (Hejny, 2007-11).

Pebirali jsme tfidu, ve které byla matematika dva roky vyucovana tradi¢né, a to
podle ucebnic nakladatelstvi Alter. Ucitel zakiim sdéloval hotové poznatky, déaval
mnozstvi uloh k jejich aplikaci, netradi¢ni feSeni pripoustél, ale nepreferoval — tedy
nedaval zakovi prostor k jeho Sifeni. Ttida byla ticha, ¢ekala na pokyny ucitele, Zaci se
obraceli na ucitele, ucitel rozhodoval o spravnosti feseni. Dominovala komunikace
ucitel — ucitel, ucitel — zak, akusticka ptitomnost ulitele byla vyznamna. Prevladal tedy
transmisivni edukacni styl. Hejného metoda vSak se zahajenim vyuky az ve tfetim
ro¢niku pocita, obsahovy problém ucebnich materiald jsme tedy nemuseli fesit.

V nasledujici kapitole bychom se vénovali srovnani Skolniho vzdé&lavaciho
programu ZS Mati¢ni (matematika 3. ro¢nik, dale jen SVP) sobsahem Hejného
ucebnice pro 3. ro¢nik a doplnili komentar k disproporcim. Problémem jsme se detailné
zabyvali, kdyz jsme v souladu s SVP a zietelem k Hejného ucebnici v srpnu 2013
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pripravovali ro¢ni tematicky plan vyuky matematiky. Pfipojujeme i postoj zakl tam,
kde je z jejich projevil ve vyuce zfetelné identifikovatelny.

3. Srovnini obsahu SVP ZS Mati¢ni a Hejného u&ebnice — 3. ro¢nik Z$

Klicovymi problémy, které jsme mnohokrat na riznych urovnich diskutovali, byly:
pamétné pocetni operace, zlomky, slovni ulohy, algoritmy pocetnich operaci,
mnohouhelniky, obvody a obsahy obrazct, tisecka a pfimka a rysovani.

Tradi¢ni vyuka matematiky klade mnohem vétsi diiraz na pamétné pocitani, kdy
toto je provadéno jako prvoplanové zadani ulohy (sloupecky). Vedeni Skoly, ostatni
ucitele, ale i n€které rodice jsme museli pfesveédcCit, ze zaci v naSich hodinach spocitaji
nejméné stejné mnozstvi prikladi, jako jejich kolegové z ro¢niku, pficemz pii feSeni
téchto prikladt byt’ s pfislusnou pomickou (stovkova tabulka, tabulka nasobkt) ziskaji
veétsi vhled do struktury pocetnich operaci i logickych uloh. Jednim z argumentd byl
Hejného vyrok: ,,Matematika neni o rychlém a spravném pocitani. Je o kvalit€ mysleni.
Rychle a spolehlivé umi pocitat kazda kalkulacka. Tuto schopnost na trhu prace vase
dit¢ v budoucnu neproda. Co je a bude stale vice zadano, je schopnost fesit problémy
a komunikovat. Nase metoda u¢i oboji.* (Hejny, 2007-11)

Naopak zatfazeni kmenovych zlomk, které RVP rizné pfesouva mezi 5. rocnikem
a druhym stupném, Hejného udebnice a tedy i na§ tematicky plan obsahuje.
Propedeutika kmenovych zlomki je aktualné prosazovana jiz v ptedskolnim vzdélavani,
zaci neméli s tématem zadny problém, tGlohy je velmi bavily a bylo mozné je optimalné
gradovat. Obr. 1 — uloha z pisemné prace, 3. ro¢nik, fijen 2013. Plus namisto sjednoceni
utvard zaci pfijimaji ptirozeng.

a) Jakou &asti obdélniku A+B+C je obdélnik B?

%WWJ\/

b) Jakou &asti obdélniku A+B+C je obdélnik A?

¥ ;
C/il)‘”\/ JMWUV /
Obr. 1: Uloha z pisemné préce, 3. roénik, ¥jen 2013
Dalsim nesourodym obsahem jsou slovni ulohy. Nas tematicky plan v souladu
s Hejného ucebnici zatfazuje feSeni slovnich tloh pribézné jako jednu z nejcastéjSich
aktivit ve vyucovani matematice, pficemz zadani uloh je vétSinou opét netradic¢ni —
nemaji na prvni pohled ziejmé feseni (Cisla a signalni slova) a pouzivaji ¢islo v riznych
sémantickych vyznamech. Obr. 2 — slovni uloha zpisemné price se zajimavym
(chybnym) fesenim, 3. roénik, leden 2014. Zaci velmi radi a Gsp&sné identifikuji chybu
a jeji pric¢iny, nejen ve slovnich ulohach — u této tlohy chybu nasli, opravili a zptsob
teSeni jako jeden z nékolika moznych pfijali.
Na parkovisti stoji 8 motocyklt a nékolik osobnich aut. Celkem maji 36
kol. Kolik osobnich aut stoji na parkovisti?

T ) C ’
Na parkovisti stoji _ 72 -~ osobnich aut,

(A
S

~

N

NG
N

Obr. 2: Uloha z pisemné prace, 3. ro¢nik, leden 2014
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V pisemném séitani je rozdilem mezi SVP a Hejného uéebnici pouze &iselny obor,
kdy SVP pracuje v oboru do 100, udebnice obor rozitujeme do 1000. Stejné tak
v pisemném od¢itani, kde navic pridava alternativni algoritmus.

Vystupem SVP neni pisemné nasobeni, kdezto Hejného uéebnice zavadi algoritmus
pisemného nasobeni, a to indickym a nasledné béznym zpisobem. Algoritmus
indického nasobeni zaci vyvodili z n€kolika vyfeSenych piikladii sami, béhem prvni
hodiny vétsina bez chyb nasobila dvojciferné ¢islo jednocifernym, pozdéji se pocet cifer
zvySoval. Zaci 7adaji dalsi lohy, predvadgji algoritmus rodi¢tim, dobrovolné zvysuji
pocet cifer v Cinitelich. Obr. 3 —loha z pisemné prace, 3. ro¢nik, listopad 2013.

-
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Obr. 3: Uloha z pisemné prace, 3. roénik, listopad 2013

SVP pozaduje ,,zobrazit geometrické tvary ve &tvercové siti a uréit vzdjemnou
polohu jejich stran“. Pfedpokladame tedy, Ze se jednd o mnohouhelniky. Zde jsme ve
shodé¢ s Hejného ucebnici, ktera vSak dopliiuje zapis mnohothelnikii pomoci Sipek.
Diraz na uréeni vzijemné polohy stran kladen neni. Zaci mnohouhelniky nejprve
modeluji uzitim geoboardu, teprve poté rysuji a nakonec zapisuji. Prace
s mnohouhelniky byla zahéjena jiz v 1. ro¢niku, a to v prostfedi Diivkové geometrie,
Parket a Origami. Geoboardy se staly oblibenou pomuckou zakd, tito jiz ve treti hodiné

uspésné rysovali a zapisovali. Obr. 4 — tloha z pisemné prace, 3. ro¢nik, leden 2014.
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Obr. 4: Uloha pisemné prace, 3. ro¢nik, leden 2014

Zatimco SVP pozaduje porovnat obsahy obrazci, Hejného uéebnice zafazuje navic
mnozstvi tloh k zjisténi jejich obvodu a obsaht. Ukazkou muze byt tloha, obr. 1, kdy
zaci maji postupné urcit obvody a obsahy obdélniki A, B, C, A+B, B+C, A+C, A+B+C.
Dalsim typem jsou tlohy urceni obvodt a obsahti mfizovych utvarg.

V 3D geometrii ma 7ak podle SVP popsat jednoducha télesa, coz je formulace
pomérn¢ obsahla a neuréitd. V Hejného ucebnici pracuje v prostifedi Krychlovych
typem uloh se staly ulohy pozadujici zakresleni planu pieklopené krychle kolem nékteré
z hran dolni podstavy. Ugebnice pozdg&ji zatazuje poznani dalich téles ve shodé s SVP
a navic vazbu na jejich sité (zejména sit’ krychle — prostiedi Oblékame pani Krychli).

Naopak co v Hejného ucebnici zafazeno neni, jsou piimky a jejich polohové
vlastnosti. SVP predpoklad4 praci mimo &tvercovou miiz, kdezto uéebnice &tvercovou
miiz opousti az ve 4. ro¢niku.
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Hejného ucebnice navic oproti SVP systematicky rozviji praci s histogramy,
nahodou a zobeciiovanim. Zobecnovani ma pfimou vazbu na teorii generickych modeld,
o kterou se autofi uc¢ebnic vyrazn¢ opiraji, ale to uz by bylo jiné téma nové prace.

4. Zavér

Vyucovali jsme matematiku Hejného metodou v ro¢niku, jehoz ostatni tfidy byly
soub&zné vyucovany tradicné. Po pocatecnich obtizich s vyladénim tematickych plant
tak, aby odpovidaly SVP i Hejného ugebnici, neshleddvame dalii problémy. Metodicka
komise matematiky pfipravila pisemnou praci, kterd by méla znalosti zakl porovnat.
Vysledky zak nebyly do odevzdani ¢lanku znamy, nicméné mohou byt tématem
dalsiho Setfeni.

Pievzali jsme ve tfetim ro¢niku zaky, ktefi byli do té doby vzdélavani metodou
tradiéni. V pocateCnich mésicich jsme pii zavadéni novych prostiedi zpomalili
standardni tempo, zaci posilovali komunikaci mezi sebou (zak — zak, zak — tfida),
strategii pokus — omyl jako metodu feseni uloh a odpovédnost za spravnost vysledku.
V dalsim Setfeni mizeme zjistit, zda a jak se zménil jejich vztah k matematice.
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POZNATKY A PREDSTAVY O PRAVOU,HOLNiKOCH’
STUDENTOYV UCITELSTVA PRE PRIMARNE VZDELAVANIE

Katarina ZILKOVA

Abstrakt

V ramci procesu skvalitiovania matematickej pripravy Studentov ucitel'stva pre
primarne vzdelavanie je potrebné priebezne mapovat’ a vyhodnocovat troven ich
poznatkov. Zahrani¢né aj domace vyskumy casto poukazuji na pomerne nizku uroven
poznatkov z geometrie. Prispevok pojednava o niektorych chybnych poznatkoch
a predstavach o pravouholnikoch Studentov ucitel’'stva pre primarne vzdelavanie.

Key words: key words in the contribution language

RECTANGLES, THEIR VISUALIZATIONS AND FINDINGS IN TRAINING
OF PROSPECTIVE PRIMARY EDUCATION TEACHERS

Abstract

It is necessary to check the progress and assess the knowledge in the process of
improving the quality of mathematical preparation of prospective teachers in primary
education. Foreign and domestic studies often point out a relatively low level of
knowledge of geometry. The paper discusses some erroneous rectangle findings and
visualizations in training of primary education teachers.

Key words: key words in English

1. Uvod

Stucastou matematického vzdelavania Studentov Studijného odboru Ucitel'stva pre
predpriméarne a primarne vzdelavanie si predmety zamerané na rozvoj a rozSirovanie
zékladnych geometrickych predstav a poznatkov. V Statnych dokumentoch su
vymedzené Specifické ciele stanovené pre predprimarne a primarne vzdelavanie, medzi
ktoré sa zarad’'uje poznat, rozliSit, priradit, triedit’ a urcit’ niektoré rovinné geometrické
tvary. Vo vztahu k tspesnému vzdelavaciemu procesu na 1. stupni ZS v oblasti
zéakladnych geometrickych poznatkov je potrebné, aby absolventi univerzitnej pripravy
zameranej na uvedené cielové skupiny preukazali dostatocné odborné vedomosti
potrebné pre UspeSny vykon profesie, na ktora su pripravovani. Dlhodobejsie
subjektivne pozorovanie nedostatkov v poznatkoch Studentov z oblasti zakladnych
vlastnosti konvexnych mnohouholnikov vyustilo do realizacie vyskumného overovania
o urovni geometrickych poznatkov Studentov Ucitel'stva pre predprimarne a primarne
vzdeldvanie. Cielom zistovania Urovne vedomosti bola najmid diagnostika
a identifikdcia tazkosti, resp. deformacii v poznatkoch Studentov, ktord je zakladnym
predpokladom pre uspes$nu potencialnu reedukaciu chybnych predstav.
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2. Vyskumy o urovni poznatkov o §tvoruholnikoch

Na zaklade dostupnych vedeckych S$tudii, najmd zo =zahrani¢ia, moézeme
konstatovat’, Ze zistovanie urovne geometrickych poznatkov Studentov ucitel'stva pre
predprimdrne a primarne vzdelavanie a diagnostika potencidlnych deformacii
v pozndvacom procese je vyznamnym vyskumnym problémom. Konkrétne
diagnostikou poznatkovych nedostatkov z oblasti konvexnych S§tvoruholnikov sa
v Rumunsku zaoberala Marchis (2012) a formulovala najcastejSie problémy spojené
s tvorbou definicii jednotlivych Stvoruholnikovych skupin. Podobny vyskumny ciel
mala aj dalSia Stadia autorov Contay a Duatepe Paksu (2012) z Turecka, ktori sa
zamerali na urovei chapania relacii so zameranim na deltoidy a $tvorce. V Skétsku sa
analyzou urovne poznatkov v tej iste cielovej skupine respondentov venovali Fujita
aJones (2006) a zamerali sa tiez najmd na zistovanie urovne vztahov medzi
prislusnymi skupinami $tvoruholnikov.

Hlavnym cielom nasho vyskumu bolo zistit urovenn poznatkov Studentov
o vlastnostiach konvexnych $tvoruholnikov podla definovanych hladin geometrického
poznavania manzelov van Hielovcov. Sucastou vyskumu bolo identifikovat’ tie
konvexné Stvoruholniky a ich vlastnosti, ktoré su z pohladu osvojenia si prislusného
pojmu pre Studentov najt'azsie, resp. najproblematickejsie.

Vyskumny subor tvorili Studenti bakalarskeho studijného odboru Ucitel'stva pre
predprimarne a primarne vzdelavanie vybranej slovenskej fakulty v rokoch 2011 az
2013. Na rozdiel od vyssie uvedenych zahrani¢nych vyskumov z Turecka a Rumunska,
bol rozsah vyskumného stboru podstatne viacsi a tvorilo ho 159 respondentov.
Podrobnejsie vysledky vyskumu su uvedené v publikacii Zilkovej (2013), aviak pre
potreby tohto prispevku vyberieme len kratke zavery vyskumu, ktoré sa tykaju
pravouholnikov a ich vlastnosti.

3. Predstavy o pravouholnikoch a ich vlastnostiach

Vo vysledkoch uvedeného vyskumu je konsStatované, ze Studenti maju problém
s pojmom pravouholnik, ale vzhladom na pouzity vyskumny ndstroj nebolo mozné
presne identifikovat, o aky problém ide. Z uvedeného ddévodu doplnime zavery
vyskumu o mimovyskumné, ale autentické ukazky zo Studentskych testov zamerané na
figuralne predstavy o pravouholnikoch.

Spracovanie ziskanych udajov v ramci uvedeného vyskumu bolo realizované
prostrednictvom Statistickej implikacnej analyzy, ktorej cielom je skiimat’ vztahy medzi
,kvazi-implikdciami“. Vztahy su vizualizované tzv. implikaénym grafom, ¢o je
orientovany graf, v ktorom sa vztah medzi skimanymi premennymi vytvori vtedy, ked’
je dosiahnutd urcitd (pouzivatelom zvolend) uroven. Zavislosti boli sledované na
roznych urovniach a vystupy boli prezentované formou implikacnych grafov a tzv.
grafov podobnosti odpovedi. VolnejSia interpretacia Statisticky vyznamnej podobnosti
odpovedi je, ze Studenti odpovedali ,,podobne* na napriklad dve otazky, medzi ktorymi
je vyznacena podobnost’ (bud’ obe spravne, alebo obe nespravne). Z analyzy udajov
vyplynulo, Ze napriek podobnosti odpovedi S$tudentov v ulohach tykajicich sa
pravouholnikov, Gspesnost’ v tychto tlohach nebola taka, aki sme ocakavali. Ukazalo
sa, ze zaradit’ §tvorec do kategdrie pravouholnikov nie je pre Studentov taky velky
problém, ako zaradit' pravouholniky do kategérie rovnobeznikov. Inkluzivny vztah
Stvorec -> rovnobeznik sa ukdzal jednoduch$im a lahSie identifikovatelnym ako vzt'ah
pravouholnik -> rovnobeznik. Z toho sme usudili, Ze problematicky je pojem
pravouholnik, pod ktorym respondenti nemuseli mat’ predstavu len obdiznika a §tvorca.
V uvedenom vyskume nebolo mozné urobit' konkrétnejs$i zaver, pretoze dotazniky
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neobsahovali relevantné polozky na vyhodnotenie kvality poznatkov a figuralnych
predstav o pravouholnikoch. V rdmci inych foriem testovania Studentov tych istych
skupin, v akych bol realizovany opisovany vyskum, sme ziskavali material na d’alSie
odhal'ovanie poznatkovych nedostatkov.

Z dovodu identifikacie potencidlnych chyb vo figurdlnych predstavach, sme
Studentom formulovali tlohu: Nacrtnite (narysujte) aspon tri rézne pravouholniky.
Cielom bolo zistit’ poznatok o existencii prave dvoch réznych typoch pravouholnikov
a otakavali sme odpovede formou nacrtov tvorca, obdiznika a pripadného komentaru
o neexistencii d’alsieho, typovo rézneho, pravouholnika.
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Obr. 1

Na obr. 1 a obr. 2 su znazornené najcastejsie zastupené chybné odpovede Studentov,
v ktorych sa ukazalo, ze Studenti pod pojmom pravouholnik maji vytvoreni pomerne
silni a stabilni, ale chybnu, koncepciu o zaradeni pravouhlého trojuholnika
a pravouhlého lichobeznika do triedy pravouholnikov. Pri dokladnejSom pohlade na
obrazky zistime, Ze Studentky vyznacili na prislusnych modeloch aj pravé uhly, ale
zrejme chybal poznatok o vS§eobecnom kvantifikatore v definicii pravouholnika.

& %3_7_&,5 PRAVIUHOLNTIT, ¢
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Obr. 2

Na druhej strane, z obr. 3, mézeme predpokladat’ pritomnost’ formalneho poznatku
o vSetkych uhloch pravych v pravouholniku a zrejme snahu vsetky vnutorné (pravé)
uhly vyznacit. Absentuje vSak pravdepodobne predstava o velkosti pravého uhla, resp.
schopnost aspoii priblizne korektne vizualizovat’ pravy uhol.

A B

Obr. 3
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Podobne sa zasa v inych Ulohach ukéazalo, ze napriklad do triedy rovnobeznikov
boli zacletiované lichobezniky, ¢o tiez mdze znamenat potencidlne neporozumenie
vyznamu kvantifikatorov, alebo nedostato¢né vnimanie vSetkych podstatnych atributov
prislusnej skupiny mnohouholnikov. Z hladiska doékladnejSej diagnostiky by mohli
pomoct ulohy cielené na formuldciu vyznamnych vlastnosti utvarov, resp. na
definovanie prislusnej triedy utvarov. Vyuzivanie uvedenych diagnostickych postupov
moze prispiet’ k precizovaniu pojmov.
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K dalsim, pomerne prekvapivym, vizualizdciam pravouholnika patria ukazky
zobrazené na obr. 4 a obr. 5. Ilustracia kocky (obr. 4) a jej zaclenenie do kategdrie
pravouholnikov m6ze mat’ minimalne dva dévody. Bud’ ide o neznalost’ faktu, ze kazdy
pravouholnik je rovinny utvar, alebo problém mohlo spdsobit’ nespravne slovné
oznalenie kocky ako Sestuholnika (namiesto pravidelného Sest’stena). Sestuholnik
svojim nazvom pripomina kategoriu mnohouholnikov a obrazok kocky mohol evokovat
splnenie podmienky o vSetkych vnutornych uhloch pravych.
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Obr. 5

Obr. 4

Obrazok 5 dokumentuje, okrem iného, chybné predstavy o rovinnych
a priestorovych utvaroch, konkrétne nedostato¢ne vyvinuti schopnost’ vnimat’ Stvorec
ako rovinny utvar a kocku ako priestorovy utvar. Uvedent skuto¢nost’ mézeme tvrdit
po dodatocnom rozhovore s autorkou obr. 5, v ktorom sa vyjadrila, Ze ,,Stvorec a kocka
je to isté™ a tvrdila to aj po ukazke tradicného zobrazenia pravého nadhladu kocky.

Dalsiu skupinu chybnych odpovedi tvorili tie, v ktorych sa ukazalo (v sulade
s vysledkami naSho, ale aj zahrani¢nych vyskumov), ze =z hladiska urovne
geometrickych poznatkov Cast’ Studentov nedosahuje uroven analyzy (obr. 6). Z obr. 6
je zrejmé, ze Studentka za pravouholnik povazuje pravouhly trojuholnik a za rdzne
utvary povazuje aj utvary, ktoré vzniknti zhodnou geometrickou transformaciou.
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4. Zaver

V porovnani s vysledkami ziskanymi zo zahrani¢nych vyskumov moézeme zhodne
konstatovat, Ze aj vicSina naSich Studentov v ramci Van Hielovych hladin
geometrického poznavania sa nachadza na Grovni najmé hladiny analyzy a opisu,
nepatrna Cast’ z nich na trovni hladiny abstrakcie a vztahov. V mnohych pripadoch
nedokazu S$tudenti rozpoznat' geometricky utvar (zobrazeny najmd v netradinej
polohe), a tiez nepoznaju dosledne vlastnosti konvexnych Stvoruholnikov, ktoré ich
predurcuju ku spravnej kategorizacii.

Domnievame sa, ze mentalna predstava o prisluSnom rovinnom geometrickom
utvare bude korektna vtedy, ak sa v nej synkretizuju nielen tvarové prvky tutvaru, ale aj
poznatky o vlastnostiach rovinného geometrického utvaru. Vyskumné  zistenia
poukazuju na skutoCnost, ze Studenti sledovanych vyskumnych suborov maja
nepostacujice poznatky o niektorych vlastnostiach konvexnych §tvoruholnikov, z ¢oho
vyplyvaju aj Casté chyby pri zacleriovani konkrétnych utvarov do jednotlivych kategorii.
Vyznamné poznatkové absencie neumoznuji Studentom aktivne tvorit definicie ani
relativne jednoduchych rovinnych geometrickych utvarov (Casto frekventovanych uz v
elementarnej Skolskej geometrii). Z uvedenych i d’alS§ich dovodov je opodstatnené
odportcanie vyuzivat’ v priprave ucitel'ov pre predprimarne a primarne vzdelavanie také
ulohy, pomocou ktorych by sa cielavedome a aktivne spresiiovali mentalne predstavy
Studentov o geometrickych pojmoch a utvaroch. Zo ziskanych vyskumnych aktivit, ale
aj dlhoro¢ného pedagogického pdsobenia mnohych odbornikov vyplyva poziadavka
vyrazne obohatit z obsahového 1 didaktického hladiska geometrickii pripravu
v sledovanej priprave ucitelov pre pociatocné matematické vzdelavanie, ako aj vo
vzdelavani ucitel'ov pre materské skoly.
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