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Anotace
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UVODEM

Tématem letosni olomoucké konference Elementary Mathematics Education '08
je ,Matematické vzdélavani z pohledu zaka a ucitele primarni Skoly“. V jiz tradicnim
Case zaCinajiciho jara se stdvd mistem pravidelného setkani ulitelii vysokych
i zékladnich skol, jejichz védecka, odborna i pedagogicka prace je vénovana aktualnim
problémim matematiky v primarnim vzdélavani a vysokoskolské piipravé ucitelt
matematiky primarnich $kol u nas i v zahranici.

Zamérem konference bylo stejné jako v minulych letech poskytnout prostor pro
prezentaci puvodnich vysledkG v oblasti matematiky a didaktiky matematiky,
zamétenych na vyuziti v pripraveé uciteli nejmladsich 74k, a seznamit se s novymi
trendy a perspektivami vyucovani matematice.

Jsme piesvédCeni o tom, ze matematika jako Skolni predmét muze jeste
vyrazn&ji prispivat k celkovému intelektudlnimu i1 osobnostnimu rozvoji ditéte.
Vyzaduje to vyuzivat vSech pfilezitosti k popularizaci matematiky, k prokazovani jejiho
vyznamu ve vzdélavani i v Zzivoté. Téma konference akcentuje postaveni dvou
klicovych aktérti vzdelavani - zaka a ucitele. Vytvorit prostredi, v némz se realizuje
tvoriva potencialita Zdka, je hlavnim poslanim ucitele matematiky. Vyuzit podminky,
které moderni spolenost k matematickému vzdélavani poskytuje, znamend hledat
a objevovat cesty k poznavani v matematice.

Uvedena teze je vyjadiena ve dvou vzajemné souvisejicich hlavnich tématech
konference: cesty k rozvoji osobnosti zaka v matematice jsou soucasné cestami
k tvofivému hledani perspektiv matematického vzdélavani ucitelti primarni skoly.

Na Pedagogické fakulté¢ Univerzity Palackého mizeme privitat vice nez 80
ucastniki  z vysokoskolskych pracovist pfipravujicich ucitele matematiky primarni
skoly, predeviim pedagogickych fakult v Ceské a Slovenské republice, ale také
zahrani¢nich hostti z Polska, Rakouska, Italie a Finska. Mezinarodni ucast povazujeme
za vhodnou prilezitost vymeénit si nové poznatky a zkuSenosti z védecké i pedagogické
prace na nasich pracovistich.

Zastitu nad mezinarodni konferenci ,,Matematické vzdélavani z pohledu zaka
a ucitele primarni Skoly*“ pfijala dékanka Pedagogické fakulty UP prof. PaedDr. Libuse
Ludikova, CSc., jiz patfi dik za podporu organizatort z Katedry matematiky PdF UP
v Olomouci i vSech ucastnikda.

Spolupofadatelem je Spoleénost uéitelit matematiky JCMF, kterd organizaci
povétila pracovni skupinu pro matematiku na 1. stupni ZS.

Organizatoii zpracovali pro ucastniky konference a dalsi zajemce recenzovany
sbornik plnych textl piispévkd v jazyce prezentace jako jeden z titull fady Acta
Universitatis Palackianae Olomucensis a sbornik abstrakt pfispévka v anglickém jazyce.
Oba sborniky jsou vydany Vydavatelstvim Univerzity Palackého.

Programovy 1 organizacni vybor konference véri, ze vysledky konference
pfispéji k dal§imu rozvoji vyzkumné prace v didaktice matematiky.

V Olomouci dne 1. 3. 2008 Bohumil Novak
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

UCITELE A ZACI - VYZNAMNI CINITELE KLIMATU SKOLY

Helena GRECMANOVA

Abstrakt

Zasadni vyznam pro reformu Skoly ma podle nasich zkuSenosti klima Skoly.
Ovliviuje totiz spokojenost lidi a jejich jistotu a chut’ pracovat. Je tedy dulezité veédét,
ojakou kvalitu jde, jak vznika, co klima ovliviluje, jaké jsou jeho ucinky
a charakteristiky ve Skolach, jaky je proces jeho zmén? Z téchto divodu se budeme
vénovat vysvétleni pojmu klima Skoly a zamétime se na nekteré vlivy uciteld a zaka.
Klima Skoly v8ak neni z4vislé jen na téchto Cinitelich, nybrz na celkové konstelaci
ruznych faktor, ve které kazdy znich plsobi jednak sdm za sebe, jednak ve
vzajemnych vztazich a ve spojeni s jinymi Ciniteli a slozkami. Zkoumani rtiznych vliva
na klima Skoly pfedpoklada jeho pozorovani jako zavisle proménné.

TEACHERS AND PUPILS - IMPORTANT AGENTS OF SCHOOL CLIMATE

Abstract

Based on our experience, fundamental meaning for a school reform lies in
a school climate as it influences people’s satisfaction, certainty and willingness to
work. Hence it is important to learn more about its quality, origin, effects and
characteristic features in schools as well as in its dimension of changing process. For
these reasons we will pay our attention to the explanation of the term ,,school climate*
and we will focus on particular factors that influence teachers and pupils. Nevertheless
school climate is not dependent only on these factors but on whole setting of all factors.
This setting aims at providing the possibility for each of the factors to work on its own
as well as within mutual relationships with others agents and components. Investigation
of different influential factors on school climate is based on its observation as
a dependent variable.

Uvod

Aktudlnim pedagogicky tématem v Ceské republice je v sou¢asnosti kurikularni
reforma. Zasahuje vychovné-vzdélavaci obsah, aktivity a cinnosti, avSak tyka se
ioblasti skrytého kurikula: vztahli mezi uciteli, Zdky a jejich rodi¢i, mezi uciteli
navzajem, socialni struktury ve Skole a ve tfidach, klimatu Skoly. Posledné jmenovany
fenomén ma zéasadni vyznam pro Zivot ve Skole. Ovliviiuje spokojenost lidi a jejich
jistotu a chut’ pracovat. Zjistuje se, ze pro zaky mnohdy neni dilezité, co se ve Skole
nauci, ale jak se v ni citi a jaké prozivaji vztahy se spoluzaky a s uciteli.

Badatelé nejcastéji definuji klima sdilenymi percepcemi raznych prvku ¢i jevi
v prostiedi skoly (R. Pekrun, 1985). Klima je pfedstavovano jako konfigurace znakt
prostiedi, které jsou vnimany. Podle B. Langeho, H. Kuffnera a R. Schwarzera (1983)
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jsou klimatem znaky Skoly ve vnimani zakt. Rovnéz H. Dreesmann (1979, 1982 b)
zdiraznuje vyznam subjektivniho prozivani a posuzovani objektivniho ucebniho
prostiedi a charakterizuje klima jako znaky vyucovani, které prozivaji zaci a které
odpovida urcité psychologické situaci (H. Dreesmann, 1981). Vedle vnimani zaka
védce zajima, jak je prostfedi skoly hodnoceno uditeli, vedenim, rodici atd.

Klima je psychosocidlni fenomén, ktery se vytvari odrazem objektivni
reality (prostifedi Skoly) v subjektivnim vnimani, proZivini a hodnoceni jeho
posuzovateli (Zaki, uciteld, rodici, Feditele). Jde o dlouhodoby jev. Klima skoly
mize mit rizné varianty: klima vyuky a tfidy, klima ucitelského sboru, organiza¢ni
klima atd.

Co mlzeme povazovat za Cinitele, které klima Skoly konstituuji? Faktord vlivu
na klima je v prostfedi mnoho, a to pozorovatelnych i nepozorovatelnych. Nelze vSak
udélat jejich Gplny vycet, protoze je jich pravé takové mnozstvi a jsou na riznych
urovnich obecnosti. Proto si vS§imneme pouze nékterych, jez byly pfedmétem vyzkumd,
zaméfime se na dil¢i problémy, nebo jen na urcita specifika.

N. Janke (2006, s. 59) shrnula rGzné vlivy na klima Skoly. Vsimala si jak
vnéjsich, tak vnitinich aspektii. Zkoumala znaky kultury (epocha a spolecnost), skolniho
systému a druhu Skoly, uditeld a zakt. H. Dreesmann et al. (1992) kromé toho jesté
vyzvedli vnitini organizaci Skoly (ro¢niky, velikost tfid a Skoly, obory, discipliny,
pfedméty), vlivy jejiho objektivniho prostiedi (materidlni prostiedi a také znaky zaka
aucitell, interakce), vztahy kjinym prostfedim (napi. k rodin€), procesy, obsahy,
struktury. Podobné pristupovala i R. Seebauer (2005) a uvedla, Ze jako faktory klimatu
Skoly pripadaji v uvahu: velikost skoly a jeji organizacni a kulturni danosti, rozsah
pozadavkt kladenych na vykon zaki a ucitelQ, trvani a intenzita mezilidskych vztaht
v ramci Skoly, realizace vyuky, ¢as na aktivity mimo vyuku, osobni vztahy, chapani roli
a chovani ucitelti, predstavitelti skoly, zakt, rodict, skolnikt, Skolni spravy atd.

Za nejdiilezitéjsi Cinitele v prostfedi Skoly a aktéry jejiho klimatu vSak
povaZujeme ucitele a Zaky. Z tohoto diivodu se budeme v dalSim textu vénovat
pravé jim, i kdyZ si uvédomujeme, Ze klima Skoly neni zavislé jen na ucitelich
a Zacich, nybrz na vzajemnych vztazich vsech faktori.

Osobnost ucitele

,,...temto détem nebyl nejprospesnéjsi jako tviirce chytrych pomiicek, ale jako
clovek, ktery ve svém zivoté délal par zajimavych véci, ktery mél spoustu zajmaui, mél rad
knihy, cteni, psani, sport a ze vSeho nejvice hudbu, ktery s nimi mél vétsinou trpélivost
a byl laskavy, ale ktery se také obcas umél poradné rozzlobit, ktery nepredstiral, Ze je
nécim jinym, nez ¢im byl, ale obvykle vikal, co si mysli a daval najevo, co citi,
a predevsim je mél rad, tésil se z nich a respektoval je...” (J. Holt, 1994, s. 118)

H. Schroder (1991, s. 138) ptedstavuje uclitele jako pomocnika pfirodeé,
spoleCenského Cinitele, konstruktéra chovani, reprezentanta skute¢ného lidstvi,
osobnost. U¢itel planuje a organizuje vyuku, vede zaky k osvojovani poznatkil ve forme
veédomosti, fidi proces utvareni dovednosti, rozviji jejich schopnosti, potieby, zajmy,
plni vychovné tikoly. Zadna technika (audiovizualni, uéebni programy atd.) neni
schopna reagovat na mnozstvi variant konkrétnich okolnosti a ani predvidat, k jakému
novému poznatku pfivede tfidu spole¢na myslenkova prace a jaka iloha se bude muset
fesit. Ucitel plisobi ovSem i jako vzor dospélého Clovéka - predev§im svymi postoji,
vyspélosti, mravnimi zasadami atd. (H. Grecmanova, D. HolouSova, E. Urbanovska,
1997, s. 186). Celou svoji bytosti, tim, jaky je a co C¢ini, se podstatn¢ podili
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na vyvojovém procesu ditéte. Je-li v jeho zajmu rozvinout osobnost zaka, musi sam
touto osobnosti byt.

Jak jiz bylo feceno, ucitel je vyznamnym cCinitelem klimatu Skoly. Jeho vék,
pohlavi, postoje k vyuce atd. vsak ovliviuji klima Skoly rGiznou intenzitou.

Vék a délka praxe

Pro organizac¢ni klima Skoly se jevi jako malo vyznamné objektivni znaky
ucitel (napt. vek, délka pedagogické praxe, pohlavi). To potvrdil také R. Bessoth
(1989a) a zduraznil, ze se proto viibec nesleduji. Ojedinélé studie informovaly o tom, Ze
Skoly s mladsimi kolegy maji méné dobré klima nez Skoly se starSimi kolegy
(A. R. Thomas, 1976). Tuto myslenku potvrdila i K. Horvathova (2005), ktera zjistila,
ze nejhife hodnoti klima Skoly ucitelé veékové kategorie 31-35 roki. Nejpozitivnéji
vnimaji klima vékoveé nejstarsi ucitelé. Zminéné udaje vSak nebyly prokazany ve
vyzkumech G. J. Andersona, H. J. Walberga a W. W. Welcha (1969), kteii objevili, ze
ve tfidach mladych ucitelt je vice demokratického chovani a solidarity.

Pfi vstupu do praxe je ulitelova dominantnost pomérné nizka, plynule vsak
stoupa behem prvnich deseti let, potom se stabilizuje (J. Mares, P. Gavora, 2004).
U mladych uciteld se Casto neobjevuje tvorba ,klik™, nedochazi k pretéZzovani zaka,
mezi jednotlivymi Zaky se méné vyskytuji konflikty. U relativné nezkuSenych uciteld
maji zaci pocit, Ze se uci spolecné s ucitelem a ze vyuka je jejich spolecnym ukolem. To
vede vétSinou k pozitivnimu klimatu (G. J. Anderson, H. J. Walberg a W. W. Welch,
1969). Musime vsak priznat, Ze zacinajici ucitelé maji také Ccastéji problémy
s disciplinou ve tfidé, motivaci zakd, prizplisobenim se jejich individudlnim
zvlastnostem, hodnocenim zaki, rozvijenim vztaht s rodi¢i atd. Jejich vstficnost vici
zaktm je vsak jiz na zacatku na relativné vysokych hodnotach a v priibéhu let se prilis
neméni, jen mirné klesa (J. Mares, P. Gavora, 2004). Zkuseni ucitelé pracuji ziejmé
zase vice rutinn€. V jejich praci se n¢kdy objevuje sklon k perfekcionismu. To blokuje
aktivni u¢ast zak na vyuce. Cim jsou uditelé zkuSendjsi, tim vétsi odpovédnost si
prisuzuji za Uspéchy zakt a zaroven mensi odpovédnost za jejich netspéchy. Mizeme
plsobeni a vyrazny vliv rtiznych jinych Ciniteld v prubéhu vyuky. Problém je, Ze
s pfibyvajicim vékem klesa u uciteld pocit uspokojeni z prace s détmi a mladezi
a narusta pocit fyzické tinavy a psychického stresu (H. Dreesmann, 1982 b, s. 137,
srovnej J. Priicha, 1997, s. 212). Spatny zdravotni stav ugitele miize vést k vieobecné
podrazdénému klimatu s tak malym stupném tolerance a trpé€livosti, Ze i nepatrné
podnéty vedou ke konfrontaci a k problémtim (H. Fend, 1977).

Piestoze R. H. Moos (1979) nemohl nalézt zadné souvislosti mezi zkuSenostmi
ucitelti a klimatem, K. Horvathova (2005) je zjistila a vyjadfila se, ze ¢im déle jsou
ucitelé v pedagogickych sluzbach, tim Cast€ji vnimaji klima Skoly jako lepsi, jak jiz
bylo feceno. Tento vztah by bylo ale vhodné jeste dale sledovat, protoze ze zkuSenosti
vime, ze sluzebné star$i ucitelé si vybavuji v souvislosti se Skolou také hodné
negativnich pocita.

Pohlavi

Souvislost mezi pohlavim ucitelti a klimatem vyuky byla stfedem pozornosti
jesteé castéji. Zaveéry nekterych starSich vyzkumnych Setfeni ovsem nepiikladaly uc¢inku
pohlavi ucitele na klima zadny zvlaStni vyznam, protoze mezi plsobenim ucitele
a ucitelky se neodhalily zadné rozdily. Rozdilnost pohlavi neméla vliv ani na vnimani
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pracovni zatéze (E. Urbanovska, P. Kusak, 2005). Dalsi a novéjsi vyzkumy vsak
potvrdily, ze ovliviiovani klimatu ucitelem nebo ucitelkou neni zanedbatelné. Podle
F. Masendorfa a K. Tschernera (1973) byly jako pfisnéjsi vnimany ucitelky.
K podobnym zavérim dospéli také G. J. Anderson (1971), B. S. Randhawa
aJ. O. Michayluk, (1975), M. N. Olson (1971). Kromé¢ toho, Ze jsou ucitelky prisnéjsi,
jesté zjistili, ze vedou vyuku formalnéji a vice se zaméfuji na cil. Lépe nez uditele -
muze vnimaji zaci Zzeny ve vyuce pfirodnich véd. S ucitelkami pocituji vyuku jako
mén¢ obtiznou. Vysledky R. H. Moose (1979) potvrdily spiSe obvyklé minéni, ze
ucitelky vytvaieji klima orientujici se na vztahy a inovace. Také J. Pricha (1997) uvedl,
ze ucitelky se podileji na klimatu, kde je vice ,tepla®, pfipravenosti ke zménam
a hravého soupeteni. F. Eder (1996) zjistil, ze ve tfidach, v nichz vyucuje vice ucitelek,
roste vnimani orientace na zaky (jsou ve stfedu pozornosti), discipliny a tlaku na vykon.
Rovnéz se objevil jisty naznak lepSich vysledkd ucitelt nez ucitelek, ktery mutize byt
vysvétlen zaneprazdnénosti ucitelek ve vlastni roding. Z toho vyplyva mensi mnozstvi
Casu na vlastni pedagogickou ptipravu (J. Pricha, 1997).

Ve prospéch ucitelek vyplynuly vysledky vyzkumného Setfeni uskutecnéného
na slovenskych gymnéziich. Zeny byly hodnoceny jako lepsi organizatorky nez muzi
a souCasn¢ mély niz8$i skore v proménné nejistota ve srovnani s muzi (J. Mares,
P. Gavora, 2004). Mladsi ucitelky posuzuji Zaci pozitivnéji nez jejich starsi kolegyné.
Vliv pohlavi ucitelti se pfitom zjistil ve vétSich tfidach, v nichz je vice divek. Podle
K. Horvathové (2005) vnimaji ucitelé muzi v porovnani se svymi kolegynémi klima
Skoly ptiznivéji.

Postoje

Vyznamnéj$i nez demografické znaky se jevily postoje ucitelii ve vztahu k jejich
profesi. Ke zvlasté vyznamnym patii ucitelova senzibilita, schopnost empatie,
akceptovani zakt a respekt k nim, svobodné jednani. V této souvislosti se psychologové
I. Plevova a P. Kusak (2006) zmifuji o Ctyfech pozadavcich na postoje ucitele k zaktim:
kongruence (soulad mezi prozivanim a chovanim, pfistup bez pietvarky), empatie,
bezpodmine¢né pozitivni pfijeti, konzistence (stalost v téchto charakteristikach).
V. Spousta (2003) jesté pozaduje angazovanost, prosocialnost a toleranci.

Postupujeme-li tfidu od tiidy, da se zjistit, zda ucitel projevuje neformalni zajem
o vyuku a zaky, ¢i nikoli, zda chape své vyuCovani jako izolované interni déni, nebo
jako svétu oteviené a zivotu blizké poznavani (F. Oswald et al., 1989). Ucitel, ktery
klade do popfedi socialni a osobni vyvoj zakl, vice stimuluje jejich aktivitu, hovofi
s nimi o prubéhu uceni a o ucebnich Uspesich a vyhyba se rutiné. Ucitel, jenz vysoce
hodnoti kontrolu a vedeni, diskutuje se zaky o obsahovych otazkach, ma vétsi sklon
krutiné ak mensi aktivizaci zakt. Ucitel, ktery se zajima o pfirodni védy, fidi
vyucovaci aktivity tak, ze se zde uplatiluje vice interakce mezi zaky a uc¢ivem, avSak
vznikd méné afektivnich situaci (napt. pochvaly a povzbuzovani zakia). Rozhodujici vliv
na utvafeni postoji ucitele k vyuce maji jeho vSeobecné, odborné a profesionalni
znalosti.

H. Fend (1977) hovotfil o piiznivéjsim klimatu u progresivnich ucitelt, kteii jsou
naklonéni reformé€. Progresivni ucitelé se vyznaCuji optimistickym pohledem na
¢loveka, doporucuji sounalezitost se skupinou, vysoce hodnoti samostatnost, méné casto
pozaduji konformitu a kriticky se stavi proti tlaku na vykon. Tak to vnimaji Zaci
(srovnej H. Fend, 1986, s. 184). Konzervativni ucitelé sazeji spiSe na konformitu a na
ctnosti jako poslusnost, disciplina a poradek. K podobnym vysledkim dosli
i D. J. MclIntyre et al. (1982).
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Také R. H. Moos (1979) informoval o souvislostech mezi postoji uciteli
a klimatem v jejich tfidé (N. Janke 2006, s. 60, 61). C. S. Anderson (1982) shrnula
studie, podle nichz koreluje pracovni moralka s klimatem, jez pedagogové vnimaji:
Ucitelé, kteti jsou spokojenéjsi s prosttedim Skoly, popisuji klima pozitivnéji. Jiné
studie upozornily na to, ze spokojenost ucitelll piisobi jak na klima, tak na jejich
vykony.

H. Fend (1986) chapal individualni chovani ucitelti jako jeden ze zdsadnich
faktori vlivu na charakteristiku klimatu. Potvrdil to pti vyzkumnych Setfenich, ktera
provadeél na riznych skolach. Také M. Jerusalem a M. Schwarzer (1991, s. 126) zjistili,
ze chovani ucitele, které zaci vnimaji, je dulezitym aspektem klimatu vyuky. E. Petldk
(2006, s. 38, 39) uvadi klasifikaci tzv. ,,neklidnych® uciteld od R. Winkela, protoze je
rovnéz presvédcen o specifickém vlivu jejich riznych typt na klima podle toho, jak se
pfed zaky projevuji. Analyzuje uclitele hypermotorického, vnitiné napjatého,
uzkostlivého, bojacného a nejistého, agresivniho, $ificiho strach, vnitiné neptitomného,
nepiipraveného, nepozorného, upiednostiujiciho vykon, ,,zenouciho se od jednoho
vyukového cile k druhému, pietizeného a pretézujiciho se. Stejny autor se jesté dale
zminuje (E. Petlak, 2006, s. 40-42) o ucitelich: ufednikovi, dozorci, tyranovi,
predstirajicim préaci, ,,faleSném pfiteli, ,,starém chytrakovi®, ,,mistrovi — odbornikovi,
privodci, rodici, ,,dobré teté (stryci)®.

Jako priklad miizeme uvést zajimava zjisténi, ktera plynou z chovani ucitele jako
autority. Ucitelé, ktefi jsou nachylni k prosazovani moci, vytvareji formalni
a hierarchické klima. Zaci jsou v roli poddanych. U autoritativnich ugitelii se objevuje
distance mezi uditelem a zaky, izolace jednotlivych zakl od spoluzaki, ctizadostivé
soutézeni mezi jednotlivci nebo opozicni postoje. J. Mare§ a P. Gavora (2004) k tomu
jesté dodavaji, ze u ucitelt, ktefi jsou pfisni a Casto karaji, maji zaci radéji praci ve
skupinach, ¢astéji se dostavaji do sport s ucitelem, preferuji u¢eni napodobou. Dale tito
badatel¢ predstavuji ucitele chapajici, jejichz Zzaci castéji vyjadiuji své nazory,
a upozornuji, ze u pomahajicich a pratelskych pedagogli maji zaci pocit spravedInosti,
radi spolupracuji, pocituji soulad mezi ucenim ve $kole a doma, davaji pfednost uceni
pfed napodobou. Ucitel se silnou potfebou socidlni interakce ma castéji tfidu, ve které
se setkame s kontrolou a orientaci na cil. Zaci zde pocituji nepatrnou vzijemnou
blizkost zfejmé proto, ze ucitel pouta afektivni interakci ve tfide€ na sebe. J. Holt (1995,
s. 134) hovofti v tomto smyslu o ucitelich, kteti maji v kazdém okamziku vSechno pod
kontrolou a radi se povazuji za jediny zdroj vSeho poznani. Nékteti jsou vedeni touhou
po moci, jini zase zoufalou potiebou citit se uzitecnymi a nenahraditelnymi pro své
zaky. U ucitelt, ktefi se orientuji piedev§im na sebe a méné na zaky, mize byt
vyucovani méné organizované a disciplinované. Takové vyuky si zaci vSeobecné méné
ceni.

Ve vyzkumné sond¢ z roku 1994, realizované na 2. stupni jedné zakladni skoly
v Olomouci jsme se setkali s timto nazorem zaka: ,,...pFisnost ucitelii je nutnd, jinak je
hodina neukdznénd. Zaci, kteri jsou zkouseni pred tabuli, musi okiikovat své spoluzdky,
kteri rusi, protoze ucitel na jejich nevhodné chovani nereaguje a potom neslysi
odpovedi zkousenych... “ (V. Vladatrova, nepublikované texty)

Jaké muze byt v tomto piipadé klima ve vyuce? Domnivame se, Ze odpovéd’ ani
nemusi byt formulovana. Pedagogové si dokazi popisovanou situaci predstavit.
V kazdém ptipadé je klima ovlivnéno specifickou pedagogickou interakci, kterou tvori
ucitel a zaci. Proto se také dale budeme vice vénovat osobnosti zdka. Zaméfime se na
znaky: pohlavi, socialni pivod, kognitivni schopnosti, sebekoncepci, motivaci, zajmy
a postoje.
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Osobnost Zaka

Zaci jsou na jedné strané pramenem k pochopeni klimatu §koly, na druhé strang
jsou jako Clenové tfidy nebo skoly jeho spolutviirci, a maji tak na klima dvoji vliv.
Osobni znaky zakt mtzeme sledovat jako jejich individualni znaky nebo znaky
(vlastnosti) tiidy. U¢inky individualnich a kolektivnich znakd Zakt na klima vak p¥imo
souviseji. Proto je pfedstavujeme v tomto textu spole¢né (N. Janke, 2006, s. 63, 64, 65).

Pohlavi

V pribéhu zjistovani souvislosti mezi pohlavim zakli a vniménim klimatu
zvetejnil M. Saldern (1987) vysledky, Ze je vyjimkou, kdyz chlapci hodnoti klima
pozitivnégji. Potvrdil to rovnéz F. Eder (1996), kdyz sdélil, ze zakyné ocenuji klima
o néco piiznivnéji nez jejich spoluzaci téméer ve vsech dimenzich. Dosel k zavéru, ze ve
ttidach, v nichz jsou pouze dévcata, se pocituje zteteln¢ méné tlaku v socialni oblasti,
na vykon a disciplinu. Tridy s ptevladajicim poctem divek vykazuji v dimenzi
socidlniho tlaku, tlaku na vykon a soudrznosti pozitivnéjsi hodnoty nez tiidy, ve kterych
je vice chlapcti. Cim vice divek je ve tiidg, tim jsou lepsi vzajemné vztahy mezi Zaky,
tim méné¢ je hadek a tim vétsi je vSeobecna angazovanost a spokojenost ve vyuce
(srovnej H. J. Walberg, A. Ahlgren, 1970). Také A. Helmke a F. E. Weinert (1997)
poukazali na signifikantné pozitivni korelace mezi podilem divek ve tfidé a hodnocenim
klimatu tfidy. Ve vyuce matematiky se vSak objevuji rozdily. Divky vnimaji méné
nadéje na uspéch, méné prozivaji kamaradské vztahy a posuzuji vyucovani jako méné
srozumitelné. Tyto vysledky jsou podle minéni védcu specifické jen pro matematiku
aneplati pro jiné pfedméty. Podle R. H. Moose (1979) je ve tfidé s vyss§im podilem
chlapct patrné klima siln&ji orientované na strukturu a kontrolu. H. Fend (1977) ale
nenaSel zadné systematické souvislosti mezi znaky klimatu a pohlavim. Totéz potvrdila
i B. Fischer (2003, s. 169), ktera uvedla, Ze u faktoru pohlavi nezjistili badatel¢ zadné
rozdily. To znamena, Ze chlapci i dévcata posuzovali klimatické dimenze stejné.

Socialni puved

Vystupy z vyzkumi zaméfenych na socialni piivod nejsou konzistentni. F. Eder
(1996) sdélil, ze déti z vyssich socidlnich vrstev prozivaji méné koheze a discipliny.
Zaci z ,,horni vrstvy* (otcové jsou vysokoskolsky vzdélani) pocituji, Ze jejich ucitelé se
malo angazuji, vystupuji restriktivné a nespravedlivé, vztahy ke spoluzakiim hodnoti
jako vice nepfiznivé a vnimaji méné pohotovosti k uéeni a discipliny ve tfidé. Zaci
ze ,,spodni vrstvy“ (otcové maji pouze zakladni vzdé€lani, popfipad€ jsou vyuceni)
popisuji klima celkové a predevSim v oblasti vztahti mezi zaky jako pfiznivejsi. Ve
srovnani s tim S. B. Khan a J. Weiss (1973) informovali o zfetelné¢ negativnéjsich
postojich vuci Skole a ucitelim u zakd sniz§im socioekonomickym statusem.
H. J. Walberg s kolektivem (1972) potvrdili, ze ¢im je vétsi pocet zakl s vysokym
socioekonomickym statusem, tim méné prozivaji zZaci ve vyuce konkurenci, avSak zaci
s nizkym socioekonomickym statusem ve tiid€ prozivaji vice konkurence. S ohledem na
vetsi pocet déti z vyssich socidlnich vrstev roste patrné tlak na déti z chudsich poméru
spolupracovat s druhymi a vnimat své Sance.

Kognitivni schopnosti

Vyznam kognitivnich schopnosti na klima sledovalo také nekolik vyzkumnikd.
Prestoze H. Dreesmann (1979) a T. H. Kahl et al. (1977) nenasli Zadné vztahy mezi
inteligenci a vnimanim klimatu, podle M. Salderna (1987) prozivaji Skolni prostiedi
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pozitivnéji zaci se sttednimi kognitivnimi schopnostmi. V individualnich ptipadech
vsak muzeme konstatovat, Ze inteligentnéjsi zaci mohou lépe sledovat vyuku. Vnimaji
vetsi Sanci na uspéch svého Usili spolu s vétsi mirou discipliny. F. Eder (1996)
informoval o tom, Ze dob¥{ Zaci pocituji méné tlaku na vykon. Zaci s vykonnostnimi
problémy, mlizeme rovnéz fici slabsi zaci, se vyjadiovali k dimenzim klimatu méné
pozitivné (B. Fischer, 2003, s. 169). Pfi¢inou mize byt to, Ze tito Zaci prozivaji svoji
socidlni pozici jako vylouceni z kolektivu tfidy a citi se méné spjati se socidlnim
kontextem tfidy. Déti s nizsi inteligenci nemaji tolik ptilezitosti zazit uspéch. To mize
podlamovat jejich sebedivéru. Nepochopeni uiva a zjevna snizena uroven mysleni
mohou vyvolavat u ucitele podrazdénost a rozcilovani, které situaci jen zhorSuji a Usti
ve frustraci a pocit prohry. Frustrace byva pfi¢inou mnoha problémt chovani, které zaci
s niz§im IQ casto vykazuji (Fontana, 1997). H. Fend (1977) oznadil pocet zaku, ktefi
opakuji tfidu, jako indikator vykonu tfidy. Ve tfidach s velkym poctem zaku, ktefi
opakovali, byl podle jeho studie vétsi tlak na ptizpisobeni. Miizeme konstatovat, Ze zaci
s hor§imi vykony vnimaji ucebni prostfedi a socidlni klima zpravidla méné pftiznive.
Ukazalo se vsak, ze vykonnostni moznosti zakt ovliviiuji klima ve vyuce pouze v
dimenzi ,tézkosti“. Avsak ve tifidach, v nichz dosahli lepSich vykonu pfi testu
z matematiky, se zakim vyuka jevila lehci.

Sebekoncepce

74k s pozitivni sebekoncepci vstupuje do vyuky s predstavou spéchu, povazuje
jizaméné obtiznou a srozumitelngjsi. Totéz plati pro zaky, ktefi maji lepsi znamky.
Muzeme predpokladat, ze tito Zaci se budou ve vétsi mife zapojovat do vyuky, budou
spolupracovat s ucitelem a se spoluzaky, budou ochotnéji respektovat ucitelovy pokyny.
Vytvofti-li jim ucitel prostor, budou participovat na tvorbé a prub&hu vyucovani. Vyuka
ma pro takové zaky smysl. Vnimaji ji nejen jako moznost ziskat nové informace, ale
rovnéz jako prilezitost byt ocenéni za urCitou praci a namahu, coz je dale posiluje.
J. Holt (1995, s. 36) konstatuje: ,,Kdyz citime, Ze jsme silni a kompetentni, vrhneme se
na slozitéjsi ukoly. Obtiznost nds neodradi, Fekneme si: Diive, nebo pozdéji to zvladnu.
Jindy si pouze pomyslime: To nikdy nezvladnu, je to na mne moc, tohle mi nikdy nijak
zvilast neslo. Kus dobrého uceni je ve schopnosti rozpoznat, co si zaci v danou chvili
zrovna o dané uloze mysli... Kdyz jsou lidé v krizi, je zbytecné na né tlacit nebo naléhat,
to je jenom podési a jeste vice odradi. Musime se vratit, odstranit napéti, uklidnit je,
utésit, dat jim cas, aby znovu ziskali ztracenou energii, a dodat jim odvahu
k novému pokusu.

Motivace, zajmy a postoje

Souvislosti existuji podle F. Edera (1996) také mezi motivaci ke Skole, zajmy
74kt a vnimanim klimatu. Cim vice se Zaci zajimaji o $kolu, tim piiznivéji proZivaji
znaky klimatu, které se vztahuji k pohotovosti uceni a k interakci, napf. podnéty,
orientaci na zaka, disciplinu a restriktivitu ve t¥idg, vielost. Zaci, ktefi nebyvaji astéji
ve Skole (také zaskolaci), vnimaji prostiedi Skoly negativnéji, pfedev§im v oblasti
vztahl k ucitelim a spoluzakiim (M. Saldern, 1987). R. H. Moos (1979) zjistil, Zze ve
tiidach, kde je vyssi nepfitomnost zakt, pocituji pfitomni zaci vice soutézivosti
a kontroly od uciteld.

K. E. Littig a M. Saldern (1986) sd¢lili, Ze vnimani klimatu ovliviiuji postoje
74kt ke spoluzékiim. Zaci, ktefi jsou velmi kooperativni, posuzuji viechny znaky
klimatu vyuky (vzdjemné vztahy mezi zaky, vztahy mezi ucitelem a zaky a znaky
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vyuky) spiSe pozitivn€é, kompetitivné zaméfeni zaci proti tomu spiSe negativné.
E. Petlak (2006, s. 44-48) ptipomina rozdilné projevy chovani u zakt nepoddajnych
a zlych, obéti, tfidnich ,,Saskd*, , lidra*“ a ,,outsiderd®, tfidni elity, zakovskych para atd.
v tom smyslu, ze vSichni se nechovaji stejné a riznym zplisobem mohou ovliviiovat
vztahy ke spoluzdkiim a naruSovat klima tfidy. Zjistilo se totiz, Ze zaci povazuji vztahy
mezi spoluzdky za velmi vyznamny faktor podilejici se na charakteristice klimatu.
M. Rosolova a S. Stfelec (2003) dokonce dosli k zavéru, Ze je nejvyznamnéj$i ve
srovnani s ,klimatotvornymi® ¢innostmi uciteld a nebo napf. vlivem materiadlniho
prostiedi.

Zavér

Podle H. Fenda (1977) je klima Skoly déno tim, co ucitel a zaci kazdodenné
dé€laji a do jaké miry je jejich ¢innost ovlivnéna institucionalnimi podminkami. Klima
Skoly chape tento badatel jako druh a zpusob, kterym se v organizované formé
provadéji socializacni procesy a proZivaji institucionalni vztahy. Z definice klimatu
vyplyva, ze jeho kvalitu urcuje kvalita socidlnich vztahi mezi uciteli a zaky a zaky
navzajem. Proto by ucitelé neméli byt vnimani jako osoby, které jsou zakiim vzdaleny,
nebo které veskeré déni jen pozoruji a potom rozhoduji. Jde také o to, jak ucitel dokaze
zachovat rovnovdhu mezi roli nepopularni, kdy davd znamky a déla pro Zzaky
nepfijemna rozhodnuti, a kladnou, kdy je predstavitelem velmi blizkého ¢lovéka, ktery
se pred zaky ,,otevira“ a pfiblizuje jim svoje soukromi. Rozhodné by nemél zaky stale
jen kritizovat, ale vnimat jejich postoje, motivy a Zivotni podminky. Zaci potfebuiji ¢as,
nez ziskaji divéru ke svym ucitelim a k sobé navzajem (E. Petlak, 2006). Ze vztaht
mezi zaky ve tfidé by se proto mélo odstranovat egoistické chovani zaméfené na vykon
a soutézeni bez ohledu na potfeby spoluzaki. Postupné by se méla posilovat soudrznost
a solidarita, vzajemna pomoc, pochopeni a schopnost fesit problémy. Témito zpiisoby
1ze ptispét k vytvoteni piiznivého klimatu.
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THE NATIONAL AND INTERNATIONAL IMPACT
OF FINLAND'S PISA RESULTS ON PRIMARY TEACHER
EDUCATION

George MALATY

Abstract

Primary Teacher Education in Finland looks ideal for most educationalists. But,
mathematics and mathematics education have only 2% of the study program. This takes
about two weeks out of the Five years of study. For years, mathematics educators have
tried to improve this situation. PISA results give justification to a harder opposition of
educationalists to such attempts. Thousands of educationalists and education policy
makers have visited Finland to get a model for improving education in their countries,
including Teacher Education. The success in PISA is not related to strengths we have in
Teacher Education Programs. PISA does not measure mathematics understanding.

1. Finland Successes in PISA and Teacher Education

Finland is a country of only about 5.277 millions inhabitants (Finland Statistics
2006), which gives a density of 17.43 people per square kilometer of land. Through
history, old and new, Finnish people have faced different challenges to survival and
success. In responding to recent time challenges, from time to time we got to hear about
a Finnish success, some of which has been surprising. The success in PISA in 2000 was
one of such type of successes. The success in mathematics has surprised not only
common people, but it as well surprised mathematicians and mathematics educators
outside and inside Finland. In 2003, the situation was quite different. Finland’s success,
then, has been confirmed by gaining the First place among the OECD countries.

The results of 2003 brought to us self-confidence on our Finnish Education. Few
months after the announcement of the results, on December 6, 2004 the Finnish
National Board of Education (FNBE) organized in March 14-16, 2005 an International
Conference on “Finland in PISA-studies — Reasons behind the Results”. This
conference was attended by hundreds of Educationalists and Educational authorities,
from around the world. The FNBE organized in the same year two International
Seminars related to the success of Finland in PISA. Teacher Education in Finland was
one of the themes of these three events.
http://www.oph.fi/english/txtpageLast.asp?path=447.2783.55151.39043.39046
http://www.oph.fi/info/pisahelsinki/
http://www.oph.fi/info/pisahelsinki2/

In every country, educationalists and educational authorities; in particular
education policy makers, have to do all there best to develop the education of their
children. Finland success in PISA has made such people interested of exploring the
reasons behind this success. At the mentioned above events, and others later, Finnish
Teacher Education was stressed as a major factor behind the success in PISA. This
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includes not only mathematics teacher education, but as well Primary Teacher
Education and Special Teacher Education.

1.1. Teacher Education Strengths, Primary teacher Education Weaknesses and
PISA Impact

In 2005, the FNBE invited me to the Conference of March 14-16, to speak on
behalf of Finnish mathematics educators, about the reasons behind the success of
Finland in PISA. Among others I spoke about 3 reasons related to teacher education and
teacher profession. The mentioned 3 reasons were: 1) the success of pre-service teacher
education, 2) the culture of the teaching profession and 3) the success of in-service
teacher education (Malaty 2006, 59-61).

Regards Primary Teacher education, beside two aspects of our strengths in
Primary Teacher Education, I discussed the weaknesses we have in Primary Teacher
education. The problem here is that nobody else at this conference, or at any other
related international event, has mentioned to any weakness we have. Here to notice that
the main speakers at such events are Educationalists or Educational authorities, those
who have no relation with mathematics or mathematics education.

The strengths in Primary Teacher Education, which were mentioned by me at the
FNBE Conference, were: a) keeping the level of teacher education qualification high,
and b) being able to recruit motivated students.

Regarding the high teacher education qualification of Primary Teachers,
I mentioned to the fact that every Primary Teacher must achieve a Master degree in
Education (M.Ed.). But, as I mentioned above, I also discussed the weaknesses we have
in Primary Teacher Education. The main weakness is related to the program of our
Primary Teacher Education. The problem here is that, where this weakness is evident to
every mathematics educator, Finnish Educationalists have find in PISA results a reason
to make stress on the efficiency of Primary Teacher Education.

Primary Teacher Education is mainly a study of education, and this brings to us
great weaknesses. At the FNBE conference, I mentioned to the fact that the part of
Educational Studies is remarkably high, of not less than 52%, and it could reach 74% of
Primary Teacher Education Program. This brings great weakness in Mathematics and
Mathematics Education of Primary Teachers. At the FNBE conference, I mentioned to
the fact that the majority of students got a very modest study in mathematics and
mathematics education. This part of study is of about only 2% of the Primary Teacher
Education Program. In terms of time, it takes about two weeks out of the five years of
study for the M.Ed. This modest part of mathematics and mathematics education study
has to be enough not only for teaching mathematics in the first 6 years of
comprehensive schools, but also for writing detailed mathematical curricula and
mathematical textbooks for these 6 years. In addition, I mentioned to the fact that, this
modest study would be as well enough to even write a Ph.D. thesis in education with a
topic related to mathematics education (Malaty 2004, 93-94). Details and other Primary
Teacher Education problems are presented on the paper of 2004 (Malaty 2004, 93-100).
An electronic version of this paper is available on the site of the FNBE Conference:
http://www.oph.fi/english/txtpagelast.asp?path=447.2783.55151,39043.39046

From the above discussion, we can see that despite keeping the Primary Teacher
Education qualification high, Primary Teacher Education in mathematics and
mathematics education is a poor one. Here to mention that, the place of mathematics
and mathematics education in Primary Teacher Education today is still the same and
even worth. Surprisingly this has been affected by PISA results.
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At the beginning of the 1970s, Primary Teacher Education has started to be the
study of mainly education (Malaty 2004, 86-87). Today, this situation is more
strengthened. The Staff of the Faculties of Education is mainly of Educationalists, and
they have the needed authority to decide on the program of Primary Teacher Education.
The results of PISA have allowed them to go further in neglecting the need to improve
mathematics and mathematics education place in Primary Teacher Education. But; why
our Educationalists neglect such evident need? The deep reason, behind, is related to the
fact that, most of our Educationalists have been graduated as Primary School Teachers,
where mathematics for most of them wasn’t one of their interests. The next discussion
explains this fact.

1.2. Primary Teacher Education Students Interests and the Reasons Behind

The strength of being able to recruit motivated students to apply for Primary
Teacher Education is another fact of Finnish Primary Teacher Education. The problem
is that, this does not mean that these applicants are motivated to teach mathematics.
They are motivated to work with Primary Students aged children, and the youngest, of
Grades 1-2, in particular. About school subjects, the most closed to their interest are
Physical Education and Art, especially Music. Mathematics is not of interest to most of
students. This also, I have discussed at the FNBE Conference of 2005. Among others,
I mentioned to some facts related to the matriculation examinations. Only about 25% of
the applicants for Primary Teacher Education attend matriculation examinations on
what is known as 'long course' examination, 55% attend the 'short course' examination,
and 20% do not attend any matriculation examination on mathematics (Malaty 2004,
89). This situation is still unchanged.

The interest of applicants on Art and Physical Education, and not mathematics,
is a logic outcome of our traditions. The last National Curriculum of Comprehensive
School of 2004 gives an example of these traditions. Where three Art subjects and
Physical education have 56 teaching hours per week, Mathematics and other 5 subjects
of Natural Sciences; Environmental Studies, Physics, Chemistry, Biology and
Geography, have together only 60 hours (FNBE 2004, 302). In addition, we do provide
strong special education to gifted students in Physical Education and Arts. Among
others, since the Third Grade we do have Musical Classes around the country.
Mathematically gifted students get nothing similar to that in our schools. In addition, the
number of teaching hours in mathematics in Finland is below the average inside and
outside Europe.

1.3. Teaching Mathematics in Comprehensive Schools and Mathematics Teacher
Education

PISA results are related to teaching mathematics in the whole Comprehensive
School (Grades 1-9). In the first 6 grades Primary teachers are qualified to teach
mathematics and other subjects to one class. Therefore, we call Primary teacher as Class
teacher. Details of class teacher’s education are available in my paper of 2004 (Malaty
2004, 89-92).

In Junior Secondary School, i.e. Grades 7-9 of the Comprehensive School,
Subject teacher is the one, who is qualified to teach mathematics. This teacher has to
obtain a M.Sc. with mathematics as a major or minor. In Junior Secondary schools,
those who are teaching mathematics are also teaching Physics and Chemistry. Thus, the
teacher is able to teach fewer groups than the case if he has to teach only one subject in
his school. From international experiences, we do know that teaching one subject gives
the teacher the chance to concentrate in his subject teaching and take care of its nature.
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In addition, teaching large number of groups offers the teacher the chance to develop his
teaching approaches. In Finland, teaching only one subject in Junior Secondary School
is not an acceptable idea. In the past, when we had small schools in outlying district, it
was possible to understand; why it was difficult to get teacher for each subject. But,
why for large sized Junior Secondary Schools, in the past and for today’s Junior
Schools, the idea of teaching only one subject by subject teacher cannot be accepted?
Today, we have only enough large sized school, but even schoolteachers themselves
still find the teaching of only one subject is unacceptable idea.

In Finland, we are still able to recruit enough students to study mathematics,
physics and chemistry at the Faculties of Sciences of our universities. We also are still
able to keep the qualification of teaching mathematics in all of the secondary School
high. But, we have to mention that, we are not able to get students with high abilities to
study mathematics, physics or chemistry at our Faculties of Sciences. Mathematics,
physics and chemistry are not popular fields of study in our universities. This is also
affected by the fact that, mathematics, physics and chemistry haven’t any special place
in our schools. The number of teaching hours for these subjects is below the average
inside and outside Europe. One of the main weaknesses we have in Subject Teacher
Education is related to the Teaching Practice. Today, this part in Subject Teacher
Education is not well done to the level we have in the Teaching Practice of Primary
School Teachers. Indeed, both are not strong enough as before, but in the case of
Primary Teacher Education, in mathematics Teaching Practice students get supervision
by mathematics educators, where in the case of Secondary Teacher Education
supervision is left to only/mainly Practice School Teachers. More details about
Secondary School Mathematics Teacher Education are available in my paper of 2004
(Malaty 2004, 92).

1.4. Special Teacher Education and Special Education in Comprehensive School

Special Teacher Education in Mathematics and Mathematics Education is quite
the same like that of Primary Teacher Education. Therefore, Special Teacher Education
students take part in the obligatory part of Primary Teacher Education in mathematics
and Mathematics Education. This poor Education forms the main part of Special
Teacher Education in Mathematics and Mathematics Education. Surprisingly, this poor
education gives the qualification to be a special teacher for all of the 9 Grades of the
Comprehensive Schools. This means that, a Special teacher, who may not attended any
matriculation examination in mathematics and with such described above poor
education in mathematics and mathematics education, can be of help to mathematics
teacher of M.Sc. with even major in mathematics.

Here to notice that, in our traditions, special education of students with learning
difficulties in mathematics got special care from their own teachers and as well from
special teachers, but we do not have similar interests in gifted students education,
especially in mathematics. The only strong Special Education of gifted students we have
is related to Physical Education and Art, especially Music (Malaty 2008a, Malaty
2008b).

2. PISA, IMO and Comprehensive School

In the year 2000, the success of Finland in PISA surprised many inside and
outside Finland as we mentioned before.

One of the reasons of surprising outside Finland is related to the results of
Finland in the International Mathematical Olympiads (IMO). Within more than 40
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years, since the first time of participation in 1965, Finland has got only modest success,
especially in the years 1981, 1982 and 1983. The best result was that of 1982, when
Finland got the 8" place among 23 countries. In our discussion, we shall find that there
is a common reason of this success and the success in PISA.

In the year 2000, the main reason of surprising in Finland was the wide
agreement about the level of school mathematics and the level of students, where both
were regarding as week. Today, no body criticizes school mathematics in Finland like
mathematicians (Astela, et. al 2006, Kivela 2006).

2.1. Between success and problems

From one hand we do deserve the success we have got in PISA, and from the
other hand we do have serious problems in school mathematics and mathematics
education in general, including Teacher Education and Primary Teacher Education in
particular.

2.2. How this could be explained?

PISA tests are measuring mathematics literacy. PISA test items are measuring
the achievements of everyday life mathematics and simple problems of no need to learn
mathematics as a structure. We do know in Finland that we wouldn't get any success in
PISA, if the test items were related to the understanding of mathematical concepts or
relations. The most difficult to our students is to ask them to give a proof, where even
the word is unknown to them. This is understandable since school mathematics does not
deal with mathematics as a structure. The mentioned above paper of Astela, et al. 2006
is signed by 207 Finnish mathematicians. In this paper, the authors demonstrate facts of
Universities and Polytechnics students' mathematical knowledge decline (Astela, et al.
2006).

2.3. Curriculum changes, PISA and IMO

Before 1967, Finnish school curriculum was a traditional one, where among
others students learn at secondary level Algebra and Geometry every week. Algebra
had its own textbook and as well geometry. Each textbook study allowed to build-up its
area as a structured knowledge. This was the case for about 100 years.

Since 1967 school curriculum in Finland had seen different changes. These
changes are mainly four: the New Math, started in 1967 to spread in all schools from
1970 to 1980, the Back-to-Basics (1980-1985), Problem Solving (1985-1990), and
Everyday Life Mathematics (1990-1995). These trends are still effect on school
mathematics in Finland, especially 'Problem Solving' and 'Everyday Life Mathematics'
and this effect has given a chance for success in PISA.

The common reason of our success in PISA, and the exceptional good results of
IMO in the years 1981, 1982 and 1983, is related to our mentality of being 'trendy’.
‘Back-to-Basics’, ‘Problem Solving’, and ‘Everyday Life Mathematics’ have been
International trends, but in Finland we can see from Finnish textbooks that the
implement of these trends have taken remarkable place. Here to notice that the ICMI
Study ““School Mathematics in the 1990s” of 1986 was translated into Finnish in 1990
(Howson & Wilson 1990). This has a special meaning, since we make very rarely
translations of publications in mathematics education. In ICMI Study of 1986, ‘Problem
Solving’, and ‘Everyday Life Mathematics’ (Ethnomathematics) were seen as the major
content of school mathematics in the 1990s. It is also remarkable to notice that, the
previous time in which translations were made on mathematics education, was in the
1960s when Finland took part in the ‘New Math’ Nordic Project.
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When we go to IMO results we can see that in 1982 Finland got the best ever
achieved results. In 1982, students of Grade 12, those took part in IMO, have started
their schooling in the year 1970. This is the year, in which the spread of ‘New Math’
reached all the schools of the country. ‘New Math’ slogan was enough reason to bring
teachers, mathematics educators and educational authorities to work together and do all
their best to implement the new trend in our schools.

2.3. Why today PISA is relevant and IMO is not?

To get a success in IMO there is a need of taking care of mathematically gifted
students, and this is not the case in Finland. For about 100 of years, education has been
provided for everybody in Finland upon some type of equality's principle. This has been
strengthening in 1970 by the establishing of the Comprehensive School (Grades 1-9) as
a compulsory education. This school forms what is called 'Basic Education'. In
contradiction to this philosophy, and through the 1970s, where the 'Basic Education'
was born, mathematics was treated differently. To achieve the success in
implementation the ‘New Math’, in the 1970s the number of mathematics teaching
hours increased, especially to above average students. This was a special case, which
gave us to achieve our best results, ever, in IMO.

In 1998, the Basic Education act of 1998 made clear that Basic Education has to
provide each child with such knowledge and skills, which are necessary in everyday
life. Also it puts emphases on the principle of equality between children's in education.
In Finnish society, ‘equality’ has gained special meaning, which has effected on school
mathematics, and consequently on both PISA and IMO results. Since the beginning of
the 1980s, mathematical curricula and mathematics textbooks of Comprehensive School
have been built to be adequate to average students at maximum. Traditionally, our
teachers are active in recognizing each student’s weaknesses, in time, and offering soon
remedial education. Beside class teacher, since the 1970s we do have special teachers,
and they take active part in remedial education. In addition, making the number of
students in a class relatively low has supported the remedial education. The majority of
classes are of 15 to 25 students.

The combination of school mathematics changes; since the Back-to-Basics and
the principles of the Basic Education act related to the content and students' equality has
given a relevant ground for the success in PISA, but not for the success in IMO.

Since the 1980s, it become clear that the time devoted to mathematics teaching
in Finland is one of the lowest worldwide (UNESCO 1986). Today we are offering only
31 teaching hours per week, each of 45 minutes, to the teaching of mathematics in the 9
Grades of comprehensive school. This gives a mean of 2.6 hours per week for each
grade, where an hour here is of 60 minutes. This low number of hours meets well with
the objectives of the Basic Education act of 1998, where education is mainly for
everyday life and equality is also between all school subjects. With this low number of
hours it is difficult to success in IMO, but it is still possible in PISA with the limited
objectives of 'Mathematics Literacy'.

Below is a quotation from the Basic Education act 628, 1998:
"Supporting pupils’ growth towards humanity and ethically responsible
membership of society, and to provide them with the knowledge and skills
necessary in life... The instruction has to promote equality in society and
pupils’ abilities to participate in education and to otherwise develop
themselves during their lives..."
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3. The Finnish Success and its Impact Worldwide

The success of Finland in PISA has brought international interest in Finnish
education. In some countries there is readiness to copy anything they can get from the
Finnish education. But, there are two questions we need here to discuss. The first: Is it
good to copy every thing of Finnish Education? And the second: Is it possible to copy
everything of Finnish Education?

3.1. Is it good to copy every thing of Finnish Education?

For instance, in Primary Teacher Education mathematics and mathematics
education have a modest part of the study program. As we mentioned above, it is of
about only 2% of the study program and takes about two weeks out of the five years of
study. Is it good to copy this element of Finnish education? Can we say that studying
less mathematics and mathematics education brings better results in PISA and
mathematics education in general? If it is so, then it may be even better, for some
country, to decrease the study of mathematics and mathematics education of Primary
Teacher Education to be of only 1% of the Study program and takes one week instead of
two. Regarding Secondary School Teacher Education, today Secondary School Teacher
Education students do not get supervision of university mathematics educators in their
Teaching Practice as before. Is that an element to be copied? Both elements mentioned
here represent some of the weaknesses we have in Finnish education, and every country
has to be careful to not copy any of our weaknesses.

In teacher education, we do not have only strengths but also weaknesses. Some
of these weaknesses have been discussed in this paper above. More details and other
problems are discussed in an earlier paper (Malaty 2004, 93-100).

Regarding School mathematics, the number of teaching hours is less than the
case in other countries, mathematics in our schools is not a systematic study, which
aims to build-up mathematics as a structure, and we do not take care enough of
mathematically gifted students. Is there a need to copy such elements of Finnish
education?

3.2. Is it possible to copy everything of Finnish Education?

In Finland we do have strengths, which among others gave us the chance to
success in PISA, but is it possible to copy these strengths?

Regarding Teacher Education and the culture of the teaching profession, we do
have different strengths. One of these strengths is related to the care of students’
weaknesses. Without this strength we wouldn't get the success we got in PISA. This is
from one hand an outcome of the success in the recruitment of well-motivated students
to Primary Teacher Education, and from the other hand is a part of the culture of
teaching profession in Finland. Is it possible to copy the care of students’ weaknesses
and the recruitment of well-motivated students to Primary Teacher Education?

This is a difficult question. Visiting our schools and observing our schools can
show how it is difficult to copy the type of work our teachers do in helping their
students in facing their learning difficulties. Among others, our teachers’ intimate
approach is a special one. It is common to see the teacher sitting on his knees in front of
a student’s desk in order to have a face to face quiet discussion.

The recruitment of well-motivated students to Primary Teacher Education is not
an easy to copy. For instance it is not the salary which behind the interest of our
students in the teaching profession. The salary of teachers in Finland is just an average
one.
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This salary is also not enough to keep teachers in their profession. But, in
Finland the dropout of teachers is notably rare. In addition, teachers rarely change their
place of work. It is common to find a teacher, who has worked all the time in the same
school and till his retirement.

All the mentioned strengths here and others (Malaty 2006, 59-64) are related to
cultural elements. The culture we speak here about is the Finnish School Culture, but
this is as well a part of the entire Finnish culture. About the Finnish School Culture we
can mention to four important elements: 1) the welfare of schools, b) the pleasant work
environment in schools, ¢) the daily traditions of school life and d) the school principles
of care, comfort and equality. Details discussion of these elements is available in my
paper of 2006 (Malaty 2006, 64-66).

4. What is Possible to get from Finnish Teacher Education?

From the above discussion we came to find that, from one hand it is not good to
copy every thing of Finnish education, and from the other hand it is not possible to copy
everything of Finnish Education. But, is there anything positive of Finnish Education
that can be of value to some other country? The answer is yes. Here I shall limit my
answer to Teacher Education.

First to mention is the existing of University Teaching Practice Schools. Each
Teacher Education Department in Finland has its own Teaching Practice School.
Teaching Practice schools are normally inside the university campus and closed to

Teacher Education Departments. Providing teaching practice at University
Practice Schools offers an ideal environment, where from one hand each trainee has the
chance to get closed supervision as much as he likes, from his university subject
educator, and from the other hand all university facilities, including University Library
are closed.

Establishing Practice Schools needs resources. But, it is still one of the elements
of Teacher Education strengths of Finland, which can be of value to other countries.

The second strength of Finnish Teacher Education, which can be of value to
other countries, is the in-service education of teachers.

The in-service education of teachers is well organized in Finland, with different
organizations providing different types of courses. For example, the National Board of
Education provides different types of in-service education in mathematics teaching and
local education authorities provide in-service courses for primary and secondary school
teachers. Teachers’ associations also provide in-service education on mathematics
teaching both locally and nationally. The main associations are Mathematical Subjects
Teachers Association, Class Teachers Association, Teachers of Early School Grades
Association (Grades 1 and 2) and Special Teachers Association. Each university has
a center for continuing education and each province has a Summer University. Both
provide different types of education, including in-service education for teachers. Also,
‘Free Institutes’ and ‘Civil Institutes’ can provide in-service education for teachers.

In-service education is sometimes provided free, otherwise teachers have to
obtain funding from their schools. In some cases teachers can have an influence on the
content of in-service courses, increasing teachers’ motivation to attend such programs.
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THE CONCEPT OF TRIANGLE
FROM PRIMARY SCHOOL PUPIL’S VIEW

Paola VIGHI"

Abstract

This work constitutes the first part of a research into the institutionalisation of the
concept of the triangle in primary school. We first report on experiments into the
personal meaning of the word ‘triangle’ and the gap between the personal and
geometrical meanings. The cultural background revealed by this leads to an
epistemological reflection on the nature of the mathematical object. On the basis of the
experimental results and theoretical reflection, we put forward an activity for
classification of shapes which aims to emphasise children’s conceptions and help them
to bring the concept progressively into focus. Results with implications for teaching are
discussed and areas for future research are indicated.

Introduction

The triangle is one of the first geometrical shapes presented to children, who
very early learn to recognise it; they distinguish triangles from circles and squares, and
so on. In Italian primary schools, progress traditionally was as follows: the teacher
started with polygons, named according to the number of sides; a three-sided shape was
named “triangle”; subsequently the traditional classification regarding sides or angles is
presented. Teachers do not normally find that children have difficulty with this. The
terminology is taken for granted , the word “triangle” is used for acting and for
recognising; sometimes a definition is also given, but frequently no check is made on
whether the concept has been interiorised. Moreover, questions are not asked about the
personal meaning of the concept, not even whether it differs (and if so, how far) from
the institutional meaning (Godino, Batanero, 1994).

The previous considerations leaded us to investigate the empirical-perceptual,
figural (Fischbein, 1993) and lexical aspects. This was to understand how it would be
possible to impart an understanding of the theoretical aspects in such a way as to
construct a process of transition from pre-conceptions to the institutionalisation of the
concept itself.

Theoretical Framework

What is a triangle? Is a triangle an abstraction of a concrete objects?

In nature there are very few examples of triangles. If we try to find, in the
manner of Galilean philosophy, correspondence between objects in nature and
mathematical shapes, it is difficult to place the triangle. According to Plato, the triangle
is an idea which exists independently of human thought, and according to Aristotle

* This work was carried out in the Local Research Unit in Mathematics Education, University of Parma,
Italy.
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a triangle is an immanent shape upon real objects. “In Aristotle’s view, in order to speak
scientifically about a concept, one needs to have a “universal understanding” of it, that
is to know its true nature.” (Speranza, 1996). Euclid defines the rectilinear figures
(Definition XIX) those bound by straight lines, trilateral shapes are bound by three
straight lines. He classifies them according to sides or angles (Definitions XX and XXI).

Since “every mathematical concept is bound to function as a representation,
given that there are no “objects, real things” to show in their stead or as their evocation”
(D’ Amore, 2000), it may be useful to refer to a variety of different “registers of semiotic
representation” to approach a mathematical concept, or, as is said these days,
a “mathematical object”: “The coordination of many registers of semiotic representation
appears fundamental for a conceptual learning of objects: we must not confuse the
object with its representations and that it must be recognised in heach of its possible
representations” (Duval, 1993). So we decided that pupils should work on drawings,
words and definitions. But, “... we must be able to deal with products of some process
without bothering about the processes themselves” (Sfard, 1987). The questions on links
between processes and objects are well known: concept formation take place by means
of a hierarchy which starts from action and leads through concrete processes, by
encapsulating (Dubinsky in Tall, 1991), to objects onto which prime new processes
(Sfard, 1991).

Methodology

In order to investigate what the word “triangle” evokes in the mind of the pupils,
three different preliminary activities were prepared. The first concerned drawing, the
second was based on a brainstorming experiment and the third was based on
“definitions” given by the children. In this way these prepared the ground for the
concluding activity on the classification of objects. The table on the next page shows the
activities and their links with the registers of semiotic representation. The activities
were carried out by pupils between 7 and 11 years old. A large number of classes
participated in the initial activities (20 classes, from 7 to 11 years old), and a smaller
number of sample-classes were involved in the final activity (6 classes, from 9 to 10
years old). Four classes in particular were involved in the project over three years. We
thus had the opportunity to follow and to study the progressive development of the
concept in the minds of these children.

Activity 1: Drawing
Pupils working individually, using a sheet of blank paper and free hand were
asked to carry out the following tasks:
- Draw a triangle
- Draw a different triangle
- Draw another different triangle.

The children were also asked to explain the choices they made in their drawing,
and to explain the ‘differences’. It is important to clarify the use of the word ‘different’
in the task. In an early experiment the instructions were given as follows: Draw
a triangle; draw another triangle; draw another triangle again. Almost all children
(70 %) drew three congruent triangles, equilateral or isosceles, and thus carried out the
task correctly. They confirmed our starting hypothesis that a ‘triangle’ for a child is
equilateral, or sometime isosceles for simplicity of drawing, and has one side horizontal.
Using the word ‘different’ in the instructions resolved this problem, although at the
same time it raised new ones, such as what the word ‘different’ means for a child. The

30



word led the children to draw ‘other’ triangles, making them look for real differentiation
in their drawings.

The most significant result was that the triangle is essentially the same,
equilateral and with one side horizontal. It is “the” triangle, some children call it the
“normal triangle”. As a consequence, the second and third can only be the same as the
first even with regard to dimensions: the pupils draw three triangles which are
substantially congruent. But the need to respect the task made the children think about
how they could make them different. They chose various interesting possibilities:

a) giving each triangle a different colour;

b) posing “the” triangle in different positions, “pointing downwards”, “with the

point on the right”, or “rotated” or “crooked”;

¢) changing dimensions — drawing first one triangle, then one smaller and one
bigger or alternatively three scaled triangles, (“one big, one medium-sized
and one small”), or using both the previous criteria;
changing the shape, above all in the older classes, where classification on the
basis of sides has not yet been dealt with in school. “The” triangle can
become “wider” (“it has been lowered or widened”), “higher” (isosceles),
“longer on one side and shorter on the other” (scalene), or with a different
“stature”. The idea is thus to alter the shape as a whole, which can be done by
changing its height. The children did not think of the traditional
classifications of changing the lengths of the sides or the width of the angles
to make the diversification. In conclusion, an examination of the protocols
strongly reinforced the idea that there is a wide gap between the geometrical
and “lived” triangle and that there is much work to be done in helping the
transition from the personal to the institutional meaning. But how is it
possible to build a bridge between the two?

d

~

Activity 2: Brainstorming

In order to further investigate the linguistic and figural aspects of the question,
we carried out a brainstorming experiment. Each child was given a piece of paper with
the word “Triangle” written in the middle, with the task: draw everything that the word
suggested.

The activity was carried out in 6 classes, with children from 8 to 10 years old.

The following is a summary of the various types of drawings obtained in this

way, running from the more to the less common. The drawings are related to:

1. triangles (equilateral or isosceles);

2. objects with triangular form (roof, beak, road signs, road-side triangle carried
in a car, pyramid, pencil point, ice cream cone etc.) In fact, both in children’s
colouring albums and in pre-school teaching aids, the triangle is presented by
showing three-dimensional figures where the two-dimensional representation
is triangular in form. In this way a stereotype is created (Marchini, Rinaldi,
2002) which always appears in the various activities proposed and is clearly
a well rooted idea even in pupils in the higher classes;

3. angles and “objects with angles” understood as “edges” (< and > symbols,
angle of a table, etc.);

4. the word “three” or the number “3”;

5. three points or objects with points (peak, nail, heart tooth, leaf with pointed
edges, fir, etc.).
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Activity 3: Children’s “definitions”.

Is it appropriate to give a definition of a triangle at primary school?

Some teachers opt for the shape aspect only and, from a collection of plane
geometrical shapes, merely indicate all the triangles saying: “This, this and this are
triangles”. They are only concerned that their pupils are able to recognise triangles.
Others give an over-detailed explanation such as: “A triangle is a two-
dimensional shape (a polygon) with three sides and three angles”. They thus introduce
a mathematical object via a definition. It is however well known that the process of
acquisition of new knowledge occurs in parallel with other mental processes. And up to
what point is the definition interiorised by the pupils? To seek an answer to this
question we gave the children the following task: write an explanation of what a triangle
is, without drawings, for UFOMAT, who comes from another planet. The Children
were in the third and fourth year of primary school (approximately 8 or 9 years old) and
worked in groups.

The analysis of the answers shows that children tend to first give a definition
(either the teacher’s or one of their own, for example “It is a shape with three peaks”),
then a linguistic explanation (three angles) and finally they refer to resemblance with
objects in triangular form. When pressed by their teacher, emphasizing that UFOMAT
must be able to understand on the basis of their explanation, they give operational
explanations, such as: “Take three straight sticks lying flat and arrange then so that each
pair of ends touches” or “Draw one horizontal line and two diagonal ones, all three
joined together”. Here another aspect emerges: the distinction between triangle
understood as boundary and portion of a plane.

Final Activity: From the manipulation of shapes to the concept of a triangle

The three starting activities described above had the sole exploratory aim of
establishing the ways in which a child conceives a triangle. Each activity could form the
basis of further research. In my work they were used mainly to identify the features of
the shapes to be used in the final activity. On the basis of these results, 19 geometrical
shapes with particular features were identified and were to be classified'.

We make several observations on the figures. There are:

a) triangles (D, N, S, T, U)

b) figures with shape of equilateral triangle (A, B, C, G, H, R)

c¢) regular shapes (A, B, R)

d) with an axis of symmetry (A, B, C, D, E, M, R)

e) with triangular shape, but without a point (E, O)

f) with swallow sides ( A, Q)

g) with wavy sides (G, H, I)

h) with curved sides (B, C, M, R)

1) others

Obviously some figures satisfy different criteria, e. g. the shape B is included in
b),c), d), h).

Children were asked to look at the 19 shapes and their features, identify their
main characteristics and decide whether they corresponded to the explicit or implicit
definition of a triangle. They were also asked to justify their choices in writing.

' The nineteen shapes are illustrated on the next page. I am grateful to Ph.D. Igino Aschieri for the
computer elaborations of the shapes.
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Note: The number each shape (A-U) represents the number of groups which identified
it as a triangle out of a total of 17 groups.

Conclusions

An analysis of the posters shows that, apart from those made without a real
classification criterion or with incoherent application of the chosen criterion, most
groups carried out classifications “incorrect” in Euclidean sense, but nonetheless based
on well defined criteria. Often recourse was made to natural language and analogies “It
is a triangle because it has the shape of a roof, a beak ...” or “It is not a triangle because
it is the shape of a drop”, etc. The most frequently used criterion was ‘points’,
expressed in phrases such as ‘it’s a triangle because it has three points’. We would note
that from a theoretical point of view we are not in Euclidean context, but rather in
differential geometry for the children: the “points” of a triangle are not only its vertices,
but can also be the singular points along the boundary. In fact as Piaget shows (Piaget,
Inhelder, 1947) the child in recognising geometric shapes from four years upwards will
often use touch and thus discover angles or corners as ‘something that pricks’. We saw
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that the children in our experiments also used this rather ‘primitive’ criterion, although
they are somewhat older than those described by Piaget. We were working with
children having more experience of spatial awareness and greater familiarity with
geometrical shapes. They are in fact the same children who correctly drew and
described triangles in the three starting activities described above. However in this
context, although they used the classical definition, “it is a triangle because it has three
sides”, they revealed pre-conceptions with regard to the word “side”. This did not refer
to a segment, but to something joining two consecutive vertices in whatever way. Sides
are sides even when they are “curved” or “wavy”. So one of our conclusions is that
children see a side only in its topological aspect. In a lesson after discussion of the
group posters, the teacher suggested that a class poster should be drawn up as result of
joint agreement on the objects to be considered triangles or not. The previous
discussions had led to the elimination of some classification criteria proposed by the
individual groups, so it was necessary to reach agreement on a single criterion which
could be shared by all. In the majority of cases the older primary classes eventually
reached the result of classifying as triangles only those shapes which would be
considered as Euclidean triangles. The children used expressions such as “It is a triangle
because it has three straight sides and three sharp points”. The classification of the
19 shapes was also carried out by younger children. Here we saw a wider variety of
criteria; for example isosceles or not, or the choice of the figural aspect which the
teacher accepted provisionally making the reservation that they would go back to the
subject at a later date.

Further research into this field could usefully look at our last activity and use the
Euclidean word “trilateral” which unlike the word triangle is probably not used by the
children in everyday life. It could also be interesting to carry out the same experiment
with older pupils and perhaps even with adults!
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FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

LOGICKE ULOHY NA 1. STUPNI ZAKLADNIi SKOLY

Jaroslav BERANEK

Abstrakt

Prispévek obsahuje soubor deseti uloh z korespoden¢niho matematického seminaie
pro zaky 4. — 6. roéniku ZS, jejichz feSeni vyzaduje logickou Givahu. Cilem je poukazat
na to, ze tyto ulohy lze zadat i zakim 1. stupn¢ zakladni Skoly. Tim si Zaci na podobny
typ uloh zvykaji, nebot’ logické ulohy se vyskytuji jak v matematickych soutézich, tak
1 v pfijimacich zkouskach nejen na stfedni, ale i na vysoké skoly.

LOGICS PROBLEMS IN ELEMENTARY MATHEMATIC EDUCATION

Abstract

The article contains a set of 10 problems from the mathematical seminar
Malynér for pupils of the 4" to 6™ grades of the primary school, the solving of which
needs logical thinking. These problems develop pupils’ thinking and practise their
abilities of logical conclusions. Pupils are getting used to such types of tasks because
logical problems appear both in mathematical competitions and entrance exams for not
only secondary schools but also universities.

1. Uvod

Jednim z dulezitych aspekti souc¢asného vyucovani matematice v dnesni dobé,
kdy je matematika vyuCovana na zakladé ramcového vzdélavaciho programu
,Matematika a jeji aplikace”, je neustale prekonavat formalismus ve vyuce,
tj. neorientovat se pouze na memorovani naucenych pocetnich spoji, vzorch
a algoritmut, ale téz rozvijet mysleni zakd a studentl a souCasné procvicovat jejich
logické uvazovani, a to uz na 1. stupni ZS. Pii snaze o procvi¢ovani logického mysleni
zaku vSak ucitelé narazi na nedostatek vhodnych tloh. V tomto ptispévku je obsazeno
deset tlloh z korespodencniho seminate ,,Malynar“ ze Slovenské republiky. Tyto tlohy,
v jejichz zadani se objevuji rizné, détem blizké, pohadkové ¢i dobrodruzné motivy,
slouzi nejen k rozvijeni logického mysleni zaku, ale vedou je téz k poznani, ze podobné
ulohy a problémy jsou nedilnou soucasti matematiky; nepiekvapi je potom, je-li
podobna tloha zafazena v matematické olympiddé, Klokanovi nebo v pisemné pfijimaci
zkousce na stfedni Skolu. A nejen tam; logické tisudky a analytické mysleni jsou
dualezitou soucasti napft. testu vSeobecnych studijnich pfedpokladl v ramci piijimaciho
fizeni na MU v Brn€. Zbyva dodat nékolik slov o korespodenénim seminafi Malynar.
Malynar je korespondenéni matematicky seminaf pro zaky 4. - 6. ro¢niku ZS. Je
organizovan sdruzenim Strom ve spolupraci s gymnaziem Postova 9 v Kosicich.
Obcanské sdruzeni Strom vzniklo vroce 1995 z ftad organizatori dfivéejsiho
korespondencniho matematického seminare Strom, organizovaného pii Prirodovédecké
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fakulté UPJS v Kosicich od roku 1975. V roce 1998 pievzalo organizaci
korespondencniho semindife Matik a v roce 2000 pievzalo téZ organizaci seminaie
Malynar (webova adresa tohoto seminafe je http://malynar.strom.sk). Poznamenejme
jeste, Ze s ohledem na tucel prispévku byla zadani tloh upravena. Zadani vSech uloh
korespoden¢niho seminafe v jednom ro¢niku obsahuji vétSinou motivy (jména osob,
realie, apod.) jednoho pohadkového piibéhu, aby byly ulohy détem ptistupnéjsi. Pii
vytrzeni z kontextu by presnd citace zadani puUsobila nepfehledné. Vzhledem
k omezenému rozsahu pfispévku rovnéz nelze uvadét uplna feseni uloh (nejedna se o
jejich metodicky a didakticky rozbor).

2. Soubor uloh

Uloha 1: [2] Na rodinné oslavé se seslo nékolik &lent rodiny: otec, matka, syn,
dcera, bratr, sestra, bratranec, sestienice, synovec, netef, stryc, teta (kazdy ma k nékomu
z ptitomnych néktery z uvedenych piibuzenskych vztahd). Jaky nejmensi pocet osob
byl na oslavé, jestlize vime, ze se v této rodin€ neuzaviel zadny ptibuzensky svazek?

Reseni: Nejmensi mozny pocet osob, vyhovujicich zadani, jsou étyfi, a to dva
muzi a dvé Zeny v pfibuzenském vztahu bud'to otec se synem a matka s dcerou nebo
otec s dcerou a matka se synem. Otec a matka jsou sourozenci (bratr a sestra), tzn. jejich
deéti jsou bratranec a sestienice, atd. Nejvétsim problémem pro zéky je uvédomit si fakt,
ze otec a matka podle zadani lohy nejsou manzelé.

Uloha 2: [2] Ctyfi déti, Katka, Petr, Honza a David byli u prodejniho automatu.
Katka povida Davidovi: ,,Vidéla jsem, jak Petr stisknul prvni a druhy knoflik a automat
mu vydal ¢okoladu a zvykacky. Ja jsem stisknula Ctvrty a paty knoflik a dostala jsem
piskoty a zmrzlinu. Kdyz potom Honza stisknul prvni, tfeti a ¢tvrty knoflik, dostal od
automatu bonbony, zvykacky a piskoty. To uz by Ti mélo stacit k tomu, abys védél,
které knofliky stisknout, kdyz mas chut na zmrzlinu a bonboény.“ Vite i vy, které
knofliky to jsou?

Reseni: Nejvyhodnéjsi je vyuzit tabulku:

Cokoldda Zvykadky Bonbény Zmrzlina Piskoty
Petr 1,2 1,2
Katka 4,5 4,5
Honza 1,3,4 1,3,4 1,3,4

Nyni snadno tsudkem urcime, Ze tla¢itko 1 znamena zvykacky, 2 znamena ¢okolada,
tlacitko 3 znamena bonbdny, 4 znamena piskoty a 5 znamena zmrzlinu. David tedy
musi stisknout tieti a paté tlacitko.

Uloha 3: [3] Zly kouzelnik véznil ve svém sidle princeznu. Udatny Bivoj, ktery
prisel princeznu vysvobodit, dostal od kouzelnika tento tkol: ,,Mam zde tfi Cepice, dvé
Cerné a jednu bilou. Nasadim Tob¢ i princezné ve tmé Cepici na hlavu tak, abyste
nevidéli, jakou barvu vase ¢epice ma. Po rozsviceni kazdy z Vas fekne, jakou ¢epici ma
na hlavé. Pokud alespon jeden z vas odpovi spravné, je princezna volnd.“ Po osvétleni
komnaty nejprve fekl smutné Bivoj: “Ja nevim, jaké barvy je moje Cepice™. Vzapéti na
to princezna vykiikla: ,,JJa uz vim, jaké barvy je moje Cepice“. Jeji odpovéd byla
spravna. Vite to také Vy, jakou barvu méla Cepice princezny?

Reseni: Oba méli Gernou &epici. Bivoj vidél na hlavé princezny &ernou &epici,
proto odpovédel, ze nevi. Kdyby vidél u princezny bilou, mohl by odpovédét, ze jeho je
Cerna. Princezna uvidéla na Bivojové hlavé ¢ernou Cepici, proto ani ona hned nemohla
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rozhodnout. Z jeho odpovédi vsak spravné usoudila, Ze 1 ona ma na hlavé Cepici ¢ernou
(v zadani si pov§imnéme formulace princezny ,,Ja uz vim,...“ po odpovédi Bivoje).

Uloha 4: [2] Vime, Ze jeden ze sourozencii Zita a Jirka vzdy mluvi pravdu,
zatimco druhy vzdy lze. Jirka vyslovil tvrzeni: ,,Alespon jeden z nas je lhar“. Lze na
zaklad¢ této véty urcit, kdo ze sourozenct je lhar a kdo poctivec?

Reseni: Piedpokladejme, ze Jirka lhal. To by ale znamenalo, Ze jeho tvrzeni je
nepravdivé a tedy oba jsou pravdomluvni, coz je spor. Jirka tedy mluvil pravdu, a proto
s ohledem na pravdivost jeho tvrzeni (a jeho pravdomluvnost) musi byt Zita lhafem.
Upozorfiujeme v této souvislosti na nutnost seznameni zakd s negacemi vyroki
s kvantifikatory.

Uloha 5: [3] V jeskyni bylo pét kouzelnych mluvicich kamenti. N&které mluvi
vzdy pravdu, jiné zase vzdy 1Zou. Princezna Aryl potfebovala zjistit, které kameny jsou
pravdomluvné. Proto se vSech zeptala: ,,Kolik z Vas mluvi pravdu? Dostala téchto pét
odpovédi: prvni kamen tvrdil, Ze Zadny, druhy odpovédél, ze prave jeden, treti, ze dva,
Ctvrty odpovedél tii a paty odpovedél ctyti. Kolik kamenti je pravdomluvnych a které to
jsou?

Reseni: Pravdomluvné jsou ty kameny, které feknou totéz &islo. Protoze fekl
kazdy kamen jiny pocet, existuji dvé moznosti: Bud'to 1Zzou vSechny nebo je
pravdomluvny pravé jeden. Z vyjadfeni prvniho kamene (,,Zadny neni pravdomluvny*)
vsak plyne, Ze nastane druha z moznosti. Kdyby totiz prvni z kamend mluvil pravdu,
bylo by jeho tvrzeni sporné. Jeho tvrzeni je tedy nepravdivé. Protoze pravdomluvnym
mize byt pouze jediny kamen, je zfejmé, Ze je to ten, ktery ekl Cislo jedna. To je druhy
kamen, ktery odpovedél, Ze pravdomluvny je jeden kamen (tzn. on sam).

Uloha 6: [3] Kral polozil vedle sebe do fady pét stejnych krabicek a fekl:
.,V kazdé z téchto krabicek je jedna kulicka, kazda je jiné barvy. Tyrkysova neni ani
v prostfedni ani v krajni krabicce, zlutd je napravo od ni. Na kraji je indigova. Druha je
barva, jejiz pocatecni pismeno je prvni v abeced€.Ani jedna kulicka neni oranzova nebo
Cervend, ale alespon jedna je fialova. Ve které krabicce je modra kulicka?

Reseni: Nejprve uréime barvy viech kuli¢ek. Jsou to tyrkysova, zluta, indigova,
fialova a modra. Prvni v abeced¢ je fialova, je tedy ve druhé krabicce. Proto tyrkysova
kulicka musi byt ve Ctvrté (neni ani v prostfedni ani v krajni). Napravo od ni, v paté
krabicce je zluta kulicka, indigova je tedy v prvni krabi¢ce. Modra kulicka je proto ve
tieti, prostfedni krabicce.

Uloha 7: [4] Ze tfi kaGert Hui, Dui a Lui vzdy dva IZou a jeden mluvi pravdu.
Na otazku, ktery z nich je nejvyssi, odpovedéli takto:

Kacer Hui: ,,J4 to nejsem.*

Kacer Dui: ,,Ja jsem nejvys$si.

Kacer Lui: ,,Dui to neni‘.
Ktery z nich je nejvyssi?
budeme hledat feSeni analyzou vsSech tii moznosti. Pokud by Hui mluvil pravdu, jsou
dalsi dvé tvrzeni ve sporu (z tvrzeni Dui plyne, Ze neni nejvyssi, coz kontrastuje
s tvrzenim Lui, podle jehoz tvrzeni je nejvys§im pravé Dui). Necht tedy Dui mluvi
pravdu. Ani tato moznost neni realna, nebot’ tvrzeni kacera Dui je ve sporu s tvrzenim
Hui. Zbyva ovéfit tieti moznost, Ze pravdomluvny je Lui. Podle néj tedy je nejvyssi Hui
nebo Lui. Nepravdiva odpoveéd kacera Hui ale nyni znamena, Ze nejvys$si je on sam
a odpoveéd’ Dui tuto moznost ptipousti. Nejvyssi je tedy Hui.
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Uloha 8: [5] Na oslavé byly tfi manzelské pary, jména osob jsou Adam, Boris,
Cyril, Dana, Eva a Frantiska. Pii prvni skladbé tancovala kazda Zena se svym
manzelem, pii druhé skladbé netancovala naopak zadna Zena se svym manzelem, ale
vime, ze pii druhé skladbé tancoval Adam s Evou, Boris s FrantiSkou a manzel Evy
s Danou. Dovedete spravné priradit k sobé manzelské dvojice?

Reseni: Kli¢em k feSeni ulohy je to, 7e ve druhé sérii tancoval manzel Evy
s Danou. Manzelem Evy je tedy Cyril (jediny neni v zadani pfi druhém tanci uveden
jménem). Zistavaji ddmy Dana a Frantiska a panové Adam a Boris. Z tane¢nich dvojic
druhé série skladeb vime, ze Adam neni manzel Evy a Boris neni manzelem Frantisky.
Manzelské pary jsou tedy Boris a Dana, Adam a Frantiska, Cyril a Eva. Tato uloha neni
obtiznd, pfi jejim feSeni Ize vyuzit i grafické znazornéni.

Uloha 9: [6] Kouzelnik pfines] tii stejné krabice. Na jedné bylo viko s napisem
JABLKO-HRUSKA, na druhé JABLKO-JABLKO, na tfeti HRUSKA-HRUSKA.
Potom fekl: ,,V krabicich jsou jablka a hrusky tak, jak to vidite na napisech na vikach,
tedy v jedné jsou dvé jablka, ve druhé dvé hrusky a ve tfeti jablko a hruska. Vika jsem
vymeénil tak, Ze ani jedno neni na spravné krabici. Mlzete vytahnout jeden kus ovoce ze
kterékoliv krabice (ale jen z jedné). Do krabice se pfitom nesmite podivat. Potom mi
musite Fict, ve které krabici je jaké ovoce.” Ze které krabice maji déti vytahnout ovoce,
aby spravné urcily obsah krabic?

Reseni: Protoze ani jedno viko neni na spravné krabici (a zteorie permutaci
vime, Ze existuji pouze dv€ permutace tfiprvkové mnoziny, které neobsahuji pevny
bod), mél kouzelnik pouze dv€ moznosti, jak vika vyménit. UkdZeme je na obrazku
(v hornim tadku jsou napisy na vikach, ve spodnim obsah krabic (uvadime pouze
zkratky):

77 [HH[JH] (D @ [ JH 1T THH

HH | JH|JJ HH |JH| JJ

Pokud vytahneme jakykoliv druh ovoce z krabice s vikem J J nebo H H, zjistime po
chvili pfemysleni nad obrazky (podrobnosti neuvadime), Ze existuje vice moznosti,
tj. nelze jednoznaéné odpovédét. Zajimavy je piipad, kdy vytdhneme ovoce z krabice
oznacené J H. V této krabici jsou bud’to jen dvé jablka (mozZnost 1) nebo jen dvé hrusky
(moznost 2). Vytdhneme-li tedy jablko, lze jednoznacné usoudit na piipad 1, pfi
vytaZeni hrusky jde o moznost 2. Na této uloze je dtlezita ivaha o permutacich, zjisténi
dvou uvedenych moznosti a nakresleni obrazku. Déti musi vytahnout ovoce z krabice
s vikem J H.

Uloha 10: [7] Krél zavfel princeznu do jedné ze t¥i komnat hradni véze, ve
druhych dvou byli umisténi lvi. Honza pfiSel princeznu vysvobodit. Na dvefich prvni
komnaty nasSel napis: ,,Tady princezna neni.“ Na druhych dvetich stilo: ,,V této
komnaté je lev.“ Na tietich dvefich byl népis: ,,Princezna je ve druhé komnaté. Jen
jediny z téchto napist byl pravdivy, ostatni dva byly nepravdivé. Kdyz Honza princeznu
najde, dostane ji za manzelku. Otevie-li v§ak dvefe nespravné, sezere ho lev. Pomozte
Honzovi urdit, ve které komnat€ je princezna.

Reseni: Podobné jako v tloze 7 budeme zkoumat tfi moznosti podle toho, ktery
z napisti budeme povazovat za pravdivy. Necht' je pravdivy prvni napis, princezna je
tedy ve 2. nebo 3. komnaté. Podle tfetiho napisu ale princezna neni ani ve druhé, coz je
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ve sporu s nepravdivosti tvrzeni na druhych dvefich, za nimiz je skutecné lev.
Predpokladejme, ze druhy népis je pravdivy, prvni a tieti nepravdivé; z nepravdivého
prvniho napisu pak plyne, Ze je princezna v prvni komnat¢. Dalsi napisy tuto skutecnost
jen potvrdi (ve druhé je opravdu lev a princezna neni ve druhé komnat¢). Musime ale
zkoumat i tieti moznost, zda nema problém vice feSeni (Casta chyba studentd, ktefi na
pravdivy tieti napis, musi byt princezna ve druhé komnaté. Podle nepravdivého prvniho
napisu musi ale byt i v prvni, coz je spor. Bezesporna je tedy pouze druhd z moznosti;
pravdivy byl druhy napis a princezna je v prvni komnaté.

3. Zavér

I kdyz tfeSeni ptedlozenych uloh bylo jen naznaceno, je zfejmé, ze Uvahy
a diskuse nad podobnymi ulohami podstatné obohati mysleni zakt. I kdyz se jedna
Casto o problémy obtiznéjsi, na jejichz feSeni pfijde zak az po nékolika dnech ¢i
tydnech, nelze tento ¢as nazvat ztracenym. Zaci si procvi¢i schopnost logicky uvazovat,
coz muze byt v jejich dalsim studiu i v zivote jen ku prospéchu. Poznamenejme jen, Ze
ulohy podobné uvedenym tlohdm se ¢asto vyskytuji nejen v matematickych soutézich,
ale i v pisemnych pfijimacich zkouskach na vyssi typy skol. Budou-li na né€ zaci zvykli,
nezpusobi jim v budoucnosti podobné ulohy takové problémy, jaké jsme zvykli vidat
v dnesni dob¢.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

VYSLEDKY MATEMATICKYCH TESTU MEZINARODNIHO
PROJEKTU PRO STUDENTY UCITELSTVIi NA PDF UP
OLOMOUC

Daniela BLAZKOVA

Abstrakt

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky matematickych testi mezinarodniho projektu pro
studenty ucitelstvi. Tento projekt je organizovan Centrem pro inovaci ve vyucovani
matematice Univerzity v Plymouthu. Testovani probihalo na Pedagogické fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci, prostfednictvim webového rozhrani vytvoreného
pomoci e-learningové platformy Claroline.

RESULTS OF MATHEMATIC LITERACY TESTING BY STUDENTS OF
ELEMENTARY SCHOOL TEACHING AT PDF UP OLOMOUC

Abstract

In this article, the results of Questionnaires of International Teacher Training
Project, organized by Centre for Innovation in Mathematics Teaching at the University
of Plymouth, are shown. Testing was done by students — intending teachers - at Faculty
of Education Palacky University and was made through web interface created by
e-learning platform Claroline.

1. Platforma Claroline

Claroline je manazersky systém kursti na webovém zakladu. Platforma, vydana pod
Open Source licenci, umozinuje stovkam organizaci z 86 zemi svéta vytvafet a spravovat
kursy a online prostory pro spolupraci pomoci béznych webovych prohlizeci (Internet
Explorer, Netscape, FireFox, Mozilla, ...).

,»Claroline” byla spusténa v roce 2001 Katolickou univerzitou v belgickém
Louvainu a byla vyvinuta na zaklad¢ pedagogickych zkuSenosti a potieb uciteld. Je
zcela pfizpisobitelnd riznym tréninkovym situacim, proto neni vyuzivana jen Skolami
a univerzitami, ale také tréninkovymi centry, asociacemi a firmami.

Kazdy kurs poskytuje celou paletu nastroji umoziujicich mj.:

. publikovat dokumenty v libovolném formatu (text, PDF, HTML, ...),
spravovat vefejna a soukroma fora,
vyvijet vyukové cesty (zplsoby) a piipravovat online cviceni,
vytvaret skupiny studentt,
vést agendu s povinnostmi a terminy,
vidét statistiky aktivity uzivatell.
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2. Testovani na Katedi'e matematiky PdF UP Olomouc
Katedra matematiky PdF UP Olomouc se do testovani prostfednictvim projektu

Claroline zapojila koncem listopadu 2007. Testd se zGcastnili studenti

stupné a studenti ugitelstvi matematiky pro 2. stupeti ZS.

Muzi Zeny >

1. stupent 6 86 92
2. stupen 55 71 126
> 61 157 218

uéitelstvi 1.

Tab. 1 Pocty testll pouzitych pro vyhodnoceni vysledki testovani

3. Priibéh testovani

Y

Test se skladal ze dvou casti — leh¢i cast A a t&zsi ¢ast B. Pro kazdou z nich byl

Vv v

stanoven ¢asovy limit 30 minut. T&z8i ¢ast testu pro studenty ucitelstvi 1. stupné byla
soucasné leh¢i ¢asti pro studenty ucitelstvi matematiky pro 2. stupein ZS. Bodové
hodnoty jednotlivych ¢asti jsou uvedeny v tab. 2.

Test A Test B | Celkem
1. stupen 40 20 60
2. stupen 20 20 40

Tab.2  Maximalni bodové hodnoty

4. Test studenti ulitelstvi 1. stupné
Céast A obsahovala celkem 20 otazek. V tab. 3 jsou uvedeny typy uloh a jejich
bodové ohodnoceni, primérny bodovy zisk u muzd, zen a primérny bodovy zisk za
celou ulohu.

Ot. Typ tlohy g/([)?;'t Primér Prﬁvmér Primér
¢. b, M Z celkem
1 | Urdit typ danych ¢isel (pfirozena, cela,...) 4 1,83 1,67 1,68
2 | Doplnit znaménka nerovnosti mezi 2 Cisla 3 1,83 2,22 2,20
3 | Podle obrazku ur¢it interval na Ciselné ose 2 1,00 1,08 1,08
4 | Prevod desetinného ¢isla na zlomek a % 2 0,67 0,71 0,71
5 | Urcovani hodnoty ¢islice v Cislech 2 0,83 1,15 1,13
6 | Vy¢islit hodnotu mocniny daného cisla 1 0,67 0,49 0,50
7 | Urcit nejvétsiho spolecného délitele 2 Cisel 1 0,50 0,45 0,46
8 | Ur¢it nejmensi spole¢ny ndsobek 2 Cisel 1 0,67 0,50 0,51
9 | Pfima umérnost 1 0,50 0,65 0,64
10 | Pomér 1 0,50 0,56 0,55
11 | Uprava algebraického vyrazu 1 0,67 0,55 0,58
12 | Dosazeni do vztahu (pifevod mezi °C a °F) 2 0,83 1,30 1,27
13 | Pfevody jednotek 3 1,67 2,00 1,99
14 | Urovani soufadnic boda v roviné 4 1,50 2,03 2,00
15 | Shodnost a podobnost rovinnych ttvart 2 0,67 1,01 0,99
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16 | Shodna zobrazeni v roviné

17 | Sit krychle

18 | UrCovani obsahu rovinného utvaru

19 | Pfitazovani pravdépodobnosti k danym jeviim

20 | Ptifazovani jevii k danym pravdépodobnostem
Tab.3  TestA

133 | 1,57 | 1,55
0,17 | 045 | 043
0,17 | 027 | 026
1,50 | 1,40 | 1,40
150 | 1,59 | 1,59

W D= [ — [

Z tabulky je patrné, ze studenti méli nejveétsi potize s otazkou ¢islo 18, tj. uréovanim

mPrameér m Max. pocet b. ‘

Graf 1 Primérny a maximalni bodovy zisk z testu A

Cast B obsahovala 15 otazek. V tab. 4 jsou opét uvedeny typy tloh a jejich bodové
ohodnoceni, primérny bodovy zisk u muzi, Zen a prumérny bodovy zisk za celou
ulohu.

Ot. Typ tilohy xzz.t Pramér Prﬁ{nér Pramér
¢. b, M Z celkem
1 Uprava ¢iselného vyrazu s odmocninou 1 0,50 0,47 0,47
2 | Vy¢islit hodnotu mocniny daného Cisla 1 0,17 0,23 0,23
3 | Vyjadreni neznamé z rovnice 1 0,67 0,44 0,46
4 |Urceni velikosti uhlu 1] 017 | 038 | 037
v pravouhlém trojuhelniku
5 | Slovni lloha — nasobeni raciondlnich ¢isel 1 0,33 0,52 0,51
6 |Rozklad trojélenu na soucin dvojclenti 1 0,20 0,28 0,27
7 Slf)Vni’ﬁIOha - li'neérni rovnice 1 0.30 0,53 0,52
0 jedné neznamé
8 | Vycislit hodnotu Ciselného vyrazu 1 0,17 0,10 0,11
9 | Uréeni pravdépodobnosti daného jevu 1 0,33 0,35 0,35
10 | Objem krychle 1 0,33 0,45 0,46
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11 | Losovaci 1 0,17 041 0,39
12 | Ur¢it pravdivost/nepravdivost danych tvrzeni 3 1,50 1,36 1,37
13 | Ur¢it pravdivost/nepravdivost danych tvrzeni 4 0,67 1,70 1,63
14 | Procenta — procentova ¢ast, porovnavani Casti 1 0,17 0,21 0,21
15 | Rozhodnout o sestrojitelnosti trojihelniktl 1 0,67 0,40 0,41

Tab. 4 Test B

U testu B méli studenti nejvétsi potize s otazkou ¢&islo 8. Ukolem bylo uréeni

hodnoty c¢iselného vyrazu, vnémz se vyskytovala desetinnd Ccisla v soucinu s
celoc¢iselnymi mocninami c¢isla 10. Bodovy primér, kterého studenti dosahli u této
otazky je opét ze vSech nejnizsi absolutné i vzhledem k bodovému ohodnoceni piikladu

(11 %).

3,5 |
. |
2,5 |
. i
" 1
| r
oA ddd |
0 . I ' I I . F I

Otazkaé. 1 2 3 4 .

@Prumér  @Max. pocet b. | 01112 43 4y 15

Graf 2 Primérny a maximalni bodovy zisk z testu B

5. Srovnani vysledku studenti uditelstvi 1. stupné a ucitelstvi matematiky pro

2. stupeii ZS
Jak jiz bylo vySe uvedeno, jedna cast testu byla spole¢na obéma skupinam. Jednalo

se o test B pro studenty ucitelstvi 1. stupn€. Tab. 5 uvadi vysledky obou skupin ve
spolecné casti testu. Pro piehlednost je jiz vynechan sloupec Typ tlohy, ktery je uveden

v tab. 4.
ot M3 gy denti uitelsti 1. stupng|  Studentt ucitelstviM
& pocet v pro 2. stupe
bodi OM | 07 9] OM| O Z 9]

1 1 0,50 0,47 0,47 0,93 0,82 0,87
2 1 0,17 0,23 0,23 0,60 0,72 0,67
3 1 0,67 0,44 0,46 0,87 0,87 0,87
4 1 0,17 0,38 0,37 0,84 0,79 0,81
5 1 0,33 0,52 0,51 0,85 0,80 0,83
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6 1 020 | 0,28 027 |o064] 077 0,71
7 1 030 | 0,53 0,52 | 091 | 083 0,87
8 1 0,17 | 0,10 | 0,11 |062]| 054 0,57
9 1 033 | 035 035 |084] 077 0,30
10 1 033 | 045 046 | 0,78 | 0,77 0,78
11 1 0,17 | 041 039 |0,73] 0,66 0,69
12 3 1,50 | 1,36 137 |231] 2,04 | 221
13 4 0,67 | 1,70 1,63 | 291 | 2,90 2,90
14 1 0,17 | 021 021 | 064 ] 048 0,55
15 1 067 | 0,40 | 041 | 0,69 083 0,77

Tab. 5 Praimérné bodové zisky v testu B u obou sledovanych skupin

U studentt ucitelstvi 2. stupné byla otdzkou s nejhor§im primérem otazka ¢. 14,
tedy uloha na procentovy pocet. V celkovém kontextu vSak byla nejproblémovéjsi

otazkou opét otazka ¢. 8.

Celkové vysledky této casti testu odpovidaji predpokladu, ze studenti uditelstvi

matematiky pro 2. stupeii ZS by méli dosdhnout lepsich vysledk.

Wtestu
4,
3,51 |
1 |
25] 1
2 |
15 ||
A |
0,5- w W||WIW || s a
R |rI|| (|
Otazka &. 3 . |
8 7 8 9 10 11 40 .
OPrimér 1. stupenn  OPrameér 2. stuperi B Max. pocet b.F 14 15

Graf 3 Srovnani vysledkl ve spolecné casti testu
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Mgr. Daniela BlaZzkova

Katedra matematiky PdF UP Olomouc
Zizkovo nam. 5

77140 OLOMOUC

Telefon: +420 585 635 705

E-mail: blazkovd@pdfnw.upol.cz
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

PRIRQZENA CiSLA A POSLOUPNOSTI JAKO PROSTREDEK
ROZVIJENI EXAKTNIHO MYSLENI ZAKU

Rizena BLAZKOVA

Abstrakt

Ukéazka nékolika uloh s ndméty vyuzivajicich  aritmetické a geometrické
posloupnosti v ufivu matematiky 1. stupné zakladni Skoly i v pfipravé budoucich
uciteld matematiky.

NATURAL NUMBERS AND SEQUENCES AS A TOOL FOR DEVELOPING
EXACT WAY OF THINKING OF PUPILS

Abstract
In this contibution we present problems concerning mathematics in primary school.
In particular, we show how arithmetic and geometric sequences can be used.

Kurikularni dokumenty v kazdém obdobi stanovuji jako jeden za zakladnich cili
vyuky matematiky rozvijeni logického, abstraktniho, exaktniho, funkéniho
a kombinatorického mysleni. Je tomu tak i v soucasnosti, kdy se v cilech vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace uvadi: "Vzdéldavani v dané vzdélavaci oblasti sméiuje
k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, ze vede zaka k rozvijeni abstraktniho
a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuzivanim zakladnich matematickych pojmii
a vztahii, pozndvani jejich charakteristickych viastnosti." ( 8, s. 21, 22).

Zatazeni tématického okruhu Nestandardni aplikacnich tlohy a problémy
poskytuje moznosti zafazovani takovych tloh, jejichz feseni miize byt do znacné miry
nezavislé na znalostech a dovednostech Skolské matematiky, ale pii némz je nutné
uplatnit logické mySleni. Jednd se zejména o ulohy, v nichz Zaci vyhledavaji
zakonitosti v riznych Ciselnych fadach i o Glohy, ve kterych se vyskytuji prvky uciva
o posloupnostech. Nejde v zadném piipadé o vyuku dané problematiky, ale o urcity
smér premysleni a o procviCovani operaci s pfirozenymi Cisly na nestandardnich
tlohach. Reseni uloh s propedeutikou posloupnosti miize byt pro zaky ptinosné do
budoucna, kdy budou ftesit ulohy tykajici se napfiklad vvérd, arokd, rdstu poctu
obyvatelstva, ristu spolecenstev, rustu produktivity prace, polocasu rozpadu riiznych
latek aj. Rovnéz mohou pfispét k lepSimu chapani uloh ze zajmové matematiky
tykajicich se napf. posloupnosti ¢tvercii vepisovanych postupné do daného ctverce za
uréitych podminek, posloupnosti trojihelnikii vepisovanych  do rovnostranného
trojihelniku, tvofeni spirdly aj. Propedeutika posloupnosti vyzaduje pouze znalosti
pocitani s ptirozenymi Cisly. Geometricka interpretace a vhodné grafické znazornéni
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usnadiiuji  pfistup k feSeni

a zakonitosti.

uloh a napomahaji

lepsimu pochopeni souvislosti

Se studenty studia ucitelstvi pro 1. stupen jsem fesila ulohy v discipliné Metody
feSeni matematickych uloh a pomoci induktivnich pfistupi studenti pfichazeli na
obecna vyjadreni. Zavéry byly formulovany jako matematické véty a ty pak byly
dokazovany. Studenti tak poznédvali vyhody induktivnich a deduktivnich postupti
a zpusobu ovéfovani a dokazovani, napf. matematickou indukci.

ZapiSeme n prirozenych cisel do obrazce tvaru trojuhelniku, ocislujeme jednotlivé

Uloha 1.
sloupce:
Sloupec ¢.:

1 2 3 4

10

5 11

2 6 12

1 3 7 13

4 8 14

9 15

16

Jaké zakonitosti miZzeme sledovat:

5

17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
1

10

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
00

11

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

144

a) posledni c¢islo vkazdém sloupci je soucinem dvou sobé rovnych Ccisel
udavajicich potadi sloupce (druha mocnina cisla sloupce), napt. 4 .4 =16, 7.7

=49, ... 10.10=100, ...

b) soucin kterychkoliv dvou sousednich ¢isel je zapsan v tomtéz fadku jako oba
Cinitelé, napt. 3.7=21, .8=32, 8.14=112, ...
¢) vybereme-li si fadek zacinajici ¢islem 1, pak nasledujici ¢isla jsou tvotrena

takto:
1 3
+2

7
+4

13
+6

21

+8

31

+10

49

+12

43 57, ...



d) podobnym zplsobem jsou tvoiena ¢isla v ostatnich fadcich

e) muzeme objevovat rovnost souctll nékolika po sob€ jdoucich scitanct:
1+2=3

4+5+6=7+8

9+10+11+12=13+14+15
16+17+18+19+20=21+22+23+24

Jak to bude pokracovat dale?

Uloha 2.
Zapiseme fady nasobkl pfirozenych &isel:

3 4 5 6 7 8 9 .. obecné 1.
6 8 10 12 14 16 18 2
9 12 15 18 21 24 27 ... 3
8 12 16 20 24 28 32 36 ... 4.
5
6

N B

10 15 20 25 30 35 40 45
12 18 24 30 36 42 48 54

AN kW=
.- ..5
zBSSD

a) Vyznacime-li ¢tverce postupné z levého horniho rohu tabulkys, tj

1 1 2 1 23 atd.
2 4 2 46
3609
a Cisla ve ¢tverci seCteme, dostaneme:
1
1+2+4+2=9 9=3.3=37
14+2+4+2+3+6+9+6+3=36 36=6.6=6"

b) Vypocitame soucty Cisel, ktera jsou v pravém sloupci a dolnim fadku kazdého
¢tverce (tzv. gndmon):

1
2+4+2=8 §=2.2.2=2°
346+9+6+3=27 27=3.3.3=3
4+8+12 +16+12+8+4= 64 64=4.4. 4=4°

¢) ¢isla v jednotlivych fadcich tvofi aritmetické posloupnosti s patfi¢nou diferenci.

Uloha 3.

O vyznamném matematikovi K. F. Gaussovi se vypravi pfib¢h, kdy mu ucitel
v hodiné matematiky zadal kol, aby secetl vSechna ¢isla od 1 do 100. Ucitel se
domnival, Ze Gausse na dlouho zabavi. Ten vsak velmi brzy odpovédél, ze soucet je
5 050. Gauss jiz jako dit€ objevil vztah pro soucet vSech pfirozenych cisel od jedné
do sta tak, ze seCetl prvni a posledni Cislo viadé a tento soucet vynasobil
polovi¢nim poctem ¢lent:

(1+100).50=5050
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a) Urcete soucet vSech lichych ¢isel od jedné do sta.

b) Urcete soucet vSech sudych ¢isel od jedné do sta.

¢) O kolik se lisi soucty z ptipadii a) a b)?

d) Pozorujeme-li postupné soucty cisel lichych, mizeme si pov§imnout:

1
1+3=4 4=2.2=72°
1+3+5=9 9=3.3=3"
1+3+5+7=16 16=4.4=47
atd.

obecngé 1+3+5+...+Q2n—1)=n
Tato skute¢nost ma velmi péknou geometrickou interpretaci, kterda mimo jiné
ilustruje i souvislost se ¢tvercovymi Cisly.

e) Pozorujme postupné soucty cisel sudych:

2

2+4=6 6=2.3

2+4+6=12 12=3.4

2+4+6+8=20 20=4.5

2+4+6+8+10=30 30=5.6
atd.

obecné: 2+4+6+...+2n = n.(m+1)

f) Vypocitejte soucet vsech dvojcifernych prirozenych Cisel.
g) Vypocitejte soucet vSech trojcifernych prirozenych cisel.

Uloha 4.

Scitejte postupné piirozena Cisla po sobé jdouci a pokuste se soucet vyjadiit jinym
zpusobem.

1

1+2=3 3=(2.3):2
1+2+3=6 6=(3.4):2
1+2+3+4=10 10=(4.5):2
1+2+3+4+5=15 15=(5.6):2

atd.

obecng: 1+2+3+...n = nm+1):2 (n(n;l)j
Uloha 5

Zapiste ¢islo 100 jako soucet Ctyt piirozenych Cisel, pro ktera plati, Ze kazdé nasledujici
je o 10 vétsi nez predchazejici.

Pri vhodném grafickém znazornéni vede uloha k vypoctu (100 — 60) : 4 = 10.

Hledana cisla jsou 10, 20, 30, 40.

Uloha 6

Sest hra¢t golfu porovnavalo sviij vék a vytvofili tuto Glohu. Je nam dohromady 315
rokl a kdyz se postavime do fady od nejmladsiho k nejstarSimu, zjistime, ze kazdy
nasledujici je o rok strasi nez ten, co stoji pred nim. Kolik roki je nejstar§Simu z nas?
Pomoci grafického zndzornéni lze zapsat priklad (315 — 15) : 6 = 50.

Nejstarsimu je 55 rokil.
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Uloha 7
Veronika kreslila domecek a na stfechu peclivé zakreslovala pomoci obloucki tasky.
V prvni fadé u hiebenu stiechy nakreslila 3 a v kazdé nésledujici fad€ o jednu tasku
vice.

a) Kolik tasek nakreslila celkem, kdyz bylo 5 fad?

B+4+5+6 +7 = 25)

b) Kolik tasek bylo v posledni fadé? (7)

¢) Kolik nakreslila tad, kdyz tasek bylo celkem 33? (6)
Dostavame aritmetickou posloupnost, kdy kazdy nasledujici ¢len je o jednu vétsi nez
¢len pfedchazejici.

Uloha 8

Petr stavél pyramidu z PET lahvi. V dolni fad¢ jich umistil 10 a dalsi lahve pokladal do

prohlubni v piedchozi fadé tak, ze v kazdé nasledujici bylo vzdy o jednu ldhev méné.

Kolik lahvi potfeboval na celou stavbu, kdyz nahote byla jedna 1dhev?
10+9+8+...+1=55

Celkem potieboval 55 lahvi.

Uloha 9

Jak se §ifi zpravy? Anicka ma velké tajemstvi a sdéli je jen tfem nejvérnéjSim
kamaradkam. Kazda z kamaradek to také sdéli tfem dal$im, atd. Kolik dévcat by znalo
tajemstvi za tyden?

1. den 1 celkem 1

2. den 3 4
3. den 9 13
4. den 27 40
5. den 81 121
6. den 243 364
7. den 729 1073

Dostavame geometrickou posloupnost 1, 3, 9, 27,81, ...,
Kazdy clen je trikrat vétsi nez clen predchazejici.

Uloha 10
Pani Eva ma také tajemstvi, prvni den je sdéli jedné kamaradce a dalsi den jesté jedné
a pak uz nikomu. Kazda kamaradka to udéla stejné. Jak rychle se bude tajemstvi $ifit?

1. den 1 celkem 1
2. den 1 2
3. den 2 4
4. den 3 7
5. den 5 12
6. den 8 20
7. den 13 33
atd.

Dostavame  Fibonacciovu posloupnost, u které je prvni ¢len roven 1, druhy ¢len je
roven | a kazdy nasledujici ¢len je roven souctu dvou ¢lent pfedchazejicich,
1 123581321 34 55...

a;=1, a;=1, a,+2=au+ +a,
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Jedna se o modifikaci znamé ulohy Leonarda Pisanského — Fibonacciho — o poctu
kralikd. Tato tiloha byla uvedena v jeho knize Liber abaci z roku 1202.

Uloha 11
Filip dostal e-mailovou zpravu s prosbou, aby ji zaslal dal§im péti znamym. Kdyby tak
pokracovali vsichni, jak by se zvétSoval pocet osob, které by dostaly zpravu?
5, 25, 125, 625, 3125, 15 625, ...
Kazdé nasledujici cislo je pétkrat vétsi, nez cislo predchazejici.

Uloha 12
Zdengk pracoval 10 dni a za praci si mohl vybrat odménu:
a) Prvni den dostal 10 K¢ a kazdy nasledujici den do 10 K¢ vice nez ptedchazejici
den.
b) Prvni den dostal 1 K¢ a kazdy nasledujici den dvojnasobek toho, co
predchazejici den.
Ktera moznost pro néj byla vyhodnéjsi?

a) 10+20+30+40+... +100=550

Jedna se o soucet deseti ¢len aritmetické posloupnosti.
b) 1+2+4 +8 +...+512=1023

Jedna se o soucet deseti clenit geometrické posloupnosti.

Uloha 13

V literatufe se uvadi historickd uloha: Kupec chtél koupit koné¢ a s prodejcem se
dohodl, Ze kon¢ dostane zadarmo, ale Ze zaplati pouze hiebiky v jeho podkovach. Kazda
podkova je pfibita 6 hiebiky, celkem jich je 24. Za prvni hiebik zaplati 1 gros, za druhy
2 groSe a za kazdy dalsi dvakrat vice nez za predchozi. Kolik grost kupec zaplatil?
Modifikace Glohy soucasna:

Kovar koval koné, kazdou podkovu pripeviioval Sesti hiebiky. Za praci s fekl si
o takovou odménu: Za prvni pribity hiebik zaplati majitel koné¢ 1 K¢ a za kazdy dalsi
hebik dvojnasobek ceny piedchoziho. Hiebikl je na kazdé podkové 6, podkovy jsou 4.
Kolik K¢ by za téchto podminek majitel koné zaplatil?

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16 384 32 768
...... 8388 608

Majitel koné by celkem zaplatil 16 777 216 K¢.

Modifikace tlohy jednodussi:

V reklamnich novinach bylo uvedeno: Kabat zdarma, platite jen knofliky. Knofliki je
celkem dvanact. Za prvni knoflik zaplatite 1 K¢ a za kazdy nasledujici vzdy
dvojnasobek ceny predchazejiciho knofliku. Kolik korun zaplatime za knofliky celkem?
Za posledni knoflik zaplatime 2 408 K¢, celkova cena bude 4 095 K¢.

Pozorovani:

Vsimnéte si, ze plati:

1+2=3 3+1=4
1+2+4=7 7+1=8
1+2+4+8=15 I5+1=16

Soucet n cisel je vidy o jednu mensi nez cislo nasledujici.
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Uloha 14
Bakterie se mnozi délenim tak, ze za pll hodiny se z jedné bakterie utvoii dvé.
a) Zapiste jak postupné roste pocet bakterii.
b) Ve 12 hodin byla zkumavka, ve které se bakterie mnozily, plna. Jakou ¢ast
zkumavky zapliiovaly bakterie v 11.30 hodin?
a) 1, 2, 4, 8 16, 32, 64, ...
b) Byla zaplnéna polovina zkumavky.

Uloha 15

Kolik maji celkem nohou?

Na htisti je 5 dévcat, kazda ma 5 kosiki, v kazdém koSiku je 5 kocek a kazda kocka
ma 5 kotat. Kolik maji vSichni dohromady nohou?

Pocty nohou:

Dévcata: 2.5 =10

Kosiky: 0.5.5=0

Kocky: 4.5.5.5 = 500
Kotata: 4.5.5.5.5=2500
Dohromady maji 3 010 nohou.

Uloha 16

V tade cisel 19, 7, 17, 14, 15, 21, 13, 28, 11, 35, ... najdéte n&jakou zakonitost.
Rozdeélime fadu na dvé rady:

19,17, 15,13, 11, ...

7,14, 21, 28, 35, ...

Vidime, Ze se jednd o dvé aritmetické posloupnosti.

Uloha 17

Znazornéte geometricky tzv. obrazcova Cisla:
Cisla trojuhelnikova: 1,3, 6, 10,

Cisla étvercova: 1,4,9, 16,

Cisla pétithelnikova: 1,5, 12, 22,

Cisla estithelnikova: 1, 6, 15, 28, ...

Uloha 18

Lenoch a ¢ert. Cert fekl lenochovi, jak zbohatne. Pejde most a penize, co mas v kapse,
ti zdvojnasobim. Za odménu mi odevzda$ 24 korun a muze§ prechazet, jak dlouho
chcees. Lenoch piesel trikrat a mél kapsu prazdnou. Kolik korun mél v kapse na zac¢atku?
Ulohu je vhodné Fesit "od konce". Na pocatku meél 21 K¢.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

TVORIVA PRACA UCITECA MATEMATIKY 1. STUPNA ZS
SO ZIAKMI ZO SOCIALNE ZNEVYHODNENEHO PROSTREDIA

Jaroslava BRINCKOVA

Abstrakt

Prispevok oboznamuje s pracou tvorivého ucitel'a v inovacii kurikula a vyu€ovacich
postupov s vyuzitim medzi predmetovej integracie matematiky a hudobnej vychovy
v 2. ro¢niku ZS v triede so ziakmi, pochadzajiicimi zo socialne oslabeného prostredia.

CREATIVE WORK OF TEACHER OF MATHEMATICS WITH PUPILS
FROM SOCIALLY DISADVANTAGED BACKGROUND AT ELEMENTARY
SCHOOL

Abstract

The article is dealing with work of creative teacher during process innovation of
curriculum and teaching ways. The teacher uses integration of mathematics and music
in the 2™ class. The pupils are from socially disadvantaged background.

1. Uvod »AK deti nie si schopné
naucit’ sa takym

sposobom, akym ich ucime, potom

musime ndjst taky sposob, aby sa to

dokazali naucit.

( Susan Ignelziova )

Dobré vzdelanie tvori zaklad pre buduci uspesny Zzivot jednotlivea v spoloCnosti,
nedostatok vzdelania naopak handicapuje dospelého jedinca a zabranuje mu uplatnit’ sa
v spolo¢nosti. Dat’ Sancu ziakom zo socidlne znevyhodneného prostredia uspiet’ v skole,
je podla nas nevyhnutnym predpokladom ich za¢lenenia sa do spolo¢nosti.

Socialne znevyhodnenym prostredim sa rozumie prostredie, ktoré vzhladom na
socialne ajazykové podmienky nedava ziakovi predpoklad na zvladnutie uciva
1. roénika zékladnej $koly za jeden skolsky rok. Ziak, pochadzajuci zo sociilne
znevyhodneného prostredia je ziakom s problémami v uceni a postojoch, vzniknutych
na zaklade dysfunkénych socidlnych podmienok vyplyvajucich zo socidlneho vylucenia
(napr. chudoba, nedostatocné vzdelanie rodi¢ov, nesStandardné bytové a hygienické
podmienky a podobne.) [ 7 ]

Ulohou ucitela je, dat’ vietkym Ziakom &as a prileZitost na ziskanie vedomosti,
skusenosti a zru¢nosti, ktoré¢ dokazu neskor uplatnit’ v Zivote. Poskytniit’ im moznost’
uvazovat’, akceptovat’ roznost’ napadov a nazorov, podporovat ich aktivne angazovanie
sa do ucenia, vytvorit’ pre nich neohrozujuce prostredie a navodit’ pocit pohody a istoty.
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2. Roémski Ziaci a vyucovanie matematiky

Najpocetnejsiu skupinu l'udi, zijucich v socialne znevyhodnenom prostredi, tvori
skupina rémskeho etnika. Jej populacna krivka na rozdiel od majoritného etnika
neklesd. Romski Ziaci prichadzajtci do skolského zariadenia a predstavuju spolocensky
problém. Romsky ziak, pre ktorého je jeho rodina so svojimi zvykmi, hodnotami
a normami celym svetom, sa zrazu dostava do sveta celkom odlisného, plného novych
l'udi, veci, pravidiel a povinnosti. Dostava sa do skolskej triedy, ktora by mala byt jeho
referencnou skupinou, v ktorej by malo najst’ svoje miesto a byt v nej akceptované
a prijimané. Najviacsie tazkosti, ktoré sa u tychto ziakov v §kole prejavuji st :

e tazkosti pri pochopeni Skolskych noriem a cielov, ako napriklad stanoveny
rozvrth, minimalna uroven sebaovladania, alebo pochopenia uzito¢nosti
Skolskych vedomosti

e nerozvinuta individudlna zodpovednost za svoje Ciny, spravanie, za seba,
pretoze rozhodnutia su prijimané kolektivne komunitou asi zavdzné pre
kazdého jej ¢lena

¢ nedostato¢na motivacia na dosahovanie stanovenych uloh, nizke sebavedomie

e hyperaktivne spravanie a tazkosti spozornostou ato hlavne zddévodov
nedostatocnej motivacie, neschopnosti stvarfiovat’ hlavnu ulohu a uzavretej
Struktary Skoly

e chybajuce navyky a schémy predchadzajiucich vedomosti potrebnych na ucenie
sa a adaptaciu skolskych aktivit [5,s.18]

e predsudkami, ktoré majii majoritni Ziaci vo¢i romskym a naopak

e romsky ziak sa vynikajlico intuitivne orientuje v medziludskych vztahoch,
vyciti laskavé srdece dospelého, priCom nerozlisuje, ¢i je to Rom alebo Slovak, je
Zivy, temperamentny a vyZzaduje vela neustalej pozornosti od dospelého, o
moze u pedagdga vyvolat negativne pocity a odmeranost’

e romsky ziak v zmieSanych triedach byva skor ziakom neoblibenym, Casto je
prijimany najméd problémovymi spoluziakmi, ktorym sa prispésobuje, ¢o
nasledne vyvolava produkciu nevhodného spravania, za ktoré je trestany
a odmietany [4,s.3-4]

Ucenie sa matematike je prepojené aj s pracou s knihou. Podl'a Gerovej a Kovacika

(s. 170-171, 2000) ... knihy sa v tomto™ (mysli sa v socidalne zaostalom prostredi)
., vyskytujui len ojedinele a najcastejsie su to ucebnice starsich surodencov. ... Podobne
je to s detskymi casopismi. ... Ak dieta pocas pripravy na vstup do prvého rocnika
zdkladnej skoly nepracuje s knihou a casopisom, je ochudobnené o zazitky a rozne
poznatky z matematického aj nematematického uciva.”“  Uclenie sa matematike
predstavuje pre romskeho ziaka problém komunikacie vo dvoch novych jazykoch
sucasne.

Clovek nespractiva informacie a neu¢i sa iba jednym spésobom alebo pomocou
jedného typu inteligencie. Vychadzajuc z najnovsich pohl'adov H. Gardnera [2, 5.90] na
rozvijanie psychickych funkcii a procesov ucenia sa konStatujeme, ze na ucenie sa
matematike, potrebuje ziak mat’ pocit neohrozeného prostredia. Potrebuje prezentovat
problémy a ulohy spdsobom, vyuzivajucim jeho najrozvinutejsi typ inteligencie, aby
mohol spracovavat’ myslienkové operacie na tretej urovni mozgovej ¢innosti.

H. Gardner inteligenciu opisuje ako stbor zrucnosti rie§it problémy, ktoré
umoziuju Cloveku najst’ rieSenia skutoénych problémov alebo tazkosti, ktorym je
vystaveny, a ak je to potrebné, dosiahnut’ uc¢inny vysledok. Inteligencia tiez umoznuje
problémy nachadzat’ alebo vytvarat, ¢im kladie zaklady na osvojenie novych
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vedomosti. Tieto podmienky by nam mali pomoct’ pri hladani tych intelektovych
schopnosti, ktoré su vurCitom kultirnom kontexte pre vyuCovanie matematiky
vyznamné. LCudské kultury sa vSak velmi, niekedy dokonca zédsadne liSia v tom, ¢o
povazuju za podstatné. Nové vytvory, ¢i nové otazky vznikajuce v jednej kulture moézu
mat’ v inom prostredi len vel'mi maly vyznam. Uvedené podmienky zaistia, aby bola
inteligencia aspon v uréitom kultGrnom prostredi naozaj uzito¢na a dolezita.

Romske etnikum ma vyrazne rozvinuté dispozicie hudobnej inteligencie. Hudba
a hudobné cinnosti integrované do vyucovania ostatnych predmetov mézu navodit’
atmosféru aktivnej a pokojnej prace v triede aj vo vyucovani matematiky.

Ucitelia a skoly, prostrednictvom otvorenych a flexibilnych ucebnych osnov,
novych ucebnych postupov, metdd a stratégii, mézu ziakom vel'mi pomdct’. Vyucovaci
proces mozu priblizit’ zaujmom, potrebam i temperamentu ziakov. Ti by sa mali v skole
citit’ prijemne, bezpecne a uvolnene. A aby tomu tak bolo, mal by sa ucitel’ obcas vecitit’
do ich roly.

Len od ucitel’a zavisi, ako bude prebiehat’ matematické vzdelavanie v triede. A ak
mu na ziakoch zalezi, robi vsetko preto, aby mali z ucenia radost. Aj narocné a tazké
ulohy sa daju zvladnut’ lahSie, ak najdeme tu spravnu cestu, zohladnujucu Specifika
ucenia sa matematike a typy inteligencie romskych ziakov.

3. Praca tvorivého ucitela

Didakticku pripravu ucitela matematiky v Studiu Predskolskej a elementarnej
pedagogiky orientujeme na zvladnutie novej koncepcie vyuCovania, vyuzivajucej
medzipredmetové vztahy. Zameriavame ju hlavne na zvladnutie obsahov tvorby
neohrozeného prostredia v triede, pouzite novych vyufovacich metéd a inovaciu
kurikula. Tato filozofia vyucovania si vyzaduje vysoko tvorivého, Specialne
pripraveného ucitel’a, ochotného pracovat’ na sebe v zaujme rozvoja ziaka. Vyhodou,
podla Zelinu [9, s.60] je zvySena aktivita, samostatnost’ a tvorivost’ ziakov, pozitivna
a pokojna atmosféra na vyucCovani, komplexnost' a prepojenie kognitivnych aj non
kognitivnych oblasti osobnosti a celkova humanizacia edukativneho prostredia. Jej
uplné zvladnutie a realizaciu v praktickej priprave ucitel'ov prezentujeme v nasledujticej
Casti nami vedenej rigoroznej prace D. Jedinakovej [4], ktora vyucuje ziakov zo
socialne znevyhodneného prostredia na 1. stupni ZS uZ 16 rokov.

Prvym impulzom ku zmenam, orientovanym na vyuzitie medzi predmetovej
integracie v jej triedach bolo poznanie rodinného Zivota Ziakov, navstevujucich ZS
v Kolac¢kove. Tato oblast’ je znama tym, ze ma v okolitych obciach vela folklornych
suborov a hudobnych skupin. Vacsina ziakov Skoly pozna a spieva ich piesne v Skole,
ale aj mimo vyucovania. Moznost' vyjadrit’ sa spevom alebo pomocou hudobnych
¢innosti motivuje ziakov k vacSiemu zaujmu o preberané ucivo. Navodzuje priatel'sku
atmosféru v triede tak u Ziakov zo socialne oslabené¢ho prostredia, ako aj u ostatnych
ziakov.

2.1 Inovacia obsahu a met6éd vyucovania

Cielom vyucovania matematiky je uspokojenie tych matematickych potrieb
ziakov, ktoré im nastol'uje kazdodenny zivot. Vel'mi dolezité je pripravit’ ich na ziskanie
zakladného a stredného vzdelania z matematiky. Svojim obsahom a metédami prace
vyucovanie matematiky prispieva krozvoju tvorivych schopnosti, k vytrvalosti,
pracovitosti, vol'ovych ¢ft osobnosti ziaka a podobne.

Vyuéovanie matematiky v 2. roéniku ZS nadvizuje na vedomosti a zruénosti, ktoré
Ziaci ziskali uz v 1. roéniku. Matematické vedomosti v kazdom roéniku ZS sa buduji
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v stlade s matematickou tedriou len do tej miery, do akej je to v sulade s vekovymi
a psychickymi osobitost’ami ziakov.

Hudobna vychova patri k esteticko-vychovnym predmetom. Hudba je pre Ziakov na
1. stupni ZS predovietkym hrou, predmetom detského experimentovania, prileZitostou
na uplatnenie poznavacieho a objavitel'ského inStinktu, branou do zakonitosti Zivota.
Pomaha rozvijat' citovy svet ziakov, vedie k uvedomeniu a rozliSovaniu mravnych
i estetickych hodnot, k otvorenosti a tvorivosti. Hudobna vychova si kladie za ciel’
vychovat’ vnimavého a aktivneho posluchaca a pritom vychadza zo spojenia reci, spevu,
pohybu, tanca, poc¢uvania hudby a inStrumentalnych ¢innosti. Vzajomnym prepojenim
jednotlivych zloziek rozvija hudobna vychova celkovli hudobnost’ Ziakov, pricom
reSpektuje ich individualne schopnosti, zaujmy a potreby.

Na zaklade inovovanych ucebnych planov vznikli nové pracovné listy
z matematiky. K beZnej strane v pracovnom zosite autorov Cernek, P., Repas, V. [1]
bola pridand zaujimava hudobna cinnost' v sulade sucebnym planom hudobnej
vychovy. V prvom pracovnom zoSite sme pridavali rozmanité hudobné c¢innosti na
kazda druht pracovnu stranu, v druhom pracovnom zoSite uz na kazdi pracovnu stranu.
Jeden denl v tyzdni si ziaci sami volili hudobnu ¢innost, ktort potom realizovali na
vyucCovacej hodine. Vyber Cinnosti bol usmeriiovany ucitelom, aby zvolena cinnost
splnila didakticky ciel. Pouzivali sme aj uCebnicu matematiky, ale pri rieSeni uloh
z nich, sme hudobné ¢innosti nezarad’ovali.

Volili sme predovsetkym také ¢innosti, ktoré st u ziakov obl'ibené, primerané ich
schopnostiam, zru¢nostiam aj vedomostiam. NajcastejSie sme zarad'ovali vokalne
¢innosti. Tie su z hl'adiska hudobno-vychovnej ¢innosti vel'mi blizke detom na dedine
aoto viac detom zo socidlne znevyhodnené¢ho prostredia. Ich vyhodou je aj
nenaroCnost’ z hladiska pripravy na konkrétnu cinnost, aj z hladiska materidlno-
technického vybavenia. Vyber piesni aich zaradenie do vyucovacieho procesu je
¢asovo nenarocné a nevyzaduje si Specidlnu pripravu. Uprednostiiovali sme piesne,
ktoré uz deti poznaji, ale aj menej zname piesne, piesne o prirode, zvieratkach, o rodine
¢i Skole. Napriklad piesne z CD Pastrnovei a ZamiSovci. [8]. Tiez piesne, ktoré sa
spievaju vich regione — goralské, ba aj romske piesne. Je pomerne zaujimavé, ze
napriek velkej inklinacii romskeho etnika k hudbe a k spevu, sme sa doposial’ nestretli
s romskymi detskymi piesfiami.

Dalsie ¢innosti boli rytmické ¢innosti, alebo rytmicka vychova. Ta sa realizuje bud’
samostatne alebo s intonacnou vychovou arytmické zrucnosti rozvijame aj v ramci
hudobno-pohybovej a inStrumentalnej Cinnosti. Volili sme najmi rytmizaciu piesni,
rickaniek a vycitaniek, ale aj rytmizéaciu réznych, predovsetkym algoritmickych Gloh
z matematiky a tiez rytmické hry. Realizovali sme ich réznymi formami ako tlieskanie,
plieskanie, dupanie, laskanie, ale aj ich vzajomnou kombinaciou.

Integraciou obsahu vzdelavania tychto dvoch predmetov v 2. roéniku ZS,
navodenim pokojnej pracovnej atmosféry pri rieSeni uloh za su¢asné¢ho pocuvania tichej
hudby je mozné upevnit' vztah krieSeniu Uloh v matematike a osvojeniu si uciva
matematiky u Ziakov zo socidlne oslabeného prostredia, ale aj u ostatnych ziakov.

Experimenty realizované pocas troch rokov vyskumu andsledné porovnanie
vysledkov v mesacnych pisomnych pracach experimentalnych a kontrolnych tried
ukazali, ze faktor zabudania poznatkov ziakov u experimentalnej triedy je mensi, ako
v kontrolnej triede, pricom obluba rieSenia uloh v matematike rastie. S obsahom
inovovanych pracovnych listov a rieSeniami ziakov obozndmime v prednaske.
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Zaver

Vybranymi hudobnymi c¢innostami sme navodili dobri pracovnil atmosféru
a zvysili efektivnost rieSenia uloh ziakov v experimentalnej skupine.

Nas edukacny zamer vychadzal z poznania, ze kazdy ziak ma k nieCcomu blizky
vztah, ma nieCo rad. Jeden obl'ubuje vytvarny prejav, iny hudbu, d’alsi pohyb atd’. Aj
matematika, tak ako kazdy iny predmet ma svojich zastancov, ziakov, ktori ju maju
radi, ale prave matematika je umnohych ziakov aj straSiakom. Vela ziakov ma vo
vyssich ro¢nikoch Skoly s matematikou problém ato uz nehovorime o detoch, ktoré
pochadzaju zo socialne znevyhodneného prostredia. Je stale potrebné hladat’ sposob,
ako plnit’ vychovno-vzdelavacie ciele matematiky a sucasne pomdct’ ziakom. Hudba je
tymto detom srdcu blizka, preto sme sa rozhodli hl'adat’ cestu prave cez iiu. Myslime si,
ze prave hudba — hudobny material, ktory sa realizuje prostrednictvom hudobnych
¢innosti pomodze zmenSit' problémy, ktoré vznikaju pri rieSeni uloh vo vyucovani
matematiky a poméze nam ich riesit’ zabavnejSou a putavejSou formou.

Pre ucitela je dolezité, aby u ziakov vzbudil lasku k uceniu ato aj tym, ze im
navodi pocit istoty a pohody, vytvoril pre ziaka neohrozené prostredie. Vd’aka tomu sa
zmeni klima triedy, atmosféra a ovzduSie, pocit spolupatri¢nosti a spolocenstva,
zapajanie vSetkych do rozhodovacieho procesu, laskavost’ a vzajomné povzbudzovanie
spoluziakov aaj vhodnd komunikacia so ziakmi. A kedZze bolo vyucovanie
prispdsobené zaujmom ziakov, odrazilo sa to aj na lepSich vychovnych aj
vedomostnych vysledkoch v experimentalnych triedach.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

JAK OVLIVNOVAT PRESVEDCENI BUDOUCICH UCITELU

Jana CACHOVA

Abstrakt

Prispévek se zabyva pojmy presvédCeni ucitele, presvédceni studenta ucitelstvi
amoznosti jejich zmény smérem k podnétnému vyucovani. Ukazuje, Ze jednou
z moznosti takové zmény je rozbor situaci z pedagogické praxe studentii. Cilem takové
reflexe je zvysit citlivost studentl viéi sledovanym jevim. V piispévku je dale
ukazano, kterych jevi si studenti ve svych situacich predevsim vsimaji.

HOW TO INFLUENCE BELIEFS OF STUDENT TEACHERS

Abstract

The paper deals with the notions of a teacher's beliefs and student teacher's beliefs
and with some possibilities of their change towards investigative teaching. One of the
possibilities is based on the analysis of classroom situations arising from a student
teacher's pedagogical practice. The goal of such a reflection is to sensitize a student to
some educational phenomena. The paper shows which phenomena student teachers
mostly focus on.

1. Presvédceni ulitele a studenta ucitelstvi

Kazdy ucitel matematiky ma své ndzory na to, jak by mélo vypadat idealni
vyucovani. Tyto nazory v pribéhu let v praxi postupné kriticky upravuje a méni.
Podobnymi zménami prochéazi béhem let i jeho postoj ke svému vlastnimu vyucovani.
Skolni praxe tak vyznamné ovliviiuje uéitelovo presvédéent.

Pojem presvédceni ucitele (odpovidajici anglickému terminu ,,beliefs*, ktery zavedl
Pehkonen — napf. viz. Pehkonen,1994) je podle mého ndzoru mozné nahlizet jako
komplexni charakteristiku postoje ucitele k otazkam vyucovani, zahrnujicim naptiklad:

» vyucovaci pfistupy, které ucitel uziva,

+ ucitelovy predstavy o idealnim vyucovani,

* jeho vztah k zékovi,

» explicitni obraz matematiky v dusSevnim svéte ucitele,

+ cile vyucovani,

* priority ve vyucovani atd.

Dobry ucitel musi umét najit vhodnou rovnovédhu mezi respektovanim cilt Skoly,
potieb ditéte a specifikou vyucovaného predmétu (tedy didaktikou matematiky).

Stejné tak i zacinajici ucitel a student ucitelstvi si s sebou do vyu€¢ovani matematice
prinaseji sva presvédceni ucitele, ktera jsou mnohdy velmi silné ovlivnéna zkusenostmi,
kterych nabyli ve $kole jesté v roli zékd. Casto na tato presvédéeni maji patrny vliv
tradi¢ni vyu€ovaci pfistupy.
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V soucasné dobé, kdy se od ucitele ocekava, ze dokaze pruzné reagovat na potieby
jednotlivych zakt a vzajemné je skloubit scili vyuCovani matematice, tradi¢ni
vyucovaci pristupy vsak jen stézi obstoji.

Otazky tykajici se dodrzeni vzdélavacich cild Skoly, resp. cild vyucovani
matematice na jedné strané, a soucasné vyzdviZzeni zdjmu a potfeb zaka, rozvijeni
matematiky v jeho mysli na stran¢ druhé, vedly F. Kufinu k vymezeni tzv. realistického
konstruktivizmu (viz. Hejny, Kufina, 2008).

Moznosti, jak realizovat myslenky konstruktivizmu v praxi, ukazuje tzv. podnétné
vyucovani (viz. podrobné Stehlikova, Cachova, 2006):

o Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji pozndvani.

o Ucitel predklada zakiim podnétna prostiedi (wlohy a problémy) a vhodné s nimi

pracuje.

o Uciteli jde predevsim o zakovu aktivni ¢innost.

o Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium zZakova chapani matematiky a

impulz pro dalsi praci.

o Ucitel se u zdkii orientuje na diagnostiku porozumeni spise nez na reprodukci

odpovedi.

Jak ale dovést studenty ke zméné jejich presvédceni?

Jednou z moznosti je podle mého nazoru diskutovat na didaktickych seminatich
situace z jejich pedagogické praxe.

2. Situace z pedagogické praxe studenti ucitelstvi a moZnosti jejich reflexe
Na tvod zacnéme néekolika situacemi, které se odehraly béhem pedagogické praxe
studentil ucitelstvi pro primarni vzdélavani a které si zaznamenaly samy studentky.

Situace 1.

e Zaci dostali pracovni list na procviceni malé ndasobilky (méli umét nasobky 2 az 7).
V pracovnim listé se ale objevily i spoje z nasobilky 8 a 9. Zdci ihned upozoritovali,
ze se v listé objevuji pocetni ulohy typu 97, 86. Ucitelka zareagovala tak, zZe rekla,
Ze je to to samé jako 7+9, 6+8. Zdakiim tato odpovéd stacila.

o Je ale spravné takto argumentovat? Napr. 9 bonbonii po 7 K¢ a 7 bonbonii po 9 K¢
Jje prece rozdil.

Situace 2.

e Pri rozdélovani zZakii do skupin jsem zvolila nahodnou formu — kazdy Zdk si na
listecku vylosoval pocetni ulohu, kterou mél vyresit, a podle vysledku se zaradit do
prislusné skupiny. Problém nastal, kdyz mi Zdci oznamili, Ze takové ulohy jesté
nepocitali, nezvladnou je. Pani ucitelka zrovna ve tridé nebyla pritomna.

Situace 3.

o Déti ve tretim rocniku doplitovaly dvé tabulky z ucebnice:
pe4 r r:5

N (NN~ T
Al [n|[—|c0

0 3
o Vypocty v prvni tabulce byly viechny spravné, druha tabulka vsak déti velmi zmatla.
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e Protoze jsme meli tuto hodinu za ukol vypocitat velké mnozstvi cviceni,
zazmatkovala jsem, jednotlivé jsem deti obchazela a znovu a znovu vysvétlovala
spravny postup. Nakonec, abychom mohli spolecné prejit k dalsimu cviceni, jsem
vysledky nadiktovala a déti si chyby opravily.

Z uvedenych situaci je patrné, ze pedagogicka praxe s sebou pfinasi fadu otazek,
z nichz mnohé ziistavaji pro studenty i po rozboru s fakultnim ucitelem nevyjasnéné.
Moznosti, jak na tyto problémy reagovat, je propojit seminafe didaktiky matematiky
s praxi cestou reflexe zajimavych situaci z praxe.

»---Reflexi spojenou s interpretaci ucebnich situaci miizeme pokldadat za nejlepsi
zpusob, jak rozvijet profesni mysleni ucitelii a jak ukazovat funkcnost didaktické teorie
pro praxi ...“(Slavik, 2004)

Reflexemi ve vyuCovani matematice se zabyvaji napfiklad M. Ticha
a A. HoSpesova (2008).

Reflexi jako prostiedkem akéniho vyzkumu ve skole napt. Nezvalova (2003).

Studenti na zacatku semestru na cvic¢eni z didaktiky matematiky dostali tkol —
sledovat zajimavé situace v hodinach matematiky na praxi.

Situace se mohou vazat k ¢innostem ucitele, k zdkovi, ke skupinkam zaku ¢i celé
tiide, k ucivu, netradiénim postuptim, feSenim tloh, k chybam... cokoli, co je na praxi
zaujme a o ¢em by bylo mozné na seminafi diskutovat (jinymi slovy, co v sobé skryva
né&jaky problém, ktery je mozné riizng fesit).

Studenti pak situaci pfednesou na zacatku seminafe — bud’ nechaji otevieny konec,
tj. neukazi, jak situace dale probihala, jak do ni zasahli, popf. sviij zasah nebo vyusténi
situace odhali.
studenti cca 3 min. na samostatné promysleni situace — hledani vhodnych cest, jak se
zachovat, jak postupovat.

Poté diskutuji nad svymi navrhy bud’ ve skupinkach, nebo ptimo jako cela skupina.

Nasledujici tabulky ukazuji, na jaké jevy studenti nejvice zaméfovali svoji
pozornost.

NEJVETSI POZORNOST BUDOUCICH UCITELU — ZAMERENA NA ZAKA

Otazky pedagogicko — organizacni Oblast didaktiky M

e Individualni rozdily mezi détmi e Chyby zaku

e Rozdily v tempu prace e Uziti chybného postupu, chyby

e Problémy s détmi se specifickymi v algoritmech
poruchami uceni e Neporozuméni standardnimu postupu,

e Zaci odmitaji hrat hry, které jsou ptredkladanému algoritmu
zalozené na Grovni pocetnich e Neschopnost zakli samostatn¢ fesit
dovednosti, ve kterych stale prohravaji danou ulohu

e Odmitavé postoje ze strany zaka e Neschopnost zaku fesit nestandardni
(odmitnuti Gcasti na vyukovych ulohy (takové, se kterymi nemaji
¢innostech), nekazen zaka zkuSenosti)

e Necekané reakce zakl (radéji nez hrat | e Problémy se slovnimi ulohami,
didaktickou hru, pocitat tzv. neporozuméni zadani, formalni postup
,sloupecky* z ucebnice) feSeni

e Neporozuméni didaktické hie e Ulohy, pojmy, vztahy, které détem

Cinily potize, chyby v terminologii
(zaménovani terminti, chybné oznaceni
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pojmu)

e Neporozuméni pojmu, vztahu mezi
pojmy

e Nedostatecné predstavy a zkuSenosti
déti, nedostatek izolovanych modelt,
absence generického modelu

e Nedostate¢né upevnéné pojmy, na
které se ma navazat

e Zaci pouzivaji zdlouhavéjsi nazorny
postup namisto jednodussiho vzorce

e Formalni uZiti zkousky k ovéfeni
spravnosti vypoctu

e Problémy s orientaci v prostoru,
nedostateénd piedstavivost

POZORNOST ZAMERENA NA UCITELE

fakultniho sebe sama

e Chyby ucitele e Vlastni chyby

e Formalni vysvétleni ucitele e Vlastni nedostatky (nedostatecné

e Ucitel vénuje chybé zaka malou kompetence)
pozornost e Neschopnost pohotové reagovat na

¢ Nestandardni metody ¢i postupy chybu zaka nebo na jeho nestandardni
ucitele postup feseni

e PfenaSeni strachu a negativniho vztahu | ¢ Nedostate¢né ¢i nejasné formulace
k urc¢itému ucivu na zaky pokynii

e Véci formalniho charakteru (zptisob e Neporozuméni mezi ucitelem a zaky —
opravovani, ozna¢ovani chyb atd.) zaci odhaduji, co po nich ucitel vlastné

chce

e Hledani vhodného modelu

Samoziejmé si studenti pii praxi vSimali | ® Mnemotechnické pomicky
pfedevsim pozitivnich jevii, k analyze | ¢ Zadani tloh tak, Ze vysledek padne
situaci ale vybirali spiSe negativni jevy — mimo obor, ve kterém zaci pracuji
aCkoli byli vybizeni, aby si v8imali i|e Organizaéni problémy

Zajimavych pozitivnich jevﬁ (napft. u 74kl | o  Jak rozdslit iéky do Skupin, aby prace
netradi¢nich a péknych feSeni atd.) ve skupinach byla co nejefektivnéjsi

JINE

e Nepiehlednost pracovnich materiali v uéebnici, kritika u¢ebnich materiald, chyby
v ucebnicich

e Obsah uciva — vysvétleni jevi, které patii do uciva vyssich ro¢niku, ale na které se
néjakym zpisobem narazi diive

e Otazky tykajici se zkouseni a hodnoceni zakt

Studenti vétSinou nalézali vice variant, jak v dané situaci postupovat, jevili
o diskuzi skutecny zajem, diskutovand problematika se jich dotykala, casto si
uvédomovali, ze maji podobné zkusSenosti ze své vlastni praxe.
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Cilem této aktivity je piedev§im zvySovat citlivost vici jeviim, kterym by mél
budouci ucitel vénovat dostatecnou pozornost.

Domnivam se, ze takto mohou postupovat i ucitelé na Skolach. Samostatné se
mohou zamyslet nad situacemi z vlastni vyuky. Z nich vybirat takové, které stoji za
diskuzi. V malych skupinach (ve dvojici, popf. trojici) s kolegy — uciteli pak
o vybranych situacich navzajem diskutovat. Dilezité je ovSem najit na Skole mezi
kolegy — uciteli matematiky — partnery pro takovou diskuzi.

Pokud se podaii takové efektivni diskuze v praxi na skole vést — je mozné postupné
posouvat presvédceni ucitele smérem ke konstruktivismu.

Vzhledem k Cerpani novych podnéti z rozboru skolnich situaci je mozné rozsitit
teze podnétného vyucovani o nasledujici tezi:

o Ucitel se dale uci tim, ze citlivé reaguje na situace, které prinasi skolni praxe,

a zpétné se nad nimi zamysli.

V podnétném vyucovani jde predevSim o vytvafeni takovych prostiedi, ktera
vybizeji zaky k aktivnim tvofivym c¢innostem v matematice. Zakladni otazkou je zde
tvorivost ucitele. Rozborem jednotlivych situaci z praxe a hledanim dalSich vhodnych
variant jejich feSeni, se rovnéz tvorivost ucitele rozviji.
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KOGN,ITIVNi KONFLIKT JAKO NASTROJ PREKONAVANI
PREKAZEK V POROZUMENI NEKONECNU

Jiti CIHLAR, Petr EISENMANN, Magdalena KRATKA, Petr VOPENKA

Abstrakt

Clanek je vénovan piekazkam v porozuméni pojmu nekoneéno. Jsou
formulovany atributy nekonecna a zékladni typy epistemologickych piekazek. Podrobné
je charakterizovan kognitivni konflikt a jeho role pfi piekonavani prekazek. Je podana
ilustrace této problematiky na realnych experimentalnich rozhovorech.

COGNITIVE CONFLICT AS A TOOL OF OVERCOMING OBSTACLES IN
UNDERSTANDING OF INFINITY

Abstract

The article is devoted to obstacles in understanding of concept of infinity. Both
the attributes of infinity and fundamental types of epistemology obstacles are
formulated. The cognitive conflict and its role at the overcoming obstacles are analyzed.
[lustration of the problems by means of real experimental interviews is given.

1. Uvod

Pojem nekonecno je kliCovym pojmem v matematice i jejim vyucovani.
Rozvijeni poznatkli o nekonecnu tvofi v historii matematiky zasadni mezniky dulezité
pro jeji dalsi vyvoj. Pfijmeme-li hypotézu tzv. genetické paralely, tedy ze ontogeneticky
vyvoj neprobiha nezavisle na vyvoji fylogenetickém, lze predpokladat, ze ty prekazky,
které nalezneme ve fylogenezi koncepce nekonecna, nalezneme i v ontogenezi, a ze
prekonani téchto ptekazek je nutnou komponentou poznavaciho procesu jedince.
Porozuméni mnoha pojmim, se kterymi se Zaci pti vyu¢ovani matematiky setkavaji, je
z&vislé na postupném vytvareni pojmu nekonec¢no (bod, pfimka, useCka, desetinné
zapisy Cisel, atd.).

V soudasné dobé& se v ramci tiletého projektu GACR zaméfujeme jednak na
studium fylogenetického vyvoje pojeti nekonecna, a jednak na studium ontogenetického
vyvoje chapani nekonecna v ramci soucasné populace. Vyzkum by mél byt zavrSen
formulaci navrhi na prekonavani zjisténych prekazek.

2. Atributy nekonecna

Nekoneéno ma mnoho riiznych projevii. Rada dileZitych matematickych pojmi,
metod, jednotlivych myslenek i rozvinutych teorii je na ném zaloZzena. Pro potieby
vyzkumu bylo tfeba tuto splet’ navzajem propojenych projeva strukturovat, vyclenit

vvvvvv

se v nasem vyzkumu soustfed’'ujeme na téchto Sest atributii:
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e mohutnost mnoziny (rozliSovani kone¢nych, velmi pocetnych a nekonecnych
mnozin, ptijeti aktualni nekonecné mnoziny),

e ohranicenost mnoziny (rozliSovani ohrani¢enych, velmi velkych a neohrani¢enych
mnozin),

e mira mnoziny (geometrické miry bodovych mnozin, pfedstavy nekone¢né¢ malych
a nekonecné velkych velicin),

e uspofadani (vnimani hustoty usporadani, polarita ,atomickych® a diskrétnich
predstav a predstavy kontinua u ¢iselnych a geometrickych mnozin),

e nekonecny proces (fenomén neomezeného opakovani, indukce, rekurze),

e konvergence (vnimani fenoménu piiblizovani, pfekonani potencialni argumentace).

3. Prekazky v porozuméni nekonecénu

Prekazku chapeme jako soubor znalosti ukotvenych ve znalostni struktuie
jedince, které lze v jistych situacich uspéSn€ pouzivat, ale které v novém kontextu
selhavaji a davaji Spatné vysledky. Pro zvladnuti dalSich pfedstav je tieba prekazku
prekonat, tedy rozlisit, které predchozi znalosti jsou prenositelné do nového kontextu,
které nejsou prenositelné, a které znalosti se objevuji jako nové (Brousseau 1997). Na
zaklade zkusenosti z predchazejicich vyzkumia (Kratka 2005, Cihlai & Eisenmann &
Kratka & Vopénka 2007) jsme ziskali souhrn ptekazek v porozuméni nekonecnu, které
povazujeme za principieln€ neodstranitelné (epistemologické):
e znalosti 0 ,,kone¢nu* (kone¢né mnoziny, konecné procesy, ohranicené objekty, atd.),
znalosti o uspofadani mnoziny pfirozenych cisel,
potencialni vnimani nekone¢ného procesu,
zaména objektu s jeho modelem, specialné s obrazkem,
,poloha obzoru®, ktery v obecném smyslu v ur€itém kontextu determinuje hranici
ostrosti a rozlisitelnosti (Vopénka 2004).

Vedle epistemologickych piekazek se muzeme setkat s piekdzkami jiného
charakteru, kterym bychom se mohli vyhnout, aniz bychom pojmotvorny proces
narusili. Patfi sem zcela jisté didaktické prekazky (naptiklad zkusenosti z hovorového
jazyka, kdy se varianty slova ,,nekonecno” objevuji v matematicky nepfijatelném
kontextu nebo naptiklad ocekavani, Ze kazda uloha ma jednoznac¢né feseni, atd.).

4. Kognitivni konflikt

Znalosti, které jsou prekdzkou, v néjakém kontextu selhavaji, tj. produkuji
Spatné odpovédi. Toto selhani si zak obvykle neuvédomuje sdm, nevi, ze dostal
nespravny vysledek nebo vyslovil nespravnou odpovéd. Ten, kdo tuto nespravnou
odpovéd’ zaznamena, je nejcastéji ucitel. Ten nejprve zaznamena rozpor mezi odpoveédi
jedince a né&jakou objektivni pravdou (platnou v dané matematické teorii), v naSem
pripadé s pravdou platnou ve $kolské matematice. Je dulezité podotknout, ze pticinou
stejn€ projeveného rozporu mohou byt u riznych jedinct riizné prekazky.

Pokud si jedinec rozpor uvédomi (Casto za pfispéni ucitele), nebo je schopen si
ho v budoucnu (za stavajicich znalosti) uvédomit, mluvime o kognitivnim konfliktu'.
Kognitivni konflikt tedy neni sporem mezi zdkovou nespravnou odpovédi a néjakou
objektivni pravdou (to je rozpor), ale konfliktem mezi znalosti produkujici tuto

' O kognitivnim konfliktu hovoi poprvé v souvislosti s pojmem nekoneéno Tall (Tall 1976, 1977). O tzv.
cognitive conflict teaching approach hovoti v souvislosti s porovnavanim nekone¢nych mnozin Swan
(Swan 1983).

67



nespravnou odpoveéd’ a néjakou jinou jeho znalosti. Kognitivni konflikt (KK) je tedy

spor ve znalostni struktufe jedince — jedinec si uvédomuje, Ze jeho znalostni struktura

neni konzistentni.

Rozlisujeme nasledujici moznosti, jak se jedinec vyrovnava s kognitivhim
konfliktem:

e Marny pokus o odstranéni konfliktu: jedinec po nékolika pokusech zjistuje, ze
k odstranéni konfliktu nema dostate¢né prostiedky nebo nema dostate¢nou motivaci
nebo je unaven, atd. Odmita tedy KK odstranit a spor v jeho znalostni struktuie
pretrvava. Ani tato varianta vyrovnani se s KK neni ale pro néj bezcenna, ma totiz
propedeuticky vyznam pro dalsi konflikty vyvolané s cilem postupné piekonat
danou prekazku.

e Nespravny pokus o odstranéni konfliktu: jedinec se snazi zmeénit svou kognitivni
strukturu tak, Ze ji pfizpisobuje nespravné tezi z rozporu. Chybné€ koriguje spravné
znalosti, piekazka se tedy neméni viibec nebo méni nezadoucim zptisobem a dale
pretrvava.

e Uspésny pokus o odstranéni konfliktu: jedinec si nabouradva viru ve spravnost
prekazky a méni ji tak, ze jiz dale v tomto kontextu nespravné odpovédi
neprodukuje.

Teprve tim, Ze jedinec kognitivni konflikt odstrani, postupné prekonava
danou prekazku, kterd je pfi¢inou zaznamenaného rozporu a vyvolaného KK. Jedina
prekazka muize tedy v riznych kontextech vést k vyvolani riznych KK. Odstranénim
jednoho KK nedojde k uplnému piekonani piekazky, obvykle je naopak zapotiebi
vyvolat u zaka fadu KK (v rlznych kontextech) a ty odstranit, aby se piekazka mohla
postupné prekonat.

Kognitivni konflikt ma dvé funkce:

e pomoci ného mizeme piekazku identifikovat (diagnosticka funkce),

e po jeho navozeni a odstranéni mizeme piekazku pirekonavat, tedy zkvalitiovat
znalostni strukturu zaka (vyukova, vzdélavaci funkce).

Ucitel mlize vyvolavat takové situace, kdy predpoklada, Ze se jedinec dostane do
KK. Jeho cilem je bud’ ovéfit existenci predpokladané piekazky (diagnosticka funkce)
nebo prekonavat predpokladanou prekazku (vzdélavaci funkce).

Ucitel se ale dostane i do situaci, kdy se objevi rozpor, popiipade uz ptimo KK
necekan€, resp. nezamérné. Pak by mél zkoumat, je-li pfi¢inou konfliktu né&jaka
prekazka, dale ji spravné diagnostikovat, a pak vyvolavat ve vhodnych kontextech dalsi
KK, vést zaka kjejich odstranovani, a tak dospét k postupnému piekonani dané
prekazky.

V souvislosti s atributy nekonecna se nécktefi autofi domnivaji (Tall &
Schwarzenberger 1978), ze by vyucovaci proces mél byt veden tak, aby se KK vyhybal,
coz souvisi s tim, ze se autofi zaméfili pouze na konflikty souvisejici s didaktickymi
prekazkami. Protoze chapeme KK obecnéji podle vyse uvedeného vymezeni, klademe
diraz na jeho vzdélavaci funkci (Tsamir 2001, Swan 1983), kterd se realizuje
prekonavanim prekazek.

5. Tlustracni priklady

V nésledujicich dvou ptikladech zrealnych experimentalnich rozhovort, které jsme
provadéli vroce 2007, ilustrujeme zadmérné navozeni KK a komentujeme zpusoby,
kterymi se Zaci s nimi vyrovnavali. Cislo v zavorce udéva pauzu ve vtefinach.
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Piiklad 1 Jakub 5. tiida

Atribut ohranicenosti (rozliSovani ohranicenych, velmi velkych a neohranicenych

mnozin)

Na obrazku je narysovana pifimka p a body 4, B lezici v opaénych polorovinach
urcenych ptimkou p.

E42: Tak a ted kdyby si stal tady, (ukazuje tuzkou na bod A) na jednom misté
a chtél jsi se dostat sem. (2) Slo by nékudy se dostat do toho bodu B, kdekoli
po tom papire?

J43: No, slo.

E44: Ukaz. (Jakub ukazuje na papire kolem obrazku )

E46: Hm. Tak ji tam nakresli, klidné. (Jakub kresli oblouk kolem obrazku pfimky)

E48: Hm. (2) Takze ta primka p neprotne tu ¢aru AB?

J49: (2) Hm, no, neprotne.

Experimentator zaznamenava rozpor, ze totiz lze spojit dva body v opacnych
polorovinach danych piimkou p néjakou carou tak, Ze Cara neprotind tuto piimku.
Domniva se, ze chybna odpovéd’ je zplsobena tim, ze Jakub chape pfimku jako jeji
obraz na papife, coz odpovida vyse popsané piekazce zaména geometrického objektu
a jeho modelu, v tomto pripadé obrazku.

E52: Hm. A tak...Tak ja se k tomu jeste zeptam (kresli riznobézky, ale nekonstruuje
prasecik) Tady je néjakad jedna primka. Tady je druha primka. (kresli) Ja je
pojmenuju treba (2) m a n, jo. (4) Protnou se tyhle dvé primky? (3) Nasel bys
Jejich prusecik?

Experimentator se snazi navodit kognitivni konflikt. K jeho vyvolani vyuziva
pro Jakuba snadnéjsi tkol, ale neopousti kontext. Domniva se, ze je Jakub schopen
tento kol spravné vyfesit.

J53: (2) No nasel, no. Kdybych to jesteé vic prodlouzil.

J56: Muizu to kreslit?

ESS: Jasné.

J59: (kresli) Takhle a takhle.

E60: A nasel's jejich prisecik?

Jo1: Tady. (ukazuje tuzkou na papir)

Jakub vtomto kontextu uspé$né ulohu wvyfesil. Neni ale zatim schopen
konfrontovat svou odpovéd’ s feSenim ptivodni tlohy. Experimentator tedy na pivodni
odpoved’ explicitné upozorni.

E62: Jasné. Hm. A slo by teda ted’ko pro tu tvoji ¢daru (ukazuje na papite) 4B a pro
tu tvoji primku taky najit prisecik?

J65: Taky bych tuhle caru prodlouzil.

E67: A muizes ji prodlouZit?

J68: (4) No, je to primka, tak jo.

E69: Tak jo.

Po opakovani otazky (E62) si Jakub uvédomuje, Ze stejny postup mize pouZit
izde a pGvodni odpovéd” méni. Dochazi zde tedy ve velmi kratkém okamziku jak
k navozeni KK tak k jeho uspéSnému odstranéni.

172: Miizu, takhle. (kresli)

E73: Jasne.

J74: A tady vlastné vznikl takhle ten priisecik.

E75: Hm, to je ten bod. Takze ted’ uz protina tu ¢aru AB a dala by se tam nakreslit
Jina cara, kterd by zase primku neprotinala?

J76: Zase neprotinala (3). Uf.
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E77: Vis, jak to bylo predtim. (ukazuje na papir) Predtim si tu ¢aru AB nakreslil tak,
aby tam ten prisecik nebyl. Ted jsi tu primku trochu prodlouZil, takze tam zase
Jje. Sla by tam néjaka jind, ne tahleta ¢dra (ukazuje na papir), néjakd jind
nakreslit?
I kdyz v ptedchazejici ¢asti rozhovoru Jakub svou odpovéd opravil Zadoucim
zpisobem, experimentator se ujistuje, Ze v tomto kontextu byl konflikt skutecné
odstranén a proto se pta podobné znovu (E77 a dale E81).

J78: Ne.

E79: Nesla?

J80: Nesla.

ES81: Tahleta by to treba nebyla? (kresli oblouk na opacné stran¢)

J82: No ta ne, protoze sem by se mohla tady ta primka zase prodlouzit. (ukazuje

na papife)

Jakub ale potvrzuje, ze nyni uz umi prodluzovani pfimky pouzit bezpecné (J82).
Kognitivni konflikt byl tedy navozen a nasledné uspésné odstranén. OvSem nemuiZzeme
se domnivat, zZe byla pfekonana samotna piekazka. Je mozné (a také pravdépodobné), ze
se opét projevi, ale ve slozitéjsSim kontextu.

Priklad 2 Michal, 9. téida

Atribut mohutnosti (rozliseni kone¢nych, velmi pocetnych a nekone¢nych mnozin)
E21: A co lidi, vSech lidi, na celym svété, téch je nekonecne mnoho?

M22:  Ne, neni. Vzdyt se délalo to scitani lidi, bytit a domacnosti. Téch je konecno.
E23: A co ryb, ryb na cely zeméekouli?

M24:  No, nekonecné, to nejde spocitat.

E25: A co takhle (3) mravencii, mravencii na cely Zemi?

M26:  Mravencii na Zemi je nekonecné mnoho.

Vtéto chvili zaznamenal experimentator rozpor. Michal pouzivd pro
nekonecnost mnoziny kritérium Nedaji se spocitat (rozuméj prvky uvazované
mnoziny), je jich tedy nekonecné mnoho. Spravné ¢i nespravné pouziti tohoto kritéria
ale spociva ve vyznamu vyroku Daji (nedaji) se spocitat. Pro Michala to znamena
realné uskute¢néni procesu pocitani. V tom nas utvrzuji jeho vyroky na pozici M22 a
M24. T kdyz mnozina lidi na celé Zemi je relativné pocetna a on sam by ji spocitat
nemohl, ma pfimou zkusenost s tim, ze se pocet lidi jiz urcil. Pro ,malo pocetné*
mnoziny se principielni moznost a redlnd moznost pochopitelné prekryvaji. Ale co vic,
prekryvaji se i pro nekonecné mnoziny. V téchto kontextech je tedy Michal utvrzovan,
ze je jeho znalost spravna. Pravé tato znalost — tedy porozuméni vyznamu ,,1ze spocitat®
jakozto realné moznosti spocitani — je pro Michala piekazkou. Experimentator se tedy
pokousi navodit kognitivni konflikt.

E27: A mravencii v Ceské republice?
M28:  Taky nekonecne.

E29: A v jednom lese?

M30:  Taky nekonecné, porad nekonecne.
E31: A v jednom mravenisti?

M32:  Taky nekonecne.

Pro Michala je pfedstava spocitat mravence v mravenisti nerealna.

E33: A kdybych z toho mravenisté nabral mravence do sklenicky, kolik by jich tak
bylo v té jedné sklenicce?
M34:  No, (4) to nevim.
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Je mozné, ze uz byl KK navozen, Michal si uvédomil nekonzistentnost svych
odpovédi, je ale mozné, ze k tomu jeste nedoslo.

E35: Je jich konecné mnoho nebo nekonecné mnoho?
M36:  No, konecne.
E37: A v tom jednom mravenisti?

M38:  No asi taky teda konecne.

Michal zac¢ina piehodnocovat své odpovédi.
E39: A jak to dopadne s mravenci na celém svéte?
M40:  No tak to jich musi byt taky konecné mnoho.

Michal opravil svou piivodni odpovéd’, ktera ho dovedla ke KK a opravil ji
zaddoucim zplsobem, tzn. v tomto kontextu uz chape kone¢nou mnozinu takto: ,Jeji
prvky se daji principialn€ spocitat. Michal tedy pochopil, Ze nemusime vzdy znat pocet
prvkll mnoziny, ale umime si predstavit, jak ho urcit. Pfekazka ale nebyla jesté uplné
prekonana, jak nas presveédci dalsi aryvek.

E51: A kolik je atomii na celé Zemi?
M52:  Tak tech je nekonecno. (rozpor)
E53: A kolik by bylo atomii treba tady v tom nehtu?

Experimentator se znovu pokousi navodit KK, domniva se, ze Michal pouZzije
analogii z predchazejici situace.

M54:  Tam jich je taky nekonecné mnoho, to se neda spocitat, vzdyt je ani nevidime.

Michal si neumi pfedstavit, jak by se daly pocitat atomy, jsou tak
nepiedstavitelné malé, neuchopitelné, Ze je nelze spocitat, jsou ,za obzorem
rozlisitelnosti“ (Vopénka 2000, 2004). Pretrvala tedy pfedstava o pocitani, diky
predchazejici zkuSenosti s odstranénim KK posunutd, avSak ne zcela ptekonana.

6. Zavér

Cilem naseho vyzkumu je vymezeni procesu utvaieni pojmu nekonec¢no. Tohoto
pojmu se zmocinujeme pomoci dalSich pojmil — objektd (bod, piimka, Cislo apod.) tak,
ze poznavame jeho atributy — mohutnost mnoziny, ohranienost mnoziny, miru
mnoziny, uspoiadani, nekonecny proces a konvergenci. Pravé na tyto atributy se
zamétuji otazky strukturovanych rozhovort.

K vysvétleni procesu utvaieni pojmu nekone¢no jsme vyuzili teorie
epistemologickych ptekazek (Brousseau 1997), které jsou  pro dany pojem
fundamentalni, a proto bychom se jim neméli vyhybat, ale naopak védomé je
prekonavat. Pro prekazku je vSak charakteristické, ze vzdoruje sporim, s nimiz je
konfrontovana. Klicovym momentem pro prekonani piekdzky je navozeni a nasledné
odstranéni kognitivniho konfliktu. Teprve po odstranéni mnoha kognitivnich konfliktt
v riznych kontextech mize dojit k prekonani piekazky a tim k vytvofeni ,lepsi“
znalosti.

V ¢lanku uvadime dva ilustracni ptiklady z rozhovord uskuteénénych v prubéhu
roku 2007 se zaky prvniho i druhého stupné zakladnich skol. Jsou zamétené na dva
atributy nekonec¢na — ohrani¢enost a mohutnost mnoziny. V prvni ukazce (Jakub,
5.tfida) je demonstrovano navozeni kognitivniho konfliktu, které nasledovalo po
zaznamenaném rozporu zpusobeném piekazkou, a to zaménou piimky a jejiho obrazu,
jakozto modelu. Respondent byl schopen tento KK tspé$né odstranit. Ve druhé ukazce
(Michal, 9. tida) je rozhovor zaméten na atribut mohutnosti mnoziny. I zde se podafilo
navodit kognitivni konflikt po té, kdy experimentator zaznamenal rozpor. Pfekdzkou je
chapani kritéria ,lze spocitat jakoZto realné moznosti spocitani. Respondentovi se
podafilo Uspésné odstranit navozeny KK, avSak pouze v daném kontextu.
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V pozménéném kontextu respondent opét selhava, protoze piekazka nebyla jesté
prekonana.

Pro uspéSny proces utvaieni pojmu nekonecno je nutné prekonavani

prekazek. Ucitel tedy potiebuje znat mozné pirekazky v tomto procesu. Aby mohla
byt dana prekazka postupné pirekonavana, musi ucitel vytvaret takové didaktické
situace, kdy v riznych kontextech budou opakované vyvolavany a odstrafiovany
kognitivni konflikty.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

VYUZiVANI DIDAKTICKYCH HER V HODINACH
MATEMATIKY NA 1. STUPNI ZS

Jana COUFALOVA

Abstrakt

Ucitelé 1. stupné byli pozadédni, aby popsali tii didaktické hry, které nejCastéji
pouzivaji ve vyuCovani. Analyza 354 popisti her byla zaméfena na typ hry, jeji
organizaci a pouziti pomtucek. Nejcastéji jsou zafazovany hry soutézniho charakteru pro
celou tfidu. U¢itelé vyuzivaji jednoduché pomiicky a materialy, které si sami vyrobili.
Opomijeny jsou hry podporujici skupinovou praci a hry zaméfené misto rychlosti na
kvalitu provedené ¢innosti. Dalsi vyzkum je tieba zaméfit na efektivitu didaktickych her
z hlediska rozvoje kompetenci Zaka.

USING GAMES FOR TEACHING MATHEMATICS AT THE PRIMARY
LEVEL

Abstract

The teachers were asked to write about three games they use in teaching
mathematics. 354 games were grouped according to kinds of games, how the games
were organized and using teaching aids. The games that are most often used are
competitive and games for the whole class. The teachers make and use simple teaching
aids and materials. They leave cooperative and quality games aside, focusing more on
memorization and less on the process behind the answers. The following research
should be focused on game effectiveness paying close attention to the pupils’
competence development.

1. Hra jako prostiedek aktivizace Zaki

Zatazovani didaktickych her do vyucovani na 1. stupni vychézi z pfirozenych
potfeb ditéte tohoto veéku. Proto zména pojeti vyuCovani, ke které u nas doslo
v devadesatych letech minulého stoleti, vedla i k masové propagaci didaktickych her
v pocatecnim vyucovani na naSich Skolach. Vznikla fada publikaci s naméty na
didaktické hry v matematice, ucitelé si zacali vyménovat naméty prostifednictvim
internetu, hry se objevily i v matematické ptipravé budoucich uciteli. Protoze zarazeni
hry do vyucovaci hodiny je pomérné nenarocné, ucitelé didaktické hry ¢asto v hodinach
matematiky pouzivaji. Co od nich oc¢ekavaji? Dovedou uzivat didaktické hry k rozvoji
kompetenci zdka? Na tyto otazky hledd odpovéd vyzkum, ktery byl zahajen na katedie
matematiky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni vroce 2003. O nékterych dilg¢ich
vysledcich budeme informovat v tomto piispévku.

V akademickém roce 2005/06 a 2006/07 byli studenti 5. roéniku kombinované
formy studia oboru Ugitelstvi pro 1. stupeii na Fakulté pedagogické ZCU v Plzni,
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pusobici jako ucitelé na 1. stupni, pozadani, aby v seminarni praci popsali tii didaktické
hry, které nejcastéji pouzivaji ve své tiide. Praci odevzdalo118 ucitelt. Pti udélovani
zapoCtu byl skazdym studentem proveden rozhovor zaméfeny na jeho vlastni
zkusenosti s pouzivani didaktickych her. Nasledovalo tfidéni namétti a analyza 354
odevzdanych her.

2. Typy her

Pfi tfidéni her se opakovaly hry stejného typu. Ucitelé Cerpaji naméty z literatury
(zpravidla [3], [4], [5]), ale ve vétsin¢ pfipadl zatazuji do vyucovani hry, se kterymi je
seznami jini ucitelé. Minimalné se objevovaly vlastni naméty. U velkého poctu namétt
uvadénych uciteli se nejednalo o didaktickou hru, ale o ¢innost, ktera je pro nékteré
zaky zajimavou. S oznaCenim hra se objevilo napiiklad vybarvovani ¢asti kruhu pfi
zavadeéni zlomku jako casti celku, stavéni komint (postav komin z deseti kostek), ale
1 bézné Cinnosti zakh (ucitel fekne Cislo, zdk fekne Cislo o 1 véEtsi). Deset nejcastéji
vyuzivanych typt ¢innosti ozna¢ovanych uciteli jako hry je uvedeno v tabulce 1.

Portadi Typ ¢innosti Absolutni Relativni
Cetnost cetnost
1. Tvoreni skupin a ftad podle pravidel (Na 31 8,75
molekuly, fazeni vagdnii apod.)
2. Stafety (Ticha posta, Telefonovéani, Hazeni mice 30 8,47
apod.)
3. Vybarvovani, spojovani bodii podle vysledku 28 7,91
4. Odpoveéd pohybem (vstavani, zvedani karet, 24 6,78
poskoky apod.)
5. Sifry (ptitazovani pismene k vysledku) 22 6,25
6. Bingo 20 5,65
7. Tvofteni prikladt podle hodu kostkou 19 5,37
8. Pocitani prikladii na rychlost 18 5,08
9. Pocetni kral, Mrazik 17 4,80
10. | Hledani ptikladt (Loveni ryb, losovani ptikladi 16 4,52
apod.)
Tabulka 1

Na dalSich mistech se umistilo domino, kfizovky, skladani obrazku s vyuzitim
vysledku prikladt a skladani obrazku z geometrickych tvarg.

Z uvedeného ptehledu lIze ve zkoumaném souboru vytusit nerovnomérné zastoupeni
her pouzivanych v aritmetice a geometrii. Do jisté miry je to zpiisobeno i rozdilnym
rozsahem aritmetického a geometrického uciva na 1. stupni, ktery se projevil pii
zvoleném zadani ukolu (...hry, které nejcastéji pouzivate...). Z geometrickych naméta
ucitelé uvadeli predevsim hry zalozené na poznavani geometrickych ttvart hmatem, na
uréovani teéles postupnym zjistovanim vlastnosti (ano — ne) a na skladani obrazka
z geometrickych tvart.

aritmetika 315 geometrie 39

89,0 % 11,0 %

Tabulka 2

Rada ugitelti spojuje pojem didaktickd hra se soutézi v hodiné matematiky. Pro
urcity typ zakli muze byt soutéz silné motiva¢nim faktorem. Zkusenosti vsak ukazuji, ze
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vyfazeni prvku soutézivosti vnasi do hry klid a umoziuje détem vice se soustfedit na
podstatu  matematického ukolu. Ve zkoumaném souboru tvorily hry soutézivého
charakteru vice nez polovinu analyzovanych her (Tabulka 3). VétSina soutézi byla
orientovana na jednotlivce, soutéze skupin se vyskytovaly méné (Tabulka 4). VétSinou
se jednalo o soutéze oddéleni ve tfid¢ typu ,,...zak beézi k tabuli, vypocitd piiklad, bézi
zpét, ztady vybiha dalsi zak...“. Rozhodujicim faktorem pii soutézich byl Ccas.
V analyzovaném souboru zcela chybély soutézivé Cinnosti, ve kterych by $lo o kvalitu
provedené prace bez ohledu na Cas.

Soutéz Organizace soutéze
ano ne jednotlivci skupiny
187 167 127 50

52,8% 47,2% 71,8 % 28,2 %

Tabulka 3 Tabulka 4

3. Organizace ¢innosti
Cilem analyzy bylo zjistit, jak ucitelé vyuzivaji u her zakladnich didaktickych
forem tak, aby dosahli zapojeni co nejvétsiho poctu zaki.

Forma Absolutni
Cetnost

hromadna cela tfida 189

skupinova dvojice 50
skupina vice nez 2 zaki 55

individudlni jeden zak 60

celkem 354

Tabulka 5

Z tabulky 5 je patrné, Ze ucitelé malo vyuzivaji her pro skupinovou praci. Prevazuji
hry pro celou tiidu, ve kterych nedochdzi k diferenciaci kol pro jednotlivé zéky. Do
her pro celou tfidu patii i Casto zafazované soutéze typu Pocetni kral, pfi kterych jsou
slabsi Zaci brzy vyfazovani a paradoxné si tak uc¢ivo procvicuji nejvice lepsi zaci. Navic
jsou slabsi Zaci stavéni do situace nevhodné z hlediska socialniho klimatu tiidy. Rada
uciteld se snazi uvedené riziko fesit zménou pravidel her.

4. Pouziti pomiicek a materiala

Pouziti pomucek Typ pomiicky a materialu
ano ne vyrobil zak | vyrobil ucitel zakoupeno
226 128 14 136 76
63,8 % 36,2 %
Tabulka 6 Tabulka 7

Pouziti pomucek v didaktickych hrach do jisté miry naznacuje, ze hra nebyla
zafazena do hodiny nahodile na zakladé¢ okamzité situace, ale Ze byla predem
pfipravena a zafazena cilené. Z tohoto pohledu je pfevaha her s vyuzitim pomicek
pozitivni (Tabulka 6). Zakoupenymi pomickami jsou mice, Svihadla, hraci kostky,
stavebnice, mezi pomuckami a materidly pripravenymi ucitelem pievazovaly
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nakopirované obrazky a pracovni listy. Ucitelé vSak ptipravuji i fadu dalSich materiala
(karty s obrazky, dominové karty riizného charakteru, lota, herni plany, obrazky na
magnetickou tabuli, karty s ptiklady a tlohami apod.). Upfednostiuji ty, které mohou
pouzit opakované. I pomiicky vyrobené zaky jsou vétSinou z papiru (penize, modely
téles, tabulky na zapisovani vysledkt apod.).

5. Zavér

Didakticka hra, ktera cilené pfispiva k rozvoji kompetenci zdka, je narocna na
ptipravu. Ucitel musi pfedem promyslet jeji obsah a pravidla, ur¢it misto hry ve
struktufe hodiny. Je tfeba stanovit cil hry, pfipravit materidly a pomicky, rozhodnout
odobé jejiho trvani, zabyvat se organizaci Cinnosti zakd, zplsobem seznameni
s pravidly a ukoncenim hry, formou hodnoceni.

Analyza souboru her nejcastéji pouzivanych uciteli a rozhovory s jednotlivymi
uciteli ukazaly, Ze naro¢nost celého procesu vede k volbé her jednoduchych na ptipravu
a na pomtcky. UcCitelé si pfedavaji osvédCené naméty a véfi, ze zafazovani her samo
o sob¢ aktivizuje zaky a vzbudi jejich zdjem o matematiku. Domnivam se, ze vétSina
her ve sledovaném souboru vede spise k uvolnéni klimatu ve tiid€ a k relaxaci zakt nez
k jejich aktivizaci ve vztahu k matematice. Radé zaki pomaha , matematiku piezit, ale
nevede kzajmu o podstatu predmétu. Neni tak vyuzito potencialu, ktery se
v didaktickych hrach bezesporu skryva. Proto se nase pracovisté bude problematikou
didaktickych her zabyvat i nadale, abychom pomohli zejména budoucim ucitelim
hledat a tvofit vhodné didaktické hry cilené na rozvoj konkrétnich kompetenci zakt
1. stupné zakladni Skoly.

Literatura

1. CANFIELD, J., HAROLD, H. C., HANCIL, J. Hry pro zlepSeni motivace
a sebepojeti Zakii : prirucka pro ucitele, vychovatele a rodice. 2. vyd.
Praha: Portal, 1997. 197 s. ISBN 80-7178-136-3.
2. GUNZBURGER, I, BERKANE, N., DENEUX, X., LATYK, O. Hrajeme si
a ucime se 1 : rozvoj schopnosti a osvojeni zakladnich dovednosti. 1.vyd. Praha:
Portal, 2006. 67 s. ISBN 80-7367-166-2.

3. KAROVA, V. Didaktické hry ve vyucovdani matematice v 1. - 4. rocniku zdkladni
a obecné §koly. Cast aritmeticka. 2.vyd. Plzen: Vydavatelstvi Zapadoceské
univerzity, 1998. 53 s. ISBN 80-7082-467-0.

4. KAROVA, V. Didaktické hry ve vyucovini matematice v 1. - 5. rocniku zdkladni
a obecné §koly. Cdst geometricka. 3.vyd. Plzen: Vydavatelstvi Zapadodeské
univerzity, 2004. 53 s. ISBN 80-7043-303-5.

5. KREJCOVA, E., VOLFOVA, M. Didaktické hry v matematice. 3. vyd. Hradec
Kralové: Gaudeamus, 2001. 120 s. ISBN 80-7041-423-5.

6. NELESOVSKA, A. Jak se déti uci hrou. 1.vyd. Praha : Grada Publishing, 2004. 115
s. ISBN 80-247-0815-9.

Kontaktni adresa

Doc. PaedDr. Jana Coufalova, CSc.

Katedra matematiky, Fakulta pedagogicka ZCU
Sedlackova 38, 306 14 Plzern

Telefon: +420 377 636 000

E-mail: coufalovi@kmt.zcu.cz

76



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGIGICA 2008 MATHEMATICA VI

OFFENE MATHEMATIKAUFGABEN IM
GRUNDSCHULUNTERRICHT

Peter DERINGER

Abstract

Kann man etwas ,,Rechnen®, wenn gar keine Zahlen vorhanden sind. Lehrer/innen'
sind sehr verunsichert, viele Kinder auch, wenn sie aber einmal begonnen haben ihrer
Fantasie freien Lauf zu lassen, dann sind sie gar nicht mehr zu bremsen und arbeiten mit
Begeisterung, oft mehr als von ihnen verlangt wird. Sie {iberschreiten mathematische
Grenzen und werden zu Entdeckern, so wie frither, als sie noch nicht in die Schule
gehen mussten.

Auch fiir Lehrer und Lehrerin geben diese spontanen Rechenleistungen interessante
Einblicke in die Leistungsfidhigkeit und das mathematische Verstindnis ihrer
Schiiler/innen - und es macht sogar SpaB.

OPEN TASKS IN MATHEMATICS AT PRIMERY SCHOOL

Abstract

Is it possible to “calculate” something, if there are no numbers. Teachers are very
insecure, many children also, but when they have started and there fantasy is fully
working, than you cannot stop them. They are working with enthusiasm, even more as
you aspect and they also leave there secure standards of thinking, to find out new things.
Comparable to the times, they had not to sit in school.

Also for teachers this spontaneously created activities give a view behind the
thinking of the children and of what they are willing to do - and they have also pleasure.

Ich wurde von der Idee offene Aufgaben zu stellen von Frau Prof. Dr. Renate
RASCH (Universitit Koblenz - Landau)® auf der GDM-Tagung’® in Dortmund
begeistert. Nicht nur fiir einen Sonderschullehrer, wie mich, sondern fiir jede/n
Lehrer/in bietet diese Form von Aufgaben eine Fiille von Vorteilen.

Alleine die Aufgabenstellung: “Nimm ein Blatt Papier und einen Bleistift und
rechne einfach was du willst®, beinhaltet ein Fiille von Chancen fiir die Lehrperson und
die Schiiler:

1) Dem Kind wird nichts vorgegeben, es darf tun was es will.

2) Es wird sicherlich mit Rechnungen beginnen, wo es sich ziemlich sicher ist,

dass es sie bewiltigen kann (Lernausgangsstandkontrolle)

3) Aus dieser Sicherheit heraus wird es auch Rechnungen versuchen, die es nicht

so gut kann.
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4) Es wird sich sogar auf ,,Neuland“ wagen, versuchen Rechnungen zu rechnen,
die es noch gar nicht gerechnet hat, es wird zum Entdecker und hat Spal3 am
entdecken.

5) Es wird Fehler machen und wer {iiber seine Grenzen hinausgeht, macht einfach
Fehler und das ist gut so !!!

Aber auch dem/der Lehrer/in kann eine solcher Art gestellte Aufgabe viel

Aufschluss iiber ihre Kinder geben:

1) Die ersten Rechnungen, die das Kind rechnet, sind sicher Aufgaben, die es
versteht (oder glaubt zu verstehen).

2) Die Lehrperson braucht nicht zu differenzieren, weil die Kinder differenzieren
selbst, indem sie den Zahlenraum und die Aufgaben wihlen, die ihnen
entgegenkommen.

3) Was sind meine Kinder im Stande, wenn sie tun diirfen was sie wollen.

4) Welche Fehler machen meine Kinder (und ganz wichtig ist Fehler zuzulassen und
nicht sofort auszubessern) und wie zeigen sie mir, was sie denken (und komme
selbst dahinter was sie sich denken oder muss/darf ich sie fragen, was sie sich
gedacht haben).

Meine Studierenden miissen (oft gegen den Widerstand ihrer Praxislehrer/innen)
offene Aufgaben (besonders ,,Rechne was du willst* in ihren Unterricht einbauen und
erleben sehr unterschiedliche Reaktionen von den Kindern. Zwei extreme Beispiele
mochte ich anfiihren:

1) Die Kinder sitzen starr da und wissen nicht was sie tun -L| _ BJ]

sollen, weil es hat ihnen ihr ganzes Schulleben noch keiner
gesagt, dass sie tun diirfen was sie wollen (iiberhaupt beim o
Rechnen). 5 1 1 ke 3

2) Der absolut schwéchste Schiiler (Adrian) in Mathematik
ruft spontan: ,,Super, darf ich auch Minusrechnungen ?} —_ }
machen ?“ (und er hat sie gemacht, siche Abb. 1) ‘0 R

ZF ' 4_‘_: S Bleiben wir gleich bei Adrian, es hitte @!d{r‘_l’:['%

niemand  geglaubt, dass er diese
Minusaufgaben bewiltigen kann. Er zeigt

g + g - '?[? uns aber auch ein zweites Phidnomen von Abb. 1

é Rechenanfiangern: Das Verdoppeln!

+ |;: 12 Fast alle Kinder beginnen bei spontanen Rechnungen mit

Verdoppelungen (Abb. 2). Das sollte uns besonders bei der

’er % D = QO Zehnertiberschreitung zu denken geben, weil fiir ein Kind ist
6 + 6 einfach 12 und es rechnet nicht so, wie wir es wollen:

Abb. 2 6+4=10/10+2=12.

Ein weiteres Phidnomen ist darin zu sehen, dass viele Kinder tiber ihr Wissen
hinausgehen und neue Dinge ausprobieren. Sie haben (bis sie in die Schule kommen
viele Dinge durch Versuch und Irrtum gelernt und Irrtum bedeutet, dass sie auch Fehler
machen diirfen und diese Fehler sind positiv, wenn man sie hinterfragt, warum sie
passiert sind. Letzteres ist eindeutig Aufgabe der Lehrperson. Dazu gidbe es auch
reichlich Material, aber das wiirde meinen Kurzaufsatz sprengen, ich mochte hier nur
einen typischen Fehler, der aus der Sicht des Kindes kein Fehler sein kann, anfiihren:
600 — 1 = 500. H. Rapatz hat gesagt, dass 80% der Schiilerfehler Denkfehler sind und
nur 20% Schlampigkeitsfehler (Konzentrationsfehler). Bei Denkfehlern hat das Kind ein
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logisches Konzept in seinem Denken und bei 500 — 1 = 600 ist es sehr gut erkennbar:
Jedes Kind zdhlt ... 3,4,5,6,7, 8, ...und solange ein Kind zihlend rechnet, dann ist
6 — 1 =15, weil es ja beim Zéhlen vor 6 kommt. Fast jedes Kind zahlt auch ... 300, 400,
500, 600, 700, 800, ..., es ist daher nur ,,kinderlogisch®, dass 600 — 1 = 500 ist.

Wichtig ist einfach, dass Fehler passieren, wenn man sich auf Neuland begibt und
aus Fehlern lernt man (ich wiirde auch nie mehr so nach Olmiitz fahren, wie ich das
beim ersten Mal bei meiner Teilnahme an diesem Kongress getan habe, aber
Kartenlesen ist keine so hohe Abstraktionsleistung, wie zum Beispiel zu verstehen,
warum mein Computer so funktioniert, wie er funktioniert. Beim Computer muss ich
des ofteren einen anderen Fragen, den optimalen Weg nach Olmiitz habe ich mir selbst
erarbeiten kdnnen.) Genauso ist es bei unseren Schiiler/innen, sie machen bei einer so
hohen Abstraktionsleistung wie Mathematik einfach Fehler und da Schiiler/innen selten
fragen, warum dieser Fehler passiert ist, haben sie eine/n Lehrer/in, die ihnen iiber die
Schulter schaut und freundschaftlich sagt: “Ja, da hast du dir sicher etwas gedacht, aber
leider ist das Falsche herausgekommen, versuche mir zu erkldren, was du dir gedacht
hast, dann kann ich dir vielleicht helfen.

Nachdem ich der festen Uberzeugung bin, dass man Mathematik nicht unterrichten
kann(wie so Vieles anderes auch, aber das ist nicht mein Thema), sondern, dass der
Lehrer/in nur ein Helfer sein kann, dass er/sie, dass vorhanden Wissen (und damit ich
weil}, was ein Kind weil}, muss ich wissen was sich ein Kind denkt - nicht, wie ich nach
Olmiitz komme, sondern wie ein Computer funktioniert, der ja nicht umsonst Rechner
heilt — hoffentlich auch auf tschechisch) erkennt und Hilfen anbietet, dass ein Kind ein
Ziel erreicht.

Die Hauptfaszination fiir mich waren aber Aufgaben, die keinerlei Zahlen enthalten,
wobei man aber sehr viel rechnen kann (und da hat die Kreativitit der Kinder, die der
Erwachsenen um Lichtjahre iiberholt).

Leider konnen sich sehr viele Erwachsene (Lehrer/innen) nicht mehr ins kindliche
Denken versetzen, ganz klar, wir konnen gehen, wer kann sich noch erinnern, wie es
war, als wir gehen lernten. Genauso ist es in der Mathematik, wir konnen rechnen bzw.
wir glauben es zu konnen und kein Mensch (Lehrer/in), kann sich mehr daran erinnern,
wie es war als es nicht so war. Da wir es nicht wissen sollten wir die ,,Fachleute*
fragen, die Kinder und die wiirden uns, falls wir sie fragen wiirden, sehr viel sagen
kdnnen.

Eine der Aufgaben, die uns viel Aufschluss geben konnte, war die Standardaufgabe,
die ich bei Frau Prof. Dr. Rasch kennen lernen durfte: ,,Auf einem Apfelbaum wachsen
Apfel. Der Wind blist, was passiert. Schreibe eine Rechnung auf und mache ein
Zeichnung.” Diese Aufgabe ist mittlerweile durch sehr viele Schulklassen von Wien
gegangen und ich mochte hier nur drei Beispiel bringen, eines welches vollkommen
logisch erscheint, eines welches man einem Kind aus der Sonderschule kaum zutraut,
und eines, dass interessanterweise vollkommen ident mit einem der vorgestelltem
Beispiele von Prof. Dr. Rasch ist (sogar die Zahlen stimmen {iberein).

Die Standardbeispiel lauten natiirlich: Auf dem Baum hiingen X Apfel, der Wind
blast und Y Apfel fliegen herunter (iiberraschenderweise sind das ca. 40% der
Aufgaben, alle anderen sind weit kreativer).

Jetzt zu der Aufgabe eines Sonderschulkindes: Es schreibt auf: 10+10+10=30 (die
Erklirung dazu ist: Ich habe 3x am Baum geschiittelt und es sind jedes Mal 10 Apfel
heruntergefallen = vereinfachte Darstellung der Multiplikation), dann schreibt sie auf:
10-1=9, 9-1=8 ..... 1-1= 0 (die Erkldrung dazu ist: Wenn ich jeden Tag einen Apfel
esse, kann ich 10 Tage essen = vereinfachte Darstellung der Division). Mit der Tatsache
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konfrontiert, dass ja 3x10 Apfel heruntergefallen sind, schaut sie mich vollkommen
entgeistert an und sagt: “Die 20 Apfel liegen jetzt schon 10 Tage in der Wiese, glaubst
du wirklich, das man die noch essen kann.*

Zum Abschluss noch die Aufgabe, die mit der Aufgabe, die von Prof. Dr. Renate
Rasch vorgestellt, fast ident ist (Abb. 3):

Die Aufgabe heiBit: 12 — 3 = 9, einfach sagen sie, dass Kind erklért aber, 12 Apfel
sind heruntergefallen und es verschwinden 3 (also
nicht die Tatsache, dass Apfel herunterfallen ist fiir
das Kind wichtig, sondern was nachher passiert).
Dazu ist die Zeichnung hilfreich. Also nicht die
Tatsache, dass 12 Apfel herunterfallen ist wichtig,
sondern, dass sich die Végel 3 Apfel wegnehmen.

Was uns offene Aufgaben zeigen ist
Folgendes: Kinder sind noch in der Fantasie
verhaftet, fiir sie ist die abstrakte Rechnung noch ; e
nicht so weit von ihrem Denken abgehoben, als b
Erwachsenen (Lehrer/irmen) denk?n. Und igh Abb. 3 [M) 4 ',._ Qe
glaube, dass Lehrer/innen gut daran titen, wenn sie '
sich sehr schnell von ihrem Erwachsenendenken 16sen wiirden und endlich wieder
kindlich denken lernen wiirden. Dabei kénnen wir nur von den Kindern lernen (oder
wer kann sich noch erinnern, wie es war als er noch nicht rechnen konnte, ich glaube
niemand, deswegen brauchen wir die Kinder, damit wir es wieder verstehen konnen,
wie es war, als wir noch nicht wussten was 7 bedeutet hat).
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

HEURISTICKE PRINCIPY PRI RESENI PROBLEMOVYCH ULOH
NA 1. STUPNI ZS

Radka DOFKOVA

Abstrakt

Prispévek uvadi zékladni heuristické principy a jejich aplikace na feSeni
problémovych uloh pii vyuce matematiky na 1. stupni ZS. Upozoriiuje na prednosti,
které metoda objevovani poskytuje a na jeji pozitivni vliv na rozvoj divergentniho
mysleni zakd. Heuristické postupy jsou nazorné prezentovany na problémové tloze
o trojuhelnikovych Cislech.

HEURISTIC PRINCIPLES AND THEIR APPLICATION ON SOLVING
PROBLEMS AT PRIMARY SCHOOL TEACHING

Abstract

The article shows the basic heuristic principles and their application on solving
problem exercises at mathematics education at primary school. It present the
advantages, which method of discovering provides and its influence on development of
pupils divergent thinking. Heuristic principles are clearly present on problem about
triangular numbers.

1. Uvod

., Vzrusujici objevitelska cinnost zacala formovat psychiku clovéka tak, ze v ni samé
se zakorenila touha po silnych intelektudalnich zaZitcich, které clovéku poskytuje
odhalovani matematickych zakonitosti. Tato skutecnost napomdhd péstovani lasky
k matematice.” (Hejny, M., Kurina, F., 2001 , s. 105).

Diiraz na chapani skolské matematiky jako na vyuku matematickych Cinnosti nez
jako na seznamovani zakli s matematickymi teoriemi se dostal do popiedi v souvislosti
s rozsahlou reformou systému kurikularnich dokumentt. Dosud si méli Zaci v hodinach
matematiky v prub&hu zékladni Skolni dochazky osvojit pfedepsany vzdélavaci obsah,
predstavujici odborné vybranou sumu podstatnych matematickych informaci, ¢innosti
a hodnot.

V soucasném kurikulu by osvojovani konkrétniho vzdélavaciho obsahu nemélo byt
apriori pojimano jako hlavni cil vzdélavani, nybrz spise jen jako cil dil¢i, ktery je v prvé
fad¢ prostiedek k dosazeni obecnéjSiho hlavniho cile vzdélavani. Tento novy hlavni cil
pak predstavuji jisté obecné predpoklady kazdého cClena spolecnosti pro vyuzivani
konkrétnich vysledkti svého vzdélavani k praktickému jednani v rGznych situacich.
Nedochazi zde ke snizovani vyznamu konkrétniho vzdélavaciho obsahu, ale k presunu
ohniska zajmu k néemu, co stoji nad nim.
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2. Heuristické strategie

Objevovani a aplikace odpovidajicich strategii feSeni v jinych situacich nez jsou
hodiny matematiky by méla poskytnout zdkim zejména radost z toho, Ze pomoci
znalosti ziskanych v hodinach matematiky se jim podaii vyfeSit problémy, pred které
jsou staveni v kazdodennim zivoté. Nejmladsi Zaci ptichazi do Skoly s mnoha otdzkami
,,Pro¢?* a s obdivuhodnou touhou dostat na vSechny tyto otazky odpovédi. Avsak pii
pouziti nevhodné vyucovaci metody, napf. pii pouhé transmisi poznatkl, se Zaci Cisté
matematice stale vice vzdaluji.

Je velmi dulezité, aby zaci byli pfesvédCeni o tom, ze Skolskda matematika je
potfebna pro jejich budouci Zivot. Ospravedliiovani vyuky matematiky museli ucitelé
v historii vzdy provadét a je paradoxem, ze ho musi provadét i v dneSni dobé, kdy uz
matematika pronikla témeéf do vSech oblasti bézného Zivota.

Domnivam se, ze jednou z nejucinnéjSich metod k uplatiiovani uvedenych principti
je metoda objevu (heuristika), kterda vychazi z presvédceni, Ze zaci budou matematice
lépe rozumét, kdyz budou vidét, jak se matematika tvoii a kdyz si toto vytvareni
na odpovidajici urovni sami vyzkouseji.

Za zakladatele heuristiky je povaZzovan mad’arsky matematiky George Polya, ktery
ve svém dile ,,How to solve it?, shrnul jeji zakladni zasady, které maji stéZejni vyznam
pro vyu¢ovani matematiky. Rika, ze efektivni vyu¢ovaci hodina musi byt postavena na:

= aktivité Zaka, kdy si zak sam vybird naro¢nost uloh i jejich pocet tak, aby

neustale pracoval na hranici svych moznosti po celou ucebni dobu,

= vnitini motivaci zaka, protoze zak by mél byt zainteresovany v tom, co déla,

= postupnych krocich heuristiky, ve kterych zakovi ukazujeme plan, podle

kterého by mél postupovat (Polya, 1985).

Dnes heuristika predstavuje ve svéte ,, vyznamny zpiisob zefektivnéni a modernizace
vychovnévzdeélavaciho procesu. Uceni se pomoci tvorivého reSeni problémii, stejné jako
vyucovani touto metodou a strategii, predstavuje vrchol v jednotlivych druzich
a zplisobech vyucovani a uceni. *“ (Zelina, 1990, s. 66).

V nasledujici Casti si aplikaci jednotlivych fazi heuristiké metody budeme stru¢né
prezentovat na zavedeni pojmu trojihelnikova ¢isla. Omezime se pouze na zavedeni
tohoto pojmu v hodindch matematiky na 1. stupni ZS, i kdyZ se v tento problém da
rozgifit az do hodin matematiky 7akd 2. a 3. stupné ZS (Kopka, 1999). Pfi feseni se
budeme opirat o snadno zapamatovatelny metodicky navod pro jednotlivé heuristické
kroky, jimz je akronym DITOR, ktery podle Polyovych zasad vytvoftil Zelina (1990):
Definice problému, Informace o problému, Tvorba feSeni, Ohodnoceni feSeni, Realizace
feSeni v praxi.

3. Trojuhelnikova cisla
Problém: Vyzkoumejte, ktera cisla nazyvame trojuhelnikova a dopliite misto

otazniku paté trojuhelnikové cislo v tabulce:

1 2 3 4 5

1 3 6 10 ?

I kdyz jde o problematiku, kterd se svym nazvem téméf motivuje sama, muze
ucitel na avod uvést, Ze se jedna o typ Cisel, mezi které patii také Cisla Ctvercova,
obdélnikova, apod. (tzv. figuralni Cisla) a Ze je zkoumali jiz matematikové v antickém
Recku (Fulier, J., Sedivy, O., 2001).

Nyni méme za sebou prvni dvé faze heuristickych kroka feseni a dostavame se
do faze tvorby feseni. Ta by méla probihat tak, ze ucitel inspiruje zaky k samostatnému
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hledani feSeni a nasledné jim uda smér zkoumani: ,,Pro¢ si myslite, ze se témto ¢islim
tika trojuhelnikova?*

Zaci by méli sami odhadnout, Ze tento nazev souvisi s jejich vizualni podobou tvaru
trojuhelniku. Pokud bychom nyni nechali zaky, aby si nakreslili trojihelniky do sesitd a
podle nich urcili potfebny algoritmus, dostali bychom jist¢ velké mnozstvi riiznych
trojuhelnikl (obecné, rovnostranné, pravothlé), z nichz by zaci pozadovanou odpoved’
objevovali jen velmi tézko. Muzeme proto zvolit ndzornéjsi zptisob: dame zakim 15
shodnych kostek (krychlicek) a fekneme jim, Ze maji nyni vSe, co potiebuji, aby
odpovédeéli na dany problém a znovu jim pfipomeneme, Ze jde o Cisla trojuhelnikova
(zdtiraznime souvislost s jejich vizualni podobou).

V zavislosti na schopnostech zakti by méli dfive ¢i pozdé&ji pfijit na to, Ze
z kosti¢ek musi udélat ,,schodisté”, kde jedna kosti¢ka ptedstavuje prvni schod, dvé
kosticky na sebou predstavuji druhy schod, tii nad sebou tfeti schod, atd. Spoditaji-li
zaci vSechny pouzité kosticky vzdy po dokonéeni daného schodu, dostanou
trojuhelnikova ¢isla (mohou porovnat s tabulkou) a spravné dosadi misto otazniku ¢islo
15 (viz obr.1).

* *

* * *

* * * *

* * * * *

Obr. 1: Trojuhelnikova Cisla

Je ztejmé, Ze postup feseni uvedeného problému a jeho ptipadna prezentace zakiim
zde neni z metodického hlediska podana zcela vycerpavajicim zpisobem. Mym cilem
vsak bylo ukéazat, jakou formou je mozné zafazovat heuristické principy do béznych
hodin matematiky, abychom bylo mozné zaky nechat prozit radost z objevovani a
poskytnout jim odpovéd’ na jejich otazky, které v nich sami vhodnym zplsobem
probudime (,,Je mozné, aby cislo bylo trojuhelnikové? apod.) Pravé formulaci
podobnych otazek vychazejicich z konstruktivistického pfistupu ke vzdélavani
a specifikaci konkrétnich didaktickych postupt jsem, ve prospéch zminovaného cile,
vypustila.

4. Zavér

Vyucovani, které neaktualizuje potfeby poznavani, vede ve vétsiné piipadd k nudé
a nezajmu. Jestlize ma vSak zak tesit problém, musi divergentnim myslenim nejprve
odhalovat chybéjici fakta a hledat cestu, jak je ziskat, nebot’ pfedmétem ukonu je
neznamé a cilem je jeho odhaleni.

Chapat feseni problému ve Skole jako uméni heuristiky je velmi slibné, ale zarovein
nesmirné¢ problematické. Je ziejmé, ze chceme-li rozvijet zakovo mysleni pomoci
heuristickych strategii jako jsou napf. analogie, zobecnéni nebo ilustrace, nesmime
pospichat a potfebujeme proto dostatek casu. Pii probirani matematiky neni vSak
bohuzel nikdy casu nazbyt. Proto musi ucitel, ktery stoji v centru vyuky, k rozvoji
heuristického uméni pouzivat cilené zvolené problémy. Jen on muze zodpovédné
odhadnout, jaké problémy C¢i situace pro zaky zvolit, aby méli radost z objevovani
a jakou pomoc jim pii feSeni poskytnout.
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PROC NAS ZAJIMAJI POSTOJE POPULACE K MATEMATICE

Jindfiska EBEROVA , Anna STOPENOVA

Abstrakt
Postaveni matematiky ve spolecnosti. Dotaznikové Setfeni postoji  zakt zakladni
Skoly a studentti oboru U¢itelstvi pro 1. stupen zakladnich skol k matematice.

WHY WE ARE INTERESTED IN POPULATION’S ATTITUDES
TOWARDS MATHEMATICS

Abstract
Position of mathematics in socienty. Pupils” and primary education
students attitudes towards mathematics finding by questionnaires.

1. Uvod

Témer vSichni lidé na celém svéte se s matematikou pravidelné setkavaji, mnohdy
aniz by si to uvédomovali. Vyuzivané elementy matematiky berou jako samoziejmost,
jako spoustu dalSich véci. V zivoté kazdého jedince ma matematika své misto, ale
u kazdého jedince hraje jinou ulohu a kazdy vidi matematiku jinyma oc¢ima, mé na ni
jiné vzpominky ze $koly, které ovliviiuji jeho ndzor na ni.

Cilem vyucovaciho pfedmétu Matematika na vSech stupnich skol je vybavit zaky
znalostmi a dovednostmi, které pak vyuziji v urcitych Zivotnich situacich. Kromé téchto
kognitivnich a psychomotorickych cilti jsou dulezité v procesu uceni i afektivni cile. Ty
se tykaji rozvoje hodnot, pocitli, ndzort, zajmi, moralnich a jinych postoji. Oba tyto
cile jsou ve vyuCovani rovnocenné. Zatim co plnéni cill kognitivnich
a psychomotorickych lze hodnotit pomoci zkouseni, dosahovani afektivnich cilii ucitel
zpravidla nehodnoti.

Konkrétnim afektivnim cilem by mélo byt vytvafeni pozitivniho vztahu zaka ke
studiu a tim i ke studiu matematiky a pozdé&ji 1 obord, které uzce souvisi s matematikou.

Matematika byva oznacovana jako kralovna véd. Zaroven se da fici, Ze vzbuzuje
u vétsiny lidi spiSe obavy, nékdy mozna uctu a obdiv. Ve spoleCnosti se v soucasné
dobé klade diraz ve vzd€lanosti na cizi jazyky (zejména anglicky), historii, uméni a jiné
veédy, ale téméf vyjimecné na matematiku. Stale jesté lidem byva podsouvana myslenka,
ze k dobrému toénu patii, nerozuméet matematice. Nékteré soucasné celebrity, které jsou
idolem pro mladez, vrozhovoru pro media se chvali svym negativnim vztahem
k matematice.

Matematiku spolecnost zatazuje, k jeji Skod¢€, pouze k védam technickym, které se
vzdélanosti nesouvisi. Sir§i vefejnost se vieobecnym vzdélanim ma zkuSenosti
s matematikou jen takové, které souvisi pouze s pocitdnim matematickych piikladd,
které jsou umele vytvofeny a nesouvisi se zivotem. Obvykle tato verejnost nedospéla
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k feSeni vlastnich problémli matematiky, neméla pfilezitost poznat, jak se tvoii nové
pojmy a tim i celd nova odvétvi matematiky. V matematice vsak nejde jen o pocitani,
ale fesi se problémy daleko hlubsi. Kazdy ¢lovek, i kdyz si to neuvédomuje, vyuziva
vysledkll prace matematikd. Matematika se uplatituje v technice, ale i v dalSich oborech
jako je lékafstvi, biologie, hospodarstvi, ve fyzice, v chemii a dalSich ptibuznych
oborech.

2. Poznamky k historii matematiky

Matematiku mizeme povazovat za jednu z nejstarSich véd, kterd je soucasti
lidské kultury a civilizace vibec. Poznatky matematiky patfi ke kulturnimu dédictvi
lidstva. VSichni velci myslitelé byli stejné velci matematici jako filosofové, napi.
Descartes, Leibniz aj.

Zakladni impuls k rozvoji matematiky vychazi zpravidla z praxe, ktera je téz
zdrojem podnétl pro dal$i rozvoj vzniklych disciplin. Pokud nové vznikla disciplina
ziska logickou strukturu, vyviji se pak uz sama, vytyCuje si vlastni problémy, které se
snazi fesit.

Matematika je véda, ktera provazi spolec¢nost od samého pocatku. Elementarni
poznatky z matematickych disciplin, jako je aritmetika a geometrie, se objevily uz na
samém zacatku kulturniho vyvoje lidstva. I kdyz lidstvo umélo svych zkuSenosti
vyuzivat daleko dfive nez bylo schopno je usporadat a vytvorit z nich védni obor.
ZjednoduSené¢ muzeme fici, ze se pocitalo, i kdyZ primitivné, odjakziva. Rovnéz
prostorové utvary byly studovany jiz davno pted nasim letopoctem.

Na d¢&jinach matematiky mizeme sledovat cely kulturni vyvoj lidstva.
Matematika prochazela a prochazi rychlym a slozitym vyvojem. Zasoba matematickych
poznatkl se stale rozristd. Je to disledek jednak autonomniho rozvoje matematiky,
jednak potfebou piirodnich véd, techniky, vypocetni techniky, lékafstvi a v soucasné
dobé i potfebami obort spolecenskych véd. Matematika je bohata a ziva soucast lidské
kultury. Mnohdy si ani nepfipoustime, jak hluboko matematika pronikd do vétSiny
oblasti kazdodenniho zivota celé spolecnosti. Matematika hraje dulezitou roli
v odhalovani novych zakonitosti jak v ptirodé, tak i ve spole¢nosti.

3. Matematika ve Skole

V posledni dob& dochazi k hlasitym utoktim na Skolskou matematiku a k pokustim
o vytésnéni tohoto pfedmétu na okraj vzdélavani. Pfi¢inou tohoto jevu jsou osobni
negativni zkusenosti lidi z vyucovacich hodin matematiky. Ty se pfedavaji na déti, které
mozna uz predem zaujimaji k matematice negativni postoj. Mezi vefejnosti existuji
nazory, ze Skolni pfedmét matematika oslabuje intelektualni sebevédomi vétsiny zaku
abuduje jejich komplex ménécennosti. Predmét Matematika tim nepfispiva
k motivovani zaka k u€eni a snizuje kvalitu celého vyucovaciho procesu. Pricinu téchto
nazorQ lze vidét ve zplsobu vyucovani, které je zaméteno predevsim na vykon zaka
nebo studenta.

Vétsina studentd, i budoucich uciteld matematiky, chape matematiku jako pouhy
soubor poznatkd, které je tieba néjakym zplisobem vstiebat a pak reprodukovat

vvvvvv

,zakovské™“ zkuSenosti studentd z hodin $kolské matematiky. Po ,,uspé&Sném* Zakovi
bylo pozadovéano, aby ve vhodném okamziku predvedl své poctarské dovednosti
a hlavnim cilem tedy byl vysledek feseni ptikladu, v lepSim piipadé pak reprodukce co
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nejvétsiho mnozstvi dat a informaci. Takova piedstava o matematice je vSak zcela
chybna.

4. Vztahy k matematice

Pro vétSinu populace se strach z matematiky traduje. Odstranéni averze vuci
matematice nebo dokonce strachu z matematiky vidime v zajimavém a pfitazlivém
pedagogickém pristupu uciteld. Tento pfedmét by se mél zaradit mezi oblibené
predméty zejména u studentl, budoucich uciteli matematiky, nebot’ ucitel sam musi
mit kladny vztah k tomuto pfedmétu. Vyznam matematiky nelze tedy vidét jen v izkém
prakticizmu. Podstatou by mél byt presny rozbor vsech okolnosti, které se v feSené
uloze nebo problému vyskytuji. Pro ucitele je dulezité, aby pii vysvéetlovani
problematiky zakiim nic nezanedbal, nebot partie uciva na sebe Uzce navazuji.
V opacném pripad¢€ se ztraceji souvislosti a zZaci se u¢i bez hlubsiho pochopeni véci jen
zpaméti reprodukovat. Pro matematiku je dilezity specificky zplsob mysleni, jehoz
podstatnym znakem je hlavn¢ zobectiovani, abstrakce a srovnavani.

Vysledky naseho Setfeni jsou dokladem vztahu déti a studentti k matematice.
Studenti vypliovali dotaznik podle vlastnich zkuSenosti s pfedmétem Matematika
a osobniho vztahu k tomuto pfedmétu. Navratnost dotazniku byla 96%. Nckteré
odpovédi jsme zpracovali do tabulek a u nékterych polozek uvadime slovni vyjadieni
zajimavych postiehti k danému predmétu.

4.1 Metody

Setfeni jsme provedli suzitim standardni metody pedagogického vyzkumu.
Sestavili jsme dotaznik pro dvé skupiny zkoumanych respondentd. Kazda skupina méla
jiny dotaznik.

e Jednu skupinu tvofilo 18 déti 5. roéniku pIn& organizované ZS a 16 déti 3.

ro¢niku zakladni Skoly malotfidni.

e Druhou skupinu tvotilo 67 studentd posledniho ro¢niku Pedagogické fakulty
Univerzity Palackého oboru Ucitelstvi 1. stupné zakladni Skoly.

4.2 Vysledky
V nésledujicich dvou tabulkach jsou v procentech uvedeny odpovédi déti na
dotaznikové polozky.

Tabulka 1 Odpovédi zakii v procentech, vyjadrujici své postoje k matematice na
malotridni skole [Staiikova, 2005].

Odpovédi v %

1 2 3 4 N
Bavi m¢ 51 14 14 14 0
Jde mi 29 43 28 0 0 0
Dobfie se mi premysli 37 14 28 7 14 0
Bavi mé priklady, u kterych musim
premyslet 22 57 7 14 0 0
Ve skole v§emu porozumim 43 7 36 7 0 7

Legenda: 1 - vzdy ano, 2 — skoro pofad ano, 3 —nékdy ano, 4 — malokdy ano,
5 —nikdy ano, N — neodpovédéli

87



Tabulka 2 Odpovédi zakii v procentech, vyjadiujici své postoje k matematice
na ZS Milady Horakové [Stankova, 2005].

Odpovédiv %

1 2 3 4 5 N
Bavi me¢ 31 26 32 11 0 0
Jde mi 16 42 42 0 0
Dobie se mi premysli 38 26 26 5 5 0
Bavi mé priklady, u kterych musim
premyslet 26 16 42 11 5 0
Ve skole v§emu porozumim 25 32 32 11 0 0

Legenda: 1—vzdy ano, 2 — skoro potad ano, 3 —nékdy ano, 4 — malokdy ano,
5— nikdy ano, N — neodpovédeli

Srovnani odpovédi déti z obou typi Skol nevykazuje diametralni rozdily.VétSina
z dotazovanych ma spiSe kladny vztah k pfedmétu matematika. I kdyz sebekriticky
ptiznavaji, ze mysleni v matematice jim spiSe nejde. Zarazejici je vysoké procento déti,
které priznavaji, ze malo kdy rozumi probirané problematice a tomu odpovida
i procento déti, které matematika nebavi.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky dotaznikového Setfeni, které
probéhlo na PdF UP. Hodnoceni znamkou 1-5 odpovida klasifika¢ni stupnici.

Tabulka 3 Odpovédi studentii v procentech, vyjadrujici postoje k matematice

Odpovédi v %
1 2 3 4 5 N
1. Oznamkujte Vas vztah k
matematice 12 33 31 12 12 0
2. Sebehodnoceni matematickych
znalosti 9 36 39 12 4 0
3. Ohodnot'te znamkou dilezitost
matematiky v zivoté ¢lovéka 15 48 36 0 1 0

Zarazejici je skuteCnost, ze skoro jedna ctvrtina respondentl, jak je vidét
z tabulky ¢.3, nema kladny vztah k matematice. Sviij vztah k tomuto predmétu znamkuji
4 a 5. Mira sebehodnoceni znalosti studentl z matematiky odpovida Gaussové kfivce.
Témér vsichni jsou si vSak védomi vyznamu matematiky pro Zivot.

Tabulka 4 Odpovédi studentii v procentech na otizku ,, Co je pro mne matematika ? *

MoZnosti Odpovédi v %
1. Védni obor 67
. Uci logicky myslet 13
3. Pocetni priklady, ulohy, 21
vzéjemné vztahy
4. Té&zkosti, stres, dés 10
5. Skolni pfedmét 24
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Filosofie

Zabava, radost

Vse kolem nas

DX
(O |W|—

Nevyplnéno

Tato dotaznikova polozka byla oteviena, studenti odpovédi tvotili. Jak je vidét
z tabulky ¢.4 vétSina studentil napsala Ze matematika je védni obor, tj. 67%. Zabavu a
radost pfedstavuje matematika pro 3% respondenti. Pro 10% student matematika
znamena tézkosti, stres, dokonce napsali matematika je,,dés®.
Uvadime néktera dopliujici studentska vyjadreni:

o nékdy uplné nudna a zbytecna, jindy zajimava a uzitecna véda,

o setkavame se sni vSude, je prosté nevyhnutelna jako smrt,

o dulezita vedni disciplina, ktera rozviji u clovéka nejen predstavivost a
mySlenkové operace, zejména trpélivost az témér ,,svatost™ v prekondvani
sam sebe,

e véda, jez v mnohém clovéka presahuje,

e zaliba, konicek, hriiza a des,

e horor.

Na otazku ,,Co Vam matematika dala pro zivot?“ respondenti odpovidali rizn¢ a
nékteré odpoveédi uvadime. Témer 50% respondentd napsalo, ze matematika je naucila
logicky myslet (n&ktefi z nich uvedli snad alespoii logicky myslet). Skala odpovédi na
tuto otazku byla rozmanita a nékteré zajimavé nazory uvadime:
e otevirela mi obzory a uvédomeéni si, co zahrnuje,
trpélivost a disciplinovanost pri jejim studiu,
zdakladni informace,
naucila pocitat,
rozvinula mi mysleni,
dobré ucitele,
moznost vysvétlovat druhym a citit se potiebna pro spoluzaiky,
radost z pochopeni a vyreseni, nékdy vsak zklamani,
prekonavat prekazky,
pevnéjsi nervy, které potiebuji ja i miyj ucitel,
radovat se z uspéchu spoluzaki, kterym jsem problematiku vysvetlila,
zabavu,
pocit uspéchu,
radost z pochopeni,
pochopila jsem, Ze vedle védomosti je dulezity kladny vztah k pozndavanému,
diky za vsechny hodiny M na PdF.
diky matematice jsem lepsi clovék.

Odpovédi na otazku ,, V pfedmétu Matematika se mi nejvice libilo ...“ studenti
odpovidali rizné, vybrali jsme nejcastéjsi odpoveédi:
e numerické vypocty,
zajimavosti a prakticka vyuzitelnost,
ucebnice, uditel,
vtipné hodiny matematiky,
nazorné pomicky,
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e hry,

e vlastni Gspéch.
Odpoveédi na otazku ,, V pfedmétu Matematika se mi nejméné libilo ... studenti
odpovidali rizné, vybrali jsme nejcastéjsi odpovedi:

e mnoho nezazivnych piikladd,

e stereotyp,

e testy, systém provétovani,

e Spatny vyklad nového uciva.

4. Zavér

Ziskané odpovédi ukazuji, ze zaci 1. stupné zakladni Skoly maji kladny vztah
k matematice. Kladny vztah se narusuje s dalsi Skolni dochazkou a byva nahrazen spise
opaénym vztahem. Castou pfi¢inou je, Ze studenti si uvédomuji své nedostatky
v matematickém vzd¢lani, které se promitnou do negativniho vztahu. Tyto skutecnosti
se pak promitaji do velkého nezdjmu o studium nejen matematiky, ale i o ptirodovédné
pfedméty, které se bez matematiky neobejdou. Disledkem pak je skutecnost, Ze se
nenaplnuji na fakultach obory, které jsou spolu s matematikou. Studenti, ktefi se ptihlasi
na obory s matematikou pak nestuduji s uspéchem, nebot se piihlasili na tento obor jen
proto, Ze se nedostali na svilj vysnény obor.

Ucitel ve skole se snazi napliiovat vzdélavaci cile a zd4 se, Ze opomiji cile
afektivni. M¢l by na zéky pusobit tak, aby se také ménily jejich postoje k matematice.
Zména postoji vyzaduje Cas a trpélivost, zejména proto, ze bychom chtéli zménit
hluboce a dlouhodobé zakofenéné nazory na matematiku. Nesta¢i pouze uvadét
argumenty o dilezitosti matematiky. Musime puasobit na zakovy city, aby ziskali
prilezitost zkoumat dulezitost matematiky z hlediska vlastnich hodnot a vlastniho
presvédceni.

Ukazuje se, Ze nazory i vztah studentli k matematice je velmi pestry. Odpovedi
nevycerpavaji charakter matematiky Gpln¢. Timto ¢lankem jsme chtéli ukézat nejen jak
vidi matematiku Zaci, ale i studenti, budouci ucitelé primarni skoly, ktefi matematiku
budou ucit denné¢ a méli by détem ukazovat krasu matematiky a budovat pozitivni
vztah k tomuto pfedmétu.

Uloha u¢itele ve vyudovani mé i dnes své opodstatnéni. Musi, ale nabyvat nové
podoby. Vedle plnéni vzdélavacich cili uditel vede zaky k vytvoreni kladnych
afektivnich ciltl.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

MOZNOSTI ROZVIJANIA MATEMATICKEJ GRAMOTNOSTI
STUDENTOV PREDSKOLSKEJ A ELEMENTARNEJ
PEDAGOGIKY

Cubica GEROVA, Pavel KLENOVCAN

Abstrakt

Prispevok poukazuje na moznost vyuzitia dopliujuceho elektronického kurzu
pre $tudentov - budicich ugitelov v MS a na 1. stupni ZS v predmete Matematicka
gramotnost’. Zaobera sa blokom prémiovych tloh, orientovanych na rieSenie realnych
situacii. Ulohy st charakterizované z hladiska rozvijanych kompetencii a Grovni
matematickej gramotnosti a Bloomovej taxonomie vzdelavacich cielov.

POSSIBILITIES OF MATHEMATICAL LITERACY EDUCATION AND
STUDENTS OF PRE-SCHOOL AND ELEMENTARY PEDAGOGY

Abstract

This article is dealing with possibility to show using of electronical course in
subject Mathematical literacy for students - next teachers at kindergartens and
elementary schools. It is dealing with group of bonus problems focussed on solving of
real situations. The problems are judged from view of developing competencies and
levels of mathematical literacy and Bloom’s taxonomy of educational aims.

1. Uvod

Prispevok vyuziva naSe skiisenosti, ktoré sme ziskali v priebehu rokov 2004 - 2007.
Zaoberali sme sa uroviiou niektorych osvojenych didaktickych kompetencii Studentov,
buducich ugitelov na 1. stupni ZS. Ich uplatnenie je potrebné pri rie$eni matematickych
uloh, a to Standardnych i neStandardnych. Sledovali sme niektoré kompetencie
Studentov tak, ako ich opisuje medzinarodna studia PISA. Pozornost’ sme zamerali aj na
kompetencie Studentov spojené s vysSimi kognitivnymi ciel'mi Bloomovej taxonémie,
najmé na schopnosti aplikovat,, analyzovat’, hodnotit’ a tvorit. Na zaklade zistenych
faktov a zmeny S$tudijného programu pre ucitel'stvo 1. stupna na naSej pedagogickej
fakulte sme sa pokusili do ich pripravy zahrnit (zatial dobrovolne) dopliujuci
elektronicky kurz v predmete Logika (Gerova, Klenovéan, 2007).

Studijny program odboru Predskolska a elementarna pedagogika na PF v Banskej
Bystrici prebieha neustdlymi zmenami. Bolo tomu tak aj v Skolskom roku 2006/7
a d’alSie sa pripravuju pre nasledujice obdobie. Vzhl'adom na stale sa znizujuci pocet
hodin matematickej pripravy buducich ucitel'ov je potrebné zvazovat d’al§ie moznosti,
aby neklesala tiroven ich pripravenosti pre prax. Znizeny rozsah vyucby moze byt
Ciastocne kompenzovany dopliujucimi elektronickymi kurzami. Ich efektivne
vyuzivanie si vSak vyzaduje premyslent a dokladn pripravu dokumentov, ktora je
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pre ucitela casovo naro¢na. Prvé kroky sme urobili v predmete Matematicka
gramotnost’. Vytvoreny vzdelavaci program v systéme Moodle zaroven poukazal aj na
(ne)zéujem Studentov o tato formu a jej (ne)akceptaciu. Zdoraziiujeme, ze ucitel’ ako
osobnost’ je pri vyucbe nezastupitelny i v dobe elektronickych zdrojov vyucby a tieto
zdroje nemdzu nahradzovat’ ale len dopiiiat’ a podporovat’ tradiéné i moderné metody
a formy vyucovania. NaSu formu vyucovania oznacujeme ako ,,blended learning® -
zmieSané vyucovanie, kombindciu tradicného a elektronického vzdelavania.

2. Blended learning

V skolskom roku 2006/7 sme sledovali moznost’ ovplyvnit' uroveil matematicke;
gramotnosti Studentov v 1. rocniku odboru Predskolska a elementarna pedagogika.
Vyuzili sme k tomu kontaktni vyucCbu v predmete Matematicka gramotnost’
a dopliujuci elektronicky kurz. V tomto prispevku popiSeme pracu s e-kurzom.

Ciel’om bolo podporit’ rozvoj
a) matematickej gramotnosti Studentov,
b) pocitatovej gramotnosti (LMS Moodle),
¢) komunika¢nych kompetencii.

Struktiru dopliujiceho elektronického kurzu sme zatial' zachovali v povodne;
podobe, teda:
zakladné informacie; prednasky; ucebné texty, ulohy na samostatnu pracu, vysledky,
vyskusajte sa; prémiové ulohy, bodové hodnotenie; zaujimavosti.

Zmenu sme uskutocnili v polozke prémiovych uloh. ZvySili sme ich pocet
a upravili ich zameranie.

Prémiovy blok:

Vypracovanie prémiovych uloh bolo dobrovolné. Ich rieSenia boli prejavom
zdujmu $tudentov o predmet. Ulohy boli pontiknuté v dvoch skupinach A (pocet 10),
B (10). Boli zverejiované priebezne pocCas semestra, a to stcasne kazdy tyzden po
jednej zoboch skupin. Skupina A uzSie suvisela so stanovenym obsahom uciva
preberanym pocas semestra. Skupina B bola zamerana na pouzitie matematiky ako
nastroja na rieSenie uloh z pohladu realnych situacii. Studentom postadovali k rieseniu
uloh matematické poznatky a zrucnosti absolventa zakladnej skoly. Obe skupiny tloh
boli formulované slovne a vychddzali z realneho Zivota. Pri ich vybere a tvorbe sme
vychadzali z kritérii dolezitych pre rozvoj matematickej gramotnosti ako su chépané
v krajinach OECD.

Pri vybere iloh sme sledovali najymai tri hl’adiska:

1. Dosiahnutie vyssich urovni matematickej gramotnosti. To znamena aktivnu pracu
na ulohe, preniknutie do jej podstaty (uroven 4), vyber, porovnanie a vyhodnotenie
stratégie rieSenia problémov, uvazovanie o postupe a jeho odovodnenie (tiroven 5),
pripadne zovSeobecnenie rieSenia, vyuzitie situacie na vytvorenie novych tloh
a postupov (tiroven 6).

2. Rozvijanie kompetencii (§tidia OECD PISA 2003) vzhladom na stanovené tri
urovne (Stadia OECD PISA 2003).

3. Uplatnenie Bloomovej taxonomie vzdelavacich cielov prepojené s analyzou,
hodnotenim a syntézou.

Uvedieme dve tlohy ako reprezentantov tloh v skupine A a B.

Skupina A: Anketa
Anketar oslovil 500 T'udi, ktori vlastnili kreditné karty. Podal spravu, ze 240 vlastnilo
Gold-kartu, 290 malo Super-kartu a 270 malo Sporo-kartu. Anketar povedal, ze 80
z tychto I'udi vlastnilo Gold-kartu a Super-kartu, 70 malo Gold-kartu a Sporo-kartu, 60
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malo Super-kartu a Sporo-kartu, 50 vlastnilo vsetky tri karty. Ked” sprava z prieskumu

bola podana na uverejnenie v miestnych novinach, vydavatel' ju odmietol publikovat.

Vyhlasil, ze anketar nebol presny. Mal vydavatel’ pravdu? Preco ano, alebo preco nie?
Skupina B: Cena plynu

Cenove¢ tarify pre dodavky plynu kategdérie domécnost’ st nasledovné:

Fixna mesa¢na | Sadzba za odobraté
Cenova sadzba mnozstvo plynu
tarifa Spotreba za 12 mesiacov (Sk/mes.) (Sk/m®)
DI od ... do ... m’ vritane 21,06 16,71
D2 nad ... do ... m’ vratane 119,24 10,82

a) Kolko zaplati rodina Novakovcov, ktora spotrebuje za rok 190 m® plynu?

b) Kolko zaplati rodina Kovagovcov, ktora spotrebuje za rok 210 m® plynu?

¢) Porovnajte platby rodin Novakovcov a Kovadovcov. Co z Vagho porovnania
vyplyva?

d) Pri akej spotrebe plynu by ste si zvolili (ak by ste tito moznost’ mali) cenovil
tarifu D1?

V nasledujucej tabul’ke uvadzame prehl’ad charakteristiky tloh. Symbol hviezdicky
upozoriiuje na prislusnost’ jednotlivych kategorii.

Tabulka 1 Prémiové Gilohy

skupina A skupina B
112(3(4|5]|6|7|8[9(10)J1 (2|3 |4|5|6|7 (89|10
MG R, U TR IR AEAE AR AE AL AR IR AL AR IEAE AR AES
kompetencie | O, P * %% | %% | % || % Ho K| % %% %% | *
S,ET,00 k[ | % [ | %% | %% |* * | % | % * | % * | %
A * |k k% |k k| % |%|* * | % [ | % | % * | % | *
MGV prepojenia | x | % AEAEAEAEIE s |k [ [k % | k% | %
uroven reflexie * | % | * * * * * | *
Bloon}OV_a analyza AR AR A EAE AR AL E IR IR,
taxonomia hodnotenie |k | | % | % | % | % | % | % | % * | * | * * * | * | *
syntéza * * | % | %
Legenda: MG - matematicka gramotnost’ R,U - rozmysl'anie a usudzovanie
O, P - poloZenie otazky a riesenie problému A - argumentacia

) S, F, T, O - pouzitie symbolického, formalneho, technického vyjadrovania a operacii
Ulohu €. 10 v oboch skupinach A, B mali doplnit’ Studenti.

Podl'a inovacie taxondémie vzdelavacich cielov z r. 2001 (Valent, 2007) st znalosti
v ramci dimenzie poznatkov triedené na faktické (F), konceptudlne (K), proceduralne
(P) a metakognitivne (M). Vzhl'adom na to mozeme tito kategériu v nasich ulohach
premietnut’ v podobe znalosti terminoldgie (F), znalosti principov a zovseobecneni (K),
znalosti Specifickych zru¢nosti a algoritmov v odbore (P), sebapoznania (M).

Mobzeme konstatovat’, ze tlohy, ktoré sme zaradili do naSej ponuky v e-kurze,
rozvijali pozadované vyssie kompetencie a urovne.
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Aktivna praca Studentov a vyucujiiceho s tlohami bloku B moze:

Zaver

Podporit motivaciu; Predpokladali sme prirodzent zvedavost’ Studentov, snad’
itiZzbu po poznani. Druhym faktorom bolo vyuZitie netradicného zdroja
vo vzdelavani.

Podporit zaujem o predmet, navyse odmeneny bodovym ohodnotenim.

Rozvinut' diskusiu s ucitelom 1 so spoluziakmi navzajom o rieSeniach uloh
v ramci diskusného fora v Moodle, prezentovat pracu v diskusnom fore i na
semindri (verbalna a pisomna komunikécia, argumentécia, obhajoba rieSenia).
Ocenit prdcu Studentov ostatnymi spoluziakmi, spristupnit ju zverejnenim
v diskusnom fore.

Rozvinut sebavedomie a sebadéveru vo vlastné schopnosti.

Komplexne danu problematiku rozvoja matematickej gramotnosti budeme rie§it’
v nasledujicom obdobi aj s podporou grantovej agentiry VEGA. Tento prispevok
a predchadzajuce stidie (Gerova, Klenovcan, 2004 - 2007, Brinckova, 2006) buda
sluzit’ ako vychodisko pre schvaleny projekt VEGA (2008 — 2010) s nazvom Analyza
matematickej pripravy Studentov odboru Predskolskej a elementarnej pedagogiky
z pohladu rozvoja matematickej gramotnosti. Prostrednictvom tohto projektu budeme
diagnostikovat:

podmienky pre rozvoj matematickej gramotnosti Studentov pred vstupom na
vysoku skolu;

urovenn matematickej gramotnosti Studentov - buducich ucitelov pri vstupe
na vysoku Skolu;

podmienky pre rozvoj matematickej gramotnosti Studentov pocas Stadia
v odbore Predskolska a elementarna pedagogika (PaEPg);

uroven matematickej gramotnosti Studentov pri ukonéeni bakalarskeho stadia
v odbore PaEPg.

Hlavnym cielom projektu bude spracovanie navrhu na dosiahnutie maximalnych

vzdelavacich efektov s akcentom nielen na odbornu vyucbu, ale aj na emocionalnu
vychovu v tom zmysle, aby absolventi odboru PaEPg boli schopni pestovat’ pozitivne
postoje k matematike aj u svojich buducich ziakov.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

DAS MATHEMATIKBUCH AUF NEUEN WEGEN

Hahn CHRISTINE

Abstract

Mathematikbiicher sind als Schulbiicher aus dem Schulalltag nicht
wegzudenken. In vielen Féllen sind sie voll von Aufgabenbeispielen, die von den
Schiiler/innen im Sinne des automatisierenden Ubens geldst werden sollen. Die
allgemeinen mathematischen Kompetenzen, wie ,Modellieren®, ,,Operieren und
Darstellen, ,,Kommunizieren* und ,,Probleme stellen und 16sen®, die durch einen guten
Unterricht geschult werden sollen, stehen daher nicht ausreichend im Mittelpunkt. ,,Die
Matheprofis“ gehen neue Wege und versuchen diesem Anspruch gerecht zu werden!

NEW PATHS IN MATH BOOKS

Maths books are part of the every-day routine in primary school life. They are
usually full of exercises which children have to do in terms of automatised practising.
Mathematical competences like “modelling”, “operating and presenting”,
“communicating” and “problem finding and solving”, which should be trained through
good teaching, are therefore not focused on sufficiently. “Die Matheprofis” break new
ground by trying to meet this demand.

1. Welchen Beitrag kann ein Schulbuch zum offenen Unterricht leisten?

Auf den ersten Blick erscheinen die Verwendung eines Schulbuches und das
Konzept eines offenen Mathematikunterrichts als Widerspruch. Versteht man offenen
Unterricht jedoch als einen Unterricht, wie er von Sybille Schiitte fiir ,,Die
Matheprofis“(1) konzipiert wird, 16st sich dieser Widerspruch auf. Ihre grundlegenden
Vorstellungen fiir eine Anleitung zu eigenstindiger Arbeit liegen in:

e Geeigneten offenen Lernangeboten

o Vorbildern und Beispielen von Loésungswegen, die zu eigenen
Losungsversuchen anregen

e Einer Ermutigung, gezielten Anregung und Beobachtung ihrer Lernwege
sowie der Anerkennung ihrer Bemihungen(2).

Mit diesem Anspruch an einen sachgerechten, kindgemdflen und am jeweiligen
Entwicklungs- und Leistungsstand ansetzenden Mathematikunterricht werden
Schiilerinnen und Schiiler, von der ersten Schulstufe beginnend, konsequent in ihren
allgemeinen mathematischen Kompetenzen geschult, die fiir die Anwendung im
Rahmen der Bildungsstandards, die auch fiir die 4. Schulstufen der Volksschule in
Zukunft verbindlich sein werden, vorbereitet. Exemplarisch soll an Beispielen aus ,,Die

96



Matheprofis 4 gezeigt werden, wie diese Kompetenzschulung mit Unterstiitzung eines
Schulbuches gelingen kann.

1.1. Modellieren

Umfasst die Kompetenz, eine Sachsituation in ein mathematisches Modell zu
Ubertragen. Dazu ist erforderlich, den mathematischen Stellenwert eines Problems zu
erkennen, die bendtigten Daten zu sichten und einen geeigneten Ldsungsweg zu finden.
Das Ergebnis ist in Hinblick auf die Sachsituation zu interpretieren und auf seine
Gultigkeit zu Uberprifen(3).

Diese Beschreibung ermoglicht den Lehrpersonen bei der Auswahl der Beispiele
und Texte auf Inhalte zu achten, die es Kindern ermoglichen diese Schritte auch
durchzufiihren. Dieser Schritt des Modellieren muss von allen Kindern eingefordert
werden, es stellt die Voraussetzung dafiir dar, um im Anschluss daran die
entsprechende Rechenoperation zu finden und zu einem Ergebnis zu kommen. ,,Die
Matheprofis 4 wihlen dazu unter anderem die folgende Form der Darstellung(Abb.1):

@ Erhans letzte Geschichte:

Zwei Radfahrer wollen einancler treffen. Sie starten um
900 Uhr in ”? km E Entfernung voneinander. Um

.00 Uhr sind sie noch 12 km voneinander entfernt.< 1/
Der eine ist 40 km gefahren ;‘*.
Wie viele km ist der andere zu cliesem . B8R
Zeit punict -gqefuhren 2z o

-;%‘

Welche Skizze ist deiner Meinung nach am besten fiir die Lésung geeignet? @

Welche nicht? Begriinde! 4/

®

8.00UhF 40 & Bkm 9.00Uhr ’% ’:&-

I i i
T

= LOKm ggKm 12Km
9.00Uhr 2 ggkm %

Mache selbst eine Skizze zu dem Rechenproblem, die dir bei der Losung hilft!
Sprecht dariiber, welche Skizze ihr am besten findet!

Abb.1/Die Matheprofis 4/Seite 57
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1.2. Operieren und Darstellen

Umfasst die Kompetenz, Verfahren, die fir die Losung eines mathematischen Problems
zielfahrend sind, zu finden und anzuwenden. Das bedeutet, fachspezifische Zeichen zu
verwenden, mit Gleichungen, Termen und graphischen Darstellungen zu arbeiten und
mit Zeichen- und Messgeraten umzugehen(3).

Die Arbeit in der Grundschule beschrinkt sich auf arithmetische
Aufgabenstellungen. In Anbetracht des kommenden Schulwechsels in eine
allgemeinbildende hohere Schule, eine Kooperative Mittelschule oder eine Hauptschule
kann bei den Schiiler/innen mit Zahlenritseln ein Vorverstindnis fiir algebraische
Aufgabenstellungen aufgebaut werden. Da Operatordarstellungen bereits ab der 1.
Schulstufe als Ubungsformat bekannt sind, stellen solche Aufgaben eine Erweiterung
im Sinne des Spiralprinzips dar und werden mit groer Motivation geldst (Abb.2).

L

Das sind meine
Lieblings-
Zahlenrdtsel !

‘ Zahlenréatsel
Jeh denke mir eine Zah[)(,' /2—\\
multipliziere siemit 5. |1
Sublrahiere 135
Und erhalte 200,

Und ich hd[‘)ﬂ
entdeckt, dass
man gie mit dev
Ruekwarts -
Rechenkette

e Los0rg:
_435
5,

* :
3435 &e\W

@ Wie heiBen die Zahlenriitsel zu diesen Rechenketten?

" -5 D"SS x+999[:r 120 o 12 :5

Abb.2/Die Matheprofis 4/Seite 58

1.3. Kommunizieren

Umfasst die Kompetenz, mathematische Aufgaben mit Hilfe der Fachsprache zu
verbalisieren, mathematisch zu argumentieren, zu dokumentieren und zu begrinden(3).

Sprache und Mathematik sind eng miteinander verbunden. Eine mathematische
Aufgabenstellung in kindgeméBer Formulierung oder auch Fachsprache ausdriicken zu
kénnen bedeutet, die Aufgabenstellung auch verstanden zu haben. Eine
Kompetenzerweiterung kann daher nicht nur fiir den Gegenstand Mathematik
beobachtet werden, sondern kommt auch dem Gegenstand Deutsch generell zu Gute.
Wie auch die Beispiele in internationalen Studien wie TIMSS zeigen, steht nicht immer
das Ausrechnen im Vordergrund, das Reflektieren und Erkennen von Strategien ist
langfristig gesehen von groBerer Bedeutung. Wie auch die Abb.3 zeigt, konnen
Ubungsaufgaben dazu dienen, den ,,Zahlenblick® zu schulen.
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Hast du die

f : 7 irkLich
553 + 2.00-3000 & s Au{gabee(:gdme.t 3
| 500- 8- 3.33:-‘[‘3001 % ’ im kOPf 3 £
1= ‘ ! (e
99993+ 10009

Ja. lch habe einen
geschickten Weq
gefunden.

Abb.3./Die Matheprofis 4/Seite 28

1.4. Probleme stellen und I6sen

Umfasst die Kompetenz, Probleme zu erkennen, anzunehmen und weiter zu
verfolgen(3).

Mehrheitlich ergeben sich Fragestellungen, die mit Mathematik beantwortet
werden, aus dem Sachunterricht und der Lebenswelt der Kinder. In solchen Situationen
wird fiir die Schiiler/innen deutlich, dass sich ihre Kompetenz, z.B. das Lesen einer
Statistik und das Wissen wie sie erstellt wird, eine Voraussetzung darstellt, um solche
Fragen beantworten zu koénnen, wie sie in der Abb. 4 zu finden sind. Die Sachrichtigkeit
steht dabei auf jeden Fall im Mittelpunkt, aber auch die Erkenntnis, dass es beim
Berechnen solcher Werte nicht auf eine exakte Zahl im Ergebnis ankommt, dass
vielmehr das Runden von Zahlen zu einem sinnvollen Ergebnis fiihrt, das fiir weitere
Sachiiberlegungen, wie z.B. beim Wasserverbrauch zu sparen, hilfreich sein kann.

Die Matheprofis machen an ihrer Schule ein Projekt zum Thema
Wasser. Von den Stadtwerken bekamen sie dieses Plakat.

- STADTWERKE «ttuc)/ =
Erfreulicherieise geht der Wasserverbrauch zurlick .

| Hier gie aletuelle Statistics .;
| Durchschnitlicher Wasserverbrauch einer Rerson Pm-gﬁ d

[Kochen ; trinken .4 5L

\!f_g' sche wWaschen

baden dugchen
Zah putzm,‘h‘d’ﬂfm

Haus reinrgui
lumen un
& irr_sptilel .
08P Ui | LA -
Wohnun

=S Temigung

Ich wasche dochy
nidht jeden Tag mit
A5 Litern!

duschen
40 L Wasthmaschinen dang Toilelten- ™
L_——’_;A S 80 9 # %%n% 120

Abb.4/Die Matheprofis 4/Seite 54
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,»Die Matheprofis® zeigen, wie Anspriiche an einen sachgerechten, dem aktuellen
Stand der Fachdidaktik entsprechenden Mathematikunterricht von einem
Mathematikbuch unterstiitzt werden konnen. Die Schiiler/innen fiithlen sich dabei in
threm Anspruch ernst genommen, Fragen stellen zu kdnnen, Sachprobleme mit Hilfe
der Mathematik 16sen zu lernen und auch Ritsel 16sen zu diirfen! Sie schulen damit
auch ihren Zahlenblick und freuen sich auf herausfordernde Aufgabenstellungen.
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DYNAMICKE PRVKY VO VYUCOVANI GEOMETRIE

Pavol HANZEL

Abstrakt

V tomto prispevku upriamime pozornost’ na moznosti vyuzivania programu C.a.R
vo vyuovani elementdrnej geometrie. PopiSeme tvorbu a pouZivanie appletov', ktoré
sme vytvorili pomocou programu C.a.R. Budeme sledovat dva ciele: popisanie
matematického zakladu appletov a interpretacia niektorych geometrickych pojmov
pomocou appletov.

DYNAMIC ELEMENTS IN TEACHING OF GEOMETRY

Abstract

In this paper we show animations and creations of applets in the freeware
mathematical program C.a.R. We focus on the presentation and distribution of applets
of elementary geometry which are useful for teaching of mathematics at faculties of
education.

1. Uvod

Applety su Specifické aplikacie, ktoré je mozné spustit’ v akomkol'vek internetovom
prehliadaci Umoziuji vyssi stupenn interaktivity, komplexnosti a dynamickosti vo
vyucovani. Zakladom appletov je animacia dosiahnuta najcastejSie moznostou pohybu
nejakého bodu, resp. vacsieho utvaru. Vo vyucovani matematiky applety sa vyuzivaja
predovsetkym na interpretaciu takych tvrdeni resp. vlastnosti, ktoré sa opieraju
o invariantnost’ pri danej transformacii.

Pri tvorbe appletov vyuzivame graficky softvér C.a.R. (Compass and Ruler), ktory
je vhodny na vytvaranie nazornych dynamickych grafickych ukazok nielen pri
vyuCovani v geometrii, ale aj v inych matematickych disciplinach. Program je tzv.
freeware a je dostupny v mnohych jazykoch, slovenskt verziu Citatel’ najde na stranke’.

2. Ciele

Vyuzivanie appletov vo vyucovani matematiky mad okrem motivacnej funkcie
predovsetkym evokacnt funkciu. Praca s appletmi je experimentalna metdda, ktora
umozni ziakom/Studentom prechadzat’ réznymi etapami vytvarania matematického
pojmu. Podl'a [5] je ,,veI'mi efektivna v 1. etape pojmotvorného procesu, pre uspesné
zvladnutie uciva ziak vo vyucovacom procese musi prejst vSetkymi Styrmi etapami®.
V geometrii vhodny experiment vyvolava korektné matematické predstavy o pojme

! Pojem applet sa sklada z dvoch zloziek: ,,app“ (angl. application) a koncovky ,,let* (v anglickom jazyku
vyznam zdrobneniny). Tento termin bol zavedeny v roku 1993. VécSina appletov je naprogramovana v
jazyku Java.

* http://vk.upjs.sk/~tuleja/CaR
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anasledne jeho uvedomenie a pochopenie. Tento proces vytvara pevny zaklad
matematického myslenia a v literatire sa Casto oznacuje skratkou EUR [2]. Pri
navrhovani a vytvarani appletov’ je preto délezité v prvom rade porozumiet’ teoreticke;
podstate matematického problému, ktory chceme dynamicky prezentovat. V sucasnosti
priprava ucitel'ov matematiky vytvara dobré predpoklady dosiahnut’ integritu technicke;j
(programatorskd) a matematickej (teoreticka a didaktickd) zlozky pri tvorbe appletov.
Vyuzivanie grafickych softvérov (CABRI, C.a.R. apod.) vyznamne redukuje
poziadavky na technické predpoklady, ¢im sa zvacSuje priestor pre didakticka zlozku
pri tvorbe appletov. Tieto softvéry umoziuju automatické prevedenie geometrickej
konstrukcie na applet. V tomto prispevku sme si vymedzili ciele, ktoré sledujii vyznam:

. metrického invariantu pri geometrickej transformacii
. funkcie SCALE programu C.a.R . v dynamickej konstrukeii
. appletov pri zvySovani informac¢nej gramotnosti ucitel'ov matematiky

3. Invariant obsahu pri geometrickej transformacii

Vo vyucovani planimetrie sa mnohokrat stretdvame s transformaciami, pri ktorych
ako invariant vystupuje do popredia obsah geometrického utvaru. Pre ziakov/Studentov
je prijatel'né tvrdenie:

Tvrdenie:

Nech T je zhodné zobrazenie roviny E> na E, anech U < E, je meratelny
geometricky utvar, ktorého miera je M(U). Potom pre U’ = T(U) plati, Ze je jeho miera
M(U’) sa rovna povodnej miere M(U). Volnejsie povedané, obsah geometrického utvaru
Jje invariantom zhodného zobrazenia v rovine.

Toto tvrdenie je mozné vyuzit aj v niz§ich roénikoch ZS pri odvadzani obsahu
rovnobeznika, tak ako to ukazuje obrazok 1. Na l'avej strane tohto obrazka je obdiznik
zlozeny z dvoch neprekryvajucich sa utvarov a jeho obsah je rovny sti¢inu S=a.v.Na
pravej strane je rovnobeznik zlozeny zo zhodnych neprekryvajucich sa ttvarov a jeho
obsah musi byt tiez rovny su¢inu S =a.v.

C B c B

/ /

7

v Posunutie trojuholnika ABC nezmeni jeho obsah

: /.

Obr. 1 Obsah rovnobeznika

Vhodnym grafickym softvérom moéZeme situdciu zndzorneni na obrazku 1
vystihnat’ dynamicky. Nami pouzity softvér C.a.R. umoznuje zachytit’ plynuly prechod
od pociatocnej situdcie (I'ava cast’ obr. 1) do konecnej polohy (prava Cast’ obr.1) a spat’.
Zachytit' cely proces dynamickej transformacie si vyzaduje jeho rozlozenie na
elementarne kroky (pozri tiez obrazky 2 a 3):

* Applety pouZité v tomto prispevku, moZete si ich stiahnut na adrese: www.pdf.umb.sk/~phanzel/
a www.pdf.umb.sk/~rmajovska/ a volne distribuovat. Podporite tym Sirenie novych pristupov pri
vzdelavani, ktoré matematiku robia pritazlivejSou.
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. stanovit' pociatotné (fixné) podmienky — v naSom pripade (obr. 2)
obdlznik ABCD, ktory musi byt ukotveny na kolmiciach 4B, PD ,

. urcit’ pociatocnll (vol'nt) polohu bodu E na strane DC, ktoru bude mozné
menit’ v intervale < 4,B >,
. zvolit posuvnik s, ktoré¢ho vel'kost’ sa rovna vel'kosti iseCky AB,

. zvolit bod X na tsecke 4B (dynamicky zavisly bod) tak, aby velkost
usecky AX sa zhodovala sa s velkostou vektora ¢ (dynamickd premennd)
na posuvniku s, pricom ¢ € (0,d = | 4B |),

. zostrojit' trojuholnik XYZ , ktory je zhodny s trojuholnikom AED
v posunuti AX

Obr. 2 Dynamicka transformacia

Poznamka 1:

Dynamické prvky — tseCka AX, strany trojuholnika XYZ, ktoré su zavislé od
velkosti inych useciek, méZeme zostrojit’ napriklad ako priese¢niky kruznic s danym
polomerom a odpovedajucich rovnobeziek resp. kolmic. Velkost' polomerov takychto
kruznic odvodime napriklad od velkosti vektora ¢ resp. od velkosti stran trojuholnika
ADE.

Obr. 3 Animacia transformacie
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4. Vyuzitie funkcie SCALE pri tvorbe appletu

Funkcia SCALE (x, a, b) pocita relativnu polohu x v intervale < a, b) , ak je x v
tomto intervale. Inak sa stane vyraz neplatnym. Tuto funkciu mézeme vyhodne vyuzit,
ak chceme zobrazit' rovnomerny pohyb viacerych bodov v intervaloch roznej dizky.

Priklad 1.

Dynamicky znazornite rychlosti w(W), w(4), w(4) chodca W, cyklistu C
a automobilu 4, ktori za rovnaky ¢as ¢y € (0, ¢) prejda rézne drahy. Logickd podmienka
je, aby drahy spliiovali nerovnosti s(W) <s(C) < s(A4).

. Oznacme [P,Py|= s(W), [P2Psj= s(C) a|PsP4= s(4) tak, ako to ukazuje
obrazok 4. Velkost drahy s(4) je zrejme pociatocna (fixnd) podmienka
pre kazdého ticastnika dopravnej situacie.

. Body P», P; budu urcovat’ poc¢iatocné (vol'né) hodnoty pre velkosti drdh
a musia byt zostrojené tak, aby ich bolo mozné menit’ v intervale P,Py.
. Zvolime posuvnik s hodnotami 0 <z < s, ale velkost’ usecky s nebudeme

viazat’ podmienkou: s = |P,P4| . Posuvnik ,,imaginarne* rozdelime na tri
zhodné Casti, ktoré priradime useckam/intervalom P;P;+, pre i = 1,2,3.
) Pomocou funkcie SCALE (x, a, b) ur¢ime polomer
s*i s*(i+1 .
7= scale(t,3,(3)j *d(P,P,)+¢&, prei=0,1,2.
Takto definovany polomer umozni transformaciu ,,imaginarnych® Casti posuvnika
na ,realne” intervaly P;P;+; . To znamena, ze ak vektor ¢ bude lezat’ v intervale:

. (O, ;j, bude sa bod W pohybovat’ po usecke P,P;,

. (;,2;), bude sa bod C pohybovat’ po usecke P;Ps,

. (2;, sj, bude sa bod 4 pohybovat po tsecke P3Py.

Nakoniec staci spustit animaciu pre vektor ¢ (¢asovo rovnomernu zmenu ¢
v posuvniku s). Tieto anima¢né zmeny determinuju pohyb bodov W, C,
A v prisluchajucich intervaloch P;P;+;. Ked'ze ¢as potrebny na posunutie kazdého z
tychto bodov od bodu P; do bodu P;i; je vdanom intervale rovnaky (1/3 cCasu
animacie), bude sa pohyb tychto bodov uskutociiovat’ réznymi rychlost’ami.

H
o
»

P1 P2 P3 P4

Obr. 4 Rozne rychlosti - sekvencne
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Obr. 5 Rozne rychlosti - paralelne

Poznamka 2:

Konstanta & je velmi mala kladna velicina, ktora zabezpeci spojity prechod medzi
intervalmi.
Poznamka 3:

Intervaly P;P;+; su vzhladom na ich vzajomnu polohu nezavislé. Mozeme ich
umiestnit’ v lubovol'nej Casti roviny. Z toho vyplyva, Ze interpretaciu roznych rychlosti
formou appletu mézeme uskutocnit’ bud’ sekvencne (obr. 4) alebo paralelne (obr. 5)
pripadne inak.

Proceduru z predchadzajiuceho prikladu mozeme zovseobecnit’ na ré6zne meratel'né
geometrické tvary. Napriklad tsecku P;P;;; mdzeme nahradit’ uhlom, castou kruznice
a pod. Takymto zov§eobecnenim sa pouzitie funkcie scale (x, a, b) rozsiri na aplikacie
nielen v geometrii ale i v inych matematickych disciplinach pripadne vo fyzike pri ucive
o pohybe.

5. Vyutzitie appletov vo vyucovani

Ucitel’ matematiky by sa mal oboznamit s tvorbou appletov a mal by dokazat’ sam
vytvorit' jednoduché applety. Elementarna geometria umoziuje realizaciu takejto
poziadavky. Praca [4] zdoraziiuje, Ze tvorba appletov zaroven zvySuje informacnu
gramotnost’ ucitelov matematiky, ktord sa ukazuje nevyhnutnou pradve v obdobi
implementacie IKT do vzdelavania. Prax nam naznalila, ze aktivita Studentov na
semindroch z matematiky sa podstatne zvysila, ked’ mali moznost’ pracovat’ interaktivne
s appletmi. Studenti sa postupne zbavovali priznaéného ,strachu“ z matematiky
a pracovali uvol'nene.

Program C.a.R. ma vlastny podprogram, ktory automaticky vytvori applet. Tento
podprogram transformuje vytvorenu konstrukciu do jednoduchej HTML. Cely proces
vytvorenia appletu pozostava z dvoch krokov.

Najskér musime zostrojit’ konStrukciu, ktorti planujeme prezentovat na webe.
Konstrukciu zostrojime pomocou ndstrojov programu C.a.R, kde osobitne zvyraznime
pociatocné fixné a vol'né prvky. Pociatocné vol'né prvky umoznia menit’ charakter resp.
tvar Gtvarov, ktoré budt animované. Dalej je nutné stanovit’ drahu (jednoparametricky
utvar PQ — najcastejSie je to usecka), po ktorej sa bude pohybovat’ kI'icovy bod X
vyjadrujici ¢asovo rovnomernii zmenu. Dizka drahy d = |PQ| bude predstavovat
nezavisli premennu a odpovedajica numericka hodnota pre kIi¢ovy bod d = |PX]
zavisle premennu pre animacii.
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Priklad 2.

Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou, ktord je uréena bodmi X, Y, Z.
Konstrukciu urobte tak, aby body Y, Z boli vol'né prvky konstrukcie abod X bol
kIi€ovy bod animacie.

/
i /
L/ f e Vi
y -
’ Horizontalna zmena I
Wertikalna zmena | =y
o ] \ f "'-.‘_“_. L
i ® Fyacsenie kocky /
L ocky | | Y
\ 0 /
|
! e ——
7 d —
L /
AT —o ]
X B

Obr. 7 Rez kocky

Pri rieseni sme vyuzili konstrukciu kocky, ktort je mozné otacat’ okolo vertikalnej
a horizontalnej osi. Tuto konstrukciu dodéava autor grafického softvéru C.a.R.

Fixné prvky konstrukcie st vrcholy kocky a pociatoéné volné prvky predstavuju
body oznacené ako ,, Horizontdalna zmena, Vertikalna zmena a Zvicsenie kocky . Volba
d’alsich volnych prvkov vyplyva zo zadania prikladu. Po ukonceni geometricke;j
konstrukcie (zostrojenie rezu kocky) spustime animaciu bodu X po tGsecke 4B. Beziacu
animaciu ulozime napriklad v tvare RezKocky.zir do vhodného adresara. Druhy krok
vytvorenia appletu spociva v aktivovani podprogramu Create on HTML file. Pred jeho
spustenim musime pomocou formulara znazorneného na obrazku 8 zadat' parametre
appletu:
nazov stranky, ktory sa zobrazi na prezentovanej HTML stranke
Sirku a vysku, ktoré vymedzia oblast’ zobrazovanej stranky
nazov zdrojovej konstrukcie (RezKocky.zir)
volitel'né charakteristiky appletu — format, §tyl a pod.

Vo formulari je nutné zadat’ aj nazov riadiaceho programu pre applet. V naSom
pripade je to program zirkel.jar, ktory je sicastou softvéru C.a.R. Po aktivovani tlacidla
OK sa objavi ponuka, kde chceme applet ulozit. Musime ho ulozit’ do toho istého
adresara, kde je zdrojovy stbor RezKocky.zir. Do tohto adresara je nutné skopirovat’ aj
riadiaci program zirkel.jar. Bez neho applet nebude bezat’.
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B Export do HTML

3

vy stranky |Rez koeky rovinou|

Sibor CSS Stiloy |

Sirka [700

ika |zaa

Sibor kanstrukeie |RezKuckv.zir

Sabor jar |zirke| iar

Farba

v Pougit' na pozadie stranky W Poudit' na pozadie appletu

Syl applety | Okraje 2 ikony |

v Lllofit éslice I Ulozit komentar

v UloZit definovand farby W Ulodit definované pozadie

v Kontektové menu [ PribliZovativzdalovat mySou

v Obrnedzit pohyby

2lAAAAAL s BRBOZ k" AAS WD

HirlEazxEANLO L —a G/ mE
Velkost' | ‘Vyberte farbu ﬂ Prerugit’ Fomaoc

Obr. 8 Formular appletu

Obrazok 9 zobrazuje vyslednt HTML stranku, na ktorej applet z prikladu 2 bude bezat'.

Rez kocky rovinou

—am
XSSO OA

Horizontdlna zmena

Fmena
® Zyicsenie kocky

Obr. 9 HTML stranka appletu

O dalsich moznostiach vyuzitia appletov v inych matematickych disciplinach sa
Citatel moze oboznamit' v pracach [1] a [3], kde autori prezentuju ukazky appletov
elementarnych matematickych funkcii. Z dévodu, ze v tlacenej forme nie je mozné plne
poukézat’ na moznosti, ktoré applety prinasaju, odkazujeme Citatel'a na www stranky
uvadzané v clanku. Demonstracia appletov bude prezentovand na konferencii
v Olomouci.
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6. Zaver

V sucasnosti st velmi intenzivne snahy o zlepSenie matematického vzdelavania
pomocou modernych technickych prostriedkov. Vyznamné sa ukazuje predovsetkym
vyuzivanie PC techniky v univerzitnom vzdelavani. Snaha dosiahnut’ skvalitnenie
vzdelavania kladie doraz aj na posiliovanie experimentalnej zlozky vo vyucovani.
Vyucujuci matematiky na vysokych skolach sa vyrovnavaji s touto poziadavkou
zavadzanim ro6znych interaktivnych metdd priamo do vyucovania. Vychodiskom je na
jednej strane vyuzit’ informacné technologie a technické prostriedky a na druhej strane
zmenit pristup ku koncipovaniu didaktického systému v matematike. Ulohou sucasnej
didaktiky matematiky je tieto skutocnosti podchytit’ a vhodne vyuzit, aby sa vyucovanie
stalo efektivnejSim a primeranym dnesnej dobe a jej poziadavkam. V matematike mame
k dispozicii vel'ké moznosti, ktoré poskytuje pocitatom podporovany experiment.
Umoziuje vykonavat’ ¢asovo nenarocné a vel'mi nazorné experimenty aj pri samostatne;j
praci Studentov na cviceniach.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

E-LEARNING AKO EFEKTIVNY NASTROJ V MATEMATICKEJ
PRIPRAVE BUDUCICH UCITELOV NA 1. STUPNI ZS

Pavel HIC, Milan POKORNY

Abstrakt

Clanok sa zaoberd pouzitim e-learningu v matematickej priprave Studentov
$tudijného programu ,,Predskolska a elementérna pedagogika®. Studenti tohto programu
maju pocas svojho studia ako povinne volitelné aj predmety ,,Logika, mnoziny, relacie*
a ,,Zaklady Statistického spracovania udajov“. Autori v ¢lanku opisujii experiment
zamerany na zistenie vhodnosti e-learningovych kurzov ,Logika“, ,Mnoziny*
a ,,Relacie”, z vysledkov ktorého vyplyva, Ze tieto kurzy st vhodnou metédou pre
pripravu budicich ugitefov 1. stupia ZS. V druhej &asti ¢lanku autori struéne
charakterizujt novy kurz ,Opisnd Statistika®, ktory eSte nebol odskusany vo
vzdelavacom procese.

E-LEARNING AS AN EFFECTIVE TOOL IN MATHEMATICAL
PREPARATION OF FUTURE PRIMARY SCHOOL TEACHERS

Abstract

The paper deals with e-learning in the mathematical preparation of students who
study ’Pre-school and Elementary Pedagogy’. These students have to successfully
complete courses ’Logic, Sets, and Binary Relations’ and ’Basics of Mathematical
Statistics’. The authors describe an experiment which focused on suitability of e-
learning courses ’Logic’, ’Sets’, and ’Binary Relations’. The results of the experiment
show that the courses represent a suitable and effective method for preparation of future
primary school teachers. In the second part of the paper anew course which was
designed by authors and which focuses on basics of mathematical statistics is
characterised.

1. Uvod

Modernizacia sposobu vzdelavania Studentov vysokych §kol je v sicasnosti vel'mi
diskutovanou témou, ktorej sa venuje mnozstvo pedagdégov v ramci svojej vyukovej
Cinnosti aj vramci rieSenia réoznych grantovych tloh. Existuje vela moznosti, ako
modernizovat’ vzdelavaci proces na vysokych Skolach. Jednou z tychto moznosti je aj
vyuzitie vydobytkov ~modernej techniky, najmd modernych informacnych
a komunikac¢nych technolégii. (pozri napriklad [8], [9])

Sposob vyuzitia modernych informacnych a komunikaénych technologii sa
v ostatnych desiatich rokoch prudko menil a vyvijal. Zatial’ ¢o pred desiatimi rokmi boli
pocitace najméd objektom vzdelavacieho procesu, postupom casu zacali slazit’ oraz viac
ako prostriedok na dosiahnutie vzdelavacich cielov v inych oblastiach a predmetoch,
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najmd prirodovedne zameranych alebo zameranych na encyklopedické vedomosti.
V pocitacom podporovanom vzdelavani slazili pocitace najmé pri vysvetlovani novej
latky, pri jej precvi¢ovani a pri overovani vedomosti Studentov. S postupom casu vSak
uz mnohi pedagogovia neboli spokojni s takouto obmedzenou formou vyuzitia IKT vo
vzdelavacom procese. Vysledkom bolo, Ze mnohé fakulty zacali vyuzivat’ ,learning
management systémy* (LMS), ktoré im naviac poskytli napriklad moznost’ kontroly
a monitorovania Studijnych aktivit Studentov, Statistické spracovanie a vyhodnocovanie
roznych udajov o $tadiu, moznost synchronnej a asynchronnej komunikacie medzi
pedagdgmi a Studentami a medzi Studentami navzajom. (pozri napriklad [2], [3], [7])

Na Trnavskej univerzite bol po prvy raz nainstalovany LMS v roku 2003. ISlo
0 EKP™, ktory je pouzivany dodnes. Zaroven vietci Studenti prvého roénika dennej
formy Studia sa vramci predmetu IKT vo vzdeldvani naucia pracovat s tymto
systémom, ¢im sa vytvoria predpoklady pre pouzitie e-learningovych kurzov aj v inych
predmetoch ich $tidia na fakulte. Na katedre matematiky a informatiky PdF TU sme
zatial’ pripravili pat’ e-learningovych kurzov z oblasti matematiky, ktoré su umiestnené
v LMS:

1. Grafové algoritmy v Skolskej praxi.
2. Binarne relécie.

3. Logika.

4. Mnoziny.

5.

Opisna Statistika.

2. E-learning v ramci predmetu Logika, mnoZiny, relacie

Jednym =z predmetov, ktory zabezpecuje katedra matematiky a informatiky
v Studijnom programe ,,Predskolska a elementarna pedagogika™ je predmet ,,Logika,
mnoziny, relacie“. Tento predmet kazdorocne absolvuje priblizne 45-60 Studentov
dennej formy $tudia a 80-100 Studentov externej formy Studia. Uvedeny pocet Studentov
bol pre nas dostatocny, aby sme sa pokusili pripravit’ e-learningové kurzy, ktorymi by
sme pokryli vyu¢ovanie uvedeného predmetu.

Postupne sme pripravili tri kurzy: Logika, Mnoziny a Relacie (pozri [4], [5], [6]).
Tieto kurzy sme pripravili v on-line a off-line forme. Studenti dennej formy $tadia maju
totiz pocas Studia predmet, na ktorom sa naucia pracovat s LMS a e-learningovymi
kurzami, takze moézu vyuzivat podobné kurzy vLMS aj pri vyucovani inych
predmetov. Pre Studentov externej formy studia je vhodnejsi off-line kurz na CD.

Aby sme overili vhodnost’ pripravenych e-learningovych kurzov vo vzdeldvacom
procese, rozhodli sme sa urobit’ experiment so Studentami denného Stidia. 45 Studentov,
ktori si zapisali predmet Logika, mnoziny, relacie, bolo rozdelenych nahodnym
sposobom uz pri zapise do troch krazkov. Rozhodli sme sa, Ze prvy krazok bude tvorit’
kontrolnu skupinu, ktora sa bude u¢it’ klasickym sposobom. Studenti kontrolnej skupiny
mali k dispozicii tlatené materialy pouzivané pred vytvorenim kurzov. Pocas semestra
mali Studenti kontrolnej skupiny 24 kontaktnych hodin typu cvicenia s vyucujiucim, kde
podrobne prebrali uréenu latku. Druhy a treti krazok tvorili experimentalnu skupinu.
Studenti experimentalnej skupiny mali k dispozicii e-learningové kurzy Logika,
Mnoziny a Relacie v off-line podobe a mali k nim pristup cez LMS v on-line podobe.
Vécsinou vsak pouzivali off-line verzie na CD. Pocas semestra mali Studenti oboch
experimentalnych skupin spolo¢ne 12 kontaktnych hodin typu cvi€enia s vyucujicim,
kde zrychlenym tempom prebrali urcenu latku a vysvetlili si, co a akym spdsobom je
vhodné dostudovat’ si pomocou kurzov.
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Na zaciatku experimentu sme neoverovali vstupné vedomosti Studentov oboch
skupin ani z matematiky, ani z oblasti problematiky preberanej v ramci predmetu
Logika, mnoZiny, relacie. Skupiny sme na zaCiatku povaZovali za rovnocenné na
zéklade toho, ze boli vybrané nahodnym vyberom, ako aj na zaklade skusenosti
z predchéadzajucich ro¢nikov, kde sme medzi jednotlivymi skupinami v rdmci ro¢nika
nebadali signifikantné rozdiely.

V polovici semestra Studenti kontrolnej aj experimentalnej skupiny pisali test
z oblasti Logika a MnoZiny a na konci semestra test z oblasti Binarne relacie. Oba testy
boli 50-bodové a celkové hodnotenie predmetu zaviselo od suctu ziskanych bodov
v oboch testoch. Vysledné sucty z testov st uvedené v tabulke.

Student| 1 [ 2 | 3 | 4[5 67 |89 1011 |12]13][14]15

Exper. | sc 157150 616264707071 |72 72| 75|78 | 80 | 80
skupina

Student | 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 |23 |24 |25 [ 26 [ 27 [ 28 |29 | 30

Exper. | g3 1 83|84 |8 | 88|89 |8 |91|91]93|93]093|94]094]095
skupina

Student| 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5|6 | 789 [10[11]12]13]14]15

Kontr. | 55 1 53 | 55|50 | 63|67 |68|68|73|76| 78|81 |85]|90 | 92
skupina

Tabulka 1: Vysledky zaverecného testu

Z vysledkov vyplyva, Ze priemerné skore experimentalnej skupiny je priblizne 79,1,
zatial’ Co priemerné skore kontrolnej skupiny je 70,7. Aby sme zistili, nakol’ko je tento
rozdiel skore ovplyvneny nahodnymi vplyvmi, rozhodli sme sa pouzit' aj nastroje
testovacej Statistiky. Vzhl'adom na maly rozsah vzorky, najmi v kontrolnej skupine,
sme si nezvolili t-test, ktory je parametricky, ale rozhodli sme sa pouzit’ U-test (pozri
[1]). Postupovali sme nasledovne:
1. Sformulovali sme nulovi a alternativnu hypotézu.
Hy: Medzi vysledkami kontrolnej a experimentalnej skupiny nie je signifikantny rozdiel.
H;: Medzi vysledkami kontrolnej a experimentalnej skupiny je signifikantny rozdiel.
2. Zvolili sme si pravdepodobnost’ omylu o = 5%.
3. Pre kazdu skupinu sme urcili sucet poradi. Zistili sme, Ze sucet poradi kontrolne;j
skupiny je R, =260 . Pomocou vztahov

3 m 43 _
_mn, G, = nn, [N -N 0 t,} U=R_"1("1+1)
H==0  N=non, NN-1)| 12 4 12 ’ T

sme vypocitali, Ze p=225,N=45,0,,, =41,06,U =140.

U- .
Napokon sme podla vztahu u = i vypocitali, ze u=2,07.
O-kor
4. Z tabulky sme zistili kritick hodnotu u, =1,96.
5. Pretoze .
Ak u >u,, nulova hypotézu sme zamietli. Prijali sme teda alternativnu hypotézu, Ze

medzi vysledkami kontrolnej a experimentalnej skupiny je signifikantny rozdiel.
Za hlavné prinosy kurzov Logika, MnoZiny, Relacie povazujeme:
1. Ich pouzitim sa znizi pocet kontaktnych hodin z 24 na 12, ¢o v pripade troch
krazkov predstavuje usporu 60 kontaktnych hodin.
2. Napriek znizeniu pocétu kontaktnych hodin sa vysledky Studentov nezhorsia,
prave naopak.
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3. Kurzy predstavuju kvalitny Studijny material pre externych Studentov, ktori
maju iba 8 kontaktnych hodin vyucby.

30%
25%
20%

——exp. sk.
15% 4 P

10% -
5% A
0% T T T T T T

0-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 100-
110

—— kontr. sk.

relativna pocetnost’

pocet bodov

Graf ¢. 1: Polygon pocetnosti pre vysledky experimentalnej a kontrolnej skupiny

3. Kurz Opisna Statistika

Pozitivne skusenosti so zavedenim e-learningovych kurzov z oblasti matematiky do
vzdelavacieho procesu nas viedli k tomu, aby sme pripravili kurz zamerany na
Statistické metody, ktoré potrebuje prevazna vicsina nasich Studentov pri spracovavani
zaverecnych ¢i diplomovych prac. Tuto problematiku sme si rozdelili do dvoch Casti:
opisna Statistika a Statistické testovacie metody.

Ako prvy sme pripravili kurz ,,Opisna Statistika“. Tento kurz je priméarne urceny pre
studentov PAF TU vo vietkych Studijnych programoch. Specialne pokryva ast
predmetu ,,Zaklady Statistického spracovania udajov. Nakolko sa jedna hlavne
o Studentov, ktori nie st $pecializovani na matematiku, prisposobili sme tomu Groven,
obsah i spracovanie kurzu. Kurz sa snazi jednoduchym, pochopitelnym a praktickym
sposobom vysvetlit zakladné pojmy a prostriedky opisnej Statistiky tak, aby ich
Studujuci vedeli efektivne pouzit' pri spracovani a prezentacii vysledkov v ramci ich
zavereénych ¢i diplomovych prac. V kurze sa snazime maximalne vyuzit moznosti
programu Excel, ktory je na vzhladom na obsah iciele kurzu uplne postacujuci
a nainStalovany takmer na kazdom PC (na rozdiel od komerénych S$tatistickych
programov). Kurz sa zameriava najmé na ilustraciu pojmov a postupov na velkom
mnozstve rieSenych prikladov a uloh.

Kurz sa sklada zo Siestich modulov:

1. Zakladné pojmy.

2. Prezentacia udajov formou tabul’ky (pocetnost, relativna pocetnost,

kumulativna pocetnost’, intervalové pocetnosti).

3. Graficka prezentacia udajov (histogram, polygon pocetnosti, kruhovy a stipcovy
diagram).

4. Stredné hodnoty a miery variability (aritmeticky, geometricky a harmonicky
priemer, modus, median, kvartily a percentily, variaéné rozpitie, priemerna
odchylka, smerodajna odchylka, rozptyl, Pearsonov varia¢ny koeficient).

5. Dvojrozmerné rozdelenia (stvislost medzi dvoma premennymi, korelacia,
regresia, korelacny koeficient, regresné priamky).

6. Autotest.

Pretoze kurz bol vyrobeny az koncom roka 2007, nestihli sme ho zatial’ odskusat’ vo

vzdelavacom procese. Verime vSak, ze bude rovnako uspe$ny ako doteraz vyrobené
kurzy.
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4. Zaver

Modernizacia vzdelavania je vel'mi naro¢na oblast. Verime, Ze aj nami vytvorené
kurzy aich pouzitie vo vzdelavacom procese budi aspoil malym prinosom
k zatraktivneniu vyucovania matematiky pre Studentov.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

ANALYZA VYSLEDKU INTEGRACE ENVIRONMENTALNI
VYCHOVY DO VYUCOVANI MATEMATIKY NA 1. STUPNI ZS

Drahomira HOLUBOV A

Abstrakt
Prispévek pohlédne do problematiky skolnich vzdélavacich programti a vyhodnoti, jak 1ze
prirezové téma ,,Environmentalni vychova‘ vhodnym zptsobem zaclenit do vyucovani matematiky.

OUTCOME ANALYSIS OF INTEGRATION OF ENVIRONMENTAL STUDIES
INTO MATHS LESSONS AT 1-ST LEVEL OF PRIMARY SCHOOL

Abstract

The article deals with issue of school educative programmes and gives guidance of how
,Environmental studies® multidisciplinary subject can be integrated into maths lessons in
a suitable way.

1. Uvod

Jeden zhlavnich cili vyucovani matematice je naucit zdky vyuzivat teoretické
poznatky v praktickém Zivoté. To znamena, Ze jiz v MS a dale pak na ZS je potieba
vytvafet a navozovat s détmi v matematice takové (modelové) situace, které ukazuji
pravdivé odraz naSeho Zivotniho prostiedi, jeho ekologické problémy a naznacuji mozna
feSeni matematickymi prostiedky v realnych situacich.

Protoze RVP ZV, ktery na ZS plati od roku 2007 a soudasni studenti a budouci ugitelé
jiz podle schvaleného RVP ZV zaénou ucit, predpoklada, ze se ve Skolach bude vice ¢asu
vénovat environmentalni vychové, feSeni aktudlnich problémovych otazek soucasného
ekologického svéta nejen v samostatnych predmétech ekologie, ale i v ramci jednotlivych
vyucovacich pfedmétl (tzn. také v matematice).

2. Analyza vyzkumu

Obratili jsme se na nékolik kol v celé Ceské republice. Na dotaznik odpovédélo
celkem 89 uciteld, z toho 8 muzu a 81 zen ze 34 skol.

Podle odpovédi v dotazniku ve vyuCovani matematiky uéitelé nejCastéji preferuji metodu
slovni - vysvétlovani (80), metodu demonstracni (70), metodu prace s textem - s ucebnici (67),
s pracovnimi listy (58) a metody manipulativni (53). Obcas vyuzivaji téméf vSechny metody,
zv1asté pak metody heuristického charakteru - problémové tikoly (61), projekty (46), metody prace
s textem (55) a metodu slovni - popis (47). Témet viibec nebo jen zfidkakdy pouzivaji slovni
metody - vypravovani, pfednasku a besedu. Z dotaznikd vyplynulo, Ze se nijak nelisi preference
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riznych metod u ucitelti, ktefi ptisobi ve venkovské nebo méstské Skole, malé ¢i velké Skole.
Nerozhoduje ani délka praxe uciteldi. Tabulka ¢. 1 zobrazuje, které metody vyuky v matematice
uéitelé pouzivaji velmi Casto, obCas, zfidkakdy nebo nikdy. Graf €. 1 znazorfiyje, které metody
vyuky v matematice pouzivaji ucitelé nejcasteji a graf €. 2, které metody vyuky pouZzivaji obcas.

Tabulka ¢. 1

metody velmi ¢asto | obcas ziidkakdy nikdy

vypravovani 16 35 34 3
rozhovor 44 35 9 0
prednaska 9 28 26 21
popis 26 47 10 3
vysvétlovani 80 8 0 0
beseda 5 38 26 11
demonstracni 70 14 3 0
préce s ucebnici 67 17 2 0
prace s PL 58 26 4 0
préce s literaturou 7 55 25 0
manipulativni ¢innosti 53 29 3 0
didakticka hra 42 38 5 0
problémové tkoly 21 61 5 0
experiment 2 42 39 3
projekty 5 46 29 5

Graf ¢ 1: metody vyuky v matematice pouzivané nejcastéji

90

Za nejprinosnéjsi metodu z hlediska individualniho rozvoje zaka ucitelé povazuji
problémové ukoly (31), manipulativni ¢innosti (26), projekty (25), demonstraéni metody
(24) a didaktické hry (22). Prehled nejpfinosnéjsich metod znazoriuje graf ¢. 3.
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Graf ¢ 3: nejpiinosnéjsi metody 7 hlediska individualniho rozvoje Zdika
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Ve vyucovani matematiky realizovalo projekt na libovolné téma celkem 57 uditelt
z 89, tj. 64 % vSech dotazanych. 29 uciteld (33 %) se o projekt v matematice nikdy
nepokouselo, 3 ucitelé (3 %) se k této otazce nevyjadrili (viz graf ¢. 4). Nejvice uciteld,
ktefi pouzivaji v matematice projektovou metodu maji délku praxe v rozmezi od 21 do 30
let, nejméné praktikuji projekty ucitelé s praxi 31 a vice let (viz graf €. 5).

Graf C. 4: realizace projektii v matematice
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Graf ¢ 5: délka praxe uciteli, kteii realizuji projekty v matematice

W1-5let
G- 10 et
31 let a vice 1 -sS1e
- T [ -
21 - 30 let 4 % 18 o 011 - 20 et
34 7% W = 21-30let
' T 31 let a vice

e

6 - 10 fet
20 %

11 - 20 let
24 %

Kterému zptsobu vyuCovani pruiezového tématu ,,Environmentalni vychova®“ davaji
ucitelé prednost ukazuje graf ¢. 6. Z prizkumu vyplynulo, Ze nejsou vyrazngjsi rozdily mezi
malymi a velkymi Skolami, ani mezi méstskymi nebo venkovskymi Skolami. Graf ¢. 7
znazoriuje, ze vétSina ucitell povazuje za pifinosné integrovat environmentalni vychovu do
vyuky matematiky. A to z té€chto diivodl: uceni je propojeno s readlnym zivotem, prakticky
oveéfuje nekteré poznatky, fesi se problém, ktery se ditéte bezprostiedné tyka, zaci spojuji
poznatky do souvislosti, environmentalni vychova poskytuje zajimava témata pro matematické
ukoly, matematika, stejné jako environmentalni vychova je souéasti zivota, slovni ulohy
s ekologickou tematikou mohou svymi pfesnymi vypocty piesveédcCit o smyslu ekologického
chovani, objevil se 1 nazor, ze bez matematiky nelze ekologické problémy fesit.

Graf & 6: zpiisoby vyuky environmentdlni vychovy
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Projekty v matematice zaméfené na environmentalni vychovu si alespoit jednou
vyzkouselo 23 ucitelti ze vSech respondentd dotazniku. Projekty realizuji vétSinou ve 4,
nebo 5. ro¢niku na tato témata: Voda, Ekosystémy, Ochrana Zivotniho prostiedi, Cistota
ovzdusi, Kaceni destnych pralest, Doprava, Setiime elektrickou energii, Odpad, Tridéni
odpadka atd. Ani jeden projekt nebyl realizovan v 1. roéniku ZS.

VétSina respondentti uvadi, ze i kdyz je pfiprava projektt casové velmi narocna, je
projektova metoda pro zaky atraktivni, zajimavéa, pouéna a ptinosna. Zaky projekty bavi,
berou ji jako zdjmovou aktivitu, pfistupuji k ni zodpovédnéji, uci se rychleji, pamatuji si
vice, maji zazitky. To vSe stoji za to, projekty pfipravovat a realizovat je.

3. Projekty s ekologickou tematikou

Nové formulované tkoly vzdélavani pro 21. stoleti kladou diiraz na rozvijeni vSech
a dovednosti dulezité pro zivot v rychle se ménicim svété. Umoziuji zavadét do vyucovani
matematiky riizné nové formy, predevsim projektovou vyuku.

Dilezitym pozadavkem environmentalni vychovy v matematice je propojeni
rozptylenych poznatkti a utvafeni integrovaného pohledu na danou problematiku.
Matematika by méla poskytovat zakim jednoduché a nazorné prostredky k popisu
kvantitativnich stranek svéta, jak ho poznavaji v bézném Zzivote i v ostatnich vyucovacich
predmétech. U¢i samostatné pozorovat a popisovat okolni prostiedi, vztahy lidi k prostiedi,
ziskavat a tfidit informace tykajici se ekologické problematiky, ziskané poznatky kriticky
zvazovat v jejich souvislostech, domyslet mozné dusledky riznych lidskych aktivit
(pozitivnich 1 negativnich), napaditosti a tvorivosti podnécuje zajem o zplisoby feSeni
ekologickych problémi. Matematika tak vede zaky k tomu, aby se aktivné podileli na
ochrané zivotniho prostredi.
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SMASH ANEB HLEDANI MOSTU MEZI SKOLOU A RODINOU

Antonin Jancafik, Katefina Jancatikova

Abstrakt

Téma spoluprace rodiny a Skoly nabyva spolu se vzristajicimi naroky na zaky
v moderni spole¢nosti na didlezZitosti. Mnozi rodice maji zajem svym détem pomahat
anevédi jak, na druhé strané ucitelé nevédi, jak pomoc rodici efektivné vyuzivat.
Prispévek mapuje zakladni metody, kterymi se mohou rodice na vzdélavani svych déti
v soucinnosti se kolou podilet. Clanek piedstavuje projekt SMASH (Support Math And
Science at Home), na kterém spolupracuji partnerské organizace z Kypru, Recka,
Spanélska, Ceské republiky a Skotska. Cilem tohoto projektu je pomoc rodidtim
podporovat jejich déti v matematice a v ptirodnich védach.

SMASH OR BRIDGING THE GAP BETWEEN SCHOOL AND FAMILY

Abstract

With an increase in the demands on the pupils, the importance of cooperation
between the school and the family increases. Many parents want to help their children, but
don’t know how; many teachers don’t know how to utilize the parents’ help. This paper
maps the basic methods involving parents in their children’s education: homework help,
revising work, pre-learning, broadening the covered skills and general motivation. The
paper introduces the SMASH (Support Math And Science at Home), an international
project of agencies from Cyprus, Greece, Spain, Czech Republic and Scotland. The aim
of this project is to help parents support their children in mathematics and science.

1. Uvod

V Ceské republice maji viechny déti ustavné zaru¢ené pravo na vzdélavani. Toto
pravo je realizované prostiednictvim povinné skolni dochazky. Kdyz odmyslime zhruba
od tfi sta padesati déti, které jsou vzdélavany v ramci domaciho vzdélavani a nékolika
desitek dalSich déti, které nemohou Skolu navstévovat z nejriznéjsich divodi a jejich
vyuka je realizovana prostfednictvim individudlnich vzdélavacich planit, vSechny déti
navitévuji $kolu. Skola je instituci, ktera by méla détem zprosttedkovat vzdélavani.

Dité se ovsem nezacina vzdélavat v Sesti (resp. sedmi) letech, tedy tehdy, kdyz mu
zacind povinna skolni dochéazka, také s ukoncenim povinné skolni dochazky(doufejme)
vzdélavani nekonci. Dité se vzdélava a rozviji od narozeni a témi, kdo tento proces na
prvnim misté ovliviiuji, jsou jeho rodie. Rodice zprostredkovavaji ditéti prvni
informace o svété a védomé ¢i nevédomé ditéti predavaji svoje znalosti, zkuSenosti,
dovednosti a postoje. Role rodict se nastupem do Skoly neméni. Postupné se skola stava
stale vyznamngj$im kanalem, kterym k ditéti proudi informace. Ale na poli formovani
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postoju a zkuSenosti resp. zprostfedkovani zazitkii maji ale i ve vys$im Skolnim véku
vetsi vliv rodice a prarodice (citace Jancatikova, 2008).

Vzhledem k nezastupitelné roli rodiny v procesu osobnostniho formovani
a vzdélavani ditéte je vhodné, aby Skola a rodi¢e spolupracovali, a to v maximalni
mozné¢ mife. Tato spoluprace klade na ucitele zvySené naroky. A tématu ,jak
spolupracovat s rodi¢i“ neni v pregradualni pfipravé uciteld bohuzel vénovana
dostate¢na pozornost. Didaktika je Casto, pfedev§im v ucebnich textech, vztahovana
predevsim k potiebam skolnich instituci (srovnej napt. Skalkova 2007). Hledani cest,
jak zapojit rodice do vzdélavani déti, je tak otevienym tématem, které stale nabyva na
dalezitosti.

2. Project SMASH

Jednim z projektl, které se této problematice vénuji, je program SMASH (Support
Math And Science at Home). Na tomto projektu spolupracuji partnerské organizace
z Kypru, Recka, Spanélska, Ceské republiky a Skotska. Cilem projektu je pomoc
rodi¢im podporovat jejich déti v matematice a pfirodnich védach (Helping Parents to
Help Their Children Excel in Math and Science). Tato podpora bude realizovana jednak
tvorbou materiali pro rodic¢e a také piipravou lektort, ktefi se budou podpote rodic¢u
vénovat. Tito lektofi (Parent Trainers) se v partnerskych zemich formuji jak z tad
uciteld, tak z fad rodict a specialistli na jednotlivé obory.

V Ceské republice mame velice zajimavou zkugenost se zapojovanim rodi¢t do
vzdélavaciho procesu. Mezi rodici, kteti vzdélavali své déti doma, byl totiz zaznamenan
trend podpory reformniho déni ve Skolstvi. N&ktefi z téchto rodi¢u zacali pracovat jako
metodici domaciho vzdélavani na Skolach, mnozi se podili na organizaci seminaii pro
rodi¢e v ramci Asociace pro domaci vzdélavani nebo RWCT, kurzti Montessori nebo
Respektovat a byt respektovan. (Jancatikova, 2007). Angazovanost rodict do procesu
vzdelavani zaznamenava i zahranicni studie (Ray, 2005/2006) a jiné.

3. Jak se mohou rodice do procesu vzdélavani svych déti zapojit?
Existuji tfi zakladni zptsoby zapojeni rodict do vzdélavani déti, které plni povinou
Skolni dochazku. Jedna se o

1. pomoc s domacimi ukoly

2. doucovani

3. ,preducovani

4. roz§ifovani probiraného uciva
5. tvorbu podnétného prostiedi.

Pokusime se tyto zakladni zplsoby podpory déti blize popsat. Hranice mezi
jednotlivymi zplsoby podpory nemusi a v mnoha piipadech ani neni jasné vymezena.
V mnoha piipadech rodice voli kombinaci dvou nebo i vSech tfi zplsobu, kterymi
mohou své déti podporovat.

3.1. Pomoc s doméacimi ukoly

Patrné nejrozsirenéjsi formou rodicovské pomoci je pravé pomoc s domacimi
ukoly. Domaci ukoly zadava ucitel v kontextu probirané latky a jejich vypracovani je
povinné nebo minimalné zadouci.

Malokteré dité si se vSsemi domacimi ukoly poradi samo. Potiebuje obvykle jak
podporu organiza¢ni (aby na ukol nezapomnélo, resp. aby na nich pracovalo ve
vhodnou dobu), odbornou (poradit s vypracovanim tkolu) i formalni (Uprava ukolu).

Kompetentni ucitel domacimi tkoly déti nepietézuje, zadava je po zralé uvaze tak,
aby rodice pfimétené zapojoval do procesu vzdélavani.
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Kompetentni rodi¢ by mél vyuzivat piilezitost domacich ukoli k rozvoji svého
ditéte (ucit ho samostatnosti, organizaci prace, apod.) a také ke kontrole toho, jestli dité
zvlada ve skole probiranou latku.

Nezvladnuti prace na domacim ukolu upozoriiuje na potfebu doucovani.

3.2. Doucovani

Pod pojmem ,,doucovani rozumime aktivity, kter¢ sméiuji ke zvladnuti uciva
probiraného ve Skole. Rodi¢ (nebo rodiCem najata osoba) se zdkem znovu probira
stejnou latku jako ucitel ve skole. Do doucovani zafazujeme i prezkuSovani z probirané
latky a zadavani dopliujicich uloh k procvicovani. K doucovani obvykle dochazi
v reakci na problém (Spatnou znamku). Skutecnost, Ze jsou k doucovani (rodi¢ i dit€)
obvykle $kolnim netispéchem nebo neuspéchy donuceni, ptsobi na domaci vzdelavaci
proces negativné. Proto by mélo byt prvnim krokem pi#i doucovani ,,zpracovani
Skolniho neuspéchu®.

Pfi doucovani obvykle rodi¢ vyklad intuitivné pfizptisobuje individualité svého
ditéte (postupuje idedlnim tempem, vyuziva jeho tzv. learning style, aj. pokrokovych
metod).

Nevyhodou doucovani je, ze probiha obvykle v odpolednich a vecernich hodinach,
zndmku, pfipravit na pisemku, zvladnut domaci tkol).

Doucovani je patrné druhou nejcastéjsi metodou, kterou rodic¢e pro podporu svych
deéti voli.

Kompetentni ucitel vénuje pozornost i procesu doucovani, dohlédne na to, aby
doucovani nezabiralo veskery volny ¢as zéka, doporu¢i metody, povzbudi a oceni snahu
zaka 1 rodice.

Kompetentni rodi¢ doucovani naplanuje tak, aby zak nebyl pretizen, pokusi se
navazat efektivni spolupraci s ucitelem (napf. si zalozi ,,doucovaci portfolio, aby
uciteli dolozil domaci praci navic) a v piipad¢, ze zakovi problémy jsou trvalé, vyhleda
odbornou pomoc (pracovnika pedagogicko-psychologické poradny) a zvazi napi. dalsi
feSeni (pfechod na leh¢i typ skoly).

3.3. Preducovani

Pod timto pojmem rozumime doucovani v predstihu. Rodi¢ probird u¢ivo doma
s ditétem o vyucovaci hodinu nebo o n€kolik vyucovacich hodin dfive, nez tutéz latku
probira ucitel ve Skole. K pfeducovani dochazi v rodinach, ve kterych rodice o déti dbaji
a ve kterych se rodi¢e obavaji o Skolni tspéch svych déti (napt. adoptivni rodina, ve
které rodice s vysokou inteligenci adoptovali dit€ pramérné, nebo pecujici rodina
s ditétem se specifickymi poruchami uceni).

Dité pteducované pti vykladu s ucitelem spolupracuje a buduje si tak kladné
nalepky (,ten je chytry®, ,,ma dobré napady* apod.). Preducované dité je ucitelem lépe
hodnoceno, nez dité doucované. A Ize ocekavat, Ze je vyssi i jeho sebehodnoceni.

Preducovani je tedy vzdy vyhodnéjsi, nez doucovani, ale vyzaduje vyssi ,,pracovni
moralku* rodic¢t i ditéte.

Stejné jako pii doucovani, pouziva v preducovani rodi¢ vyklad pfizpusobeny
individualnim potfebam svého ditéte. Pii preducovani se dit¢ (ani rodi¢) nemusi
vyrovnavat s traumatem z neuspéchu (Spatné znamky).

Ucitel o preducovani obvykle nevi, protoze rodice z pochopitelnych divodii, ho
o tomto procesu neinformuji. Pfeducovani, ackoli mize konkrétnimu ditéti pomoci,
nemiizeme chapat pozitivné, protoze zasahuje do procesu vykladu (ostatni zaci jsou
znevyhodnéni nebo dokonce ruSeni). Kompetentni ucitel, pokud se o pravidelném
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preducovani dozvi, by mél vyvinout snahu, aby jednak zbavil rodice strachu
z piipadného ,,neuspéchu® zaka, vysvétlil jim nevyhody tohoto pocinani (zak slysi
vyklad dvakrat, ztraci ¢as) a dale je motivovat k tomu, aby domaci pedagogicky proces
vhodné modifikovali.

3.4. Rozsifovani probiraného studia

Pecujici rodice, ktefi nejsou okolnostmi nuceni fesit aktudlni Skolni problémy
(doucovani), mohou ve skole probirané u¢ivo rozsifovat. Roz§ifovani nebo obohacovani
uciva (enrichment) je jednou z doporucovanych metod pro praci s nadanymi détmi
(napt. Holligworthova, 1942). Rozsifovani uciva poskytuje zna¢nou volnost ve vybéru
témat (vyuziva se zajmu ditéte i rodice), umoziuje vénovat se nékterému tématu do
hloubky.

Rozsifovani uciva obvykle neprobiha jen v domacnosti, u stolu, ale v divadle,
koncertni sini, muzeu, skanzenu, ve vysokoskolské laboratofi, botanické ¢i zoologické
zahradg.

Jednou z forem rozsifovani uciva jsou nékteré mimoskolni aktivity (vytvarné,
tane¢ni a hudebni obory Zakladnich uméleckych $kol, Sném déti CR pro Zivotni
prostiedi, atd.).

Teoreticky by bylo idealni obohacovat ucivo vSem zakim, v praxi je ale
obohacovani uciva poskytovano obvykle jen nadanym zakiim s peCujicimi a vzdélanymi
rodici.

Kompetentni ucitel doporuéi rodi¢tim jak obohacovat ucivo konkrétnimu zakovi
(doporudi literaturu, metody, zajmové utvary, exkurze atd.). Kompetentni ucitel zve do
své tfidy odborniky z riiznych obort (Casto z fad rodic¢d), aby umoznil Zakdm setkat se
s exporty z riznych profesi. Nejedna se ovSem jen o profese akademické, ale i o profese
délnické a femeslnické, napt. umélecky kovar, fezbar apod. (srov. Gardner, 1993).

Kompetentni rodi¢ pfemysli o tom, jak zabavnou a nenasilnou formou obohatit
probirané ucivo a v tomto kontextu planuje spole¢ny volny ¢as. Rodice nadanych déti,
ktefi o obohacovani uciva svych déti usiluji, se sdruzuji v riiznych klubech a sdruzenich
(napt. ECHA), které jim umoziuji vyménu zkuSenosti a ziskani inspirace. Pro vétSinu
rodicl je ale metoda obohacovani uciva z mnoha divodi pfili§ naro¢na a proto k ni,
pokud viibec, pristupuji nesystematicky.

3.5. Tvorba podnétného prostiedi

Mnohem jednodussi a také velice efektivni metodou je tzv. informalni vzdélavani
nebo vychova prostiedim (napt. Holt, 1989).

Dité se v ptihodném (dostate¢né podnétném, vlidném, sofistikovaném) prostiedi
vychovava a vzdélava ,,samo®. Holt (2003) napft. popisuje, autentickou zkusSenost, jak
vyuzival pro vyuku fyziky rovnoramenné vahy. Po né€kolika letech dospél k zavéru, ze
nejefektivnéjsi didaktickou metodou je, nechat vahy détem, aby si s ,,nimi pohraly*
a odejit ze tiidy. Zaci, kterym tuto moznost poskytl, nejlépe formulovali zakonitosti
ohledn¢ délky ramene a hmotnosti télesa.

Marie Montessori zalozila svou Uspé€$nou metodu také na vytvoreni podnétného
prostiedi. Kromé prostfedi do vzdélavaciho procesu pfispiva také ,,svoboda“ ditéte —
moznost vybrat si z nabizenych aktivit, postupovat vlastnim tempem, kontrolovat sam
sebe, nebyt srovnavam s ostatnimi apod. Do krajnosti rozvadi tyto myslenky tzv.
postpedagogika (napf. Schoenebeck, 1997), kterd vychazi z antipedagogiky Ekharda
von Braunmiihla (1975). Podnétné prostiedi by mélo deti provazet od jejich narozeni az
do dospélosti. Ale vi rodicCe, jaké podnéty potiebuji jejich dospivajici déti? Maji na
poftizeni téchto podnéti (jednoduché stroje, laboratote apod.) prostredky?
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Kompetentni ucitel by mél umét rodicim poradit, jak upravit domaci prostiedi
resp., kam déti vzit na navitévu & exkurzi. Skoly by mély rodindm nékladngjsi
pomtcky, sbirky pajcovat.

Kompetentni rodi¢e budou sledovat skolni latku a ve svém domové a v jeho okoli
vhodné rozmistovat piithodné predméty (lupy, mikroskopy, barvy, vytvarné potieby,
nastroje a materialy, metry, vahy, zavazi, odmérky, zkumavky, roztoky, apod.).
Kompetentni rodi¢e vyuzivaji vhodnym zpisobem vsedni kazdodenni ¢innosti (nakup,
vareni, peceni, vypliovani danového pfiznani) k nenapadnému opakovani uciva.

4. Zavér

Spoluprace skoly, rodict a déti na spolecné cesté ke vzdélani je téma nové, avsak
velmi aktualni. Projekt SMASH, ktery se této problematice vénuje, je zatim na samém
pocatku. V soucasné dob¢ probiha mapovani potieb rodi¢ti a metodikl. V priitbéhu dvou
let oekavame vytvoreni podptirnych a vyukovych materiali, které budou nabizeny jak
voln¢ pfes internet, tak i v ramci specialnich kurzd v ramci projektu Grundtvig.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

VNIMANI A VYJADROVANI KVANTITY U5 -7 LETYCH DETI

Michaela KASLOVA

Abstrakt

Kvantita je tradi¢n€ spojovana s pouzitim ¢isla. Jak vnimaji a vyjadiuji kvantitu
deti, zaci v riznych kontextech? Zavisi zptesnovani informaci o kvantité pouze na zrani
ditéte? Které nastroje pouziva dit€ k vyjadfeni kvantity vnimanych objekta?

HOW DO FROM 5 TO 7 YEARS OLD CHILDREN PERCEAVE AND
EXPRESSE QUANTITY

Abstract

Quantity is expressed traditionally by numbers. How is the quantity perceaved
and expressed by children? Does the specification of quantitatif informations depends
only on child evolution? Which instruments are used by chidren to express the quantity
of object?

Motto: Problémy, které vznikaji Spatnym chapanim nasich recovych forem, maji
charakter néceho hlubsiho. Jsou to hluboce zneklidnujici problémy. L. Wittgenstein (14, s.64)

1. Uvod

Pocatek devadesatych let minulého stoleti pfinesl fadu informaci nejen o tom,
jak dit¢ chape cislo pti vstupu do Skoly, ale i jak pojem variuje a jak u ditéte dale
pojmotvorny proces dozrava. Cislo zde bylo prezentovano jako kategorie, ktera miize
nabyvat jak vyznamu kvantity, tak miize zaujimat role jiné.

Podivejme se na vyjadiovani kvantity pod jinym uhlem. Z jazykového hlediska
je jedna urcitd kvantita vyjadfena slovné v rdmci mluvy urcitou cislovkou nebo
skupinou urcitych ¢islovek , ke kterym obecné lze fadit i pi, a dle kontextu za urcitych
podminek i pismena napi. a, X, piipadné i usporadané entice tiskacich pismen
C+C=AB, kde pismena zastupuji Cislice (11), graficky Ccislici/emi, ¢i jinou
reprezentaci. Jednotlivé zplsoby jsou za urcitych podminek vzijemné zaménitelné:
jeden znak v ramci uréitého komunikac¢niho kédu je nahrazen znakem jinym nalezicim
jiné kodové komunikacni soustavé. Tato zaménitelnost je soucasti kapitoly Numerace
pfi poznavani kazdého nového ¢iselného oboru, tedy jde o proces, ktery se béhem skolni
dochazky opakuje. Komunikace ditéte na pocatku Skolni dochazky je postupné
obohacovana a prechazi ptedevsim z gestického nebo oralniho koédu do kodu grafického
(ikonického nebo matematické symboliky). Tato situace je prezentovana jako transfer
détské zkuSenosti do pisemného jazyka matematiky. Jakd je vSak zkuSenost ditéte
s vyjadiovanim kvantity z obdobi pied vstupem do Skoly? Jak je na takovou situaci
pfipraven ucitel?
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2. Vyjadreni kvantity

Numeralia slouzi jako druh vyjadfujici kvantovost, a to bud’ pocitanou, uréitou,
vyjadienou Ccisly, nebo nepocitanou, neurcitou, C¢isly nevyjadienou (1, s. 301).
Aplikujeme-li v souladu i s didaktickymi materidly tuto definici, zda se, Ze jinak nez
Cislovkou urcitou kvantitu vyjadfit nelze. I dal$i jazykové materidly uvadéji, ze
kvantitu lze slovné vyjadiit ¢islovkou uréitou: zpravidla zékladni, fid¢eji ndsobnou
(chapeme-li sdéleni typu ,tfikrat si dfepl jako ekvivalent ,,udélal tfi dfepy*), nebo
neurcitou (mnoho, malo, nékolik), i jinymi slovy hromada, fira, mofte, (1, s.302).

Je-1i €islovka urcita ve spojeni se jménem (podstatnym, zajmenem, piipadné
slovesem), které ma vyznam pocitané jednotky, mluvime o poctu (kust, d€ja, jednotek
meéfeni). AvSak urditou kvantitu, kterda neni vyjadiena Ccislovkou, prestoze je
ekvivalentem pouziti urcité cislovky, lze vyjadrit i jinak; napf. jednotnym cislem
slovesnym nebo jmennym (singular jde, kolecko — ekvivalent jeden), nebo dudlem
(pohyboval rukama, koulel o¢ima- ekvivalent dvou) ¢i specifickymi slovy /souslovimi
jako napft. sam, stred, kral, vitéz zpravidla spojena s uritou jedine¢nou roli (ekvivalent
jedné), par lyzi, manzelé Novakovi, dvojcata (ekvivalent dvou) a podobné (podrobnéji
Kaslova 5, 6, 7). Zvlastni pozici maji nasledujici slova: a) ¢islovka oba (dva ze dvou) —
jako ekvivalent dvou, b) zajmena zaporna nikdo, Zadny a vazba ani jeden (urcujici, jaka
je to cast znam znamého, urceného definicniho oboru), tedy slova, ktera se poji se
slovesem se zaporkou, maji v daném kontextu vyznam nuly, c) podstatnd jména jako
trojice, kvartet jsou rovnéz nositeli kvantitativniho vyznamu, d) opakovanim jmen
(podstatnych jmen, zajmen, citoslovci) se i v nasi kultufe da vyjadtit kvantita (je tu
krabice a zase krabice, pljdes ty, ty a ty; a zajicek hop-hop, ozvalo se pip a podobn¢).
Zde méa opakovani slova roli reprezentace Cisla.

Kvantitu lze vyjadrit i neurc¢ité, pak mluvime o mnoZzstvi. Naptiklad vyjadieni
neurcité kvantity byva tradi¢né spojovano s neurcitou ¢islovkou hodnég, malo, avsak Ize
ji vyjadfit i jinak: u sloves nebo jmen mnoznym &islem (déti zpivaly — byly nejméné
dve). Obdobou slova oba, kdy je mnozstvi vztahovano k definicnimu oboru, jsou
zéjmena vSichni, kazdy (z nam znamych, urcenych). Zde se slovo poji se slovesem bez
zaporky. I pokud je defini¢ni obor znam, jesté to nezarucuje, Ze je v predstavé kvantita
ulozena piesné, uréité. Uziti urcité ¢islovky nezarucuje nutné urcité vyjadreni kvantity,
lze ji vyjadfit i neuritou kvantitu, zalezi na kontextu, napftiklad: sto chuti, miliony
koralkt, miliardy komart. Specifické postaveni ma cCislovka tfi, kterd nemusi vzdy
znamenat piesné tii, ¢i dokonce magicke tfi, av§ak prenesené hodné daleko (Sel pres tii
hory a pfes tfi feky). Z vyse uvedeného plyne, Ze situace je ponckud slozitéjsi, nez jak
se prezentuje ucitelim vyjadreni kvantity v oralni komunikaci. Studium jazyka,
pohédek pro predskolni déti a sondy, ve kterych se vyjadfovani kvantity pfimo, Ci
necilen¢ sledovalo, ukazaly na nutnost se timto problémem systemati¢téji zabyvat.

3. Kvantita a komunikace

3.1 Vnimani kvantity

Vnimani kvantity maze byt na trovni, podle naSich pozorovani, a) spiSe
emocionalni — ovladané potiebami, pfanimi ditéte, b) vice raciondlni — podnécované
ukoly, socialnim kontextem. Nesouhlasime zde s nekterymi americkymi psychology,
kteti tvrdi, Ze dité jiz v obdobi batolecim pocita (pieklad Koukolik), av§ak souhlasime
s tim, Zze dit¢ kvantitu a jeji zmény vnima a reaguje na né adekvatné¢ svému vyvoji.
Souhlasime s tim, Ze pojmotvorny proces u pojmu pfirozené Cislo startuje pomérné
brzy, tedy pfed nastupem ditéte do Skoly (napf. 2, 5, 13), na druhé strané¢ (5)
dlouhodobé sledovani déti od jejich 2 ¢i 3 let po 15 ¢i 20 let véku ukazuje, Ze je rozdil
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mezi urovni pochopeni ¢isla (do 5 ¢i 10) a tim, jak je dit€ v mluvé dospélého registruje
(8) a jak je uziva v ustni komunikaci. Nedomnivame se, Ze by pfi vnimani kvantity
a pfi zpracovani vjemi nebo piedstav muselo jit vZdy o vnimani urcité kvantity, pro coz
hovoti jednak gestalt vnimani, kontext, rozliSovaci schopnosti, jednak i podnétnost
komunikac¢niho prostiedi (viz Bc a D prace).

3.2 Sledovani komunikace

Jak se promita vnimani kvantity do komunikace? Kvantitu je mozno v ramci
komunikacnich kédd vyjadfit nejen ustné (oral code), nebo gestickym ¢i kinetickym
kédem, nebo na urovni reprezentace realnymi objekty, ¢i grafickym kodem (na urovni
psanych slov, nebo matematickych symbolll nebo obrazové reprezentace). Pro danou
veékovou skupinu je typické uzZivani smiSenych komunikacnich kédi, kde neni
vyjimkou dublovani informace. Je to i v pfipadé vnimani a zpracovani kvantitativnich
informaci? Dit¢ kvantitu vnima, je vSak otdzka, zda a jak ji zpracovava. Jak dité
komunikuje kvantitu? Jakymi nastroji a v jakych situacich? Uvedené otazky byly
soucasti neékolika experimenti a dlouhodobych pozorovani, kterd byla vedena jednak
autorkou, jednak studenty (bakalafské a diplomové prace).

Sledovani komunikace probihalo na dvou urovnich: 1) pozorovéani hry déti
v mateiskych kolach v riiznych lokalitich CR (pozorovani nejméné 2 hodiny /den
spontannich aktivit déti i aktivit fizenych ucitelkou); 2) dlouhodobé pozorovani
vybranych déti ve specidlnich spontannich aktivitach ¢i ve specialnich situacich (na
prochazce, béhem jidla).

Sledovani tykajici se vyjadieni urcité kvantity ukazala tfi zdsadni skutecnosti:
A) Dité je vice nez v 50 % ucitelkami povazovano za jedince, ktery si urcité kvantity
nev§ima, nebo ktery se pfiliS v islech neorientuje, pokud v oralni komunikaci
nepouziva k vyjadieni C¢&islovky urcité (,,...on je hravy, o mnozZstvi se moc
nezajimd,.. ). Naopak dité, které Castéji v komunikaci s ucitelkou pouziva ¢islovky, je
charakterizovano jako zralé, chytré, nékdy dokonce oznacovano jako nadprimeérné (10).
Podobné i neurcité vyjadieni kvantity byva né¢kdy ucitelkami spojovano s nedozralym
pojmem Ccisla, tedy ranym stadiem pojmotvorného procesu, nebo s neschopnosti tvofit
jasné piedstavy. K této skutecnosti dochazi vlivem vytrhavani slov z kontextu situace ¢i
mluvniho projevu. B) Dité¢ vyjadiuje kvantitu odliSné v oralni komunikaci
s dospélym (autoritou) na rozdil od komunikace s ostatnimi détmi ve spontanni hre,
pokud neni autorita v blizkosti (nesleduje je). Znamena to, Ze uZivani zakladnich
Cislovek k vyjadreni kvantity je u vétSiny déti pred vstupem do Skoly podminéno
socialng. Tato situace pietrvava do jisté miry i v prvnim roéniku ZS, kdy dité rozliduje
komunikaci v matematice a mimo ni (napi. ve Cteni pfi vypraveéni pohadek ani pfi
popisu obrazku se pouziti zakladni ¢islovky téméf nevyskytuje). S tim souvisi i rozdily
mezi situacemi, kdy dit¢ komunikuje i bez pfitomnosti dospélého — zde rozliSujme
situace ,,nacvicené“ (zavedené dospélym, ktery urcité ¢islovky pouzival ¢i vyzadoval)
a situace spontanni neovlivnéné. U Kkonstrukénich her, i kdyz nepatii mezi hry
,hacvicené™ ¢Ci sledované systematiky ucitelkami, se ¢islovky urcité vyskytuji vyrazné
Castéji nez v ostatnich spontannich hrach a to i ve vyznamu neurcitosti (D: ... mdm tisic
kouskii...). C) Dit¢ ma daleko Sirsi Skalu slovnich prostfedku k vyjadieni kvantity
(urcité i neurcité), nez jak nabizi budoucim uciteliim odborna literatura. V téch samych
situaci bez pritomnosti ucitelky ¢i jiné autority dité¢ voli bohatsi prostiedky k vyjadieni
kvantity. Pouziva ndstroje vztahové (k dané ¢i piedchozi situaci, k vlastnim potiebam,
k o¢ekavani danou skupinou, k jinému ditéti, k ritudlu ¢i pravidlim) jako naptiklad:
Jako ty, stejné, to samy, zase tak ... . Zv1astni skupinu vyrazi tvoti slovesa: pridej, davej
(dokonavost v daném kontextu znamena 1 a nedokonavost neurc¢ité mnozstvi vyjadiujici
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vice nez 1, zpravidla vic nez 2), nedavej —nene a jina spojeni se zaporkou ne vyjadiuji
de facto nulu. V ptipadé potieby pod urcitym casovym ¢i emocnim tlakem vytvaii
novotvary jako nositele vyznamu kvantity (zaprdzdnéno — mam vsechno, co potiebuji)
Pokud dit¢ dubluje slovni koéd jinym kédem pro vyjadieni kvantity, je to v situacich,
které jsou pro né vyznamné, emocné vypjatéjSi. K vyjadieni kvantity pouze
gestickym kodem se vyskytlo pouze u dvou déti, které preferuji nonverbalni
komunikaci, patfi k t€m, ktefi celkové méné komunikuji, ptedstavuji spise vyjimku.

Spojeni neurcitého vyjadreni kvantity miize byt spjato se situacemi, a) kdy dité
pocet urcit neumi, b) kdy dité pocet vyjadrit nechce (musel by pocitat, nepovazuje za
nutné), c) jsou-li predstavy ditéte o nasledujici aktivit¢ nejasné, d) kdy dite¢ vidi
jednodussi — rychlejSi neurcité vyjadieni nez pouziti Cislovky uréité (mlze byt
podminéno i urovni kooperujicich déti). Takové situace nastavaji i v komunikaci
ucitele, nema-li dit¢ jasno o pribehu aktivity, neurcitost kvantity je vyjadiena i pomoci
Cislovek zakladnich, avSak ve specifickych vazbach prezentovanych specifickym tonem,
modulaci hlasu (U: ,,Ddm ti dva, nebo tri, nebo ctyri .... uvidime, kolik toho bude
treba. ). Specifickym neurCitym vyjadienim kvantity je vyjadreni s limitem. Limit
mize byt vyjadren Cislem (Cislovkou zakladni) zpravidla spojenym se slovesem moci -
smét, nebo opisem (D: Davej, ... Feknu ti dost.), limitem muze byt i kontext (U: Co
budes delat? D: Stavet. U: Bude ti to stacit? Jedna krabice? D: Bohaté, jojo. — bohaté
znamena, ze nebude ani vSechny potiebovat, pocet kostek v krabici vyjadiuje horni mez
toho, co dit¢ mlze pouzit). V obou piipadech jde o vyjadieni takové kvantity, které by
nepiipoustélo pro déti jedinou interpretaci. Tyto situace sem fadime proto, ze se dité
musi rozhodovat a ze se na daném procesu podileji prevazné jiné mechanismy nez
pocitani, ptipadné Ze se pripousti relativita interpretace (situace usedani ke stolkim U1
,,Ke stolu si nemiize sednout pét deti, kdy jsou tam jen 4 zidlicky* situace v jidelné U2:
., Vem si, kolik snis.“ U3: ,, Miizes to dojist.” — ekvivalent vezmi si ten posledni — jesté
jeden). Opisem se vyjadiuji i nckteré neurCité Cislovky (napt. nestacilo mi — je
ekvivalentem mam malo). Opakovani slov nemusi mit vyznam urity, napt. sbirej furt,
furt je zde ekvivalentem seber vSechno. Samotné slovo vSechno (vsichni, vSechna, vse)
se ukazuje jako obtizné. Déti je uzivaji zfidka. Klasifikace situaci, zda se jedna
o vyjadreni ur€ité ¢i neurCité kvantity, nebyla vzdy snadna, pfipoustime i z hlediska
individui nejednoznacnost zatazeni situace. Napi. D: ,,Dej mi dalsi. “ Teprve z prubéhu
dalsi hry bylo jasné, ze slovem dalsi dité zadalo o jeden. Pokud bychom sdéleni vytrhli
z kontextu dal§iho pozorovani, ptfipoustélo by to i jiné vysvétleni — dalsi jako vyjadfeni
neurCité kvantity ve smyslu mnozného ¢isla. Obrat pouzity ucitelkou ,,...vSechny déti
(kluci) ze tridy...” vyvola v détech jasnou ptedstavu, koho se to tyka, avSak jesté neni
zaruceno, ze samy déti védi, kolik déti (klukd) je ve tfid€, na rozdil od ucitelky. Avsak
v nékterych tfidach bylo détem jasné, o kolik osob se jedna, a dokonce se umély do
daného poctu dopocitat. V jin€ situaci se obrat ,,vezmi si vSechny (,,pohadkové®) kostky
(6 kust)“ mize jevit jako exaktni, kdyz dit€ hru zna, umi pocitat do 6, ale dialog
s ucitelkou ukazuje, Ze ani zde tomu tak byt nemusi a dit€¢ se v komunikaci uchyli
k neur¢itému vyjadreni kvantity. (D: ,,To mi asi nebude stacit, je jich malo.” U: “A
kolik bys jich tak potreboval?*“ D krci rameny U: ,,Kolik ti jich mam pridat (z jiné
hry)?*“ D: ,,Néco. To se uvidi.*). Podobné situace nastavaji i v prvnim roc¢niku nejen
mimo matematiku naptiklad v pracovnich ¢innostech, pfi psani nebo vytvarné vychove,
ale i v matematice (U: ,,Dokresli tam je az do konce radku.” D: ,,Se tam nevejdou
interpretujme v kontextu situace — vejde se jen jeden).

Je evidentni, Ze dit¢ neciti potfebu v Fadé momenti pouZivat k vyjadieni
ur¢ité kvantity cislovku urcitou. To by mohlo byt i dalsim vysvétlenim, pro¢ ma dité
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na pocatku Skolni dochazky obtize zaregistrovat k Gstnim projevu — poslechu zadani
slovni ulohy — ¢iselné udaje (8,10).

4. Zavér

Cilem je uvést hlavni body zavéri, nelze vycerpat vSechny roviny, které jsme
sledovali, prezentovat vSechny detaily tykajici se uzitych jazykovych néstroji. Vyznam
naseho Setfeni spatfujeme predevsim v tom, Ze ukazuje na bohatost détské komunikace
a do jisté miry méni nas pohled na dité vstupujici do skoly. Je otazka, zda bychom misto
pojmu ¢islo neméli sledovat: pojem kvantity se zvlastnim zietelem ke kvantité urcité
(poctu) a neurCité (mnozstvi), situace, kdy dit¢ pFechazi od jednoho typu vyjadreni
k druhému, coz by mohlo vysvétlit i obtiZe v feSeni slovnich uloh v 1. a 2. 1. (4, 8, 9).

Literatura

1. GREPL, M. a kol. Prirucni mluvnice cestiny. Brno: NLN, 1995. ISBN 80-7106-
134-4

2. HEINY, M., STEHLIKOVA, N. Ciselné piedstavy déti. Praha, PedF UK, 1999.
ISBN: 80-86039-98-6

3. JIRAK, J.-KOPPLOVA, B. Média a spolecnost. Praha: Portal 2003. ISBN 80-
7178-697-7

4. KASLOVA, M. Piiprava ditéte na skolni matematiku — perspektivy, myty a realita.
In Idea a realita vysokoSkolského vzdélani ucitelek matetskych Skol na
pedagogické fakulté. Ed. Jana Kropackova, Praha: UK v Praze Pedf, 2007.s. 118 -
122 . ISBN 978-80-7290-9.

5. KASLOVA, M. Cislo I. Praha: Metodické listy pro piedikolni vzd&lavani-
RAABik. Praha: RAABE, 2001. 20 stran .(ISBN neznamé autorovi)

6. KASLOVA, M. Cislo II. Praha: Metodické listy pro piedikolni vzdélavani -
RAABIk. Praha: RAABE, 2002. 20 stran .(ISBN neznamé autorovi)

7. KASLOVA, M. Cislo a literatura. Praha: Metodické listy pro 1. stupeii, RAABE
2003.

8. KASLOVA, M. Zpracovadni kvantitativnich iidajii pii ieSent slovnich iiloh na
pocatku Skolni dochazky. In ICPM’05. Eds. Jana Ptivratska, Jana Piihonska, Dana
Andrejsova, Liberec: TU v Liberci, 2006. s. 121-128. ISBN 80-7372-055-8

9. KASLOVA, M. The codification of multiplication numerals by pupils form 5 to 7
years old. In SEMT 05 Ed. J. Novotna Praha: UK Pedf. s.353. ISBN 80-7290-220-2

10. KASLOVA, M. Zik vstupujici do $koly. In 2 dny s didaktikou matematiky. Eds.
Darina Jirotkova. Praha: Pedf, 2004. s. 101-105 ISBN 80-7290-173-7

11. KASLOVA, M. Communication and Interpretation of The solution
http://www.icme-organisers.dk/tsg25/subgroups/kaslova, 2004

12. Language and Communication in the classroom. Eds. Heinz Steinbring, Maria
Bartolini Bussi, Anna Sierpinska. NCTM, Reston, Virginia, 1998. ISBN 0-87353-
441-7

13. STOPPARDOVA, M. Otestujte své dité. 1. vyd. Martin: Neografia, 1992. ISBN
80-85186-49-7

14. WITTGENSTEIN, L. Filosofick4 zkoumani. Praha: FU AV CR, 1993. ISBN 80-
7007-040-4

Bakalafské a diplomové prace vedené M. Kaslovou

J. Dvorakova 2007, Z. Kopecka 2003, A. Novakova 2006, M. Stolcova 2008

128



Kontaktni adresa

PhDr. Michaela Kaslova

UK v Praze, Pedf - KMDM

Rettigové 4, 116 39 Praha 1

E-mail: michaela.kaslova@pedf.cuni.cz

129



ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

MATEMATICKA PRIPRAVA UCITELU PRO 1. STUPEN ZS$
OCIMA UCITELE FP TUL

Alena KOPACKOVA

Abstrakt

Prispévek se zabyva smyslem matematického vzdélavani studentli oboru Ucitelstvi
pro 1. stupen zakladni Skoly. Na zaklad¢ vlastni vice nez patnactileté zkuSenosti
s vyukou pro tento ulitelsky obor na Fakulte¢ pedagogické (FP) Technické univerzity
v Liberci (TUL) se budeme se snazit vystihnout specifika tohoto typu ucitelského
vzdélavani ve srovnani s jinymi typy vysokoskolského studia. Uvahy budou doplnény
nekterymi autentickymi ukazkami prace se studenty.

MATHEMATICAL EDUCATION IN PRIMARY SCHOOL TEACHER
TRAINING COURSES FROM THE POINT OF VIEW OF A TEACHER

Abstract

The contribution deals with a sense of mathematical education in primary school
teacher training courses. We try to reflect our more than 15-year-long experience in
teaching at Faculty of Education of Technical University of Liberec and to describe the
specifics of this type of study in the comparison with other kinds of studies. The
considerations are appended by some authentic illustrations of the work with students.

1. Utitelské vzdélavani pro 1. stupeii ZS na FP TUL

Fakulta pedagogicka TUL vznikla v ramci tehdejsi Vysoké skoly strojni a textilni
(pozd¢ji prejmenované na Technickou univerzitu v Liberci) vr. 1990 jako jeji treti
fakulta. Univerzita tak navazala na predchozi tradici ucitelského vzdélavani v Liberci.
Pivodni zdmér vénovat se pouze ucitelstvi pro 2. stupen, a to zejména v kombinacich
t&ch obort, pro néZ bylo na tehdejsi VSST zdzemi (matematika, fyzika, chemie, télesna
vychova, cizi jazyky), byl rychle pfekonan. Vedle rozsifovani do dalsich ucitelskych,
ale i neucitelskych oborti byla jako piima reakce na nedostatek uciteli na 1. stupni
zakladni Skoly brzy zahajena i vyuka v oboru Ucitelstvi pro 1. stupenn zakladni Skoly.
Poteba ucitelti pro 1. stupen skol a postoj regionalnich Skolskych instituci zptsobily,
ze ucitelské studium pro 1. stupein skol na FP TUL bylo zpocatku realizovano jako
bakalarské s tim, Ze jeho absolventi si budou moci pozdéji magistersky stupeii doplnit.
Bylo vsak mozné odejit i pfimo do ucitelské praxe; liberecky region tehdy zarucoval
absolventim stejné platové zafazeni jako absolventim magisterskych programt. FP
TUL byla tak v 90. letech 20. stoleti pravdépodobné jedinou pedagogickou fakultou
v tehdejsim Ceskoslovensku, na niz bylo ugitelské vzd&lavani pro 1. stupei ZS
koncipovano jako bakalaiské. Bakalaiské studium oboru Uéitelstvi pro 1. stupeit ZS
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Skoly vsak nemélo na FP TUL dlouhé trvani a po kratké zkuSenosti bylo nahrazeno
Ctyfletym a od akademického roku 2007/08 jiz pétiletym magisterskym studiem.

2. Vyuka matematiky v oboru U¢itelstvi pro 1. stupeii ZS na FP TUL

Rozsah i obsah matematickych pfedmétli vyucovanych na oboru Ucitelstvi pro
1.stupet ZS na FP TUL jsou v podstaté srovnatelné s ostatnimi pedagogickymi
fakultami v Ceské republice; podrobné studijni plany a sylaby je mozné nalézt na
http://www.fp.tul.cz/. Vedle geometric se v matematice jednd zejména o zaklady
aritmetiky a algebry a elementarni poznatky o funkcich, zejména linearni, kvadratické,
linearni lomené, absolutni hodnoté, aritmetické a geometrické posloupnosti, pozornost
je veénovana vyrokové logice a intuitivni teorii mnozin. Kromé zakladniho kurzu
matematiky a geometrie maji studenti moznost rozsifit si své matematické znalosti
vramci tzv. prohloubeného studia predmétu Matematika (volba jednoho ze sedmi
nabizenych prohloubenych pfedmétd je povinnd). Pocet studentd, ktefi si voli po
prvnich 2 letech studia Matematiku za svij prohloubeny studijni program, je vSak
mizivy, v nékterych letech si tento program dokonce nezvoli zadny student. VétSina
studenti dava prednost rozs§ifenému studiu predmétd Specifické poruchy uceni
a chovani, popf. vychov (hudebni ¢i vytvarné). Stejné tak jen malé procento studentd si
za téma své diplomové prace voli téma matematickeé.

3. Vlastni zkuSenost s vychovou uéitel elementaristi

Autorka pusobi na katedfe matematiky (dnes Katedra matematiky a didaktiky
matematiky) liberecké vysoké Skoly od r. 1985 a od pocatku existence Fakulty
pedagogické se podili vedle vyuky matematiky na technickych fakultach (a pozdéji i na
noveé vzniklé fakulté ekonomicky zaméfené) také na vychové budoucich uciteltl vSech
stupiii §kol. Pro studenty primarniho vzdélavani v prezenéni i kombinované formeé
vyucuje jednak tfisemestralni kurz Elementarni aritmetika 1 — 3, dale uvodni pfedmét
Matematicky proseminat, jehoz cilem je zopakovat stiredoskolskou algebru a ivod uciva
o funkcich, a dale garantuje v ramci prohloubeného studia matematiky predmét Zaklady
matematické analyzy. Vzhledem k vyucovéni na rtiznych fakultdich TUL méla autorka
mnoho let moznost vSimat si specifik jednotlivych skupin studentll a zamyslet se
hloubé€ji nad smyslem matematického vzdélavani pro jednotlivé skupiny. Autorka
nabyla pfesvédceni, ze jeji dlouholeté pedagogické piisobeni v ramci nékolika fakult
rizného zaméteni (a to v jazyce Ceském i anglickém) ji i pfes mnohé obtize plynouci
z této nehomogennosti nakonec umoznilo 1épe vnimat problémy jednotlivych typu
studentl riznych typt studia vcetné ucitelského (a to nejen ve vztahu k matematice)
z potfebného odstupu a s vétSim porozuménim pro jednotlivé studenty a ze i ji
samotnou obohatilo. Obrazek studenti vytvareny béhem pusobeni v ucitelské roli ji je
jiz n€kolik let umoznéno dopliovat i v ramci ¢innosti ve funkci prodékanky pro studijni
zalezitosti; setkdva se zde se studenty ucitelstvi pro 1., 2. i 3. stupen $kol v mnoha
dalsich situacich a ma tak moznost poznat i jejich osobni problémy a motivace hloubéji,
nez je to mozné v hodinach matematiky. Cim se tedy podle nasi zkusenosti vyznacuji
studenti ucitelstvi pro 1. stupen zakladni $koly, a to zejména ve vztahu k matematice? Je
i ve vyuce pro né tfeba volit n¢jaké specifické postupy?

4. Studenti oboru Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS a matematika

Podle nasi zkuSenosti se ve srovnani se studenty dal$ich studijnich oborti u studentii
uditelstvi pro 1. stupeti ZS vyraznéji projevuje to, z jakého typu stfedni §koly piichazeji.
Absolventi, resp. absolventky stfednich pedagogickych Skol jsou vétSinou ve srovnani
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s absolventy gymnazii v nevyhodé, co se tyCe trovné jejich matematickych znalosti
i schopnosti; tento rozdil byva patrny i po mnoha letech uplynulych od maturity
(u poslucha¢ti kombinovaného typu studia).' Nehomogennost studijnich skupin zde
Casto ptisobi pedagogovi, ale i poslucha¢tim problémy; mame napft. zkuSenost, Ze jsme
byli studentkami, které sviij matematicky handicap pocitovaly zvlast vyrazné,
pozadani, zda bychom pro né nevytvofili specialni skupinu pro zacateCniky
v matematice. To je samoziejm¢ na vysoké Skole tézko piedstavitelné i realizovatelné.
Tim vsak nefikdme, Ze absolventi stiednich pedagogickych skol nemaji Sanci studium
uspésné dokondit. Jde vsak o to, aby si v¢as sviij handicap uvédomili, zacali na doplnéni
svych matematickych védomosti pracovat a necekali, Ze zdarné absolvovani
matematickych predmétd bude nakonec vysledkem ndhody a slabé chvilky pedagoga,
ktery nakonec rezignuje. Absolventi stfednich pedagogickych $kol jsou ve srovnani
s absolventy gymnazii 1épe vybaveni v oblasti dovednostnich disciplin a pedagogiky
a psychologie.

Lze shrnout, ze studenti ucitelstvi pro 1. stupeni zakladni Skoly se obecné vyznacuji
spiSe negativnim vztahem k matematice a ze matematika neni takika jisté prioritou
jejich zajmi; kdyby tomu tak bylo, pravdépodobné by volili jiny obor studia. Jednou
z vlastnosti studentll elementaristii, které jsme za léta pedagogického ptsobeni
vypozorovali, je pomérné nizkd schopnost abstrakce a zobeciiovani; to je vSak Casto
kompenzovano (napf. ve srovnani se studenty technickych obortl) vy$§imi pamétovymi
schopnostmi a pilnosti.

5. Pristup ulitele matematiky pii vzdélavani elementarista

Specifika studijniho oboru vyzaduji i specificky pfistup od uciteld. Po letech
pedagogickych zkuSenosti vime, Ze napi. Cerstvy absolvent vysoké Skoly — matematik
nebude pravdépodobné idealnim pedagogem pro obor Ugitelstvi pro 1. stupeit ZS.” Je
tfeba mnoha let zkusenosti, trpélivého pozorovani, vyhodnocovani a ujastiovani toho, co
je dilezité a podstatné, aby si ucitel - matematik vypracoval postoj k tomuto typu studia
a dosel k urcité velkorysosti a nadhledu. Tim nechceme naznacit, Ze by se mélo zcela
rezignovat na presnost a spravnost, ale kritérium spravné/nespravné by se nemélo stat
rozhodn¢ jedinym kritériem hodnoceni uspésnosti studentd elementaristii v matematice.
Je samoziejmé, Ze zde ve vyuce musime pouzivat vice nazorny pristup, ilustrovat pojmy
konkrétnimi piiklady, vyuzivat vice modell. Osobni zkusenost s ¢eskou zakladni Skolou
i z pozice rodice, popf. prarodi¢e je zde pro ucitele velkou vyhodou. Myslime si, ze
u¢itel na 1.stupni ZS by mél mit piedeviim dobry vztah k détem, mél by byt
osobnostné vyzraly, pevny a psychicky odolny, mél by byt schopen reflexe
a sebereflexe. UCcitel nemusi umét vSechno, ale mél by svym zaklim umoznit se
dostatecné a bez bazné projevit a myslenkové rozvinout. Po letech vyuky studentt
elementaristd jsme nabyli piesvédCeni, ze méné je nékdy vice; neni tfeba studenty
zahlcovat mnozstvim slozitych pojmt a vztaht, cenn&jsi pro né a jejich vztah
k matematice, ktery budou pienaSet i na své zaky, je porozuméni a divérné poznani
mensiho mnozstvi matematickych objektt a jejich pritvodnich jevil. Stejné tak jsou pro
poznani studenta bezcenné zpaméti naucené definice, daleko dulezitéjsi je, zda si pod
pojmem ve své mysli student ptislusny objekt opravdu buduje (a je schopen o ném teba
vlastnimi, méné presnymi slovy hovofit) — to by mél ucitel vzdy sledovat. MGzeme

! Stiedni pedagogické skoly a gymnazia jsou nejast&jsi sttedni skoly, z nichZ se posluchagi tohoto typu
uditelstvi rekrutuji.

2 I autorka se pred lety jako absolventka MFF UK (a navic v neuitelském oboru) domnivala, e jediny
mozny vyklad matematickych disciplin spo¢iva v dodrzovani posloupnosti definice — véta — diikaz.
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doufat, ze to, jak my plisobime na své studenty a na co my klademe v matematice duraz,
budou oni pozd¢ji plisobit na své zaky a videt jako podstatné.

6. Priklady a situace z vyuky

Ilustrujme nyni naSe Uvahy na konkrétnich situacich a ptikladech vybranych ze
studentskych praci a z komunikace se studenty pfi vyuce. Zdrojem pouceni jsou nam
vétsinou chyby ve studentskych fesenich a chybné postupy a uvahy studentt.

Pf. 1 Studenti 2. ro¢niku dostali v r. 2008 na zkousce z Elementarni aritmetiky za ukol
pisemn¢ definovat binarni relaci v mnoziné 4. Poznamenejme, Ze na piednaSce jsme
nejprve vymezili pojem binarni relace v mnoziné M, pozd¢ji jsme pridali binarni relaci
zmnoziny A do mnoziny B. U dvou studentek jsme si vSimli formulace: ,, Bindrni
relace v mnoziné M je jakdkoliv podmnoZina kteréhokoliv soucinu MxM.“ > Jina
studentka na tutéz otazku odpovédé€la: , Relace R je definovana jako podmnozina
kardinalniho soucinu RxR * , dal$i: ,, Bindrni relaci z mnoziny A do mnozZiny B rozumime
libovolnou podmnozinu kartézského soucinu*. Castou odpovédi bylo toto: , Bindrni
relace je jakakoliv podmnozina kartézského soucinu MxM.

Pf. 2 Béhem r. 07/08 jsme zadali skuping 20 studentil 1. ro¢niku nasledujici ilohu.

Je dana mnozina F = {o, m, b, j, p, v}, kde F — family — je rodina Novikova (vsichni
maji stejné prijmeni a predpokladame tradicni zvyklost, Ze déti maji prijmeni po svych
rodicich), kde o znaci otce, m matku, b babicku, j, p, v, jsou sourozenci Jan, Petr
a Veronika. Na mnoziné F je dana relace R takto: R = {[x, y] € FxF'; x je rodic¢ y}.
Zapiste prvky relace R a popiste slovy relaci R k ni inverzni.

Zatimco prvni ukol nedé€lal studentim potize, druhy kol zvladla jedina studentka. Ta
definovala inverzni relaci spravné, a to dokonce bez toho, aniz by si musela nejprve jeji
prvky vypsat. Nepouzila sice obecnéjsi termin dize, ale bylo ziejmé, Ze kol pochopila,
nebot’ vedle spravné formulace relaci i spravné€ pomoci matematické symboliky zapsala,
a to 1 se standardnim pofadim proménnych: R'= {[x,y] € FxF'; x je syn/dcera y}. Tato
reakce vSak byla zcela vyjimecnda; vétSina studentli kol vynechavala; pii dal$im
ojedinélém pokusu o feSeni dosla jind studentka k zavéru, Ze prislusnik x rodiny
Novakovych je si sdm sobé ditétem i rodicem (mozna si zde vzpominala na vlastnost
reflexivity relace).

Pf. 3 Pii procvicovani vyrokové logiky pravidelné zafazujeme Ulohy typu: K dané
implikaci utvorte obrdcenou, obménenou, popr. negaci. Studentim po nékolikerém
procviceni nedé€la potize kol zvladnout symbolicky, ale jsou bezradni, volime-li véty
z b&zné praxe.* Pro zajimavost uved'me nékteré z implikaci pouZitych v roce 2007/08.
Bude-li prset, pradlo neuschne.

Bude-li vitr, zavody na miistku se neuskutecni. (Konani SP 2008 ve skocich v Liberci.)
Mas-li mne rad, pochopis to. (Den testu byl na Sv. Valentyna)

Budes-li hodny, pojedeme k babicce. Nebudes-li hodny, ziistanes doma.

Nebude-li prset, nezmoknem(e). (To povazuji studenti za zv1asté zakeiny vyrok.)

Neni zde prostor na uvadéni autentickych odpovédi studentti, shriime jen, Zze podobné
tlohy jsou pro studenty velmi narocné a byvaji v nich opakované neuspésni. Potize jim

3 U jedné z t&chto dvou studentek jsme pozdgji nasli ,tahak* v mikroskopickém provedeni, z néhoz tuto

* Vymyslime radi takové implikace — reagujeme tak &asto i na aktualni udalosti z realného svéta.
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pusobi nejen sama vyzva pretvorit pfedepsanym zpusobem implikaci, ale zejména
spojovaci vyraz -/i.

PF. 4 Ve vyrokové logice pracujeme i s kvantifikatory. Zadame-li ukol negovat vyrok
Vsechny prvky mnoziny M maji viastnost V, &astou chybnou odpovédi je Zddny prvek
mnoziny M viastnost V nema (tj. Vsechny prvky mnoziny M viastnost V nemaji). Napf.
vyrok Vsichni prisli je Casto chybné negovan jako Nikdo neprisel.

7. Komentar

Reakce studentii v ptikladu 1 prozrazuji formalni pfistup ke studiu. Studenti, resp.
studentky leckdy zvladnou naucit se i delsi slozité definice, ale priklady ukazuji, ze jde
pouze o formalni znalost naucenou zpaméti a ze slova pouzitd v definici jsou prazdnymi
pojmy. Potize zpusobené malou zaménou pismen oproti t€ém, ktera jsme pouzili pfi
zavadéni pojmu, i pouziti neadekvatnich slov (kteréhokoliv, kardindlniho), prozrazuji
povrchnost nauc¢eného. (Pozn. Pojem relace ilustrujeme pii vyuce nejprve na prikladech
a studentim je pfredvedeno, ze v feci relaci hovoii de facto jiz i malé dité, kdyz se
vyjadiuje o vztazich mezi objekty, které jsou mu blizké: nékdo je néci kamarad, bratr,
nekdo ma/nema nékoho rad, nékdo/néco je veétsi, popr. stejny jako jiny clovek/véc atd.)

Formaélnost nauc¢ené¢ho prozrazuje i situace popsana v piikladu 2. Studenti jsou
zaskocCeni, maji-li aplikovat matematickou znalost v redlné situaci. Pfitom by jisté
pomohlo ulohu s hledanim inverzni relace vyftesit, kdyby si student nejdiive ryze
formalng zapsal prvky relace R, pak by se pravdépodobn& prozkoumanim ziskanych
dvojic jiz podafilo vztah odpovidajici relaci R pojmenovat.

Priklad 3 ukazuje, Zze mezi studenty upada schopnost pouzivat matetsky jazyk
arozumét mu. I kdyZ v mnoha situacich je pouzivani matematické symboliky pro
studenty pickazkou, zde je tomu naopak. Studenti ziskaji vétsi vhled do situace, opfou-
li se o formalismus, o ,,vzorec* a pielozi-li si nejprve implikaci do kostrbatého Jestlize
(kdyz) bude prset, pak pradlo neuschne (a obdobné u dalsich implikaci) a po oznaceni
vyrokll proménnymi pracuji se symbolickym zapisem p = ¢ .

Umoznit studenttim ziskat vétsi vhled do vyroka s kvantifikatory a jejich negaci 1ze
tak, ze piejdeme k realné situaci, z niz vytvoiime model, ktery si student lehce vybavi.
Lze to provést napr. takto: uvedeme vyrok, jehoz nepravdivost je zjevna, napt. Vsichni
lidé na sveété maji cernou barvu vlasii a dotdzeme se studenttl, jak by snadno malé dité
tento vyrok vyvratilo a dokazalo, Ze to neni pravda. Vzdy se najde n€kolik posluchaci,
ktefi pfijdou na to, ze dit¢ pravdépodobné ukaze na nejblizSiho clovéka v okoli
(maminku, sourozence), ktery cerné vlasy nemd. Od této odpovédi je jiz krucek
k formalnimu zapisu negace vyroku VxeM;V(x): xeM;V'(x) . Obdobné
muzeme studenty dovést i k negaci vyroku s existenénim kvantifikatorem.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

RESENI PROBLEMU A ZKOUMANI VE SKOLSKE
MATEMATICE

Jan KOPKA

Abstrakt

Reseni problémil je velmi dileZitou souéasti $kolské matematiky. Miazeme Fici, Ze
problémy budou ve Skolské matematice i v budoucnu, kdy se tato disciplina zméni.
Vyzkumny pfistup pfi vyuce pomaha nejen problémy fesit, ale také je vytvaret.

PROBLEM SOLVING AND INVESTIGATION IN SCHOOL MATHEMATICS

Abstract

Problem solving is very important part of school mathematics. We can say, that
problems will be in school mathematics also in the future when this subject will be
changed. Investigative approach helps to solve problems and also creates others.

Zmény Skolské matematiky

Chceme-li ve Skole zakiim ukazat, co je to matematika, pak nejlepSim zptisobem
je tesit s nimi problémy. Tyto problémy by mély byt dostatecné zajimavé, piijatelné
obtizné a jejich feSeni by mélo odpovidat zvyklostem v matematice.

Podivejme se, jakou roli hraji problémy v ,,Cisté” matematice? Pfed Casem jsem
vyslechl prednasku prof. Netuky. V této prednasce ukazal, jak se Euler stal ,pfes noc*
slavnym, kdyz vytesil (1734) tzv. Basilejsky problém, tj. problém najit soucet fady
1/12 + 172> + 1/ 3* + ... Tato udélost Gzce souvisi s nasi otazkou, kterou si trochu
upravime. Z ¢eho sestava matematika? Jsou to axiomy?, Véty?, Dtkazy?, Pojmy?,
Definice?, Teorie?, Vzorce?, Formule?, Metody?. Samoziejmé, bez téchto soucasti by
matematika nemohla existovat. Hlavnim divodem pro existenci matematiky jsou vSak
podle amerického matematika Paula Halmosiho problémy a jejich feSeni. Reseni
nékterych velkych problémi trvalo velmi dlouho a né&které jsou dosud nevyieSené.
Vzdy vsak snaha o jejich feSeni obohacovala matematiku.Uved'me je$té nékteré dalsi
slavné matematické problémy. Jsou to napt.: Problém dokazatelnosti patého Euklidova
postulatu, Problém ctyt barev, Problém zda prvociselnych dvojcat je nekonecné mnoho,
Dokazatelnost velké Fermatovy véty. Tyto a dalsi problémy motivovaly matematiky
k vynalozeni mimotadného usili k jejich vyfeSeni. Z této zminky je snad jasn¢ vidét, ze
ze samotného charakteru matematiky vyplyvd opodstatnénost zadavani problémt
(samoziejmé na zcela jiné obtiznostni tirovni) a jejich feSeni i ve Skole.

Zaci a studenti si bohuzel vétsinou mysli, Ze svét matematiky jiz byl vytvoren,
ze ma svoje algoritmy a formule. Mysli si, Ze v tomto svété jiz neni misto pro nové
myslenky, ¢i jinak fe¢eno, ze prumérny student nema $anci néjakou uzite¢nou myslenku
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objevit. Nastésti tomu tak neni. Matematika je tvofiva jako uméni. I Zaci a studenti
vSech stupiiti $kol maji moZnost poznat tviir¢i aspekt matematiky, pokud se s nimi
matematika ,,dob¥e déla“'. Matematika by se s 7iky i studenty ve $kole méla d&lat
tak, aby tento jeji tvirci aspekt vystoupil do popiedi.

Vsechno, co se dnes ve skole odehrava, je velmi siln¢ ovlivnéno nejen rychle se
meénicim svétem., ale 1 situaci v nasi nemocné spolecnosti. Dotknéme se obou téchto
vlivll. Zaéneme situaci, kterd nas bezprostfedné obklopuje a o niz tak zasvécené hovoii
P. Vopénka®.

Skola ma nauéit zaky samostatnd myslet a fesit problémy. Tato fraze na nas
uto¢i ze vSech sdélovacich prostiedkd a pouziva ji kazdy, kdo se snazi do Skolniho
vyuCovani zasahovat. Proti nelze nic namitat, kdyby ovSem témét jednim dechem tito
sice povolani, nikoliv v§ak vyvoleni, koryfejové skolské pedagogiky nevolali po snizeni
poctu hodin matematiky a po zmirnéni pozadavki v tomto pfedmétu na zaky kladenych.
Vysvétleni tohoto schizofrenniho chovani v naSi rovnostafské spoleCnosti nam
poskytuje hlas ze starobylé Indie, kde r. 628 v knize Brahmasphuptasiddhanta velky
indicky ucenec Brahmagupta napsal:

Stejné jako v zafi Slunce blednou vSechny hvézdy, tak také ucenec muze
v obecném shromazdéni zastinit slavu jinych, kdyZ piedloZzi — a tim vice, kdyZ
vyre$i — matematické problémy.

Vskutku, matematika svymi naroky na schopnost abstraktniho a logického
uvazovani rusi levicovymi humanistickymi intelektudly prosazovanou vseobecnou
rovnost lidi, a to nesrovnatelné nestravitelngjSim zptsobem nez sport naroky na
schopnosti télesné, ¢i uméni narokem na schopnosti estetické. Hledani pficin této
vyluénosti matematiky ponechme psychologtim.

Uvedeny schizofrenni rozpor musi byt vyfeSen ve prospéch matematiky
anikoliv rozmanitych celebrit, které své intelektualni duSevni zaostavani fesi
znevazovanim schopnosti, na néz nedosédhnou, a kycovitych pseudohumanisti, ktefi
nemiluji ani tak déti jako svou vlastni okazalou lasku k détem.

Stézi lze nalézt jinou Ccinnost, kterd by svymi nékolika tisici lety
provéirenymi zkuSenostmi mohla byt acinnéjSi pro rozvijeni mysleni, abstrakce,
predstavivosti a schopnosti FeSit problémy, neZ je péstovani matematiky. Ostatné
pravé matematické ulohy, jmenovité¢ pak ty, které zasahuji do jinych oboru lidské
Cinnosti, jsou jedinecnou prlpravou k provadéni dnes tak nesmirné uZitecné
matematizace riznych realnych situaci.

Jestlize polovina naroda feSi jiz nckolik mésicit tlohy sudoku, pak ovSem
vystupuje do poptedi otdzka, pro¢ polovina zakli a studentd nefesSi stejné horlivé
nesrovnatelné rozmanitéjsi a ¢asto mnohem originalnéjsi matematické ulohy. Vinu na
tom ma predevs$im cela nase spolecnost, a to z divodu vyse uvedeného. Za nezazivnost
hodin matematiky a za neschopnost srozumitelné vylozit probiranou latku, nese vinu
ucitel; nikoliv vSak jen on sam. Nemens$i vinu maji ti Zzaci, ktefi zastitujice se
beztrestnosti a bezduchymi celebritami a polovzdélanci, bojkotuji a rozkladaji
vyucovaci hodiny, ¢imz kromé jiného flagrantné poruSuji pravo na vzdélavani téch
zak, kteti se vzdélavat chtéji.

V neposledni fad¢é se pak na této smutné a svym zpusobem velmi nebezpecné
situaci podili i nedostatek a mald dostupnost textii obsahujicich vhodné matematické
ulohy, jejich feSeni, a pfedevsim pak jejich vytvareni. (Konec citace)

' Citat z knizky 1
2 Citét z textu 3
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Jak jsme jiz uvedli, velmi siln¢ ovliviiuje situaci ve Skole i rychle se meénici
(predevsim po technické strance) svét kolem nas. Proto se musi ménit i vzdélavani zaku
a student od zékladnich Skol az po Skoly vysoké a musi se ménit i vzdélavani
dospélych. To se tyka vzdelavani obecné, ale samoziejmé i vzdélavani v matematice.
Vzdélavani dnes by mélo odpovidat potiebam existence jedince v budouci spole¢nosti,
a pfitom se ndm mnohdy nedafi ani to, aby odpovidalo dnesku. Potiz je vSak v tom, Ze
asi nikdo na svété dnes nevi, jak by Skolskd matematika v budoucnu méla vypadat, aby
skutecné odpovidala potiebam moderni (rozumné) spolecnosti. Jist¢ dojde k velkym
zménam po strance obsahové, ale i po strance pouzivanych vyukovych a ucebnich
metod. Pravdépodobné prioritu by v souc¢asné dob¢ mély hrat obsahové zmény. Zda se,
ze vbudoucnu se bude Skolskd matematika mnohem silné€ji priklanét k finitni
matematice, protoze se bude stale vice pozadovat jeji aplikovatelnost i mimo ramec
matematiky.

Matematika se vyznacuje urcitym charakteristickym chovanim téch, ktefi ji tvori
a to uz cela tisicileti. Vzdyt déjiny matematiky jsou vlastné d¢jinami lidského mysleni.
A tuto skuteCnost, budeme-li matematiku ucit, musime mit stale na mysli. Dokonce
bychom snad mohli fici, ze matematika je urcity zpisob chovani a ze pfiprava na toto
chova by méla byt podstatnou slozkou Skolské matematiky a to od obecné skoly
(amoznd i pred ni) az po Skolu vysokou. A predevSim ucitelé matematiky by si tuto
skute¢nost méli uvédomovat a méli by ji realizovat pti vyuce. Toto charakteristické
chovani bychom méli ucit budouci ucitele matematiky a méli bychom ho stale
pripominat i ucitelim v praxi.

Uved’'me priklad ukazujici, Ze pred vyukou matematiky, a to i na obecné skole,
stoji velmi obtizné problémy.

Priklad: Zda se, Ze ru¢nimu s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni bychom dnes neméli ve
Skole vénovat takovou pozornost jako tomu bylo pred érou kalkulacek a pocitact. Bylo
by nesmyslné, aby Skolska matematika kalkulacky ignorovala. Dit¢ by vS§ak mélo mit
urcitou predstavu o uvedenych zékladnich aritmetickych operacich. Jinak by se mohlo
stat, Ze na otazku, co to znamena secist dvé Cisla, bude odpovidat: To znamena
operace, tj. u operace deleni. Pred casem jeden zreformatort matematiky
(pravdépodobné tplny laik v tomto oboru) napsal, Ze se probira mnoho véci, které diky
pocitaciim a kalkulackam jsou zcela zbytecné. Navrhoval, aby se urcité ihned vypustilo
déleni dvojcifernym cislem. To je samoziejmé mozné a tfeba i na prvni pohled
rozumné. Operace déleni je vSak pfi jejim provadéni trochu jind nez ostatni uvadéné
operace. Zatim co tyto ostatni operace se daji délat zcela automaticky, je tfeba u operace
déleni trochu premyslet. Tam musime vzdy nejprve odhadnout kolikrat je jedno Cislo
obsazené v druhém. Dodate¢né vypoctem zjistime, zda na§ odhad byl spravny. Pokud
spravny nebyl musime udélat novy odhad. Toto se opakuje tak dlouho, dokud vypocet
nepotvrdi, Ze na$ odhad je spravny. MlZeme fici, Ze zak pfi déleni vyuZziva dileZitou
vyzkumnou strategii zvanou odhad — ovéreni - korekce. To je dulezita strategie, ktera se
vyuziva i v jinych védach. Pokud déleni dvojcifernym ¢islem vypustime, zbavime se
néceho, na ¢em je mozné tuto velmi uzitecnou strategii trénovat.

Budeme-li tedy nektera témata ze Skolské matematiky odstrafiovat a tomu se
nevyhneme, musime si vzdy polozit otazku, ¢eho se tim zbavujeme a ¢im to odstranéné
nahradime. Jinak by se mohlo stat, Ze néktera dilezita fakta a ne¢které dulezité postupy
se nam ze Skolské matematiky nenavratné vytrati a nebudou nahrazeny ni¢im novym
a adekvatnim.
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Vyzkumny pfistup

V druhé casti se vénujme jedné dulezité vyukové metod€, ktera by jiste
v budoucnu méla nabyvat na dilleZitosti. Rikejme ji vyzkumny pristup a demonstrujme ji
na konkrétnich ptikladech ze skolské praxe. PopiSeme i ndzory zaki a ucitell na ni.

Riizna zkoumani trojuhelnikovych ¢isel na gymnaziu a u mentalné retardovanych
déti.

Problematika je natolik zajimava, Ze se motivuje sama. Presto bychom na uvod
mohli uvést, ze figuralni ¢isla (étvercova, trojuhelnikova, obdélnikova, pétithelnikova,
Sestitthelnikova, ...) zkoumali matematikové jiz v antickém Recku. Napf. na obrazku 1
je obrazec, ktery si fecti matematikové udélali z deviti kamink a ktery je vedl k tomu,
ze Cislo 9 zaradili mezi tzv. ¢tvercova Cisla. Pokusme se nyni i my zacit zkoumat jeden
takovyto zajimavy druh Cisel a pokladat si podobné otazky, které si pokladal jiz napt.
Nicomachus a jeho kolegové zijici kolem roku 100 naseho letopoctu. Podivejme se na
obr. 2.

* * * * * ok

* ok ok * * % * ok ok
* ok ok * % k% % * % ok ok
Obr. 1 Obr. 2

Prvni a soucasné nejmensi trojuhelnik se sklada ze tii bodd (hvézdicek), druhy ze Sesti
bodu a treti z deseti bodt. Proto budeme cisla 3, 6, 10 pocitat mezi tzv. trojihelnikova
gisla. Casto viak zaginame obrazkem, ktery ma pouze jeden bod. Tento bod sice netvofi
trojuhelnik, presto budeme fikat (na rozdil od Reki), Ze ¢islo 1 je prvni (nejmensi)
trojuhelnikové ¢islo. Dohodnéme se, ze k oznacovani trojuhelnikovych cisel budeme
pouzivat pismeno T, a to takto:

Tl:l, T2:3, T3:6, T4:10.

Trojthelnikova ¢isla miizeme vloZit i do tabulky (viz tab.1):

n 1 2 3 4
T, 1 3 6 10
Tab. 1

Nyni ukazeme nékolik moznych zkoumadni téchto zajimavych Cisel.
Trojuhelnikova cisla predstavuji vychozi situaci. Nebudeme urcovat cilovou situaci.
Zadame pouze “smer, kterym se maji studenti vydat”. Vysledkem zkoumani bude vzdy
hypotéza, kterou bud ovérime na dalsich prikladech, nebo dokonce dokazeme (pokud na
to mame prostredky a schopnosti).

Problém 1 (rutinni): Podivejte se na obr. 2 a vytvoite obdobny trojuhelnik, ktery ma
v nejniz§i vrstvé 5 bodld (hvézdicek). Rozsiite tabulku 1 a doplite do ni paté
trojihelnikové cCislo.

Problém 2 (zkoumani): Vytvoite nékolik dalsich trojuhelnikovych cisel a zkoumejte,

jak se da vytvorit dalsi trojuhelnikové ¢islo, pokud znate predchazejici trojihelnikova
¢isla. Vysledek formulujte nejprve slovng, a potom se pokuste napsat vzorec
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T,=7.

ReSeni: Budeme experimentovat, tzn. vytvoiime nékolik dal§ich trojuhelnikovych &isel
a pak se pokusime formuli popsat posloupnost, kterou jsme dostali. Nejsnazsi bude
popsat tuto posloupnost rekurentné. Dostaneme:

T;=1a T,=T,+n pron=2,3,4,... @))
Problém 3: Uvazujme prvnich pét trojihelnikovych cisel: 1, 3, 6, 10 a 15. Jestlize

vynasobime kazdé z téchto ¢isel dvéma, dostaneme po fade: 2, 6, 12, 20 a 30. Prvni tii
z téchto ¢isel mizeme rozlozit nasledovne:

2T, = 2= 1.2
2T, = 6= 2.3
2Tz =12= 3.4

Zkoumejte, zda i dalsi dvojnasobky trojuhelnikovych ¢isel je mozné rozlozit
obdobnym zpiisobem. Jestlize ano, formulujte vysledek nejprve slovy a potom pomoci
vzorce T, =?.

ReSeni:

Experimentovani: 2T, = 20 = 4.5, 2Ts =30 = 5.6 a mizeme pokracovat 2Ts = 42 =
6.7, ...

Zobecnime (tzn. udélame indukéni avahu): 2T,=n(m + 1),pron=1,2, 3, ...
Hypotéza: Posloupnost trojuhelnikovych ¢isel miizeme popsat nasledujicim vzorcem:

n(n +1)
T = ; ,kden=1,2,3, ... ()

n

Na druhém stupni ZS miizeme tento vzorec ovéFit pro dalsi trojithelnikova cisla.
Na SS miizeme pouzit ditkaz matematickou indukci.

Ditkaz matematickou indukef:
1. Pro n =1, jak vime z experimentovani, formule plati.
2. Ptedpokladame, ze vzorec plati pro n-té trojuhelnikové ¢islo a dokazme, Ze pak
plati ipro (n+1)-ni trojihelnikové ¢islo, tzn. budeme dokazovat formuli
n(n+1) T - (n+D(n + 2) !
2
Necht # je libovolné pfirozené ¢islo> 1, pro které plati indukéni predpoklad. Pak

(VneN)[T =

(n+1)n+2) ' +2m+n+2  nn+1)

2 2

+(+D)=T +@m+) =T, 0

Posledni rovnost jsme ziskali pouzitim vzorce (1). Nyni miizeme hypotézu pfejmenovat
na vétu.

Ke vzorci (2) jsme dospéli pomoci experimentovani a nasledného zobecnéni.

Problém4: 1+ 3= 4 jesoucetdvou sousednich trojuhelnikovych cisel.
6+ 10 =16 je také soucet dvou sousednich trojuhelnikovych ¢isel.
Zkoumejte soucty sousednich trojihelnikovych ¢isel.

Experimentovani (systematické):
1+ 3= 4 10+15=25
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3+ 6= 9 15+21=36

6+10=16 21+28=49

Je vidét, ze souctem je vzdy Ctvercové Cislo. Pokracujme v experimentovani:
T1 + Tz = 4= 22
To+Ts= 9=3

Ty + Ty=16 =4

Ziejmé plati: T, + Tpe1 = (n + 1)
Hypotéza: Pro libovolné prirozené cCislo n plati, Ze soucet n-ttho a (n+1)-ho
trojuhelnikového cisla se rovna (n+1)-mu ¢tvercovému Cislu.

Oznacime-li n-t¢ Ctvercové ¢Cislo C,, pak miZeme hypotézu zapsat symbolicky
nasledovné:

(V}’l GN) Tn+Tn+l :Cn+l~ (3)

Diikaz: K dikazu sta¢i vypocet, pfi némz vyuZzijeme vzorec (2).
Necht’ n je libovolné pfirozené ¢islo. Pak
n(n+1) N (n+Dn+2)

2 2
Na druhém stupni miizeme ditkaz nahradit ovérenim hypotézy na nékolika
dalsich prikladech. At jiz hypotézu dokaZzeme nebo pouze ovéfime, je vhodné ji potom
pfejmenovat na vétu.
Dalsi zkoumani trojuhelnikovych Cisel najde ctenat v knizce 2.

T +T, =

n n+l

n A2+ 1=+ 1) =Ch O

Vyse uvedena zkoumani trojuhelnikovych cisel a néktera dalsi jsme délali se
studenty gymndzia v Usti nad Labem. Tento zpiisob prdce je naplno ,,pohltil”. Pozdéji
nds napadlo pokusit se délat podobnd zkoumdni se Zdky prvniho stupné ZS. Dokonce
Jjsme riskantné zvolili tFidu mentalné retardovanych déti, o kterych se v literature pise,
Ze nejsou schopny logického mysleni. Ukazme opét kousek rizeného zkoumani, které
Jsme s témito détmi délali.

Schody

Zaci z kostiGek stavéli schody. Prvni schod byl vytvofen z jedné kosti¢ky, druhy schod
ze dvou kosticek nad sebou, tfeti schod ze tii kosti¢ek nad sebou, atd. (viz obr. 3).
Pokud spocitame vSechny pouzité kosticky odpovidajici po tfadé schodistim s jednim,
dvéma, tfemi, Ctyfmi a péti schody, dostaneme cisla: 1, 3, 6, 10, 15. To je prave prvnich
pét trojuhelnikovych cisel.

Zaci brzy, pravé pomoci manipulace s kostickami (experimentovani s konkrétnimi
objekty), objevili ideu, Ze chtéji-li pristavet Sesty schod, budou k tomu potiebovat Sest
kosticek, ..., cht&ji-li pfistavét desaty schod, budou k tomu potiebovat deset kosticek
atd. V konkrétni roving€ objevili, ze dalsi schod vzdy vyzaduje tolik kosti¢ek, kolikaty
schod to je. Zaci si tak zadali uvédomovat mozné zobecnéni. Budeme-li trojithelnikova
¢isla znacit stejn€ jako vysSe, mizeme tuto objevenou ideu zapsat pomoci vzorce (1) (viz
vyse).

Po urcité dob¢ jsme s zaky zacali stavét schody nahoru a nasledné dola (viz obr.
4 a)). Stimto schodistém pak zaci manipulovali. Aby se jim lépe pracovalo, zacali

140



schody stavét ne ve svislé (jak si autor predstavoval), ale ve vodorovné poloze —
schodisté sklopili na podlahu. To byl jejich velmi prakticky napad.

Obr. 3

Zaci brzy objevili, 7e pocet kosticek takovéhoto oboustranného schodisté
odpovida dvéma za sebou jdoucim trojihelnikovym ¢islim. Pfi dal$im manipulovani
pak zjistili, ze je mozné premisténim Sedych kosti¢ek ziskat Ctvercovy utvar (viz
obr. 4 b)). Jakmile tekli: ,,A takhle to bude vzdycky*, zacali si uvédomovat mozné
zobecnéni. Zaci tak objevili ideu, kterd je vtélena do vzorce (3) (viz vyse).

a) b)
Obr. 4

Za nejvetsi uspech tohoto vyzkumného pristupu jsme povazovali feSeni jednoho
z poslednich ukold, ktery Zaci dostali. Zn&l: Reknéte, kolik schodii miizete postavit,
pokud dostanete 8§ kosticek. VétSina zaku fesila tuto ulohu opét manipulativné. Kosticky
jim vystacily na postaveni ti schodii a dvé zbyly. Objevili se vSak i Zaci, ktefi tento
ptiklad jiz fesili zpaméti. Jejich ptedstava jednotlivych trojihelnikovych ¢isel (pomoci
schodil) byla natolik silnd a spravna, ze dokazali nahradit fyzickou manipulaci
s kostickami operacemi myslenkovymi a tilohu pomoci nich spravné vyfesit.

Zaci byli timto zpiisobem prdce primo nadseni. Méli pocit, Ze si hraji, a ne Ze
délaji skutecné solidni matematiku. AC je Skolska matematika pro mnoho lidi
krdalovskou védou pro vytvdieni komplexu, darilo se nam pravé pomoci vyzkumného
pristupu komplexy mentalné retardovanych deti lécit. Ukazalo se, jak dulezité je, jakym
zpiisobem se matematika s détmi déla. Idea vtelena do vzorce (3) byla objevena jak
gvmnazialnimi studenty, tak i mentalné retardovanymi détmi a obéma skupinam prinesl
tento objev silny zazitek. Vzdy jsme vSak pracovali v jiné roviné.

Uvedme néekolik postiehit pani ucitelky, kterda provadéla vyse uvedend a nékterd
dalsi zkoumani s Zdaky zvlastni skoly:

Zaci brali praci jako hru, kterd je plné zaujala.
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Pri praci méli fadu nespravnych navrhii, ale vétsinu svych nespravnosti sami objevili
a dokonce dodatecné i zdivodnili, proc jsou nespravné. Velmi rychle se prestali bat
priznat se k omylu. Tento zpiisob prdce brali jako jinou matematiku.

Po nekolika riiznych navrzich se obvykle pozdéji objevil ten spravny — Zaci se k nému
postupné dopracovali.

Zaci sami chapali podstatu problematiky mnohem rychleji, nez jsem si predem
predstavovala.

Zaky jsem ,, taktné* vedla, a to predevsim formou otdzek.

Na konci kazdé vyucovaci hodiny chtéli Zaci védet, co bude priste. Jak budou
pokracovat? Davali tak jasné najevo svoji zaujatost pro véc.

Zaci okolnich trid se dozadovali, aby délali matematiku také takto.

Kdyz nas experiment skoncil, ptali se Zaci, proc¢ i dal nemohou délat matematiku
stejnym zpiisobem.

Na tomto misté si neodpustime nasledujici pozndmku. Pokud skutecné chceme
Zaky a studenty naucit urcité chovani charakteristické pro tviirci matematickou cinnost
— a to je pravdépodobné jedna z nejcennéjsich véci, kterou matematika muze Zdakum
a studentum dat, pak bychom mohli vyuZivat i starovékou nebo i stiedovékou
matematiku (napr. figurdlni c¢isla nebo Fibonacciho cisla). To byla matematika jesté
velmi prithledna a zajimava, nebot resila mnoho praktickych problemii. Musime vsak
pri tom samoziejmé uzivat dnesni jazyk a navic musime s touto matematikou zachazet
zpiisobem, ktery odpovida dnesku.

Zkoumani v Ciselné tabulce s Zaky obecné §koly

Podejme jesté malou ukazku fizeného zkoumani, které jsme délali
s ,,normalnimi zaky Ctvrté a paté tiidy. Predpokladame, Ze zaci znaji Cisla do 100, ¢i
lépe do 200, a Ze vtomto oboru umi sc¢itat. Budeme potfebovat nékolik tabulek

znazornénych na obr. 5 a dale

1234567189110
111213141516 |17 |18 19 |20
21 |22 |23 124 (252627 |28 (29|30
31 1321331343536 |37 383940
41 |42 |43 |44 [ 45|46 |47 |48 {49 |50
51 [ 52 |53 |54 |55 |56 |57 ]58]59]60
61 [62 |63 |64 | 65|66 |67 |68 69|70
71172173 |74 |75 176 |77 178 [ 79| 80
81 [ 82 |83 |84 |85 [ 86|87 ]88 ]8990
91 192193 19419519697 |98 ]99 100

Obr. 5

pastelky na vyznaCovani obdélnikti. Pokud budeme zadavat ptiklady v dolni casti
tabulky, bude tfeba nasi tabulku rozsitit az do 200.

4 5 6
Vyznacte si v tabulce ciselny obdélnik 415 16 . Sectéte Cisla v protilehlych

rozich.
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Jaké soucty dostanete? 14 + 6 =20 a 4 + 16 = 20. Oba soucty jsou stejné.
1. Rozsiite zadany obdélnik o jeden sloupecek vlevo a jeden sloupecek vpravo.

3 4 5 6 7
Dostaneme obdélnik 5o 1s 16 1l Spocitejte soucty protilehlych rohovych ¢isel.

Rozsiite tento obdélnik opét o jeden sloupecek vlevo a jeden sloupecek vpravo
a spocitejte soucty protilehlych rohovych ¢&isel.
Po dal$im experimentovani je mozné vyslovit:

Hypotéza (domnénka): Rozsifime-li obdélnik o jeden sloupecek vlevo a soucasné
o jeden sloupecek vpravo, soucty protilehlych rohovych ¢isel se nezméni.

Zdtvodnéni hypotézy: Rozsifenim obdélniku doleva se leva rohova ¢isla zmensi o 1
a soucasnym rozsifenim obdélnika o jeden sloupecek doprava se prava rohova cisla
zvétsi o 1. Proto soucty ziistanou stejné (viz obr. 6).

-l |45 6 £l
14 15 16 Obr. 6

2. Opakujte zkoumani z ptedchoziho ptikladu 1 na obdélnik: 21 22 23
Tentokrit musime obdélnik roz§ifovat nahoru a dold. 31 32 33

Hypotéza na zavér experimentovani: Vzdy, kdyz rozsifime obdélnik o jeden tadek
nahoru a souCasné o jeden fadek dol, dostaneme obdélnik se stejnymi soucty
protilehlych rohovych Cisel.
Zdtvodnéni: Pfidame-li horni fadek, zmensi se horni rohova ¢isla o 10. Pokud ptidame
dolni tadek, zvétsi se dolni rohova ¢isla o 10. Celkovy soucet se tak skute¢né nezméni
(viz obr. 7)

T -10

Takto miizeme v experimentovani pokracovat. Pozdé€ji lze obdélnik 21 22 23
rozsifovat a zuzovat soucasné jak ve vodorovném, tak i svislém smeéru. 31 32 33
l +10

Obr. 7

Zpasob zkoumani, jehoz ¢ast jsme praveé ukazali, miizeme oznacit jako geometricky.
My bychom vSak k dané problematice mohli pfistupovat také aritmeticky. Kazdy
obdélnik vlastné predstavuje rozklad daného ¢isla na dva soucty protilehlych rohovych
Cisel. Napt-.:

20=1+19=2+18=3+17=4+16 (vizobr. 6)=... =14+ 6 (vizobr. 6) = ... .
S tabulkou znazornénou na obr. 5 mizeme délat mnoho dalSich zkoumani.

Poznamka: Kdyz zaci pochopili, proc¢ se soucty protilehlych rohovych cisel pri
vodorovném rozsirovani nebo zuzovani obdélniku nemeni, pristoupila pani ucitelka ke
svislemu rozsifovani a zuzovani (viz vySe). Po prvnim experimentu jedna Zdkyné
vykrikla: ,, Zase to vychazi!“. Na to ji jeden spoluzak (Zak ctvrté tridy) vekl: ,,To miiZe
byt nahoda. Vis, e se to md nejdiiv mockrat zkusit, a kdy? to vychazi, tak se ma prijit
na to, proc€ to vychdzi.“ Tato doslovna citace hezky ukazuje, zZe zik na své urovni dobre
pochopil, co je to vyzkumny pristup pri pronikani do matematiky.
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Na zavér uved’me n&kolik nazort z diplomovych praci® tf studentek kombinovaného
studia pro prvni stupeit ZS. Viechny se zabyvaly tim, jak do matematiky pronikat
pomoci zkoumani.

Pro mé pak bylo nejvétSim pfinosem to, ze jsem se dokdzala oprostit od
zavedenych a osvédcenych metod a forem prace, které jsou mi po patnécti letech praxe
vlastni.

Pii praci na diplomovém ukolu jsem si ovéfila, Ze pro zaky je vyzkumny piistup
aktivizujicim a efektivnim prostfedkem k ziskavani novych dovednosti, a proto bych jej
i v budoucnu chtéla ve své pedagogické Cinnosti vyuzivat.

Libily se mi i spontanni reakce déti. Napt. pfi Uplném dopsani kalendarové
tabulky a barevném rozliSeni* Lucka s uzasem fekla: “To je krasny.”“ Ano, bylo, ale
hlavné to, Ze to dokazaly, a ze prace ,,vyzkum® jak si ji samy pojmenovaly, se jim
zdafila. Dilezita byla i chut’ s jakou k praci pfistupovaly. Tento zptisob vyuky urcité
vyuzijeme, a to nejenom v hodinach matematiky.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

AUTOKOREKTIVNE KARTY Z POHLADU ZIAKOV
A UCITELOV

Stefan KOVACIK

Abstrakt

Ucebnice, pracovné zoSity a zbierky uloh poskytuju dostatok tloh na vytvorenie
poctarskych zruénosti a zvladnutie uciva. Uz zriedkavejsie sa v nich vyskytuje dostatok
uloh pre nadanych ziakov. Vyuzitie tvorivého potencidlu ucitel'ov na tvorbu ucebnic je
nerealne. Naproti tomu tvorba autokrektivnych kariet je vynikajucim priestorom pre
tvoriva pracu ucitela, ktory zlepsi jeho pedagogické zrucnosti, a zaroven zvysi
efektivnost’ vyu¢ovania najmi starostlivostou o nadanych Zizkov.

AUTOCORRECTED CARDS FROM VIEW OF PUPILS AND THEIR
TEACHERS

Abstract

Textbooks, workbooks and collections of problems give plenty problems for
creation of arithmetical skills and mastering of subject matter. The number of problems
for gifted pupils is mostly low. It is unreal to use creative abilities of teachers for
creation of textbooks. On the other hand the creation of autocorrected cards is an
excellent chance for creative work of teachers. It will improve their pedagogical skills
and will increase effective teaching, too, mainly carefulness about gifted pupils.

Uvod
Pouzitie autokorektivnych kariet (skratka AK) nevyzaduje zasadni zmeny

v §truktire vyucCovacej hodiny. Pozrime sa na pojmotvorny proces z pohladu etap
tvorby pojmov, skimajme moznosti vyuzitia autokorektivnych kariet..

1. etapa: Vytvaranie predstdv, pojmov a zovSeobecneni. Vysvetlenie pojmu —
nazorny vyklad nového uciva. Jeho nedelitel'nou sucast'ou by mali byt’ nazorné
ucebné pomocky, alebo aspon ich modely a obrazy. Napriklad ucitel pomocou
aplikacii na magnetickej tabuli vysvetli pre¢o je 3.4 =12.

2. etapa: Upeviiovanie pojmov a nacviCovanie zrucnosti — tu sa pre lepSie
porozumenie vyuzivaju symboly a schémy. Nasobenie moze ucitel’ vysvetlit' na
¢iselnej osi ako opakované séitanie rovnakych scitancov, alebo na Stvorcovej
sieti, pripadne na pocitadle.

3. etapa: Zautomatizovanie a vytvorenie ndvykov — je potrebné vypocitat’ velké
mnozstvo spojov, aby ziak vedel povedat’ vysledok bezchybne a za vel'mi kratky
¢as. Tu pouzitie u¢ebnych pomdcok brzdi nacvik pocitania.
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4. etapa: Vyuzitie zruénosti a navykov pri teoretickom rozvoji uciva a jeho
abstrakcii. Doplnenie poznatkov o d’alsie suvislosti a rieSenie praktickych tloh.

Ak by vsetci ziaci postupovali (pri plnom pracovnom tempe) presne rovnako, podla
jednotlivych etap, ucitel’ by stanovoval prechod medzi jednotlivymi etapami a ucil by
vysoko efektivne. V praxi takéto homogénne triedy neexistuji. Takéto skiisenosti ma aj
Gerova (2001, s. 82) ,,V kazdej triede st taki ziaci, ktori pracuji (alebo st schopni
pracovat’) za hranicami noriem stanovenych v matematike pre ich ro¢nik.” V triedach
tak vznikaju tak tri skupiny ziakov: zaostavajici, priemer a Sikovni, ¢im sa vytvoril
priestor pre diferencované vyucovania.

Najma ziaci, ktori rychlo pocitaju a dostali sa ako prvi do 4. etapy potrebuju vhodné
narocnejsie tlohy. Toto je priestor pre pouzitie autokorektivnych kariet.

1. Autokorektivna karta

Pod autokorektivnou kartou rozumieme kartu s tlohou, ktort si méze ziak vybrat
a samostatne vyriesit. V praxi sa osvedéilo ak karty spiiali nasledovné poziadavky:

A. Zadanie ulohy na karte je také, aby si nevyzadovalo od ucitela dodatocné
vysvetlenie a pomoc pri porozumeni. Text zadania moéze byt dlhsi ako
v ucebnicovych ulohach.

B. Karta je vytvorena tak, aby Ziak do nej nezasahoval a teda, aby bolo mozné kartu
opakovane pouzit.

C. Ziak ma moznost’ samokontroly (bez ug¢itel'a). Ak je spravne riesenie na opaku
karty so zadanim ulohy, vyzaduje to od ziakov velku sebadisciplinu, ¢o
zvedavost’ mnohym ziakom nedovoli. Inym rieSenim je umiestnenie vysledkov
na inej karte, alebo harku.

D.Ulohy mézu byt zadané tradiéne (napriklad textom), alebo netradi¢ne
(obrazkom, schémou...). Obrazok je vitanym motivaénym doplnkom karty.

E. Je osozné, ak karta obsahuje pointu, poucenie, pripadne odhalenie nejakého
nového poznatku. ZvySuje to motivaciu a lakavost’ karty.

F. Karta ma byt struc¢nd, aby ju Zziak stihol vyriesit’ na hodine. Na druhej strane,
niektorym ucitel'om sa osvedcilo dokoncovanie uloh na kartickach doma.

G. Osvedcilo sa oznacenie kariet podl'a naro¢nosti — napriklad hviezdi¢kami, kde
najnaro¢nejSie karty mali tri, alebo Styri hviezdicky.

H. Pri zostaveni rozsiahlejsej kartotéky je potrebné oznacit' karty podla ro¢nikov
a tematickych celkov, znacenie doplnit’ ucelnym ¢islovanim.

2. Autokorektivne karty v ucitel’skej priprave

V predmete didaktika matematiky vypracuvaju Studenti seminarnu pracu:
,Autokorektivne karty”. V nej vytvoria 20 kariet. Za cenny doplnok seminarnej prace
povazujeme ich pouZitie na vyucovani po¢as praxe. Hoci mnohé z kariet nespiiiajii
poziadavky kladené na dobru autokorektivnu kartu, povazujeme seminarnu pracu za
osoznu sucast’ pripravy budtcich ucitelov.

Jednou zponukanych tém diplomovych azaveretnych prac je tvorba
autokorektivnych kariet z matematiky, ale v zozname diplomovych fakulty prac som
nasiel AK aj v inych disciplinach.

3. Trochu Statistiky

V Siestich diplomovych pracach [1], [2], [5], [6], [7], [8] ich autori vykonali
pedagogicky vyskum na vzorke 202 ziakov. (Vysledky siedmej prace sme nevedeli
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pouzit.) Hoci kazdy z autorov prace si vytvoril vlastné hypotézy a vlastny pristup ku
skiimaniu problematiky, podarilo sa vysledky interpretovat’ v spolo¢nej tabul'ke. Z nej
Citame, Ze napriek tomu Ze sa do vyskumu zapojili najlepsi ziaci, 14,7 % z nich malo
problém so samostatnym porozumenim textu. Zo vsetkych skimanych ziakov len 23
ziakov (11,3 %) nedokazalo vyriesit' ahko (bez problémov) vybrané ulohy. Toto
nepovazujeme za nedostatok, lebo lohy boli uréené pre nadanych ziakov. Iba piatim
ziakom, ¢o je 2,5 %, sa autokorektivne karty nepacili, ostatni ich hodnotili kladne.

Zo slovného hodnotenia autorov zavere¢nych a diplomovych prac parafrazujem.
,Je to vyborny spdsob ako zamestnat’ Sikovnych ziakov a pritom ich ucit. UCitel ma
v tom Case vol'né ruky a méze sa venovat’ slabsSim ziakom, ktori ho potrebuju.*

Tabulka ¢. 1.

Zakladna Pocet | Porozumeli text | Vyriesili l'ahko | P4ci sa detom
Autor Skola ziakov | 4no nie ano nie ano nie
Szilardy Ozdany 1.st. | 18 14 4 14 4 18 0
Homolova | Revica 1. st. 60 47 13 42 5 59 1
Bujnova | Filakovo 1.st. | 11 10 1 9 2 11 0
Babisova | Staskov 1.st. | 12 11 1 9 2 10* 2%
Mariasova | 6. ro¢nik 20 20 0 15% 5% 18 2
Rybarova | 5. ro¢nik 81 70* 11* 76 5 81* 0*

Spolu 202 172 30 165 37* 197 5

V percentach | 100% | 85,2% | 14,8% | 81,6% | 11,4% | 97,5% | 2,5%

Vysledky vyskumu autokorektivnych kariet.

Graf ¢. 1.
* 4 .
Postoje ziakov k AK . P Orzna.mka. )
Ciselné udaje s (*) su
o e iba vypocitané. Autori
@ Ano

tychto prac ponuikli
detom Skalované
odpovede s viacerymi
moznostami. Ziakov
so strednymi

120+
100+
80
Pocet ziakov 60+
40

201 odpovedami sme
ol rozdelili do dvoch
Porozumeli Vyriesil Pacisa jednoznaén)}ch skupz’n
ano/nie.

Vysledky vyskumu autokorektivnych kariet

4. Autokorektivna karta z pohPadu ucitela a Ziakov

Informéacie sme cerpali od ucitelov na praxi, ucitelov — Studentov dial’kového
Studia, a Studentov denného Studia, ktori pocCas suvislej praxe pracovali s AK. Niektori
ucitelia si po urCitom case vytvorili databazu AK ku kazdému tematickému celku.

Je dolezité, aby sa Zziaci nauCili skartami samostatne pracovat. Pociatocné
problémy s porozumenim tloh sa pomerne rychlo stratili. Ucitelia konstatovali, ze sa
zdokonalila zrugnost’ Ziakov &itat’ s porozumenim. Ziaci rieili ulohy z AK v zogitoch,
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alebo na papier, kde si vytvorili podklad, nakreslili tabul’ky, nacrtli schému, alebo zapis
na ¢istom papieri. To ziakov viedlo ku zdokonalovaniu grafickych zrucnosti.

Ucitel mé& mozZnost pri vybere karti¢iek niekedy Ziakom poradit. Tym sa
autokorektivnost’ ¢iastocne straca. Ak ziak vyriesi najprv l'ahsiu Glohu, obyc¢ajne potom
dokaze vyriesit’ jej naro¢nejs$iu obmenu ulohy.

Povodnym zamerom bolo vytvorit” autokorektivne karty len pre Sikovnych ziakov,
ktori ucivo zvladli vel'mi rychlo a maji volny ¢as. Takéto karty svojim obsahom patria
do tretej a Stvrtej etapy. Ak pravo riesit ulohy z karti¢iek mali len lepsi ziaci —
povazovali to za svoju vysadu. Slabsi Ziaci sa tiez domahali tejto vysady a chceli riesit
Gilohy z karti¢iek. Casto velmi usilovne ahuZzevnato riedili aj tie najtazsie. Ak ich
nestihli vyriesit’ po¢as hodiny, brali si karticky domov. Karticky zvysili zaujem Ziakov
o matematiku.

Objavili sa aj pripady, Ze ziaci povazovali AK za trest a pracu navySe. Ucitelia
dokazali postoj ziakov zmenit najmid tym, ze do kariet vkladali prvky zabavnej
matematiky.

Gerova aKlenovéan (2007, s. 49) pri skimani zvladnutia uciva na
vysokoskolakoch identifikovali podobné javy (zaujem o pracu navySe a schopnost’
zvladnutia): ,,Za dolezity nastroj pre rozvoj matematickej gramotnosti povazujeme
ulohy poskytnuté v polozke Prémiové ulohy. ... Tuto moznost na prezentaciu aspon
jednej ulohy vyuzilo 47 Studentov z celkového poétu 101 studentov.*

Ucebné osnovy stanovuju povinnost’ slabsich Ziakov zvladnut’ zakladné ucivo. Toto
bol priestor pre vytvorenie AK pre slabsich Ziakov. Ich obsahom st najmi ¢innosti
z druhej a tretej etapy, ktoré obsahuju tlohy na zdokonal'ovanie zakladnych poctarskych
zrucnosti.

Zaznamenali sme aj uspeSny pokus pouzitia AK pomocou pocitaca. Jeden
z diplomantov (Student dialkového Studia) vytvoril v PowerPointe prezentaciu
zadavajicu AK. Ziaci, ktori s programom pracovali riedili ulohy do zogita. S tymto
programom pracovalo len 18 ziakov. O program mali ziaci vel’ky zadujem.

Zaver

Ak zhrnieme klady anedostatky autokorektivnych kariet, konsStatujeme, Zze
autokorektivne karty:

- st jednym z prostriedkov zvySovania efektivnosti vyucovania,

- ich vedlajSim pozitivnym efektom je zdokonal'ovanie Citania s porozumenim,

- umoznuju zdokonalovat' grafické zrucnosti ziakov, na ktoré v pozivanych

pracovnych zositoch je nedostatok priestoru,

- vytvaraju priestor pre efektivne diferencované vyucovanie,

- posiliuji motivaciu a pestuju kladny vztah k matematike.

Jedinym nedostatkom bola C¢asova naro¢nost’ na pracu ulitelov. Za uvazenie by
stala distribicia najlepsich kariet (na papieri) aj do inych tried a $kol. Urcite
efektivnejSie by bolo vytvorenie sady AK pre pocitac, tieto by sa mohli §irit’ pomocou
internetu.
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STRATEGIE RESENI SLOVNICH ULOH V 1. - 3. ROCNIKU
ZAKLADNI SKOLY

Alena KRATOCHVILOVA, Sarka PECHOUCKOVA

Abstrakt

V prvnim, druhém a tfetim ro€niku zékladni Skoly probihaly experimenty, jejichz
cilem bylo zmapovat strategie feseni slovnich uloh. Z prizkumu jsme zjistili, Ze Zaci pii
feSeni slovnich uloh nejvice vyuzivali aritmetické strategie. Méné déti feSily slovni
ulohu pomoci vizualizace struktury slovni tilohy nebo kombinaci obou strategii.

SOLUTION STRATEGY OF VERBAL PROBLEMS IN THE 15T — 38 CLASS
OF PRIMARY SCHOOL

Abstract

The first grade pupils, the second grade pupils and the third grade pupils
participated in experiments. The goal was to map the solution strategies of verbal
problems. From the research we have elicited that most pupils solved verbal problems
using the arithmetical strategies. Less children solved the verbal problem using
visualisation of the structure of the verbal problems or using combination of these
strategies.

1. Uvod

V hodinach matematiky by nemélo jit o pouhé numerické pocitani, ale predevsim
o rozvijeni mysleni zakti a propojeni matematickych poznatkd s ostatnimi predméty.
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (Jefabek a kol., 2005) v tomto
smyslu zdlraziluje, ze vzdélavaci oblast matematika a jeji aplikace je zaloZena
predevsim na aktivnich Cinnostech, které jsou typické pro praci s matematickymi
objekty a pro wuziti matematiky v redlnych situacich. Proto jednim z vystupt
tématického okruhu Cislo a pocetni operace je feSeni uloh, ve kterych zék aplikuje
osvojené pocetni operace. Rovnéz tématicky okruh Nestandardni aplikacni tlohy se
zaméfuje na feSeni jednoduchych praktickych slovnich uloh.

Vzhledem k tomu, Ze najit spravné feseni dané slovni tlohy neni vzdy pro zaky
jednoduchou zalezitosti, staly se slovni ulohy predmétem mnoha zkoumani. Vyzkumy
se zam¢éfily na text slovni ulohy, na proces uchopovani i strategie feseni.

Sonda, kterd bude v nasledujicim textu popsana, si dala za cil zjistit pravé riizné
strategie, které pouzivaji zaci prvnich, druhych a tretich ro¢nikli zakladni Skoly pfii
feseni slovnich uloh.
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2. Vymezeni zakladnich pojmu

Slovni ulohou budeme rozumét obvykle ulohu z praxe, ve které je popsana urcita
redlnd situace, jez vyustuje v problém. Ten je mozné fesit bud v realité, nebo
matematicky (Divisek, 1989).

Pojem strategie zavedl do didaktiky G. Polya, jenZ zkoumal fesSitelskou strategii
jako plan toho, jak budeme feSit n¢jaky problém. Autofi Hejny, Michalcova (2001)
vymezuji strategii jako plan, podle kterého ¢lovék uskutecnuje nebo zamysli uskutecnit
cil sledujici ¢innost. Pfitom nepozaduji, aby plan byl detailni, a za strategii nepovazuji
schopnost tvofit plan Cinnosti. Strategie nemusi byt promyslend, ¢lovék mize
postupovat spontanné, nemusi védet, ze pouziva tu ¢i onu strategii.

Pti klasifikaci strategii feSeni slovnich uloh jsme vychazeli z Novotné (2000), ale
jeji typologii jsme upravili s ohledem na zkouméni déti mladsiho Skolniho véku.
Strategie jsme rozdélili na tyto typy:

1. strategie pokus — omyl

2. strategie aritmeticka: fesitel nepouziva pro vypocet vysledku ulohy rovnici

3. strategie algebraicka: pii feSeni tlohy je pouzivana jedna nebo vice rovnic

4. strategie vyuzivajici vhled do problému: Zaci vyhledavaji vlastni postupy, které
nejsou typicky skolské

5. strategie vyuzivajici vizualizaci struktury slovni ulohy: Zaci feSi slovni tlohu
pomoci znazornéni

6. kombinace uvedenych strategii

3. Zkoumani na zakladni Skole

Béhem skolniho roku 2005/2006 probihaly na zakladnich $kolach sondy, jejichz
ukolem bylo:

a) zjistit, jaké strategie pouzivaji déti mladsiho Skolniho véku (prvniho, druhého

a tretiho ro¢niku zakladni Skoly) pfi feseni slovnich tloh
b) zjistit, zda zaci prvniho ro¢niku pouzivaji jiné strategie nez zaci druhého, resp.

tretiho ro¢niku
¢) porovnat uspésnost feseni danych uloh v uvedenych roc¢nicich.

Zvolili jsme formu testl, které jsme zadali zaktim prvnich, druhych a tietich ro¢niki
na zakladnich skolach v Plzni a v SuSici. Celkoveé se sondy zacastnilo 81 zakd prvnich
ro¢nikitl, 82 zakl druhych ro¢nikii a 85 zaku tretich ro¢nikld. Vzhledem k tomu, ze testy
v jednotlivych tfidach zadavali sami vyucujici, byly pro né ptipraveny pokyny k zadani
prace s charakteristikami jednotlivych slovnich tloh.
zacatku nebyli Zaci odrazeni pripadnym netspéchem pfi feseni narocné slovni ulohy.
Zaroven uspéch motivoval k dalsi praci. V kazdém testu byla tedy jednoducha slovni
uloha, u které jsme predpokladali, ze ji zvladnou vSechny déti. Test byl rozpracovan do
nékolika ¢asti, aby Zaci nemuseli celou vyucovaci hodinu fesit pouze slovni lohy a aby
vyucujici mohli zafadit slovni Glohu podle potieby vyuky, aniz by byl naruSen jejich
styl vedeni vyucovaci hodiny.

3.1 Test pro prvni roénik

Test byl slozen z péti slovnich uloh. Rozhodli jsme se pro takové ulohy, jejichz
textim by zaci plné porozuméli a slova uzitd v zadani odpovidala jejich ¢tenarskym
dovednostem v poloviné prvniho ro¢niku. Tti z Gloh byly jednoduché na scitani resp.
odcitani v oboru pfirozenych Cisel do deseti. Jedna uloha méla vice otazek a posledni
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uloha byla slovni uloha s porovnavanim a skladala se ze dvou jednoduchych slovnich
uloh. Test byl zadan v unoru.

1. Mila ma 2 pastelky. Pavel ma 3 pastelky. Kolik pastelek maji dohromady?
2. Jana dostala 5 bonbont. 3 bonbony dala Evé. Kolik bonbont Jané€ zbylo?

3. Honzik si hral s auticky. Mél jich 5, ale jedno se mu rozbilo. Kolik auticek mu
zustalo?

4. Maminka pfipravila pro Alenku a Pavlika snidani. Alenka snédla 1 rohlik a Pavlik
snédl 2 rohliky.

a) Kdo snédl vice? Porovne;j.

b) Kolik rohlikti snédli dohromady?

¢) Kolik rohlikdi maminka koupila, kdyz na mise jest¢ dva rohliky zbyly?

5. Tom postavil 4 auticka. Letadel postavil o 2 méné.
a) Kolik slozil Tom letadel?
b) Kolik slozil auticek a letadel dohromady?

Pti feSeni slovnich uloh vétSina déti pouzivala aritmetickou strategii, tedy tlohu

feSily pomoci prikladu. U uloh 1, 2, 3 se u deseti déti objevila také strategie vyuzivajici
vizualizaci struktury slovni ulohy a u Sesti déti kombinace aritmetické strategie
s vizualizaci struktury slovni ulohy. Sedmnact déti doslo k vysledku ulohy 5 na zaklade
strategie pokus — omyl; pouze dosazovaly ¢isla do odpoveédi.
Ostatni neziskali vhled do jeji struktury. Slovo ,,zbyly chapaly déti jako signalni slovo
k pouziti operace odcitani a doslo k chybnému uchopeni ulohy. Pfi¢inou mohlo byt to,
ze déti vtéto dobé jest¢ nemély dostatek zkuSenosti sfeSenim slovnich uloh
obsahujicich antisignal. Problémy dé¢lala zakiim také skutecnost, ze v ¢asti tlohy 4c) byl
zadan pouze jeden tidaj, druhy musely pfevzit z ¢asti predchozi.

3.2 Test pro druhy ro¢nik

Pii sestavovani testu jsme vychazeli z praktickych Cinnosti, se kterymi se zaci
mohou setkat. Test obsahoval ¢tyfi slovni ulohy — jednoduchou slovni ulohu se tfemi
otazkami na s¢itani, resp. od¢itani bez prechodu desitky, jednoduchou slovni lohu se
dvéma otazkami na od¢itani s prechodem desitky, resp. scitani bez pfechodu desitky,
jednoduchou slovni tlohu na od¢itani s ptrechodem desitky a sloZzenou slovni tlohu typu
o n vice se dvéma otazkami. Soucasti posledni tlohy byl i vytvarny tikol.

1 a) Tomas dostal od tatinka 12 korun na svacinu. Maminka mu jesté¢ pétikorunu
pridala. Kolik korun mél Tomas?
b) Na svacinu si koupil kolacek za 7 korun. Kolik korun jesté¢ Tomasovi zbylo?
¢) Ze zbyvajicich penéz koupil své sestfiCce lizatko za 3 koruny. Kolik korun
Tomasovi jesté zastalo?
d) Co by sis ty koupil za zbyvajici penize?

2 a) Hanicka vypocitala 8 prikladd. Jirka vypocital o 3 priklady vice. Kolik prikladi
vypocital Jirka?
b) Kolik piikladii vypocitali dohromady?

3. Katka dostala knihu, kterda ma 16 stran. Prvni den ptecetla 9 stranek. Kolik stranek
ji zbyva precist?
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4 a) Tatinek nasel 7 hiibu a 2 bedly. Maminka nasla o 4 htiby vice, ale zddnou dalsi
houbu. Kdo nasel vice hub?
b) Kolik hub nasli dohromady?
c¢) Sbiras také houby? Vis, jak vypada hiibek? Pokud ano, nakresli ho.

Pii feSeni slovnich tloh 2 a 4 pouzily déti pouze aritmetickou strategii. Jedna
¢tvrtina zaku feSila slovni Glohu 1 a také slovni Glohu 3 na zékladé kombinace strategie
vyuzivajici vizualizaci struktury slovni tlohy a strategie aritmetické. Mimo dva zaky se
jednalo o déti jedné tfidy ze zakladni Skoly v SuSici. Po konzultaci s jejich pani
ucitelkou jsme zjistili, Ze pfi feseni jednoduchych slovnich tloh je od zakl jako soucast
procesu feSeni vyzadovano zndzornéni. Uvedenou strategii maji tedy déti
zautomatizovanou® z hodin matematiky.

Nejvétsi problémy délalo zakim feSeni slovni ulohy 4a), u vétSiny doslo
k chybnému uchopeni slovni tlohy. Tti Ciselné udaje v zadani vedly déti k secteni
téchto Cisel a nespravnému zjisténi, ze maminka nasla 13 hub. Z vysledku této ¢asti pak
vyplynulo chybné feSeni dalsi ¢asti, ackoliv fada déti jiz zde uchopila slovni tlohu
spravné.

3.3 Test pro tieti ro¢nik

Test obsahuje nejen slovni ulohy na s¢itani a od¢itani, jak tomu bylo v pfedchozich
roCnicich, ale také slovni ulohy s operacemi nasobeni a déleni. Zadani je tvofeno
jednoduchou slovni ulohou na nasobeni v oboru nésobilek, slovni ulohou typu n krat
méné se dvéma otdzkami, slovni Glohou se dvéma otazkami na séitani a odcitani
v oboru do 100, slozenou slovni tlohou vyuzivajici vztahu pfimé umérnosti a sloZzenou
slovni ulohou na s¢itani a od¢itani v oboru do 100.

1. O prazdninach byly déti na tfitydennim pobytu u mote. Kolik dnt trval tento pobyt?

2. Rumcajs s Cipiskem §li do lesa Raholce na houby. Rumcajs nasel 12 h¥ibi. Cipisek
jich nasel 3krat méné nez Rumcayjs.
a) Kolik htibu nasel Cipisek?
b) Kolik hfibt nasli dohromady?

3. Maminka Starostlivd ma 100 korun. Koupila pecivo za 38 K¢, ovoce za 27 K¢
a susenky za 8 K¢.
a) Kolik korun maminka za nakup zaplatila?
b) Kolik korun ji jesté zbylo?
¢) Co bys mohl jesté za zbyvajici penize koupit?

4. Petra Mlsna si koupila za 18 K¢ 6 lizatek. Kolik korun by zaplatila za 10 stejnych
lizatek?

5. Radka Spofiva méla v pokladnicce 37 K¢&. Od babicky dostala 56 K¢. Za darek
utratila 27 K¢. Kolik korun mé nyni v pokladnicce?

Ulohy 1, 2 a 5 feili Zaci pouze pouzitim aritmetické strategie. U tilohy 3 jsme
zaznamenali dva typy strategii. Aritmetickou strategii pouzilo 76 zaku, 9 déti
kombinovalo strategii vyuzivajici vhled do problému a strategii aritmetickou. V tloze 4
se kromé¢ aritmetické strategie u 81 ditéte objevila u 4 zakti kombinace strategie pokus —
omy] a strategie aritmetické.

Nejvetsi potize mély déti podle predpokladu s tilohou 4. VétSina neziskala vhled do
struktury slovni Ulohy a nasledné ji nespravné uchopila. Neuspéch pii feseni byl
zpUsoben zejména tim, Ze s uvedenym typem slovni tlohy se Zaci neméli moznost blize
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seznamit, nebot’ je zafazen do ucebnic pro 4. ro¢nik. Pouze 9 zaku vyfesilo prvni ¢ast
prikladem 18 : 6 = 3, s druhou ¢asti si neporadil nikdo.

4. Zavér

Ve vsech tfech ro¢nicich pouzivali zaci pii feSeni uvedenych slovnich tloh nejvice
aritmetickou strategii. V prvnim a druhém rocniku jsme se také ve vice pripadech
setkali s pouzitim strategie vyuzivajici vizualizaci struktury slovni ulohy nebo
s kombinaci této strategie a strategie aritmetické, ve tfetim roc¢niku vSak déti jiz slovni
ulohy neznazornovaly. To mohlo byt zptisobeno tim, ze se domnivaly, Ze ,,znazornéni
Jjiz nepotiebuji, nebo 1 vys$§im ¢iselnym oborem, ve kterém pracovaly. V tomto rocniku
doslo naopak k mirnému posunu ke strategii vyuzivajici vhled do problému.
zadané testy nevykazovaly pfili§ velkou netspéSnost feSeni. Problematickymi se pro
zaky vSech ro¢niku staly slovni ulohy, s nimiz se zatim piili§ nesetkali. Ukéazalo se, ze
déti maji Casto naucené urcité postupy, které zatim u nového typu uloh neznaji,
a nedovedou samy vytvofit vlastni, napfiklad na zaklade¢ logické uvahy.

Na uvedenou sondu navazaly ve Skolnim roce 2006/2007 experimenty, které se
zaméfily na zkoumani strategii, jez pouzivaji pfi feSeni slovnich uloh zaci 4. a 5.
ro¢niku zakladni skoly, abychom mohli kompletné¢ zmapovat strategie feseni slovnich
uloh na celém prvnim stupni.
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STOCHASTICKY GRAF JAKO HRACI PLATNO K NAHODNE
HRE A JAKO PROSTREDEK MATEMATICKE ARGUMENTACE

Ireneusz KRECH

Abstrakt

Tento ¢lanek se zabyva stochastickym grafem jako hracim platnem k ndhodné hte,
jeho konstrukei jako matematickym problémem a jeho roli v matematické argumentaci.
Clanek je zaméfeny na didaktiku matematiky, jeho pfedmétem je organizace fazi
matematizace, vypoctl a interpretace v matematice pro kazdého.

STOCHASTIC GRAPH AS A CHART TO A RANDOM GAME AND AS A
MEANS OF MATHEMATICAL ARGUMENTATION

Abstract

In this paper we concern with a stochastic graph as a chart to a random game, his
construction as mathematical task and his role in mathematical argumentation. It is the
paper on didactics of mathematics. The organization of a phaze of mathematization,
a phaze of calculation and a phaze of interpretation in mathematics for everyone are the
subject of this article.

1. Orientovany graf neboli digraf, stochasticky graf

Orientovanym grafem neboli digrafem nazyvame dvojici [W, K], kde W je libovolna
neprazdna mnozina a K je neprazdna podmnozina kartézského soucinu WxW. Prvkim
mnoziny W se tika uzly a prvky mnoziny K nazyvame hrany. Je-li (x, y) hrana
orientovan¢ho grafu [W, K], fikame, Zze x je pocatecni uzel a y koncovy uzel hrany.
Hranu (x, y) nékdy téz stru¢né oznacujeme x —y. Hranu (x, x), kde x € W nazyvame
petlice.

Digrafy se zpravidla zndzornuji obrazkem, v némz uzlim odpovidaji body v roviné
a hrany jsou spojnice piislusnych bodii. Na orientovaném grafu se hrana opatfuje Sipkou
sméfujici od pocate¢niho ke koncovému uzlu.

Pokud je kazdé hran¢ digrafu [, K] pfifazeno kladné realné cCislo, pficemz soucet
Cisel pfifazenych hrandm se spoleCnym pocatecnim uzlem se rovna 1, pak digraf
nazyvame stochasticky graf. Cislo ptifazené hrané nazyvame vahou této hrany. Pokud
vaha petlice (x, x) je rovna 1, pak x nazyvame hranicnim nebo okrajovym uzlem.
Takovou petlici nebudeme v grafu vyznacovat.

V praci ukdZzeme, Ze:

. hracim platnem k nahodné hte je stochasticky graf,
. jeho konstrukce je zvlastni matematickd tloha,
. tento graf je prostfedkem matematizace,
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e tento graf je prostfedkem argumentace (jde o diikaz, Ze n€které jevy jsou
stejn€ pravdépodobné, ze jeden jev je vic pravdépodobny nez druhy),

e  graf je prostfedkem objevovani jistych symetrii a sou¢asn€ usuzovani
pomoci téchto symetrii.

2. Série rubi a licti — Penneyovy hry

Hod minci, to je ndhodny pokus, ktery méa dva mozné vysledky:

e padne lic, ktery kodujeme cislici 0,

e padne rub, ktery kodujeme ¢islici 1.

Oba tyto vysledky jsou stejné pravdépodobné a tedy pravdépodobnost kazdého
serovna 4 .

Nahodnym pokusem je m-nasobny hod minci. Vysledek m-nasobného hodu

-----

hodu minci). Je 2" vSech vysledkii m-nasobného hodu minci a kazdy je stejné
pravdépodobny, a tedy pravdépodobnost kazdého vysledku se rovna 2%", tj. (%)m .

Kazdy vysledek m-nasobného hodu minci nazyvame sérii licti a rubti délky m.
Necht' o a f jsou série lic a rubd délky m. Ve hie se opakuje hod minci tak
dlouho, dokud vysledky m poslednich hodd neutvoii bud’ sérii a, tehdy zvitézi hra¢ H,,
nebo sérii f, pak zvitézi hra¢ H,. Takovou nahodnou hru nazyvame Penneyova hra
a ozna¢me hPa_/} (viz [2], [5], s. 411 a [6], s. 246).
Néhodny pokus, ktery se provadi v Penneyové hie A’ «-p, NAZyvame cekdnim na
Jjednu ze dvou sérii a, p licii a rubii. S timto pokusem J,.g spojujeme dva jevy:
A = {pokus 04p skonci ziskanim série a}
B = {pokus 0,4 skonci ziskanim série B}
Tyto jevy oznaCujeme: 4 = {...a}, B = {...[} ajejich pravdépodobnosti:
P(A)=P(...a) a P(B)=P(...p).
Jestlize P(...a) = P (...p), pak hra je spravedliva (oba hra¢i maji stejné $ance na
vitézstvi). Série a a S nazyvame stejné dobré, coz zapisujeme a = f5.
Pokud P(...a) > P(...f), pak série a dava hraci H, vétsi Sanci na vitézstvi nez
série ff dava hraci Hp, a tedy sérii a nazyvame lepsi nez sérii f§ a zapisujeme a >> f.

3. Graf jako hraci platno k Penneyové hie a jako prostiedek argumentace
Priklad 1. Necht a =10 a = 11. Rozvazme Penneyovu hru W 10-11. V této hie se
¢eka na jednu ze dvou sérii 10, 11 licti a rubd délky 2. Jsou nasledujici stavy tohoto
Cekani 510_1 1-
e w; =g — pocatecni stav,
e w,=1—padl rub poprvé,
e w3 = 10— po rubu padl lic (¢ekani kon¢i, nastal jev {...10}),
e wy = 11— dvakrat za sebou padl rub (¢ekani konci, nastal jev {...11}).
Tyto stavy ¢ekani djo.1; interpretujeme jako uzly grafu: @. [1].[19] . Necht’
Dj—k 0znacuje pravdépodobnost, s jakou po jednom hod€ minci ¢ekani dig.11 ze stavu w;
ptejde do stavu wi. Pokud p;r > 0, pak uzel spojime s uzlem orientovanou
hranou. Cislo p,_ pfipiseme podél hrany w—w;. Tyto &isla jsou pravdépodobnostmi
1

lice nebo rubu v jednom hod€ minci. Kazdé hran€ je tedy pfifazeno ¢islo 5 . Tento

stochasticky graf (viz obr. 1) je sou¢asné hracim platnem k Penneyové hie 4"o;.1;.
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Obr. 1 Stochasticky graf jako Obr. 2 Graf jako hraci platno
hraci platno ke hie #”q.1, k Penneyové hie i”o.1

Misto tohoto ¢isla (tj. zlomku 1 ) jako pravdépodobnosti vysledku hodu minci
pfifazujeme hrané tento vysledek, a tedy cislici 0, kterd odpovida lici, nebo ¢islici 1,
ktera odpovida rubu. Takto vznikly graf mame na obr. 2.

Na zacatku hry postavime figurku do uzlu @ Hazime minci a po hodu
pfemistime figurku podél hrany, které odpovida vysledek hodu. Hod minci
a premistovani figurky opakujeme tak dlouho, az se figurka dostane bud’ do uzlu
(nastane jev {...10} a tedy zvitézi hra¢ H,) nebo do uzlu |11| (nastane jev {...11} a tedy
zvitdzi hra¢ Hy). Uzly [10]a [11]jsou cile.

Tento navrh interpretace prubéhu hry (a v podstaté pribéhu ¢ekani na jednu ze
dvou sérii licti a rubt, tj. nahodného pokusu s nahodnym poctem etap), jako nahodné
bloudéni figurky po stochastickém grafu pochazi od Artura Engela (viz [1], [5] a [6],
s. 246-252).

Vsimnéme si, Zze ¢ekani 01911 zacind opakovanim hodu minci tak dlouho, az
padne rub. V tomto obdobi ¢ekani djo.1; jsou situace obou hraci stejné). Jakmile se
dockame rubu (figurka se dostane do uzlu ), tak dal$i (nasledujici) hod minci
rozhoduje, ktery hra¢ zvitézi (pokud padne lic, pak zvitézi hra¢ H,, pokud padne rub,
pak zvitézi hrac¢ Hp).

Z uvedenych skutecnosti vyplyva, ze figurka se dostane do cile se stejnou
pravdépodobnosti jako do cile . Je tedy P(...10) = P(...11). Tato Penneyova hra
h'10.11 je spravedliva, tedy 10 =~ 11 (série o= 10 a =11 jsou stejn& dobré).

Priklad 2. Necht o = 01 a f = 00. Rozvazme Penneyovu hru K o100 VEimnéme
si, Zze pokud na grafu z obr. 2 zaménime kazdou ¢islici 0 na ¢islici 1 a kazdou ¢éislici 1
na ¢islici 0, tak dostaneme graf (viz obr. 3), ktery je hracim platnem k Penneyové hie
h"01.00. Hovoiime tady o jistych symetriich, vyplyvajicich z roli, jakou v popsané situaci

spliyji lice (0) a rub (1).
00
| o0l
RGOy (1N
L

Obr. 3 Graf jako hraci platno k Penneyové hie 4”010
Penneyova hra 4”g;.0 je tedy spravedliva, série a = 01 a = 00 jsou stejné dobré.
Stochasticky graf a jisté symetrie se tedy staly prostfedkem argumentace, ze dva

jevy {...a} a {...f} jsou stejn¢ pravdépodobné.

Priklad 3. Necht @ = 00 a f = 11. Na obr. 4 mame graf jako hraci platno
k Penneyové hie hPoo_ll.
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Obr. 4 Graf jako hraci platno k Penneyové hie W’ 11-00-

Vsimnéme si, Ze pokud na tomto grafu zaménime role ¢islic 0 a 1, pak novy
graf, ktery vznikne timto zpiisobem, je také hracim platnem k Penneyové hie 4”go.11.
Z téchto symetrii vyplyva, Ze hra h o011 je spravedliva a tedy e série 00 a 11 jsou stejné
dobré (00 = 11).

Priklad 4. Graf na obr. 5 je hracim platnem k Penneyové hie 4”9.01. Z obrazku
vyplyva, ze uz vysledek prvniho hodu minci rozhoduje o tom, ktery z hraca zvitézi.
Z jistych symetrii tohoto grafu vyplyva, Ze pravdépodobnost, s jakou se figurka dostane
do cile se rovna pravdépodobnosti, s jakou se figurka dostane do cile , a tedy
P(...10)=P(...01). Série 10 a 01 jsou stejn¢ dobré 10 = 01.

Zda se, ze v pripad¢ kazdych dvou sérii a, £ lici a rubti délky 2 je Penneyova
hra h’,; spravedliva, protoZe tyto série jsou stejn& pravd&podobnymi vysledky
dvojnasobného hodu minci. Dalsi piiklad je dikazem, ze tento intuitivni Gsudek je
chybny.

01

) lx 10

0

g
=

0 l .
®_1’T 1N
f O[]
Obr. 5 Graf jako hraci platno Obr. 6 Graf jako hraci platno
k Penneyové hie W 0-01 k Penneyové hie 1 10-00

Priklad 5. Necht a = 10 a = 00. Hraci platno k Penneyové hie 4”90 mame na
obr. 6. VSimnéme si, Ze:
e pokud se figurka dostane do uzlu , pak dfive, nebo pozd¢ji uz se dostane
do cile |10| (dostat se do cile 00 z uzlu |1| neni mozné),
o figurka se dostane do uzlu |00, tehdy a jen tehdy, kdyz dvakrat za sebou
padne lic,

e pravdépodobnost, Ze se figurka dostane do uzlu [00|je rovna + ), tedy
P(...00)= %,

e pravdépodobnost, Ze se figurka dostane do uzlu 10 je rovna (1 — § ), a tedy
P(...00)= 2 (jevy {...00} a {...10} jsou opacné, a tedy soucet jejich
pravdépodobnosti je roven 1),

e série 10 je lepsi nez série 00, tedy 10>>00.
Stochasticky graf zde byl prostfedkem argumentace.
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Priklad 6. Necht a =01 a = 11. Hraci platno ke hte ht 01-11 ziskame z grafu na
obr. 6. Staci jen kazdou cislici 1 na tomto obrazku zaménit za 0 a naopak. Z faktu, ze
P(...10) > P(...00) a uvedenych symetrii vyplyva, ze

P(...11)= % ,P(..01)=3 a tedy P(...01)>P(...11).

4. Jiné problémy
Vsimnéme si, ze v mnozin¢€ sérii lich a rubti délky 2, a tedy v mnoziné {00, 01,
10, 11}, jsme ur€ili dvé relace: = a >>. Formulovani vlastnosti téchto relaci, které
vyplyvaji z predstavenych argumentaci, je dal$si matematicka Cinnost. Zda se, Ze obé
tyto relace jsou tranzitivni. Lze dokazat, Ze to neni pravda. Hledani protiptikladu se tedy
stava zvlastni matematickou tilohou.
Zevseobecnime Penneyovu hru na piipad, kdy dvé série lict a rubli nejsou stejné
délky (napf. jedna je délky 2, druha délky 3). Vznikaji zde otazky:
e Jaké podminky musi spliiovat tyto série, aby hra byla spravné ur¢ena?
e Miize tato hra byt spravedliva?
e Zda se, ze ze dvou sérii licti a rubti riznych délek, je vzdy série kratsi
lepsi nez série delsi. Je to pravda?
O jinych zevseobecnénich Penneyovych her se hovoiti v [2], [3], [S] a [6].
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KOOPERATIVNI UCENI A VYUCOVANI Z POHLEDU ZAKA
A UCITELE

Eva KREJCOVA

Abstrakt

Prispévek se zaméfuje na jednu z organizacnich forem prace — na skupinové
vyucovani a uceni. V§ima si pfistupu uciteld, ale hlavné zaka k tomuto doposud méné
rozsifenému vzdélavacimu modelu.

COOPERATIVE LEARNING AND TEACHING FROM THE POINT OF VIEW
OF A PUPIL AND OF A TEACHER

Abstract

The paper focuses on one of organisation forms of work - group teaching and
learning. It pays attention to teacher attitudes, but mainly to pupil attitudes to this so far
not much spread educational model.

Motto 1.
,»Nejradéji pracuji ve skupince. Navzdjem se miizeme poradit a resent ukolii si spolecné
zkontrolovat. Kazdy je na néco. Dohromady jsme velka chytra hlava.
Michalka (9 let)

Motto 2.
., Skupinové vyucovani zarazuji témér kazdou hodinu matematiky. Déti tuto organizacni
formu vitaji. V menSim kolektivu se citi bezpecnéji, jsou otevienéjsi k vzdajemnému
dialogu. A také dostavaji vice prilezitosti uplatnit se, pomoci ostatnim. *

ucitelka Alena K.

Spoluprace, jejimz konkrétnim napliiovanim ve Skolské praxi je skupinové
vyuGovani a udeni (pfip. kooperativni vyucovani a udeni)” patii mezi Zadouci
didaktické trendy, jeZ mohou piekonavat meze zatim dominantni frontalni vyuky.
Frontalni zptsob vyucovani u nas ptrevlada. Naznacuji to vysledky riznych studii, napt.
Videostudie TIMSS 1999, kde se uvadi, ze v ceské hodin¢ matematiky predstavuje tato
organiza¢ni forma 61 % casu. I kdyZ se jednd o zjisténi v 8. ro¢niku zakladni Skoly
a také urcity Casovy odstup, vlastni zkuSenosti (dale anketa, rozhovory s uciteli, reflexe
studenti z pedagogické praxe) naznacuji, ze podobna situace je na 1. stupni zakladni
skoly.

Pro¢ skupinové vyucovani nezaujima vyznamnéjsi postaveni, pokud jde o volbu
uplatnovanych forem prace, jsme se castecné dotkli v pfispévku ,,Kompetence

D Srv. Kasikova, H.: Kooperativni uéeni a vyuSovéni. Praha, Karolinum 2007.
Pricha, J., Walterova, E., Mares, .J: Pedagogicky slovnik. Praha, Portal 2003.
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a kooperativni uceni (vice viz [4]). Zaméfili jsme se piedevSim na postoje uciteli, na
to, co jim eventualn¢ brani v §ir§im zafazovani prace ve skupinach.

Na ziklad¢ anonymniho dotaznikového Setfeni u 72 uciteld 1. — 5. ro¢nikd
zékladni Skoly doplnéného individualnimi rozhovory s respondenty Ize diivody absence
této organizacni formy prace ve vyucovani vidét pfedevsim:

- vnedostatku vlastnich zkuSenosti se skupinovou praci v roli Zadka, chybi osobni
prozitek (ptip. neni pozitivni)
, Mrzi mé, zZe jsem se se skupinovym vyucovanim jako zacka nikdy nesetkala. Snad
Jjen pri laboratornich pracech na 2. stupni ZS. A to se nds z ditvodu nedostatecného
vybaveni tisnil kolem jednoho pristroje pocetny dav. Takové zkuSenosti byly spise
negativni. Snad i proto jsem s jeho uplatiiovanim dlouho vahala.

ucitelka Katetina H.

- ucebni texty (pracovni sesity, ucebnice, metodické piirucky) jsou spise ,,stavény* na
frontalni nebo individualni praci
»Rada bych ucila skupinove, chybi né vSak potiebna inspirace — ndvod
v metodikach. * ucitelka Véra K.

Tuto okolnost zminuje v pfispévku ,,Moji Zaci a ja (a matematika) M. Kubinova

(vice viz [6]).

- narocnéjsi piiprava a organizace
,Asi trikrat jsem se pokusila zaradit skupinovou prdaci. Méla jsem vsak pocit, zZe
mnou vynalozené usili ve fazi pripravy i vlastni realizace neprinesly ocekdavané
vysledky. ucitelka Jana S.
- obavy z vétsi hlucnosti a z nerovnomérného zapojeni zakt do ¢innosti
., Pro nekteré z nds prindsi skupinova prace diky hodnoceni nadrizenymi spise
nezadouct dopad: nezvladame kazen. ucitelka Helena K.

Uptednostiovani poradku pied funkéni aktivitou zakt a jejim potlacovanim, a
tedy 1 pfecenovanim role ucitele, vnimaji osloveni rizn€. Hodné zalezi na zkuSenostech,
na piistupu pedagoga.

K tomu ucitel Petr J.:

»Za kazdou spolecnou praci miize skupina ziskat maximdalne 3 body: jeden za to, Ze
kazdy ve skupiné pracuje, jeden za to, Ze skupina nikoho nerusi a jeden za splnéni
ukolu. Déti jsou na tento zpiisob hodnoceni zvyklé. Nemam problémy s kdzni, s aktivnim
zapojenim vSech clenii skupiny. *

Kladn¢ ke skupinovému vyucovani a uceni, podobn¢ jako ucitel Petr J., se pres
vyse uvedené ,potize” vyslovuje vétSina respondentd. Uvédomuji si pfednosti této
organizacni formy prace. Spatiuji ji predevsim

- ve vzajemné pomoci (na urovni vrstevnického porozuméni) a spolupraci,
- v respektovani ndzorl ostatnich,

- ve zvySovani aktivity a vysledné efektivity,

- ve velkém rozsahu podporujici interakce,

- v pozitivni vzdjemné zavislosti, rozvijeni socialniho citéni,

- v ,bezpecnéjSim* klimatu,

- v mnohostranném rozvoji jedince.

Podivejme se nyni na uvedenou problematiku z pozice zakt. Konkrétné: Jaky je
jejich zajem o praci ve skupinach? Abychom, alespon castecné, mohli na uvedenou
otazku odpovédét, uskutecnili jsme experimentalni Setfeni. Pfitom jsme se zaméfili na
predstupen skupinového vyucovani, na praci ve dvojicich.
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Experiment probéhl v letnim semestru roku 2006/07 v hodinach matematiky 1.
— 5. roéniku ZS. Jeho hlavnimi realizatory byli studenti kombinovaného studia oboru
ucitelstvi 1. stupné zakladni skoly (III. a IV. ro¢nik). Pfevazn€ uci nebo si vyucovani
domluvili. V ramci feSeni semindrni prace z didaktiky matematiky zaradili do hodiny
matematiky c¢innost, ke které mohli Zaci pfistupovat samostatné nebo ve dvojicich — se
spoluzakem. Dostali moznost svobodné volby co do vybéru vyucovaci formy, i co do
urceni piipadného partnera.

Postup: 1. zadani ukolu,
2. volba formy préce, event. vybér spoluzaka,
3. feSeni ukolu,
4. kontrola a vyhodnoceni,
5. analyza vybéru formy (Proc¢ jsem se rozhodl(a) pracovat sam (sama), se
spoluzdkem? Individudlni rozhovory s détmi, pisemné odpovédi.).

V praci pak studenti popisovali pribéh, charakter matematické CcCinnosti,
pristup zéki. Pro potfeby celkového vyhodnoceni uvadéli pozadované statistické udaje
a vysledky experimentu. Material Casto dopliiovali zakovskou dokumentaci a vlastni
reflexi.

Do Setfeni se zapojilo celkem 52 uciteld, ktefi uvedenym zptisobem oslovili 817
zakl. Jedna se o konecné poCty po vytazeni tii seminarnich praci, které nebyly
z riznych divodu do celkového vyhodnoceni zahrnuty (1x — nelplné udaje, 1x — 5. —
7. roénik specialni zakladni 8koly, 1x — atypicka situace ).

Pro uplnost dodejme, ze vlastnimu experimentalnimu feSeni ptredchazelo
zjistovani iniciatorti zaméru s cilem posoudit jeho realizovatelnost a stanovit prab¢h.

Vysledky postoji zaka predkladame pro prehlednéjsi orientaci, popf. moznost
event. porovnani, v podobé¢ tabulky.

Tabulka
Piehled o volbé formy prace: sam ( ) nebo ve dvojici (§ 1)

CELKOVY
ROCNIK | POCET f i PE—t
ZAKU

abs. ¢etnost v % abs. Cetnost v % diference
v %
I. 147 51 34,69 96 65,31 30,62
1I. 139 20 14,39 119 85,61 71,22
I11. 183 32 17,49 151 82,51 65,02
V. 158 32 20,25 126 79,75 59,50
V. 190 38 20,00 152 80,00 60,00
celkem 817 173 21,18 644 78,82 57,64

Povsimneme-li si poctu zaki, kteti ,,reprezentuji* jednotlivé ro¢niky, vidime, ze
jejich zastoupeni neni zcela vyvazené. Tato okolnost je dana konkrétnimi moznostmi
studentll pii feSeni seminarniho ukolu (kde uc¢i nebo kde méli prilezitost zadani

? Studentka (nyni na mateiské dovolené) uskute¢nila hodinu matematiky s pozadovanym cilem ve tidg,
kde kazdy zak mé svoji lavici (zamér vyuéujiciho). Zaci jsou zvykli pracovat pouze samostatng, ve
dvojici jen v pfipadé, kdy si nékdo zapomene ucebnici. Vzajemné si nedtivéfuji, domnivaji se, ze by jim
spoluzak praci pokazil. Neni tedy nahoda, ze kazdy z 23 zaka tfidy se rozhodl pracovat samostatné.
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vyzkouset). Nejvétsi rozsah dilcich soubort je u zakd 5. ro¢niku, naopak nejnizsi u zakt
2. ro¢niku.
Tato, ale n€které dalsi okolnosti (individualni rozdily v didaktické interpretaci
Setfeni — motivace, charakter feSen¢ho ukolu, zplisob hodnoceni, zkusSenosti zaki se
skupinovym vyucovanim aj.) napovidaji, Ze pfi vyvozovani obecnéji platnéjsich zavéra
musime byt velice opatrni. I pfes tyto eventuality se lze domnivat, Ze zaci 1. stupné
zakladni Skoly projevuji o parové vyucovani (dyady) zajem. Upfednostiiuji je pied
moznosti pracovat individudlné. Témét 80 % oslovenych zaku si zvolilo fesit tikol se
spoluzakem.
V reflexi na divod, ktery je vedl k rozhodnuti pracovat ve dvojici, nejcasteji
uvadeli:
- prilezitost poradit se se spoluzakem, ubezpecit se o spravnosti feseni

Klarka: ,, Chtela jsem pracovat ve dvojici, abych se mohla vjistit, zZe to mam spravné.
- obavy z nezvladnuti, z pfipadné chyby

Dominika: ,, Moc tomu nerozumim, bojim se, Ze udelam chybu. S Luckou si vic verim. *
- kamaradské vztahy, vzajemna pomoc

Stépan: ,, Vybral jsem si Honzu, protoze je hodny. Je to miij nejlepsi kamarad.
- kazdy je na néco, podnétné prostredi

Terezka: ,,Ja jsem lepsi na pocitani, Anicka to zase umi hezky napsat.

Individualné chtéli pracovat spiSe chlapci. Z celkového poétu 173 (tj. 21 %
zakl) jich bylo 117. Pfi vybéru formy prace u nich pievazné rozhodovaly tyto
skutecnosti:

- klid na praci, moznost 1épe se soustiedit
Radek: ,,Jd radeji pracuji sam, protoze mé nikdo nerusi a taky se s nikym nemusim
dohadovat.

- nezpochybnitelnost vlastniho podilu; dokazat, Ze na to mam
Lukas: ,, Myslim, ze to umim, chci to udélat sam.

Zpravidla se jednalo o zaky, ktefi jsou vyborni v matematice. Mé&li pocit, Ze by
je spoluzak brzdil, chtéli se prosadit. V této skupiné vsak byli naopak i Zaci (podstatné
mensi pocet), kterym matematika tak nejde a nebo jsou kolektivem odmitani. Klarka na
otazku ,,Pro¢ sama?“ uvedla: ,, Nechci, abych to nékomu zkazila. **

Zavér

V piispévku si v8imdme jedné z organizacnich forem Skolni prace, a to
kooperativniho uceni a vyucovani (respektive skupinového uceni a vyucovani) ze
zorného uhlu uciteld jako organizatort, ale hlavné z pohledu zakt jako uzivatell.
Stézejnimi podklady k prezentovani dil¢ich vystupli bylo anonymni dotaznikové Setfeni
u uciteldl a experimentalni Setfeni u zaka 1. — 5. ro¢niku zakladni skoly. Dale jsme
vychazeli z didaktické literatury a vlastnich zkusSenosti.

Pokud jde o nahled uciteld, lze konstatovat, Ze sice vnimaji prednosti
skupinového vyucovani, ale v jeho (SirSim) uplatiiovani jim brani nedostatek vhodnych
a nerovnomeérného vtazeni vSech ucastnikl, nedostatek vlastnich prozitkl a zkuSenosti.
Model, ktery zazili v roli zaki (frontalni vyucovani), se pro né stal jistym vzorem.

Ze strany zakl je skupinové vyucovani (konkrétné jeho piedstupenn — parové
vyucovani) zadané, je pro n¢ piirozené¢jsi. Dava jim pfilezitost aktivnéji se zapojit do
vyucovani, zbavit se obavy znezvladnuti uciva, najit zdzemi v podobé domluvy se
spoluzakem, a tim se vice oteviit dal$im informacim a poznatktm.
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MATEMATICKE DOMINO

Dita MARYSKOVA

Abstrakt
Matematické domino je hra, ktera rozviji aktivitu zaka a jejich zajem o predmét.

MATHEMATICAL DOMINO

Abstract
Mathematical domino is a game, which develops pupils activity and their interest
in the subject.

Hra v matematice

Matematika patii do zakladniho vzdélani jiz mnoho tisicileti. Jeji metody i obsah
vyuky se meéni srostoucimi znalostmi lidstva a také s dostupnou technikou. Jiz
v minulosti si odbornici na vyucovani uvédomili, ze neni pfili§ efektivni néco zakiim
jenom vysvétlit, Ze je nutné, aby sami pocitali, hledali zptsoby prace a predevsim si
poznatky pevné usadili mezi jiz ziskanymi znalostmi. Zodpovédni ucitelé stale hledali
a hledaji dodnes zpiisoby, jak ucivo predvést jesté zajimaveji.

Pfed Casem se v Casopise Moderni vyucCovani objevilo matematické loto
a matematické pexeso’), zaméfené na ziky prvniho stupng zakladni Zkoly. V ruské
literatute” jsme nasli naznak matematického domina a to nas zaujalo mnohem vice.
Rozhodnuti jej zaradit do vyuky zakt druhého stupné skoly padlo témét okamzité.
VétSina znas si pamatuje na ¢erné obdélnicky s bilymi puntiky, které se postupné
prikladaji k sob€. V matematice jsme v jedné casti kostky vytvofili pfiklad a jeho
vysledek jsme umistili do druhé ¢asti jiné kostky. Postupné zaci tesi ptiklady a z kostek
skladaji lomenou c¢aru. Pokud jsou piiklady vymyslené spravné, vznikne uzaviena
lomena cara.

Poprvé jsme pouzili domino vprimé¢ — tedy v 6. ro¢niku v matematice.
Vyzkouseli jsme schopnost studentl prevést zapis fimskych ¢islic na arabské cislice
a zpét. Domino ma obrovskou vyhodu v tom, Ze jej 1ze napojovat z obou stran. Pokud
vidim zadani ¢isla 99, vim, ze musim hledat zapis XCIX. Plati to ovSem i naopak —
pokud mam &islo XCIX, hledam 99. Prace je tedy stejna jako u klasického domina. Zaci
pracovali ve dvojicich, protoze vysledny utvar byl rozloZen na celé Skolni lavici.

Déle jsme pokracovali procvicovanim desetinnych &isel. Zde se ukazalo, ze
spravné umisténi desetinné Carky, je potfeba jesté stale procvicovat. Procvi¢ovani
formou domina bylo daleko u€inn€j$i nez tradicnim opisovanim piikladii z ucebnice
a pocitanim do sesitu. Predev§im v tom, Ze studenti nemuseli nic psat a mohli se bavit.
Cas, ktery jsme desetinnym &islim vénovali se nam vratil p¥i poéitani s celymi &isly.
Zde se jiz ukazuje, Ze lze napojovat pouze z jedné strany — z té€ druhé je to spiSe nahoda.
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Hledam-li vysledek ndsobeni 0,5 * 0,4, musim hledat ¢islo 0,2. Pokud ovsem vidim
vysledek 0,20, nemohu védet, jestli potfebna dominova kostka bude mit napsané 0,5 *
0,4 nebo 2 * 0,1 nebo 100 * 0,002. Hledani mozné je, ale trva delsi dobu.

Presto si zaci priklady procvicili s chuti a jejich aktivita byla mnohem vétsi.
Domino na s¢itdni a od¢itani celych ¢isel ukazuje tabulka 1. V levé ¢asti je pismenko,
které slouzi ke kontrole, ze je domino sestavené spravng, a piiklad. V pravé ¢asti jsou
vysledky ptikladd. (Z divodu Uspory mista jsou 2 kostky domina vedle sebe).
Pod tabulkou je napsané feSeni. Studenti feSeni neznaji a domino dostanou rozstiihané
na prouzky. Prouzky odpovidaji dominovym kamentim. Vhodnym uspotadanim je lze
poskladat k sobé tak, ze vznikne uzaviena lomenad Cara (mnohouhelnik).V piipadé
celych ¢isel nejsou ,,prouzky* rozhodujici a studenti mohou dostat zadani na jednom
papite jako sadu ptikladi. Ale naptiklad u procent se zpisob zadani ukazal jako zasadni
pro rychlost vypoctu. Pfedevsim jsme ,,prouzkovou upravou®  zajistili pocitani
a omezili hadani vysledku.

a (-2)-(+3)-6 0 |k -1-(+2)-(-7) -8
b +4+(-6)-(-8) | -11 |1 +2-(-12)+(-5) | 3
c  -3+(-3)-(-6) 1 m -3+(-3)+(-2) -4
d -4-(-8)+(-3) 6 |n  +4+(-8)-(+5) 9
e 8+ (-4)-(+5) -7 |0 -5-(+2)+3 -3

f 7-(-6)-(+15) 1 |p +6-(-4)-(+3) -9

g -6+(-5-(-4 | -6 |q ~7+5-1 -10
h 8-15+2 2 |1t +8+(-4)-(+2) | 7
i 6-(+10)-2 4 |s  -9-(-6)-(+7) 5
j -10-(-6)+7 5 |t +10-(+12)-(-7) | 2

a-b-d-f-h-j-l-n-p-r-t-s-g-o-m-k-i-g-e-c-a

Tab. 1 — domino na cela cisla

V dalsi vyuce jsme zapojili domino na procenta a Pythagorovu vétu. Na procenta
si studenti vymysleli ptiklady sami. Jednou z obtiznych kapitol matematiky je
geometrie a zejména vypocty obvodl a obsahtl rovinnych utvarii a objemy a povrchy
téles. Prvni domino obsahovalo pouze znazornéné geometrické utvary a studenti méli
urcit jejich obsah. (viz tab. 2 — opét je na konci napsané autorské feseni a pismenka pred
nacrtky slouzi pouze pro feSeni a moznost zapisu). V dalSich kolech hry jsme zadavali
slovni tlohy na rovinné i prostorové tlohy. Opét se potvrdily stale stejné chyby
studentli. Na druhou stranu samotné studentské skupiny se strasné zlobily, Ze jim
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domino nevychazi a postupné si chyby nasly sami. A to byl obrovsky uspéch pro né
samotné.

: h 16 mmz |7 E & dma
M

Ifar

2 'u, o \, 7 &2 g - 12 ern2
] e d cm2 g A 24 dm2

. B
Sdm em
4 - .._-’ 8 cmz? 10 16 crnd

N

a3 cmd

E crnd

g ; - a0 crnz 12

1-3-6-5-12-8-2-4-10-7-9-11-1

Tab. 2 — domino na obsahy rovinnych utvari
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Jsou nékteré Casti matematiky, kde jsme si na tuto formu hry jesté netroufli, ale
v mnohych oborech se matematické domino osvédcilo. Stale vymyslime nové tlohy
a nové hry — a nejen ucitelé, ale také zaci. Pevné véfime, Ze pro zpestreni vyuky se bude
pouzivat i nadale.

Zavér

Hra v matematice ma nezastupitelnou roli. Zaci si nenasilnou formou procviéuji
osvojené dovednosti a navyky a upevnuji si pravé ziskané poznatky. Jiné formy vyuky
zaky vice bavi. Matematika je pro né¢ zabavou, nikoli nepfijemnym Skolnim pfedmétem.
Mnohym z nich se nasledné stava matematika kamaradkou na cely Zivot.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

PREKONCEPTY A VYVOZENI DELENI NA 1. STUPNI ZS

Bohuna MATEJU

Abstrakt

Prispévek vychazi z pesvédceni, Ze poznavani zakl ve skole ma byt doprovazeno
vhodnou ¢innosti a ma vychazet z jejich zkuSenosti. Na feSeni dvou tloh je ukazano, ze
7aci jsou na intuitivni urovni schopni pouZzivat déleni na ¢asti i déleni po Castech jesté
predtim, neZ je operace déleni uvedeno ve Skole.

PRECONCEPTS AND INTRODUCTION OF DIVISION ON PRIMARY
SCHOOL LEVEL

Abstract

The contribution comes from the conviction that the learning process of
pupils should be accomapaynied by suitable activities and shoudl be
based on pupils' experience. There paper presents two mathematical
problems which pupils are able to solve intuitively wusing division to
parts and division by parts before this operation is actually introduced
to them at school.

1. Vyvozovani déleni na 1. stupni ZS

Zvladnuti ctyt aritmetickych operaci s pfirozenymi Cisly je tradicné povazovano za
zakladni ukol matematického vyucovani na 1. stupni ZS. Fuson (1992, str. 268-9)
zdiraznila, Ze v budoucnosti si maji zaci pii hodindch matematiky vytvaret matematické
pojmy tim, ze se zabyvaji situacemi, které maji pro n¢ smysl a zajimaji je a nesnazi se
jen rychle dospét k vysledku. Sva feSeni zaci odiivodnuji, diskutuji a kontroluji. A pfi
téchto Cinnostech také pfirozené chybuji. O Skole se vt¢ dobé zacalo mluvit jako
o prostfedi pro uceni zdka. Podobné¢ Hejny a Kufina v desateru konstruktivistmu
(2001, str. 160) pozadovali vytvoreni ,,prostiedi podnécujiciho tvotivost™ a konstatovali,
ze ,,ackoliv je konstrukce poznatkil proces individualni, pfispiva k jeho rozvoji socialni
interakce ve tfidé (diskuse, srovnavani vysledkd, konstrukce piikladd a protipiikladi,
pokusy o formulace domnének a tvrzeni, argumentace, hledani dukaza, ...)*.

Pozorovanim Skolské praxe ale dochdzime k zavéru, Ze vychodiskem pro uvedeni
aritmetickych operaci je mnohdy prohliZzeni obrazkd v pracovnim sesité a vypliovani
ptislusnych kolonek.

V tomto piispévku se pokusim odpovédét na otazky: (a) jaké zkusenosti s délenim
si prinaseji zaci do Skoly a (b) zda je mozné téchto zkuSenosti vyuzit pii vyvozeni
operace ve Skole. Jako ptiklad pouziji operaci déleni, ktera se tradi¢né vyvozuje ve
2. ro¢niku ZS.
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2. ZkuSenosti Zaki s délenim

Operaci déleni je mozné modelovat dvéma odliSnymi manipulacemi (Divisek a kol.,
1989, str. 109): deleni na stejné ¢asti a déleni po €astech. Témto dvéma moznostem
odpovidaji i motivacni ulohy pro vyvozeni operace nabizené v uc¢ebnicich. Budeme-li si
vSimat toho, kterd zinterpretaci je uvedena jako prvni, zjistime, ze jsou vcelku
vyrovnané. Reprezentace déleni po Castech neptinasi zadné problémy. Je pozadovano,
aby zak na obrazku vyznacil skupiny po 2, 3, 4, ... . Problematické je znazornéni déleni
na casti, resp. spravedlivého déleni. Autofi obvykle pouzivaji Sipky, které znazornuji
,,Lozpocitavani®.

3. Experimentalni vyucovani k prekonceptiim déleni
Hospesova a Ticha publikovaly (2003) informaci o experimentalnim vyucovani, ve
kterém se zaci v 1. ro¢niku pokouseli fesit tyto ulohy:

1. Rozsad’ sazenice na zahon tak, aby dobfe rostly (pro feSeni zaci dostali
20 obrazkt sazenic).
2. Rozsad’ sazenice hrasku do 3 fadkd (pro feSeni zaci dostali 21 kolecek).

Uloha autorky zaujala tak, Zze podobné ulohy fesily v experimentalnich podminkach
s dvojici zakt. Ukazky z téchto experimenti byly pouzity jako vychodisko diskuse na
dilné pti konferenci SEMTO03. Zde se pokusim o shrnuti vysledkli experiment.

3.1. Experiment ,,rozsad’ sazenice, aby dobfte rostly*

Vramci experimentu byly tlohy zadavany zakim na pocatku dochazky
do 2. ro¢niku ZS. Ulohy fesili ve dvojicich. Priibéh fedeni byl nahravan na video.

Zaci fesili ulohu, pii které na polovinu archu baliciho papiru rozmistovali
20 sazenic kedluben vystfizenych z papiru.

Pokusme se odpovédét na 2 otazky:

1. Budou Zaci rozdélovat ,,sazenice” do fadku? Pujde o spravedlivé
déleni?
2. Jestlize ano, jak dospéji ke vhodnym pocétim?

Vsechny dvojice zaki zacaly kedlubny na papir rozmistovat do fadki. Postupovaly
tak, ze daly na jeden fadek tolik sazenic, kolik se jich na papir veslo, a pak pokracovaly
na fadek dalsi (rozdélovani po ¢astech). Vétsinou jeden z dvojice zacal skladat kedlubny
na prvni fadek a tim urcil kolik kedluben bude v kazdém dal§im fadku. Pak uz spolecné
doplnili vSechny kedlubny.

Problém nastal u jedné dvojice, ve které zaci zacali skladat tfi sazenice na fadek. Na
arch se jim veslo pouze 5 takovych fadkl a to znamena, Ze 5 sazenic jim zlstalo v ruce.
Nezvolili moznost, Ze by vSechny sazenice posunuli jednim smérem (nahustili sazenice
k jednomu okraji papiru). Nezjistili, ze do kazdého tfadku staci dodat praveé jedu
kedlubnu, aby jich bylo v kazdém fadku stejné. Zacali rizné hledat volna mista, kam by
zbyvajicich 5 sazenic umistili. Také se ptali, jestli kedlubny musi byt rovné. Nakonec
dosli k feseni 5 fadkd po 4 kedlubnach. A na otazku, proC je rozmistili prave takto,
odpovédéli: ,,Aby to bylo hezké.

Proti tomu dal$i dvojice zakt ,,nesazela” kedlubny pouze na polovinu archu papiru,
ale vytvarela radky pres celou Sitku. Na jeden takovy fadek se jim vesSlo 6 sazeni¢ek
avznikly tak 3 fady po 6 sazenicich a ve ctvrtém fadku nechali pouze dvé zbylé
sazenice. (Obr. 1) Pfi nasledném rozhovoru tekli, ze jich dali do kazdého tadku 6,
protoze tolik se jich tam veslo, jeden fadek vSak neni plny. A tak dostali za ukol zménit
kedlubny tak, aby jich ve vSech fadcich bylo stejné€. Jeden zak z dvojice hned tekl, ze vi
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jak - vzal z kazdého plného tadku jednu sazenici (obr. 2) a dal ji do nezaplnéného fadku
(obr. 3). Tim vznikly 4 fady po 5 kedlubnach.

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3
o o o O e ¢ O O O
e 6 6 o o o ®e 6 6 ¢ o O e 6 o o o
e 6 6 o o o e 6 6 o o O e 6 o o o
e 6 6 o o o e 6 6 o o O e 6 o o o

Vsechny dvojice vzdy zacaly rozdélovat na fadky — dé€leni po castech a poté
doplnily ,,zahon* tak, aby vSude bylo stejné.

U zadné z natdcenych dvojic zakl se nestalo, Ze by zaci zacali umist'ovat kedlubny
chaoticky, nebo Ze by kedlubny otaceli a umist'ovali je kfive. VSechny dvojice zakt po
néjakych manipulacich dospély k tomu, Ze sazenice na zahonu byly ve stejné pocetnych
fadcich. O poctu sazenic na fadku rozhodovala velikost papiru.

3.2. Experiment ,,rozsad’ sazenice do 3 radka*
V dalsi tloze dvojice zakd dostala zelend koletka, ktera piedstavovala hrasky. Zaci
méli 21 hrasku ,,zasadit“ do 3 fad.
Zde se pokusme se odpovedét na tyto otazky:
1. Jak Zaci dospé€ji k vhodnym poctim do fadku?
2. Bude rozdéleni spravedlivé?

Zaci vétdinou postupovali tak, Ze vzali tii hrasky, polozili je pod sebe do sloupce
a tim vytvorili zéklad tfi fad. Pak uz pridavali vedle kazdého hrasku vzdy po jednom
kole¢ku (déleni na stejné ¢asti). A tim vznikly tii fady hragki. Reseni tohoto tikolu
pfevazné vychazelo z ,,rozpocitavani®.

Mezi nékterymi zaky nastal maly Sum ve chvili, kdy jeden ze dvojice vytvarel fady
vodorovng a druhy svisle (obr. 4 a 5).

Obr. 4 Obr. 5
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U jedné dvojice prvni z zakt vytvoril tfi sloupce (obr. 6) a do kazdého zacal
rozdavat po jednom hrasku (obr. 7). Druhy zak ale zacal vypliovat mezery mezi
jednotlivymi sloupci (obr. 8), takze nakonec vznikly tfi vodorovné fady po 7 hrascich
(obr. 9).

Obr. 6 Obr. 7
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Objevila se i1 dvojice, ktera postupovala tak, ze dala do prvni fady 8 kolecek, do
dalsi fady také 8 a na posledni fadu jim zbylo pouze 5 hragki (déleni po ¢astech). Zaci
zjistili, ze ,, jim to nevychazi“, tak z kazdé rady 4 kolecka ubrali. M¢éli pak 4 fady po 5
hrascich, ale jeden hrasek v ruce. Po chvili, kdy kolecka pfesouvali a ménili pocty fad
i pocet kolecek v fade, dosli ke spravnému feseni.

Také se zde objevily déti, které si na Gplném zacatku pied skladanim hraska do fad
vSechny hrasky spoditaly. Ale zadnad dvojice piedem nevédéla, kolik hraska v jedné
fadce bude. To déti pocitaly az po vyskladani vsech tad.

4. Navrhy pro $kolni praxi

Podle vyse uvedenych ptfikladl je vidét, Ze zaci nemaji problém rozdélit urcity
(samoziejmé piimétené velky) pocet prvkd na casti i po Castech. Dulezitd je vSak
prakticka stranka — manipulace s jednotlivymi pfedméty, popt. alesponn vhodny obrazek.
To dost dobfe nelze vyftesit kreslenim do pracovniho seSitu a je na uciteli, aby pfi
vyvozovani nového uciva (déleni) pro déti vymyslel vhodné ¢innosti, ve kterych zakim
ukaze, ze se s touto operaci jiz setkali a Ze si s ni umi poradit. A ucitel by také m¢l ze
zkuSenosti, které Zaci jiz maji, vychazet.

Naméti pro tyto Cinnosti najdeme kolem sebe dostatek. Ucitel mize v hoding
matematiky rozdélovat ovoce, zeleninu, pastelky, bonbony apod. (napt. Babicka ma 24
tiesni, 16 jahod a 8 hrusek. Jak podéli ¢tyfi vnoucky, aby mél kazdy stejné?), pocitat
s penézi (napf. rozdélovat 25 korun 5 détem, nebo kolik je v desetikorun¢ dvoukorun
a kolik je v desetikoruné pétikorun?), pozorovat zvifata (V terariu je 32 nohou, kolik je
tam pavoukti?), nebo tvofit riizné pocetné fady pii t€lesné vychove.
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Dobré, a pro déti zajimavé, je vytvofit na takové ucivo projekt. Naptiklad ulohy
o zelenin€ a o ovoci mizeme pouzit do projektu ,,Zahradka®, ve kterém uplatnime i
sdzeni sazeniCek na zdhon. Nebo si mlizeme vymyslet ,,pohddkovy* projekt, ve kterém
Snéhurka mtze rozdélovat 21 krajicti chleba trpaslikim, Popelce pomtizeme tiidit hrach
na tii hromadky, Hloupy Honza kazdému, koho potkd, d& dvé ze svych 8 buchet apod.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

KONVERGENTNI A DIVERGENTNI MYSLENI V PREDMETU
DIDAKTIKA MATEMATIKY

Jan MELICHAR

Abstrakt
V piispévku je ukazano spojeni didaktiky matematiky a praxe studentil na piikladu
konvergentniho a divergentniho mysleni.

CONVERGENT AND DIVERGENT THINKING IN METHODOLOGY
OF MATHEMATICS

Abstract
In the document is an example of convergent and divergent thinking that shows the
interface of didactics of mathematics and practice of students.

Se studenty studia ucitelstvi pro 1. stupen zakladni $koly v pfedmétu didaktika
matematiky probereme teoreticky urcité didaktické téma, po této teoretické piiprave si
studenti individualné nebo ve skupinach pfipravi navrh, jak toto téma vyuziji na
pedagogické praxi, nebot’ pribézna pedagogicka praxe probiha ve 3. ro¢niku soub&zné
s predmétem didaktika matematiky. Studenti vyberou uspésny navrh a sami v roli zaku
si jeho Uc¢innost oveéfi. Autor vitézného navrhu nebo zastupce UGspésné skupiny tuto
fiktivni hodinu s fiktivnimi zaky fidi. Pti této praktické ¢asti seminafe studenti sami
svou tvirci ¢innosti hledaji optimalni pribéh vyucovaci hodiny.

Ukazi ptiklad na tématu ,,Konvergentni a divergentni mysleni®.

Teoreticka st seminafe:
Konvergentni (sbihavé) mySleni

Konvergentni mysleni se uplatituje v ulohdch sjednim spravnym feSenim nebo
v ulohach s konecnym poctem spravnych feseni. Spravna feseni vzdy logicky vyplyvaji
z danych informaci v uloze. Je to tedy takové mySleni, pifi kterém se logicky
a algoritmicky postupuje ke spravnému zaveru.

Ulohy zaloZené na konvergentnim mysleni formuji zejména vnimani, rozliSovani
a poznavani véci, analyzu a syntézu, indukci a dedukci, pamét a také schopnost
aplikace — pouziti informaci, definic a poznatki pfi feSeni Skolni ulohy nebo feSeni
néjakého problému.
Divergentni (rozbihavé nebo téz tvirci) mysleni

Divergentni mysleni nabizi zaktim pftilezitost, jak objevit v kazdé situaci vice nez je
bézné.

Divergentni mysleni se vyuziva v tlohach, ve kterych neni z danych informaci
presné zndmo jaké bude spravné feSeni. Zak musi hledat, objevovat a tvofit riizné
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alternativni feSeni. Ulohy musi dopliiovat o dalii informace a zileZi pfedevsim na
samotném zakovi, jaké informace si do ulohy doda. Toto mysleni klade diraz na
rozmanitost, mnozstvi a vhodnost odpovédi. Nevede k jednomu spravnému feseni, ale
vyzaduje produkci mnoha feseni, ktera vedou k origindlnim vysledkim.

Praktickd c¢ést seminafe:

Byla vybrana slovni uloha pro 4. ro¢nik zakladni Skoly jako uloha s konvergentnim
feSenim:

V obchodeé maji dva druhy kapesnickii a to za 4 K¢ a za 6 K¢. Kolik kterych kapesnickii
mohla maminka koupit, kdyz chtéla za né utratit presné 50 K¢.

Z matematického hlediska jde o feSeni diofantovské rovnice 4x + 6y = 50. Zaci 4.
roéniku mohou fesit tuto ulohu zkoumanim a to vnaSem pfipadé postupnym
dosazovanim.

Kdyz maminka koupila jeden kapesnicek za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 6 K¢ =44 K¢
a to je nasobek 4 a mohla tedy jest¢ koupit 11 kapesnickii za 4 K& Mame jiz prvni
mozné feSeni. Kdyz koupila 2 kapesni¢ky po 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 12 K¢ = 38 K¢
a to neni nasobek 4. V tomto pfipad¢ feSeni neexistuje. Kdyz koupila 3 kapesni¢ky po 6
K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 18 K¢ = 32 K¢ a to je nasobek 4, mohla tedy jesté koupit 8
kapesnicki po 4 K¢&. Kdyz koupila 4 kapesnicky za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K& —24 K¢ =
26 K¢ a to neni nasobek 4. Vtomto piipadé feseni neexistuje. Kdyz koupila 5
kapesnickl za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 30 K¢ = 20 K¢ a to je nasobek 4, mohla tedy
jeste koupit 5 kapesnicktl po 4 K¢. KdyZ koupila 6 kapesnickt po 6 K¢, tak ji zbylo 50
K¢ -36 K¢ = 14 K¢ a to neni nasobek 4. V tomto piipadé feSeni neexistuje. Kdyz
koupila 7 kapesnicki za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 42 K¢ = 8 K¢ a to je nasobek 4,
mohla tedy jesté koupit 2 kapesnicky po 4 K¢. Kdyz koupila 8 kapesnickli za 6 K¢, tak
ji zbylo 50 K¢ — 48 K¢ = 2 K¢ a to neni nasobek 4. V tomto piipadé feSeni neexistuje.
Dale jiz neni nutné uvazovat, nebot’ cena kapesnickt po 6 K¢ prevysuje 50 K¢.

Nasli jsme Ctyfi feSeni této ulohy.

MuZeme sestavit tabulku:

Pocet kapesnicki za 6 K¢& 1 2 3 4 5 6 7 8
Cena kapesnickiiza6 K¢ | 6K¢ | 12Ke | 18 KE | 24K¢ | 30KeE | 36 K | 42KE | 48 K&
Pocet kapesnicki za 4 K¢ 11 - 8 - 5 - 2 -
Cena kapesnickl za 4 K¢ | 44 K& - 32 K¢ - 20 K¢ - 8 K& -

Odcitali jsme nasobky 6, nebot” jich je do 50 méné nez nasobkl 4. Téz jsme mohli
odcitat nasobky 4.

Dalsi mozny zpisob feSeni je, Ze si Zaci napisi fadu nasobku 4 a fadu ndsobkl 6
a zkusmo hledaji, kdy je jejich soucet roven 50. Pii tomto feSeni jsme pouzili
konvergentniho mysleni.

Nyni studenti vyuzili divergentniho mysleni a ulohu zadali takto:

V obchodeé maji dva druhy kapesnickii a to za 4 K¢ a za 6 K¢. Kolik kterych kapesnickii
mohla maminka koupit, kdyz méla v penezence 50 K¢.

Studenti navrhli, aby po ptecteni Glohy byl dan prostor zaktim, aby se ptali na dalsi
podminky slovni tlohy. Ulohu zaddme fiktivnim zaktim — studentiim a ,,zaci* se ptali.
Naptiklad:
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Dostala maminka néjaké penize nazpatek?

Chtéla maminka koupit kapesnicky jen za 4 K¢?

Chtéla maminka koupit kapesnicky jen za 6 K¢?

Chtéla maminka koupit oba druhy kapesnickii?

Mohla si maminka koupit jen jeden kapesnicek?

Mohla maminka v obchodé zanechat dluh?

Zaci — studenti nasli dal3i a dal$i mozné ukazky a hned hledali feseni

Zde jsou ukazky:

Maminka koupila jeden kapesnicek za 4 K¢ a vratili ji 46 K¢.

Maminka koupila jeden kapesnicek za 4 K¢ a jeden za 6 K¢ a vratili ji 40 K¢.
Maminka koupila 10 kapesnickt za 4 K¢ a jeden za 6 K¢ a vratili ji 4 K¢.
Maminka koupila 8 kapesnicki za 6 K¢ a vratili ji 2 K¢.

Maminka koupila 5 kapesnickli po 4 K¢ a 5 kapesnickd po 6 K¢ a nevratili ji zadné
penize. Atp.

Zajimavé bylo i zjistovat kolik zakt-studentli vymyslelo alespoii jednu tulohu, kdy
nevratili mamince Zadné penize.

Studenti se podrobné vyzkouseli priibéh hodiny matematiky, kde se zaci vyuzivaji
konvergentni a divergentni mySleni. Téma je jim nyni blizké a v nejblizsi hodin¢ praxe
toto téma jeste svoji vlastni tvuréi ¢innosti mohou zdokonalit.

Na zavér hodiny didaktiky matematiky vyuziji svoje znalosti z pfedmétu aritmetika
s didaktikou a ulohu teoreticky vyfesi jako diofantovskou rovnici:

4x + 6y = 50
Podminka fesitelnosti: D(4;6) déli 50, rovnice ma feSeni v oboru celych Cisel.

_ 50-4x
6
_48+2—-6x+2x
6
y:8—x+2x+2
x+1
=8—x+—
d 3
t=x+1=>x=3t-1
—1+1
y=8-@i-n 1l
y=9-2¢
x=3t-1
x>0
y=>0 3t-1>0
9-2¢t>0
t>0
t <45
t=1{1;2;3; 4}
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

MATEMATICKA GRAMOTNOST STUDENTOV NA ZACIATKU
ICH PROFESIJNEJ UCITELSKEJ PRIPRAVY

Marek MOKRIS

Abstrakt

Matematickd gramotnost’ je schopnost’ jedinca rozpoznat a pochopit ulohu
matematiky vo svete, robit zdovodnené rozhodnutia, pouzivat a zaoberat sa
matematikou sposobmi, ktoré zodpovedaji potrebam jeho Zzivota. Uvolnené ulohy
z testovania matematickej gramotnosti (Stadia OECD PISA 2003) sme pouzili na
zistenie Urovne vstupnej matematickej gramotnosti Studentov — buducich ucitelov
preelementaristov a elementaristov, ktord sme konfrontovali s vysledkami 15-nast
ro¢nych Ziakov v §tadii OECD PISA 2003.

MATHEMATICAL LITERACY OF STUDENTS AT THE BEGINNING OF
THEIR PROFESSIONAL TEACHING PREPARATION

Abstract

The mathematical literacy is an individual ability to identify and make sence of
mathematics in the world, make the reasonable decisions, use and deal with
mathematics in the ways, which correspond with the needs of life of constructive,
concerned and wise-thinking person. We used the free assignments (from Study OECD
PISA 2003) to find out the entrance level of mathematical literacy of students — future
teachers at primary school and nursery school and we compared it with results 15-years
old pupils in study OECD PISA 2003.

1. Uvod

Medzinarodna stidia OECD PISA od roku 2000 v trojro¢nych cykloch meria
a hodnoti vysledky vzdelavania v kontexte krajin OECD na vzorke ziakov, ktori uz
dovrsili 15. rok veku. PISA testy meraju vykony ziakov v troch oblastiach — Citatel'ska
gramotnost’, matematickd gramotnost’ a prirodovedna gramotnost. Na rozdiel od inych
vyskumov PISA netestuje, ako Ziaci ovladaju uéivo predpisané osnovami alebo inymi
pedagogickymi dokumentmi. Studia sa na Slovensku prvy raz uskutoénila v roku 2003.
Vysledky vzdelavacieho systému na Slovensku v prvom medzinarodnom porovnani
nenaplnili ocakavania. Dosiahnuty priemerny vykon v oblasti matematickej gramotnosti
sa §tatisticky vyznamne neodliSoval od priemernej trovne v krajinach OECD. Stidia
v roku 2006 poukazala na zhorSenie sa aj tak nepriaznivého stavu. Priemerny vykon
ziakov v oblasti matematickej gramotnosti bol pod priemerom OECD. Klesla aj hodnota
priemerného skore z 498 (PISA 2003) na 492 (PISA 2006).

Z testovania matematickej gramotnosti v §tadii OECD PISA 2003, vydal Statny
pedagogicky ustav zbierku uloh a spravu (Kubacek, Z. - Kosper, F. - Tomachova, A. -
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Korsnakova, P., 2005). Niektoré uvolnené testovacie ulohy sme pouzili na zistenie
urovne matematickej gramotnosti Studentov — buducich ucitel'ov.

2. Charakteristika prieskumu

Prieskum sme uskutoénili v Skolskom roku 2005/2006 a2006/2007 na
Pedagogickej fakulte PU v PreSove. Zucastnili sa ho vsetci Studenti dennej formy stadia
v Studijnych programoch Predskolska aelementarna pedagogika, Predskolska
a clementarna pedagogika a pedagogika psychosocidlne naruSenych a Studijného
programu Pedagogika mentalne postihnutych. Test bol zadany na zaCiatku zimného
semestra prislusného akademického roka Studentom, ktori Studovali v prvom ro¢niku.

Rozsah skimanej vzorky je uvedeny v nasledujticej tabul’ke:

$tudijny program Pocet Studentov
2005/2006 2006/2007
Predskolska a elementdrna pedagogika 151 183
Predskolska a elementarna pedagogika a pedagogika 19 2
psychosocialne narusenych
Pedagogika mentalne postihnutych 16 21

Tab. 1 Pocet Studentov zaradenych do prieskumu

Testovacim nastrojom bol neStandardizovany test matematickej gramotnosti.
Testovacimi polozkami boli vybrané uvolnené tlohy zo stidie OECD PISA 2003

v oblasti

matematicke;j

gramotnosti.

Ich charakteristika je

http://www.statpedu.sk/Projekty/PISA/Ulohy2003 matematika.pdf.

spracovana podla

— PV >
Kod l,ll()hy Nazov ulohy Kontext Odp(zrucana Oblast PI.SA Kompetencie
a otazky téma matematiky
M145Q01 Kocky zame,str}avrlle stergomgtrla, priestor a tvar rep'rodukvcna
a volny Cas aritmetika uroven
M150Q01 Vyika Fudi veda mse%n(_a V’Zt fahy al’ rep’rodukvcna
operécie z4vislost uroveni
funkeie, zt'ahy a reprodukéna
M150Q02 | Vyska Pudi veda Gitanie vztahya procuk
z4vislost uroven
z grafu
funkcie, vzt'ahy a uroven
M150Q03 | Vyzka ludi veda Sitanie ztally a en
zavislost prepojenia
z grafu
M266Q01 Tesar skola planimetria | priestor a tvar uroven
prepojenia
M467Q01 Farel?ne osobny zivot pranep?dOb nahodnost’ rep,rodukvc na
cukriky nost uroven
M484Q01 | Knihovnicka | Zamestnanie | delenic so kvantita uroven
a volny Cas zvySkom prepojenia
M510Q01 Viber zame’str}avrlle kombinatorik Kvantita urovert
avolny Cas a prepojenia
M547Q01 Schodiste zames tI,lavn '° planimetria | priestor a tvar rep,rodukvcna
avolny Cas uroven
Podpora Statistika, uroven
M702Q03 b . spolo¢nost’ | pravdepodob nahodnost’ .
prezidentovi nost prepojenia
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Cielom prieskumu bolo zistit’ vstupnu uroven matematickej gramotnosti Studentov
pred zaciatkom odborného matematického vzdeldvania. Ziskané vysledky sme
porovnali s vysledkami 15-nast’ rocnych ziakov, na Slovensku a v krajinach OECD.

Na vyhodnotenie vysledkov merania sme pouzili Statisticky softvér STATISTICA
7.0 aT-test zhody priemerov voci referencnej konsStante, ktorou bola priemerna
uspesnost’ rieSenia prislusnej ulohy v §tadii OECD PISA 2003 na Slovensku, resp.
v krajindich OECD. Na overenie normality dat v skimanych stboroch sme pouzili
Shapiro-Wilksov W-test, ktory preukdzal Gausove rozdelenia nameranych hodnot.
Vysledky merani su spracované v tabul’ke €. 3. V nej st uvedené aritmetické priemery
uspesnosti rieSenia uloh Studentmi denného Stidia na PF PU v PreSove v rokoch
2005/2006 a 2006/2007, smerodajna odchylka, pocet testovanych Studentov N,
referen¢nd konstanta (dosiahnutd priemernd urovenn uspesnosti rieSenia ulohy v studii
OECD PISA 2003), hodnota testovacieho kritéria ¢, pocet stupiiov volnosti sv ap
hodnota (minimalna hladina vyznamnosti, na ktorej je mozné testovanii nulova
hypotézu zamietnut’). Ak je zistena hodnota p je mensia ako 0,05 (nami volena hranica),
potom je mozné zamietnut’ nulovi hypotézu tvrdiacu, Ze priemerna Gspesnost’ rieSenia
ulohy Studentmi denného Studia je porovnatelna s priemernou uspe$nostou 15-nast
ro¢nych Ziakov, ktori sa zucastnili testovania matematickej gramotnosti v $tudii OECD
PISA 2003.

Kéd dlohy Rok Test priemerov voci referencnej konstante (priemer v SR)
a otazky Priemer | Sm.odch. | N Refgrenc. t SV p
konStanta

2005 | 0,754967 | 0,431538 | 151 | 0,658000 | 2,761167 | 150 | 0,006479
M145Q01

2006 | 0,803279 | 0,398610 | 183 | 0,658000 | 4,930362 | 182 | 0,000002

2005 | 0,827815 | 0,378798 | 151 | 0,740200 | 2,842217 | 150 | 0,005104
M150Q01

2006 | 0,770492 | 0,434505 | 183 | 0,740200 | 0,943095 | 182 | 0,346882

2005 | 0,754967 | 0,293641 | 151 | 0,616900 | 5,777780 | 150 | 0,000000
M150Q02

2006 | 0,767760 | 0,299998 | 183 | 0,616900 | 6,802680 | 182 | 0,000000

2005 | 0,251656 | 0,435409 | 151 | 0,272800 | 0,596742 | 150 | 0,551579
M150Q03

2006 | 0,224044 | 0,418095 | 183 | 0,272800 | -1,57754 | 182 | 0,116407

2005 | 0,341060 | 0,366837 | 151 | 0,255000 | 2,882799 | 150 | 0,004521
M266Q01

2006 | 0,330601 | 0,379767 | 183 | 0,255000 | 2,692998 | 182 | 0,007743

2005 | 0,516556 | 0,501389 | 151 | 0,426300 | 2,212032 | 150 | 0,028476
M467Q01

2006 | 0,437158 | 0,497396 | 183 | 0,426300 | 0,295319 | 182 | 0,768087
M484Q01 | 2005 | 0,701987 | 0,458907 | 151 | 0,645800 | 1,504518 | 150 | 0,134551
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2006 | 0,661202 | 0,474600 | 183 | 0,645800 | 0,439016 | 182 | 0,661170
2005 | 0,629139 | 0,484643 | 151 | 0,564200 | 1,646542 | 150 | 0,101746
M510Q01
2006 | 0,672131 | 0,470725 | 183 | 0,564200 | 3,101740 | 182 | 0,002230
2005 | 0,721854 | 0,449577 | 151 | 0,775700 | -1,47176 | 150 | 0,143182
M547Q01
2006 | 0,726776 | 0,446837 | 183 | 0,775700 | -1,48115 | 182 | 0,140296
2005 | 0,430464 | 0,469183 | 151 | 0,245800 | 4,836461 | 150 | 0,000003
M702Q03
2006 | 0,382514 | 0,464238 | 183 | 0,245800 | 3,983795 | 182 | 0,000098

Tab. 3 Test priemerov voci referenc¢nej konstante

Z tdajov prezentovanych v predchadzajicej tabulke vyplyva, ze Studenti denného
Studia na PF PU v PreSove dosiahli vulohdach M145Q01, M150Q02, M266Q01
Statisticky lepSiu uspesnost’ ako 15-nast’ ro¢ni ziaci na Slovensku (Eiselna hodnota p je
mensia ako 0,05). Dané testové polozky zistovali mieru matematickej gramotnosti (na
reprodukénej urovni kompetencii) v témach: planimetria, stereometria a funkcie.

V tlohdch M150Q01, M467Q01, M484Q01, M510Q01 dosiahli Studenti Statisticky
porovnatel'nti ispesnost’ ako 15-nast’ ro¢ni ziaci na Slovensku (Ciselna hodnota p je
viacsia ako 0,05). Dané ulohy si zoblasti: Ciselné operacie, Citanie z grafu,
pravdepodobnost’, delenie so zvySkom a kombinatorika. Testované kompetencie boli na
urovni prepojenia alebo urovni reprodukcie.

Jednou zvelmi problémovych oblasti matematickej gramotnosti Studentov —
buducich ucitelov preelementaristov a elementaristov, je problematika interpretovania
udajov z grafu a tabuliek. V llohe M150Q03 bol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel
v uspesnosti jej rieSenia v neprospech vysokoskolskych studentov. Priemerna ispesnost’
rieSenia ulohy venovanej problematike Citania a interpretovania udajov z grafu je
porovnatelnd s priemernou Urovilou uspesnosti 15-nast’ ro¢nych Ziakov na Slovensku,
ale nedosiahla priemerntl uroven UspeSnosti 15-nast’ rocnych ziakov v krajinach OECD.
Aj naSe skusenosti nasvedCujui tomu, Ze spracovanie a interpretovanie informadcii
z tabuliek a grafov Studentmi, ktori st na zaciatku odbornej matematickej pripravy, je
na nedostatocnej urovni. Na zdklade tychto zisteni sme do uvodnej matematickej
discipliny zaradili tematicky celok Komunika¢ny jazyk matematiky. Cielom tejto Casti
matematickej pripravy Studentov je, aby Student vedel komunikovat’ prostrednictvom
matematického jazyka (t. j. vedel spravne precitat’ Cislo, urobit’ zapis cisla; rozlisit’
zakladné Ciselné mnoziny; spravne pouzival matematicki symboliku a vedel pracovat
s udajmi, ktoré st vo forme tabuliek a grafov). Tato Studijnd oblast’ je spracovand aj
v elektronickom kurze Uvod do $tudia matematiky, ktory je volne pristupny (vyZzaduje
sa len registracia do systému Moodle prostrednictvom emailovej adresy). Elektronicky
kurz je umiestneny na adrese http://opal.unipo.sk/pf/moodle/course/category.php?id=7.
Myslime si, ze vyuzivanie elektronickych podpornych kurzov moze prispiet’ nielen
k rozvoju pocitacovej, ale aj matematickej gramotnosti. Elektronické kurzy, v ktorych
su implementované autoevalvaéné nastroje, ponukaji Studentom novu dimenziu stadia
a podporuju ich v samostatnej praci. Pozitivnu skusenost’ s implementovanim e-kurzu
do discipliny, zameranej na rozvijanie matematickej gramotnosti budiicich ucitel'ov,
maju aj L. Gerova a P. Klenov¢an (2007).
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Podla V. Zel'ovej (2007, s. 203) sa problematike rozvoja matematickej gramotnosti
nevenuje dostatoéna pozornost’ uz na 1. stupni ZS. E. Simé&ikova (2007) charakterizuje
jeden zmoznych pristupov krozvijaniu matematickej gramotnosti v kontexte
medzinarodnej Studie OECD PISA aA. Pridavkova (2007) popisuje Strukturu
a skusenosti s vyuzivanim ucebného textu zameraného na rozvijanie predstav
o zakladnych matematickych pojmoch, ktory je vyuzivany v profesijnej priprave
Studentov Studijného odboru Predskolska a elementarna pedagogika.

3. Zaver

Uvedomujeme si, ze o $tudijny odbor Predskolska a elementarna pedagogika sa
zaujimaji najmi Studenti, ktori nemaju pozitivny vztah k matematike a ani ich Uroven
matematickej gramotnosti nie je na ziaducej urovni. Danu skutocnost’ dokumentuju aj
vysledky prieskumu. V tomto kontexte sa v podmienkach Pedagogickej fakulty PU
v Presove osvedcCilo integrovanie niektorych oblasti matematického kurikula zakladnej
Skoly (Citanie a zapis Cisel v desiatkovej Ciselnej ststave, v rimskej Ciselnej sustave,
percentualny pocet, delitelnost’” prirodzenych cisel, elementarna geometricka
a aritmetickd terminoldgia a v neposlednom rade spracovanie udajov z tabuliek
a grafov) do tivodnej matematickej discipliny v profesijnej priprave buducich ucitelov
preelementaristov. Aj ked dany matematicky obsah nebol pre Studentov neznamy
a prezentovali sme ho v spojitosti s redlnym Zivotom, seminarne stretnutia nas utvrdili
v tom, Ze zaradenie problematiky matematiky druhého stupiia zakladnej Skoly ma svoje
opodstatnenie.

Vhodnym doplnkovym Studijnym zdrojom, aj zpohladu Studentov, bol
elektronicky kurz spracovany vsysttme LMS Moodle (najmd autoevalvacné
elektronické testy a diskusné elektronické fora). Elektronicka podpora vzdeldvania
matematickych disciplin, podl'a nasho nazoru, je perspektivnou metddou, ktora si uz
nasla svoje miesto v profesijnej priprave ucitelov pre predprimarne a primarne
vzdelavanie.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

ILE KROPEK MA DALMATYNCZYK? - CZYLI JAK MOZNA
ROZWIAZYWAC PEWNE ZADANIE

Barbara NAWOLSKA, Joanna ZADLO

Abstrakt

Waznym zagadnieniem programowym w klasie III jest rozwiazywanie zlozonych
zadan tekstowych w tym zadan na poréwnywanie ilorazowe. Umiejgtnosé
rozwigzywania takich zadan uwarunkowana jest nie tylko poprawnym rozumieniem
pewnych poje¢ i zwrotdow ale takze swobodnym postugiwaniem si¢ prostymi
strategiami. Artykul przedstawia wyniki badan, prowadzonych wsréd uczniow
i studentow, dotyczacych umiejetnosci rozwiazywania tego typu zadan.

HOW MANY DOTS DOES A DALMATIAN HAVE? — HOW TO SOLVE
CERTAIN MATHEMATICAL PROBLEMS

Abstract

Solving complex narrative mathematical problems including dividing in
comparison is an important topic of the 31 grade program. The ability to solve such
problems depends not only on the precise apprehension of certain terms and expressions
but also on the ability to skillfully apply simple strategies. This article shows test results
carried out among pupils and students concerning their abilities to solve such problems.

Jednym z celow edukacji matematycznej jak twierdzi Zofia Krygowska jest
rozwijanie ,,postaw i zachowan specyficznych dla aktywnosci matematycznej oraz
pewnej $§wiadomosci niektorych elementéw matematycznej metodologii tj. aktywna
postawa wobec probleméw matematycznych, pewna dyspozycja do dostrzegania
i formutowania takich probleméw (...) umiejgtnos$¢ postugiwania si¢ pewnymi prostymi
strategiami w toku ich rozwiazywania“ (1986, s. 23). Cele te mozna realizowac poprzez
rozwiazywanie odpowiednio dobranych zadan i probleméw matematycznych juz na
poziomie ksztalcenia zintegrowanego. Nie jest oboje¢tne jakie zadania uczen rozwiazuje.
Dobre zadanie to takie, ktdére wzbudza zainteresowanie ucznia, wyzwala tworcze
myslenie, zachgca do poszukiwan, motywuje do podejmowania wysitku. Nie jest tez
obojetne jak uczymy dzieci rozwiazywania zadan. ,,Jesli nauczyciel po§wigci swoj czas
na ¢wiczenie swoich uczniow w szablonowych dziataniach, wowczas zabije ich
intelektualny rozwdj i nie wykorzysta swojej szansy*“(Polya, 1993, s. 5). Wazne jest by
pozwoli¢ uczniowi na samodzielne myslenie i samodzielne odkrycie rozwiazania.

Podjeta przez nas proba badan miata na celu sprawdzenie czy uczniowie klas
trzecich aktywnie i tworczo podchodza do rozwiazywania zadan i jakie strategie stosuja
przy ich rozwiazywaniu. Rownoczesnie chciaty§my sprawdzi¢ na ile studenci — przyszli
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nauczyciele sa przygotowani do realizacji w swojej pracy pedagogicznej wyzej
wspomnianych celow.
Do badan wykorzystaty$my nastgpujace zadanie:

Ile kropek ma maly dalmatynczyk, jesli wiadomo, ze:

— wszystkie male majg te samg ilo$¢ kropek,

— dorosle dalmatynczyki maja dwa razy wiecej kropek niz mate,

— 101 dalmatynczykéw, to znaczy 2 doroste i 99 malych, ma razem 1030

kropek.

Jest to zadanie ztozone, na poroéwnywanie ilorazowe. Zostalo ono zamieszczone
w jednym ze zbioréw zadan dla klas III szkoty podstawowej i nie wykracza poza tresci
programowe tej klasy (Ludwa, s.13). Wymaga rozumienia zwrotu dwa razy wiecej,
jednakze zwrot ten uzyty jest nieco inacze] niz w zadaniach podrgcznikowych.
Najczesciej w podrgcznikach szkolnych zadania takie brzmia:

Adam ma 5 znaczkow polskich i 2 razy wiecej znaczkow zagranicznych. lle znaczkow
ma razem?

W zadaniu o znaczkach, wszystkie informacje niezbedne do jego rozwiazania,
podane sa w sposob jawny. By je rozwiaza¢ wystarczy, rozumiejac zwrot 2 razy wiecej,
wyznaczy¢ liczbg znaczkow zagranicznych mnozac wielko$¢ dang przez 2, a nastgpnie
wyznaczy¢ sumg liczb znaczkow polskich i zagranicznych. W zadaniu wykorzystanym
w badaniach sytuacja jest odwrotna i nie wszystkie informacje sg jawne. Tu uczen nie
ma podanej wielkosci, ktora moglby pomnozy¢ przez 2.

Zadanie to mozna rozwigza¢ roznymi sposobami.

(1) Mozna np. wykorzysta¢ uktad rownan. W tym celu przez x oznaczmy liczbg
kropek matego dalmatynczyka a przez y liczbg kropek dorostego psa, wowczas y =2 - x
oraz 99 - x + 2 - y = 1030. Wystarczy teraz rozwiaza¢ ten uklad réwnan i podac
odpowiedz.

(2) Istnieje tez mozliwo$¢ rozwiazania zadania za pomoca jednego réwnania.
Przyjmujac poprzednie oznaczenie liczby kropek matego dalmatynczyka, liczbg kropek
dorostego oznaczmy przez 2 - x. Wowczas rownanie 99 - x + 2 - (2 - x) = 1030 wyraza
zalezno$¢ opisana w zadaniu. By wyznaczy¢ liczbg kropek matego dalmatynczyka
wystarczy rozwiazac to rownanie ze wzgledu na niewiadoma x.

(3) W sposobach (1) i (2) wykorzystuje si¢ narzedzia, ktore wykraczaja poza
program nauczania klas I-III (ksztalcenia zintegrowanego). Sa to, wigc sposoby
niedostgpne uczniom, do ktorych zadanie jest adresowane. Jednakze, jak juz
wspomniaty$my, w programie klasy III jest porownywanie ilorazowe i zadania tego
typu uczniowie moga rozwiazywac bazujac na rozumieniu zwrotu dwa razy wiecej czyli
raz tyle samo 1 drugi raz tyle samo. Skoro w naszym zadaniu dorosty pies ma dwa razy
wigcej kropek niz mtody, to znaczy, ze dorosty ma tyle kropek, co dwa miode.
Mozemy, zatem liczb¢ kropek dwoch dorostych przedstawié¢ jako liczbe kropek
czterech mtodych. By ustali¢ liczbg kropek mlodego dalmatynczyka wystarczy liczbe
wszystkich kropek rozdzieli¢ na 103 rowne czgsci (po jednej dla kazdego z 99 mtodych
i jeszcze po 2 takie czgSci dla kazdego dorostego). Mamy wigc 99 + 4 = 103 (tyle
rownych czeéci), 1030 : 103 = 10 (tyle kropek jest w kazdej czgSci). Maly
dalmatynczyk ma zatem 10 kropek, za$ dorosty ma dwa razy wigcej, czyli 2 - 10 =20 .

(4) Mozna tez to zadanie rozwiaza¢ symulujac rozdzielanie kropek psom w ten
sposob, ze kazdemu malemu dajemy po jednej kropce, a kazdemu duzemu po dwie (bo
ma 2 razy wigcej) w ten sposob w jednym takim rozdaniu rozdzielimy 99 + 2 + 2 = 103
kropki. Wystarczy tylko sprawdzi¢ na ile takich rozdan wystarczy 1030 kropek, czyli ile
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razy 103 zmiesci si¢ w 1030. Poniewaz 1030 : 103 = 10, wigc 10 razy kazdy matly
dostanie po 1 kropce (dostanie tacznie 10 kropek), a kazdy duzy dostanie 10 razy po
2 kropki, czyli 20 kropek.

W tych ostatnich dwoch sposobach odwotujemy si¢ tylko do rozumienia tresci
zadania 1 rozumienia porOwnywania ilorazowego. A narz¢dzia matematyczne nie
wykraczaja poza znajomo$¢ czterech podstawowych dzialan arytmetycznych na
liczbach naturalnych.

(5) Istnieje jeszcze inna mozliwos¢ madrego poszukiwania rozwiazania tego
zadania. Mozna oszacowac liczbg kropek matego psa (hipoteza 1.) i sprawdzié¢, czy
spetnia ona warunki zadania. Jesli tak, to zadanie jest rozwiazane, w przeciwnym razie
ponawiamy probe szacowania (hipoteza 2.) uwzgledniajac rezultat pierwszej proby
i dokonujac  stosownych poprawek w swoim szacowaniu (w hipotezie).
Tak weryfikujemy kolejne hipotezy az uzyskamy potwierdzenie jednej z nich.

Opisane zadanie daly$my do pisemnego rozwiazania 150 uczniom klas III
krakowskich szkot podstawowych oraz 123 osobowej grupie studentéw pedagogiki
przedszkolnej i wczesnoszkolnej Akademii Pedagogicznej w Krakowie. Badani
studenci ukonczyli w ramach studiow kurs z zakresu podstaw i metodyki edukacji
matematycznej dzieci. Zarowno uczniowie jak i1 studenci nie mieli ograniczen
czasowych - rozwiazywali zadanie tak dhlugo jak chcieli. Ponadto uczniowie nie
otrzymali zadnych wskazoéwek, co do sposobu rozwiazania zadania, mieli, wigc pelna
swobodg wyboru drogi postgpowania i organizacji pracy, natomiast studenci proszeni
byli o stosowanie strategii dostgpnych uczniom klas mtodszych.

Zebrany material badawczy poddano analizie jakosciowej i ilosciowej. Na
podstawie prac, tak uczniowskich jak i studenckich, udalo nam si¢ wyrdzni¢ pewne
charakterystyczne i czgsto powtarzajace si¢ strategie rozwigzywania, ktore krotko
nazwaty$my odpowiednio:

- ,,2 duze maja tyle kropek, co 4 male” - jak w rozwiazaniu nr (3);
- strategia hipotez i ich weryfikacji - jak w rozwiazaniu nr (5);

- rOwnanie - jak w rozwiazaniu nr (2);

-,,inne” — nie uwzglednione w naszych propozycjach rozwigzan.

Wyniki pracy uczniéw i studentéw prezentujemy w tabeli, w ktorej podajemy
liczy os6b rozwiazujacych zadanie wybrang strategia (poprawnie (+), badz Zle (-)) oraz
przyblizenia procentowe tych liczb.

Poprawnie udato si¢ rozwiaza¢ zadanie zaledwie 22 uczniom na 150
rozwiazujacych.

Zaledwie 3 uczniow zauwazylo, ze 2 doroste psy maja tyle kropek, co 4 male
i ten fakt wykorzystato w rozwiazaniu. Niestety jeden z nich popehit btad rachunkowy,
co uniemozliwito mu uzyskanie poprawnego rozwiazania (por. tabela wiersz 1).

Inni uczniowie stosowali strategi¢ stawiania hipotez i ich weryfikowania (tak
postapito 14 o0so6b), z ktéorych 3 stawialo wiele hipotez za§ 11 tylko jedna.
Prawdopodobnie ta jedna hipoteza ,,maty ma 10 kropek” jest najbardziej narzucajaca si¢
i na dodatek trafna, wigc nie bylo potrzeby sprawdzania innych.

Az 6 ucznidbw podato gotowa odpowiedz ,,10% jednak nie wiadomo jak
uzyskang. By¢ moze rowniez zastosowali strategi¢ stawiania i weryfikowania hipotez,
ale przeprowadzili ja w mysli i zapisali jedynie rezultat swoich przemyslen.

Bardzo wielu uczniow poszukujac sposobu rozwigzania zadania wykonywato
réznorodne obliczenia na danych liczbowych wystepujacych w zadaniu.
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Az 17 ucznidow wykonato dzielenie 1030 : 99, przy czym dwoéch z nich
zauwazylo, ze jest to dzielenie z reszta i uzyskany iloraz 10 potraktowato jako
potencjalna liczbg kropek matego psa. Sprawdzito, ze jest to dobra liczba, za$ reszta 40
tez jest dobra liczba kropek dwoch dorostych dalmatynczykow. Inni zag mieli trudnosci
z wykonaniem tego dzielenia, jeden z nich napisal ,, nie znam wyniku”, inny probowat
bezskutecznie skorzysta¢ z rozdzielnosci dzielenia wzgledem dodawania 1030 : 99 =
(1000 + 30) : 99 i nie radzac sobie z tym rachunkiem probowat jeszcze dzielnik
przedstawi¢ w postaci sumy (1000 + 30) : (90 +9) i pozostawil to bez dalszych obliczen
1 bez komentarza.

Uczniowie Studenci
Strategia rozwiazania zadania
+ - razem + - raze
m
,.2 duze maja tyle, co 4 mate” | 2 1 3130 0 30
1030: 103 1,3% 0,7% 24%
bez uzasadnienia - - -2 0 2
16%
strategia wiele weryfikowanych | 1 2 3|5 1 6
hipotez i | hipotez 0,7% 1,3% 4% 0,8%
ich tylko jedna weryfikowana | 11 0 11 | 15 0 15
weryfikacj | hipoteza (10) 7,3% 12%
i
tylko  odpowiedz, bez  prezentacji | 6 0 6|1 0 1
rozwigzania 4% 0,8%
réwnanie - - -1 14 2 16
11% 1,6%
1030:99 2 15 17 | 9 1 10
»inne” - 1,3% 10% 7,3% 0,8%
rbzne 1030 : 101 0 18 18 | 8 1 9
obliczenia 12% 6,5% 0,8%
na danych | 1030:2 0 23 230 6 6
liczbowyc 5% 4,8%
h 2-99 0 7 7 - - -
4,7%
»zonglowanie liczbami” 0 33 330 7 7
22% 5,6%
inna interpretacja tresci zadania - - -10 8 8
6,5%
brak rozwiazania 29 13
19% 11%
Razem 22 929 150 | 84 26 123
15% 66% 100% | 68% 21% 100
%

Legenda: w kolumnie oznaczonej symbolem ,,+ podajemy liczbe poprawnych rozwiazan;
w kolumnie oznaczonej symbolem ,,-“ podajemy liczbg blednych rozwiazan;
obok liczb podano ich przyblizenia procentowe.

Byly tez nieudane proby wykonywania innego dzielenia 1030 : 101, ktoére
podjeto az 18 oséb. Zadna z nich nie umiata wykonaé takiego obliczenia i wiekszo$¢
pozostawiala ten rachunek bez wyniku. Trojka badanych probowata ,na silg”
wyznaczy¢ ten iloraz liczac nastgpujaco:

1030 : 101 = (1000 : 100) + (30 : 1) = 10 + 30 = 40.
Sposob ten jest oczywiscie niepoprawny 1 mozna sadzi¢, Ze jest przejawem
zdegenerowanego formalizmu, gdyz uczen nie ma uksztalttowanego pojgcia dzielenia
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(bo gdyby je miatl, to nie robitby takich btedow), a jedynie zapamigtuje jakie$ procedury
dzielenia i w przypadku ich zapomnienia tworzy wilasne niepoprawne zastgpniki tych
regut (por. Hejny, 1997, s. 19-20).

Liczna grupa 23 os6b podzielita liczbe 1030 kropek przez 2 (1030 : 2 = 515).
Prawdopodobnie nie rozumieja one dobrze poréwnywania ilorazowego, a zwrot dwa
razy wiecej kojarza z mnozeniem lub dzieleniem przez 2 (tak jak w zadaniu
o znaczkach), a ze kropki trzeba rozdzieli¢, wigc dzielimy. Pigcioro sformutowato
odpowiedz: Maty dalmatynczyk ma 515 kropek, a pozostali badz przerywali obliczenia
bez zadnego komentarza, badz probowali wykonywac¢ kolejne nieuzasadnione rachunki
np. 515:99, 515 —99 lub 515 : 2 nie prowadzace do zadnego sensownego rozwigzania.

Wsrod badanych uczniéw 7 wykonato mnozenie 2 + 99 = 198 i czterech z nich
odpowiedziato: Maly dalmatyrczyk ma 198 kropek. Inni nie udzielili wcale odpowiedzi.

Az 33 badanych uczniéw probowato wykonywaé jakiekolwiek rachunki
wykorzystujac w nich niektore badz wszystkie dane liczbowe z zadania. Oto kilka
przyktadow z dziecigcych prac:
1)1030:99:2=,  Wyniku nie umiem obliczy¢, wiec nie moge dac odpowiedzi,
2)1030:99 - 2;

3) 1030 : 101 : 2;

4)1030: 101 - 2;

5) 1030 — 99 =, Nie znam dzialania;

6) 101 +2+99+ 1030 =;

7) 1030 — 101 =929, 1030 — 99 =931, 1030 — 1000 = 30, 1030 — 30 = 1000, 1030 - 2 =
2060, 101 - 2 =202, Maly dalmatynczyk ma 11 kropek, a duzy ma 15 kropek.
Szczegdlnie znamienny jest przyktad 6), w ktorym dodane zostaly wszystkie liczby
dane w zadaniu i to w kolejnosci ich wystgpowania w tekscie. W przyktadzie 7) mamy
seri¢ pojedynczych obliczen, ktore nie sa wykorzystywane w dalszym toku. Wyglada na
to, ze autor nie wie ani co liczy ani po co to robi, a udzielona odpowiedZz nie ma
zadnego zwiazku z wczesniejsza praca i nie wiadomo skad si¢ wzigta.

Bardzo liczna grupa, az 29 osob, wcale nie podjela proby rozwiazania zadania
i oddata puste kartki czasami ozdabiane rysunkiem psa.

Analizujac prace studentow mozna zauwazy¢, ze stosowane przez nich sposoby
rozwiazywania zadania nie odbiegaja w istotny sposob od strategii stosowanych przez
ucznioéw klas I1I. Porownujac prace studentow i dzieci, istotna roznicg zauwazy¢ mozna
w liczbie poprawnych i blednych rozwiazan. Tylko ok. 15% badanych uczniéw
poprawnie rozwiazato zadanie, podczas gdy studentow takich bylo ok. 68%. Szkoda
tylko, ze w grupie studentow zadania nie rozwigzato (wcale lub bigdnie) prawie 32%,
a bylo to przeciez zadanie z klasy III.

Wigksza liczba (32) studentdw niz ucznidow zauwazyla, ze 2 doroste
dalmatynczyki maja tyle samo kropek, co 4 mlode, mogla wigc obliczy¢ liczbg
kropek matych psow wykonujac dzielenie 1030 : 103, przy czym dwoje nie uzasadnito
tej operacji (liczba 103 nagle si¢ pojawia, ale nie wiadomo skad).

Spora grupa studentdow poszukiwala rozwiazania stawiajac hipotezy, ktore
nastepnie weryfikowala. Tak postapitlo 21 oséb, w tym 6 stawiato i weryfikowato
wiele hipotez i wszystkie uzyskaty wlasciwe rozwiazanie jednakze jedna z nich nie
sformutowata odpowiedzi, dlatego nie doliczylySmy jej pracy do poprawnych
rozwiazan. Az 15 osob postawilo jedna trafng hipotezg, po sprawdzeniu ktorej
sformutowato odpowiedz.
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Az 16 studentow rozwiazywato zadanie za pomocg réwnania, mimo tego, ze
proszeni byli o stosowanie strategii dost¢pnych uczniom klas I — III. Dwoje z nich nie
potrafito zrobi¢ tego poprawnie.

Grupa 19 studentow rozpoczeta rozwiagzywanie zadania od wykonania dzielenia.
W 10 przypadkach byto to dzielenie 1030 : 99, a w 9 przypadkach bylo to dzielenie
1030 : 101. Cho¢ zadna ztych propozycji nie jest dobra strategia rozwiazania tego
zadanie, to jednak 17 osobom udato si¢ znalez¢ poprawne rozwiazanie. Mozliwe to bylo
tylko dzigki specyficznemu zestawieniu danych. I w jednym i w drugim przypadku
ilorazem byta liczba 10 i reszta odpowiednio 40 lub 20. Ten specyficzny wynik
sugerowal wlasciwe rozwiazanie zadania (,,maly ma 10 kropek®), ktére wystarczylo juz
tylko sprawdzi¢ i sformutowaé odpowiedz. Proby tego samego dzielenia stosowane
przez uczniéow nie doprowadzily ich do pozytywnych rezultatow, gdyz nie poradzili
sobie z trudnoscia rachunkowa jaka jest w tym przypadku dzielenie z reszta.

Trzynascie osob wykonywato ,,inne* obliczenia, w tym 6 oséb podzielito 1030 :
2. Niektorzy nawet uzasadniali to dzielenie piszac ,,bo 2 razy wiecej”. Swiadczy to
o braku rozumienia porownywania ilorazowego. Siedem 0sob zrobito przerézne dziwne
zapisy i dziwne rachunki. Pisaty na przyktad:

1) dwa doroste majq 2x, 2x + 99y = 1030, 101xy = 1030, xy = 10,19;
2) x male, y doroste, 2x + y = 1030 1 2y + 99x = 101 [tu nastgpuje proba

rozwiazania tego dziwnego uktadu rownan, prowadzaca do wyniku x = 653];

3) 1030 kropek — 101 wszystkich

x kropek — 99 matych

x = (1030 - 99) : 101 [tu nastgpuje porzucenie rachunkow i pojawia si¢ inna

proporcja, ktora rowniez do niczego nie prowadzi].

Powyzsze przyklady z prac studentdéw sa, naszym zdaniem, tak jak w przypadku
niektorych prac dzieci, wyraznym objawem formalizmu zdegenerowanego. Autorzy
tych prac postuguja si¢ pojgciami i symbolami w sposob chaotyczny i nonsensowny, co
wskazuje wyraznie na brak rozumienia ich sensu. Mozna nawet powiedzie¢, ze studenci
tak jak dzieci tworza wlasne ,,reguly* na potrzeby chwili (por. Krygowska, 1986, s. 27).

Osiem o0s6b nie rozwigzato poprawnie zadania ze wzgledu na to, Zze inaczej

zinterpretowalo jego tres¢. Zrozumialy one, ze wszystkie duze psy maja dwa razy
wigcej kropek niz wszystkie mate stad, jezeli ,,male maja jedna czgs¢ kropek to duze
maja dwie takie czgsci”. Zatem liczbg wszystkich kropek nalezy rozdzieli¢ na 3 rowne
czgsci. Uzyskany w ten sposob iloraz jest liczba kropek w jednej takiej czgsci, czyli
liczba kropek wszystkich matych dalmatynczykéw. Wystarczyloby znaleziona w ten
sposob liczbg kropek rozdzieli¢ po rowno migdzy 99 matych pieskéw, a znaleziony
iloraz bylby liczba kropek jednego matego. Ta interpretacja zadania jest catkiem
sensowna i proba rozwigzania poprawna. Trudno$¢ polega na tym, ze dane liczbowe nie
pozwalaja na przeprowadzenie niezbgdnych przy tej interpretacji rachunkéw [(1030.: 3)
1 99].
Zauwazmy w tym kontekscie jak wazny jest sposob redagowania tresci zadania. Uzyty
w zadaniu zwrot ,,doroste dalmatynczyki maja dwa razy wigcej kropek niz male”
pozwala na taka wlasnie interpretacje, jaka pojawita si¢ w 8 opisywanych pracach.
Jednakze dobor danych w zadaniu §wiadczy o tym, Ze jego autor zakladal tylko
interpretacj¢ przedstawiong w rozwiazaniach (1) - (5). Mozna wigc uznaé, ze zadanie
jest zle zredagowane. Zamiast uzytego w zadaniu zwrotu, lepsze byloby sformutowanie:
,.kazdy dorosty dalmatynczyk ma dwa razy wigcej kropek niz maty”.
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By¢ moze taka nieprecyzyjna redakcja zadania spowodowata, ze dos¢ liczna grupa osob
(13 studentéw) zadania wcale nie rozwiazala a omawiana grupa 8 osob robita to
bezskutecznie.

Omawiane zadanie okazato si¢ bardzo trudne dla dzieci, a jak pokazuja badania
nie bylo tez tatwe dla studentow. I u jednych i u drugich dalo si¢ zauwazy¢ takie same
strategie jego rozwiazywania. Istotne roznice dotycza liczby poprawnych i btednych
rozwiazan oraz liczby 0sob stosujacych wybrana strategig.

Studenci nieco lepiej poradzili sobie z tym zadaniem, ale nie tak dobrze jak
mozna by od nich oczekiwaé. Smutne jest, ze przyszli nauczyciele, sami nie rozumiejac
podstawowych pojec zamierzajq ksztaltowac je u dzieci.

Zaréwno dzieci jak i studenci nie potrafia matematyzowac sytuacji opisanej w
zadaniu, nie radza sobie z rozwigzywaniem probleméw matematycznych, nie potrafia
wyj$¢ poza wyuczone schematy postgpowania. W kazdej sytuacji zadaniowej na silg
probuja zastosowaé ktory$ ze znanych im schematoéw rachunkowych, stad tak duza
liczba ,,bezmys$Inych obliczen”, ktérym nie towarzyszy zadna refleksja.

Uzyskane przez nas wyniki daja pewien niezadowalajacy obraz edukacji
matematycznej w naszym kraju. Co jest przyczyna takiego stanu? Sadzimy, ze wplyw
na to moga mie¢ zaniedbania w zakresie rozwijania aktywnosci matematycznych (por.
Krygowska, 1986) oraz w zakresie rozwijania logicznego i tworczego myslenia.
Najtatwiej stawiac jest ucznidow wobec sytuacji typowych, schematycznych nic wigc
dziwnego, ze tylko z takimi uczniowie i studenci radza sobie najlepiej. Kazda nowa
sytuacja, wymagajaca wyjscia poza wyéwiczone strategie wywotuje bezradnosc, panike
lub wycofanie sig.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

O ULOHACH ZE SOUTEZE MATEMATICKY KLOKAN

Bohumil NOVAK

Abstrakt

V pfispévku se zamyslime nad ucebnimi ulohami, které jsou obsahem
soutéznich testdl v kategorii Ecolier (Klokanek) v eské i mezinarodni verzi. Nabizime
nekolik pohledii na soutézni tulohy, na jejich tvorbu, vybér a zpusob hodnoceni,
vychazejicich z dosavadnich zkusenosti autorti tuloh, organizatori a garanti této
soutézni kategorie. Pozornost vénujeme matematickému obsahu a zplisobu prezentace
uloh, pfedevsim tloham kontextovym a takovym, v nichz je organickou soucasti zadani
ulohy obrazek nebo grafické znazornéni.

ON MATHEMATICAL KANGAROO PROBLEMS

Abstract

In the contribution we discuss problems included in both Czech and
international ~versions of the Ecolier tests. Several authors', organizers'
and committee members' experience is included. We also focus on
the way problems, especially context (word) problems and problems, where graphical
representation is important, are presented.

1. Uvod

Souté¢z Matematicky klokan neni tfeba tém, ktefi se zabyvaji matematickym
vzdélavanim na primarnim stupni, prili§ predstavovat. V podminkach ceského Skolstvi
i v zahrani¢i je povazovana za vhodny instrument propagace matematiky v ocich rodic¢t
i §ir§i vefejnosti, popularizace matematiky jako 8kolniho piedmétu. Ctvrt milionu
kazdoro¢nich aktivnich castnikli v péti kategoriich a stovky ucitelii zapojenych do
realizace soutéze v CR jsou presvédéivym dikazem toho, Ze soutéZ nasla na skolach své
misto. Ugastnici soutéZe, Zci a jejich u¢itelé, dobie védi, ze pro nejmladsi zdky — 4. a 5.
roéniku ZS - je uréena kategorie Klokanek (v zahraniéi obvykle oznadovana nazvem
Ecolier). Pravé v této kategorii je Gi¢ast v soutéZi ¢asto prvnim pokusem zakt zméfit
své moznosti, znalosti a schopnosti s vrstevniky ve tiidé, skole, regionu ¢i v celé
republice, ale i v mezinarodnim méfitku. Prvni setkani s , klokanskymi ulohami jsou
pro zaky Casto podnétnou zkuSenosti vedouci k vlastnimu poznani, Ze matematicka
uloha muze byt pfitazliva a zajimava.

Na naSich konferencich jsme jiz nekolikrat referovali o riznych aspektech
a didaktickych souvislostech soutéze (Novik, Hodanova 2000, Novak, 2002, Novik,
Kubatova 2006).
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V prispévku nabidneme nékolik pohledd na soutéz a soutézni ulohy, vychazejicich
z dlouhodobych — letos jiz ¢trnactiletych - zkusSenosti organizatorii a garanti kategorie
urcené pro zaky 1. stupné ZS.

2. O mezinarodni dimenzi soutéze

Kazdoro¢ni setkani zastupcti dnes jiz vice nez 40 poradatelskych zemi sdruzenych
v mezindrodni asociaci s nazvem ,,Kangourou sans frontiéres (General Meeting) se
kond vzdy na podzim. Stdvd se mistem vymény zkuSenosti, ale také konfrontace
riznych nazorli na aktudlni organizacni, ekonomické i obsahové otazky soutéze
i perspektivy v dlouhodobéjsim horizontu. Jednani vychazi z pripravenych podkladi
osmiclenného vyboru asociace (Rapport du president). Prezidentem asociace je od
jejiho zalozeni André Deledicq z Parize, dal§imi Cleny vyboru jsou od volebniho
kongresu v roce 2004 zastupci gpanélska, Gruzie, Rakouska, Slovinska,Velké Britanie,
Nizozemi a Francie. Cinnost asociace se fidi stanovami (,,Cilem asociace je rozsifovat
matematickou kulturu vSemi moznymi zpusoby, zejména pak organizovanim soutéze,
ktera se kona ve vsech ucastnickych zemich v tyZz den. Soucasné tato asociace vytvari
pratelské vztahy s jinymi organizacemi a mezinarodnimi asociacemi, které maji stejné
cile®), rozviji se vzajemna komunikace mezi ndrodnimi organizatory a evropskym
centrem. Informace o asociaci 1ze najit na http://www.mathkang.org.

Roc¢nik 2008 byl ptipravovan na setkani v rakouském Grazu ve dnech 18. - 21. 10.
2007. Jeho cilem bylo stanovit termin konani soutéze v roce 2008 a predevsim sestavit
soubor soutéznich testll pro jednotlivé kategorie v anglicting. Pofadatelé setkani jako
kazdorocné pripravili s ¢asovym predstihem z nabidky jednotlivych zemi pro kazdou
pracovni skupinu (soutézni kategorii) asi 200 uloh - kazda ucastnicka zem¢ posila
obvykle 5 uloh. Vznika tak ptivodni a originalni soubor rozmanitych loh, reflektujicich
Casto znacn¢ odlisSnou pfedstavu ucastnickych zemi o jejich optimalni podobé. Vybér 24
uloh do kazdého testu se tak stava velmi naroc¢nou Cinnosti, ktera se neobejde bez
diskusi a nazorovych konfrontaci. Promita se v ni rozdilnost vzdélavacich systému
jednotlivych stath a odliSnost kurikularniho rdmce matematiky na jednotlivych stupnich
a typech skol. Rozdilné je také chapani toho, co je ,typickd klokanska™ tloha —
s rozmanitymi akcenty danymi pfedstavou jednotlivych ucastnikli a jejich dosavadni
zkuSenosti s uskuteciovanim soutéze ve vlastni zemi. Rizné pohledy se projevuji
v zafazeni uloh do tfi irovni obtiznosti (jejich uspésné feseni ohodnocené 3, 4 resp. 5
body). Velkd pozornost je rovnéz vénovana formulaci, aranzma a grafické strance
zadani uloh, nabidce odpovédi i stanoveni vhodného potadi uloh v testech souvisejici
s odhadovéanim jejich obtiznosti.

Je tfeba uvést, ze bohaty faktograficky material, ktery poskytuji vysledky soutéze,
je v zahrani¢i vyuzivan k mnoha zajimavym vyzkumiim (posuzuji se parametry test,
komparuji se vysledky dosazené riznymi skupinami feSiteld v zavislosti na nékterych
proménnych - vék, pohlavi, typ skoly aj.).

3. O tvorbé, vybéru a hodnoceni uloh

Skutecnost, ze soutézni test vzhledem k nezbytnosti mechanického, obvykle
strojového  zptisobu vyhodnoceni vysledki obsahuje tlohy s vybérem odpovédi,
zptsobuje autortim tloh uréitd omezeni. Ulohy typu ,jedna spravna odpovéd™ mohou
minimalizovat ¢i pfimo vylucovat tvorbu, produkci, tolik typickou pro proces feseni
ulohy (Kasuba, 2006). Rovnéz o moznost analyzy zptsobil feseni, cest k vysledku, jako

vvvvvv
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i kdyz byly v minulych ro¢nicich soutéze ¢inény pokusy o rozbor ftesitelskych postupti
zakt u nekterych vybranych tloh prave v kategorii Klokanek (Novak, Kubatova 2006).

Pozitiva a negativa testovych uloh s vybérem odpovédi v pedagogické praxi jsou
Casto diskutovana. Nabidnuté odpovédi jsou vlastné vysledky, z nichz ma fesitel volit -
v dobrém testu musi byt vyvazené, se ,,stejnou pravdépodobnosti® spravnosti feseni pro
fesitele. Kufina (2007) upozorfiuje v dané souvislosti na to, Ze uzaviené ulohy
nepfispivaji ke kultivaci logického mysSleni zakli a nerozvijeji ani jejich kulturu
vyjadfovani. Autor mluvi pfimo o ,.taktice feSeni testi s vybérovymi otazkami*, ktera je
podle jeho nazoru spiSe otazkou pragmatického nez matematického mysleni. Ale na
druhé strané pfipousti, Ze tyto tlohy mohou posilovat intuici, cit pro feSeni problémi,
orientaci v nepfehledné situaci.

Pfi ptipravé Ceské podoby soutéznich testd jde tedy ,pouze“o to co mozna
nejpresnéji a nejsrozumitelnéji prelozit do ceského jazyka zadani uloh zatazenych do
mezinarodni verze. Dle dohody je mozné nejvySe 5 uloh proti mezinarodni verzi
pozmeénit nebo nahradit jinymi ulohami - pftipad€, kdy realie kontextu tlohy nebo jeji
matematicky obsah nelze v ¢eskych podminkach pouzit.

Pfiprava narodni verze soutéznich testl, kterd by zohlednila uvedena hlediska,
nalezi garantim jednotlivych kategorii. Mohou pfitom vyuzit mnohaletych zkuSenosti,
odborné i pedagogické erudice tymu spolupracovniki, uciteld z riznych stupiti a typi
Skol, na kaZzdoro¢nim soustfedéni konaném vzdy v lednu pod nazvem Klokani
v Jesenikdach. V atmosféfe provazené vécnou, nékdy i emotivni diskusi, vzdy vsak
smétujici k hledani optimalnich vystupii, dostavaji soutézni testy definitivni podobu.

O tom, jak je nesnadné odhadnout obtiznost uloh pro zaky (a pfisoudit jim na
zaklad¢ tohoto odhadu pfislusny pocet bodu za spravné teSeni), svéd¢i kazdorocni
statistika Gispé$nosti feSeni. Ve vyzkumu Kubdtové (2005) bylo naptiklad zjiSténo, Ze
v roce 2004 byly s nejniz$i UspéSnosti feSeny ulohy s potfadovym Ccislem 14
(¢tytbodova) - pouze 3% spravnych feseni, s Cislem 19 (pétibodova) - 6% spravnych
feSeni a s Cislem 7 (tfibodova) - 8% Uspésnych feseni.

4. O obsahu, zpiisobu prezentace tloh a jejich vyuziti z pohledu RVP

Jiz pii sestavovani mezinarodni verze testli se voli tlohy v kategorii Klokanek ze
Ctyf zakladnich oblasti Skolské matematiky (aritmetika, geometrie, logika, ,uzita“
matematika). Uvedena skutecnost je odrazem urcité pietrvavajici tradice. Zatrazeni uloh
do vymezenych skupin ovSem nemusi byt a také neni disjunktnim tfidénim (néktera
z uloh mlze vykazovat znaky, umoZziujici zafazeni do dvou nebo i vice uvedenych
tiid).

Ukazeme na piikladech, zZe vymezené okruhy vSak do zna¢né miry koresponduji
také se zakladnimi tématy vzdélavaci oblasti ,,Matematika a jeji aplikace* v Ramcovém
vzdélavacim programu ZV pro 1. stupen. To umoziuje uciteli soutézni ulohy velmi
snadno prevést na tlohy s tvofenou odpovédi (ptipadné na ulohy divergentni) a funkéné
je vyuzivat v dlouhodobégj$im horizontu, presahujicim jednorazovy akt vlastni soutéze.
Na ukazce (4) tim lze demonstrovat moznost hledat vS§echna feSeni.

Uvedenou tezi ilustrujeme na ¢tyfech vybranych tlohach. Naznacime pfitom jejich
obsahovou (kurikularni) validitu ve dvou dimenzich matematického obsahu

e v roviné tematického okruhu RVP,

e v rovin¢ o¢ekavaného vystupu, jak je v RVP explicitné formulovan,

a doplnime naméty k feSeni vyuZzivajici nastrojii a moznosti zaka primarni Skoly.
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Zvolili jsme ukazky z minulych roénikti soutéze, obsahujici dalsi typické znaky
uloh v kategorii Klokanek - kontextové (slovni) tlohy, v nichz je organickou soucasti
zadani obrazek nebo grafické znazornéni.

TO: Cislo a po&etni operace
Zak provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s piirozenymi Cisly.
Zak tesi a tvori tlohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace.

(1) Bourka zpiisobila diru ve strese domu. Pred bourkou
bylo 10 tasek v kazdé ze sedmi rad. Kolik tasek ziistalo na
strese v predni casti domu?

A)57 B)59 C)61 D)67 E)70

K reseni miize zak dospét riznymi zpisoby. MiiZze na obrazku v zadani spocitat, kolik
taSek zistalo (,,po jedné“ nebo ,,po fadach“ nebo ,,po sloupcich®). Muze také od
celkového poctu tasek (7 x 10) odecist pocet chybgjicich.

TO: Zavislosti, vztahy a prace s daty
734k popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota.
Zék dopliuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel.

(2) Tabulka nam ukazuje, kolik kvétin roste v botanické zahrade. Kdyz se Tomas zeptal
zahradnika, zjistil, Ze v zahradé je 35 tulipanii, 50 kosatcii a 85 rizi. Kolik tam roste

karafiatu?
o) 95 B 100 tulipany % 8@
kosatce % % 8
C) 105 D) 110 e % % % % Q
E)I115 karafiaty % % % % % 8

Reseni je zalozeno na dovednosti ,,&ist udaje , znazornéné figurdlnim diagramem. Ze
zadani plyne, ze obrazek celé kvétiny se 4 okvétnimi listky vyjadfuje 20 kust kvétin
(1 okvétni listek 5 kusi).

TO: Geometrie v roviné a v prostoru
Zak rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zékladni rovinné ttvary a jednoducha
télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci.
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(3) Krychle na obrazku je slozend pouze z cernych a bilych kostek. Zadné dvé kostky
stejné barvy nemaji spolecnou stenu. VSechny vrcholy krychle jsou cerné. Kolik bilych
kostek bylo pouzito?

4) 60 B)62 C)64 D)65 E)68

V Feseni se uplatni prostorova predstavivost. Z obrazku v zadani je zfejmé, ze v prvni
,,vrstve® je z 25 kostek 13 Cernych a 12 bilych. Stejna ,,vrstva® kostek je 3. (prostiedni)
a posledni. Ve druhé vrstveé je 13 bilych a 12 cernych kostek. Stejné tak ve Ctvrté. Je
tedy pocet bilych kostek: 12+ 13 + 12+ 13 + 12 =62.

Jiné reseni: Z obrazku vidime, ze v kazdych dvou ,,sousednich sloupcich je soucet
cernych a bilych kostek stejny. V poslednim 25. sloupci je o 1 Cernou kostku vice nez
bilych. V celé krychli je tedy o 1 ¢ernou kostku vice. V krychli je pouzito 5 x 5x 5 =

125 kostek, bilych je znich (125 -1) : 2 = 62.

TO: Nestandardni aplika¢ni ilohy a problémy
Zak tesi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feSeni je do znacné
miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech $kolské matematiky.

(4) Ulice na obrazku se jmenuje Barevna. Najdete tam modry, Cerveny, zluty, rizovy
a zeleny dum. Domy jsou ocislovany od I do 5. Vime, Ze:

o modry a Zluty diim jsou oznaceny sudymi cisly,

o Cerveny dum sousedi pouze s modrym domem,

o modry dum stoji mezi zelenym a cervenym domem.

Jakou barvu ma dum cislo 3?

A) modrou  B) cervenou C) zlutou D) rizovou  E) zelenou

K FeSeni miize vést nasledujici ivaha: Cerveny diim musi byt krajni (1 nebo 5). Modry
dim musi byt mezi zelenym a cervenym, proto 2 nebo 4. V obou ptipadech musi byt
zeleny diim uprostied, tj. ¢islo 3.

Pokud - mimo vlastni soutéz - obménime otazku (Jakou barvu maji jednotlivé domy?)
a nenabidneme fesiteli odpovédi, umoznime hledat ob¢ feSeni tilohy.

5. Zavér

Smyslem né¢kolika stru¢nych poznadmek bylo informovat o0 mozna malo znamych
souvislostech pfipravy a realizace soutéze, zprostiedkovat pohled do zakulisi celoro¢ni
prace Sirokého tymu spolupracovnikli a naznacit moznosti vyuZziti soutéznich twloh
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v souvislosti s implementaci Ramcovych vzdé€lavacich programl. Mnoho dalsich
poznatkii o organizaci soutéze v Ceské republice a vysledcich jednotlivych roénikd 1ze
ziskat na adrese www.matematickyklokan.net. Jsme piesvédceni o tom, Zze Matematicky
klokan pfinasi zakdm primarniho stupné zasobu uloh svym matematickym obsahem,
namétem ¢i zplsobem prezentace neobvyklych, casto vyzadujicich spiSe nez
matematické védomosti a dovednosti ,,pouze” spravny usudek, postiech, vhled do
problému nebo experiment.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA
VI

UCZYMY SIE PRZEZ ZABAWE CZYLI GRY DYDAKTYCZNE
W EDUKACJI MATEMATYCZNEJ MALEGO DZIECKA

Jolanta NOWAK

Abstrakt

Uczenie dziecka w wieku przedszkolnym przebiega na podlozu réznorodnych
doswiadczen. Naturalna potrzeba ruchu, zabawy, dziatania ukierunkowuje jego uwagg
poznawcza, co warto wykorzystac¢ organizujac proces edukacyjny. Jedna z metod pracy,
ktéra mozna wykorzysta¢ podczas ksztattowania poje¢ matematycznych jest gra
dydaktyczna.

W latach 2006-2007 podjgto badania naukowe, ktorych celem bylo wykazanie
zwiazkdw 1 zaleznosci wystepujacych migdzy stosowaniem gier dydaktycznych
a efektywno$cia ksztattowania pojgcia liczby naturalnej u dzieci sze$cioletnich.
Uzyskane wyniki wykazaly wysoka skuteczno$¢ stosowania gier w stymulowaniu
rozwoju mys$lenia matematycznego matego dziecka

WE LEARN THROUGH PLAYING - EDUCATIONAL GAMES IN
MATHEMATICAL EDUCATION OF SMALL CHILDREN

Abstract

The process of teaching pre-school children is carried out on the basis of various
experiences. The natural need to move, play and act is guiding children’s cognitive
focus, which is worth taking into account while organising the process of education.
One of the useful methods of developing mathematical notions is an educational game.

Between 2006 and 2007, a scientific research had been conducted, which was aimed
at revealing the connections and relationships between the use of educational games and
the effectiveness of developing the notion of a natural number in the minds of six-year-
old children. The research results revealed considerable effectiveness of such games in
the process of stimulating mathematical thinking development in small children.

1. Rola gier dydaktycznych w rozwijaniu myS$lenia matematycznego malego

dziecka

Celem edukacji matematycznej, niezaleznie od szczebla ksztatcenia, nie jest
przekazanie pewnego kompendium wiedzy okreslonej w programach nauczania, lecz
pobudzenie aktywnos$ci umystowej, formowanie pozadanych postaw intelektualnych,
ksztattowanie odpornosci w sytuacjach trudnych, problemowych. Matematyka to
swoisty oglad $wiata warunkujacy jego rozumienie. Zatem nalezy ja traktowac
w kategoriach uzytecznego narzedzia, jako $rodek i styl ludzkiej dziatalnosci, pewien
sposob bycia. Jak zauwaza H. Broekman (1995, s.22)) matematyka to nie tylko efekt
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koncowy myslenia i badania, lecz rowniez sam proces myslenia i badania. Niezbedne
wydaje si¢ rozwijanie takich atrybutdéw poznawczych, jak: ciekawo$¢ matematyczna,
zdolnos¢ do dyscyplinowania swojego myslenia, umiej¢tno$¢ poszukiwania wlasnych
strategii rozwiazan (Klus-Stanska, Kalinowska, 2004, s.22-23).

Na etapie przedszkolnym dziecko uczy si¢ matematyki poprzez obcowanie
z otaczajacymi go przedmiotami, ktore rozpoznaje, poréwnuje, roznicuje, klasyfikuje.
Zgromadzone ta droga doswiadczenia modyfikuja dotychczasowe wzorce myslenia,
stanowia fundament dla budowania osobistych struktur wiedzy. Wsrod zadan
edukacyjnych z matematyki na poziomie propedeutycznym mozemy wyroznic:
poznawanie stosunkow jakosciowych 1 iloSciowych oraz ksztalttowanie pojeé
matematycznych. Jednym z podstawowych poje¢, jakie powstaje w umysle matego
dziecka jest liczba naturalna. Przystepujac do ksztattowania pojgcia liczby naturalnej,
nalezy sprawdzi¢, czy dzieci osiagngly niezbedny poziom rozumowania operacyjnego
pozwalajacy na przyswojenie tego pojecia. Aby wiasciwie przygotowacé dziecko do
zrozumienia pojgcia liczby naturalnej warto zorganizowaé szereg Cwiczen
pozwalajacych na zebranie niezbgdnego doswiadczenia w dziataniach na zbiorach.
Pojecie zbioru stanowi bowiem podstawe do ksztattowania pojecia liczby naturalne;.

Do ¢wiczen przygotowujacych nalezy zaliczy¢:

e liczenie przedmiotow i stwierdzenie liczby elementdw od ich natury, sposobu
ulozenia i liczenia;

doliczanie i odliczanie;

okreslanie liczebnosci zbioru (szacunkowe);

poréwnywanie zbioréw;

odwzorowywanie zbioréw przez taczenie ich elementéw w pary(réwnoliczne
i nierdbwnoliczne);

e poréwnywanie wielkosci 1 porzadkowanie ich w kolejnosci wzrastajacej 1 malejacej

(Stucki, 1998,s.130)

Ksztaltowanie pojgcia liczby naturalnej w umystach dzieci przedszkolnych
zwiazane jest ze stosowaniem jej w konkretnych sytuacjach: do okreslenia liczebnosci
zbioru, do uporzadkowania elementow wedlug okreslonej kolejnosci lub okreslenia
miejsca liczby w ciagu liczbowym, kojarzenia liczby z jej symbolem i operowania nig w
dziataniach. Wymienionym czynnos$ciom odpowiadaja nastgpujace aspekty liczby:
kardynalny, porzadkowy, symboliczny i algebraiczny. Na tym etapie edukacji
matematycznej nie wystepuje jeszcze aspekt miarowy liczby, ktory stuzy do notowania
praktycznych pomiarow wielkosci ciagtych.

Zajecia dydaktyczne, na ktorych realizujemy tresci ksztalcenia matematycznego,
moga przybra¢ forme¢ serii sytuacji zadaniowych, ktore pozwalaja uksztattowac
konkretne umiejetno$ci matematyczne. Z kolei wprowadzanie w specjalnie
zaaranzowane sytuacje zyciowe, umozliwia dziecku praktyczne zastosowanie nabytych
umiejetnosci matematycznych. Natomiast zabawa dydaktyczna, jak okresla H. Moroz
(1991), stwarza dziecku warunki do doskonalenia tego, co juz potrafi i prowadzi
w kierunku poszerzania zakresu kompetencji. W tym miejscu nalezy dokonac uscislenia
terminu ,,zabawa dydaktyczna”, ktory obejmuje dwa obszary aktywnosci, jakimi sa
zabawa 1 gra. Majac na uwadze sposob oddziatywania edukacyjnego w relacji
z dzieckiem bardziej trafne wydaje si¢ okreslenie ,,gra dydaktyczna”. Tym bardziej jest
to uzasadnione, gdyz, jak podaje D. Waloszek (2006, s.296), ,kazda gra jest odmiana
zabawy, natomiast nie kazda zabawa jest gra”. Gra dydaktyczna nalezy do grupy metod
problemowych, ktére maja na celu wyzwolenie aktywnosci dziecka, sktonienie go do
poszukiwan, gromadzenia doswiadczen, a w konsekwencji do samodzielnego
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konstruowania wiedzy w interakcji z materialnym 1 spolecznym wymiarem
rzeczywisto$ci. Jest forma ,,aktywnosci ludycznej, w ktorej wystepuje: reguta (przepis,
prawidlo, zasada, algorytm) wyznaczajaca porzadek dziatan, uporzadkowany ciag
kontaktéow z innymi ludzmi i zawierajaca projekty tychze dzialan prowadzace do
finiszu” (Waloszek, 2006, s.298).

Kazda gra w odroznieniu od zabawy nastawiona jest na wynik, ktory moze mie¢
smak zwycigstwa lub porazki. Dzigki temu dziecko uczy si¢ odnajdowaé w sytuacjach
dajacych poczucie dyskomfortu psychicznego i wytrwale dazy¢ do zamierzonego celu.
Element wspotzawodnictwa wyzwala naturalne emocje, motywuje dziecko do podjecia
wysitku intelektualnego zwiazanego z zadaniem poznawczym okreslonym przez
przyjete zasady gry. Przestrzegajac zawartych umoéw dziecko wkracza w obszar
odpowiedzialno$ci za siebie, a jednoczesnie uczy si¢ kontrolowa¢ dziatania
wspoOlpartnerow.

Dobierajac starannie gry wprowadzamy dzieci w tajniki matematyzowania
konkretnych sytuacji zyciowych. W naturalny sposob uczymy kodowania
i dekodowania informacji, co sprzyja doskonaleniu umiej¢tnosci swobodnego
poruszania si¢ na réznych poziomach reprezentacji: od enaktywnej, poprzez ikoniczna
do symbolicznej i stosowania wiasciwego dla niej kodu jezykowego. W czasie
rozgrywek dziecko dokonuje takich operacji jak szeregowanie czy klasyfikacja,
poréwnuje zbiory w celu ustalenia ich réwnolicznosci, przelicza i wyznacza wynik
dodawania lub odejmowania, wzbogacajac w ten sposob doswiadczenie logiczne, co
stanowi warunek niezbedny dla rozwoju inteligencji operacyjne;j.

Gra przebiega w okreslonej przestrzeni i czasie, a ze wzgledu na $cisle
sprecyzowane reguly jest powtarzalna. Oznacza to, ze dziecko rozpoczynajac gre
wkracza w $wiat uwarunkowany przyjetymi normami, ktére wyznaczaja zasady
zachowania si¢ graczy. Umowa obowiazujaca w grze powinna by¢ jasno, jednoznacznie
sformulowana, przedstawiona w sposob zrozumialy dla dziecka znajdujacego si¢ na
okreslonym poziomie percepcyjnym. Istotne jest, aby reguty gry byly dopasowane do
mozliwo$ci wykonawczych dziecka. ,,Gra nie moze by¢ zbyt tatwa, bo niczego dziecka
nie nauczy, a szybko znudzi. Nie moze takze by¢ zbyt trudna, gdyz zniechegci
i wystraszy” (Gruszczyk-Kolczynska i in., 1996, s.29). Oznacza to potrzebg sytuowania
gry wraz z jej obudowa konstrukcyjna i zasadami rozgrywania w obszarze okre§lanym
mianem strefy najblizszego rozwoju dziecka. Zadaniem nauczyciela jest
zdiagnozowanie poziomu kompetencji wychowanka i zaproponowanie odpowiednio
dobranej gry jako gotowego $rodka dydaktycznego, stymulujacego jego wielostronna
aktywnos¢, zaréwno w sferze intelektualnej, afektywnej jak i dzialaniowej. Inne,
réwnie atrakcyjne propozycje wykorzystania gier w edukacji matematycznej wiaza si¢
z mozliwosécia modyfikowania regut w znanej dzieciom grze lub podjeciem wysitku
zwigzanego z samodzielnym konstruowaniem nowej gry.

Wprowadzajac dzieci w tajniki budowania gier matematycznych nalezy uwzgledni¢
prawidlowosci rozwoju intelektualnego i emocjonalnego, ktdére warunkuja stopien
zaawansowania konstrukcyjnego i poziom matematyzacji przedstawionych w grze
sytuacji. Zdaniem E. Gruszczyk-Kolczynskiej (1996, s.42) wprowadzanie w §wiat gier
powinni$my rozpocza¢ od gry-§ciganki. Celem jej jest zapoznanie dziecka z zasadami
konstruowania planszy do gry oraz wspdlne ustalenie prostych regut obowiazujacych
w tej grze. Kolejnym krokiem bedzie stworzenie gry-opowiadania, gdzie dziecko
wymys$la fabute, w ktdorej pojawiaja si¢ nieoczekiwane zwroty akcji. Tre$s¢ opowiadania
zostaje przedstawiona na planszy w postaci prostych rysunkéw naniesionych wzdhuz
trasy wyS$cigu, ktore pelia rol¢ premii i putapek. Warto zachgcal dzieci do
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wymy$lania wielu wariantow tej gry, co przyczynia si¢ do rozwijania mowy dziecka
oraz sprzyja doskonaleniu koncentracji uwagi, pamigci oraz rozbudza zainteresowanie
i ciekawo$¢ poznawcza. W miarg¢ nabywania przez dzieci umiejgtnosci konstruowania
gier-opowiadan zach¢camy je do wprowadzania watku matematycznego. Powoli
nastgpuje przesuni¢cie akcentu z warstwy werbalnej na warstwe¢ matematyczna. Gry
o rozbudowanym watku matematycznym wymagaja wykonania okreslonych czynnosci
matematycznych, ktore pozwola przemiesci¢ si¢ o okreslong liczbg pol na planszy.
Ostatnia z prezentowanych wersji gry stanowi S$wietny materiat do bogacenia
doswiadczen matematycznych dziecka, pod warunkiem ze bedzie dobrana odpowiednio
do jego mozliwosci intelektualnych.

Konstruowanie gier jest doskonala rozrywka umyslowa dla dzieci w wieku
przedszkolnym. Dziatania towarzyszace wymyslaniu fabuly gry sprzyjaja rozwijaniu
mowy, a w szczegodlnosci ucza precyzyjnego stosowania jgzyka matematycznego, co
jest niezmiernie wazne przy ustalaniu regutl gry. Pobudzaja ale jednocze$nie
dyscyplinuja wyobraznig, umozliwiaja uczenie si¢ antycypacji dziatan, wdrazaja do
wlasciwego planowania, rozwijaja kreatywne, tworcze myslenie. Rownie wazny jest
aspekt spoteczny takich dzialan. Wymyslajac nowa gre, dzieci ucza si¢ komunikowac
ze soba, prowadzi¢ negocjacje zwiazane z ustaleniem struktury, przebiegu gry, jak
rowniez okresleniem regul, ktore beda w niej obowiazywaly. Istotne jest takze
ksztalcenie  umiejgtnosei interpersonalnych ~ zwiazanych ze  wspolpraca
1 wspotdziataniem w trakcie tworzenia samej gry. Dzieci staja si¢ bardziej otwarte na
propozycje innych, a jednoczes$nie nabywaja umiejg¢tnos¢ uzasadniania wlasnych
koncepcji i pomystéw rozwiazan.

2. Wykorzystanie gier dydaktycznych przy Kksztaltowaniu pojecia liczby
naturalnej w Swietle badan wlasnych

W latach 2006-2007 podjeto badania naukowe, ktorych celem byto wykazanie
zwigzkéw 1 zaleznosci wystepujacych migdzy stosowaniem gier dydaktycznych
a efektywnos$cia ksztaltowania pojgcia liczby naturalnej u dzieci szescioletnich. Ze
wzgledu na poziom rozwoju myslenia matematycznego dziecka w tym wieku, analizg
empiryczna ograniczono do czterech podstawowych aspektow liczby naturalne;j,
mianowicie: aspektu kardynalnego, porzadkowego, symbolicznego i algebraicznego.
Znajomo$¢ literatury przedmiotu z zakresu edukacji matematycznej w przedszkolu oraz
obserwacja praktyki pedagogicznej daly podstawy do sformulowania wniosku
logicznego, w ktorym przyjgto, ze gry dydaktyczne w istotnym stopniu wptywaja na
ksztaltowanie pojecia liczby naturalnej w umystach dzieci szescioletnich.

Jako zmienna niezalezna w podjetych badaniach przyjgto dziatania edukacyjne
z wykorzystaniem gier dydaktycznych. Natomiast mianem zmiennej zaleznej okreslono
skutek tychze dziatan czyli poziom uksztattowania pojgcia liczby naturalne;j.

Potwierdzenia stusznosci przyjetej hipotezy roboczej poszukiwano na drodze
naturalnego eksperymentu pedagogicznego, ktory objal 72-osobowa grupe dzieci
szes$cioletnich uczgszczajacych do przedszkoli na terenie miasta Bydgoszczy.

Projekt dziatan dydaktycznych przyjety dla grupy eksperymentalnej, w swych
zatozeniach, odwolywal si¢ do strategii problemowej. Metoda gier dydaktycznych
wyznaczala procedurg osiagania zamierzonych rezultatow. Jako srodek dydaktyczny
wykorzystano: gry-§ciganki, gry-opowiadania oraz gry z rozbudowanym watkiem
matematycznym. Natomiast przebieg procesu edukacyjnego w grupie kontrolnej
uwarunkowany zostat przez strategi¢ transmisyjna, ktora sprzyja receptywnemu stylowi
uczenia si€.
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Oceny efektywnos$ci stosowania gier dydaktycznych w edukacji matematycznej
dokonano w kategoriach ilosciowych i jakosciowych, odnoszacych si¢ do wybranych
aspektow ksztattowania pojgcia liczby naturalnej. Porownano poziom wiedzy
i umiejgtnosei dzieci prezentowany w pomiarze koncowym z zatozonym hipotetycznie
rezultatem ksztatcenia.
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Rys.1 Skuteczno$¢ dydaktyczna dotyczaca
ksztaltowania pojgcia liczby naturalnej w aspektcie: kardynalnym
(Ak), porzadkowym (Ap), symbolicznym (As), algebraicznym (Aa

Analiza danych empirycznych zgromadzonych w toku prowadzonych badan
wskazuje na znaczace réznice w poziomie rozumienia pojgcia liczby naturalnej przez
dzieci uczestniczace w eksperymencie. W odniesieniu do pierwszego z badanych
aspektow liczby wyrazajacego moc zbioru, wielkos¢ dyferencjatu nie jest tak duza,
gdyz wynosi  3,71%. Dzieci w obu badanych grupach dobrze radzily sobie
z okreslaniem liczebnosci zbioréw oraz porownywaniem zbiorow o jednakowej i roznej
liczbie elementow przez przeliczanie badz laczenie w pary. Okazato sig, ze
zastosowanie gier planszowych nie miato wigkszego wplywu na rozumienie liczby
w aspekcie kardynalnym.

Wigksze zroznicowanie mozemy dostrzec analizujac wyniki uzyskane przez dzieci
w kolejnych aspektach. Ksztattuje si¢ ono na poziomie okoto 13%, co oznacza, ze
dzieci korzystajace z gier na zajeciach z matematyki lepiej opanowaly umiejgtnosce
przeliczania i numerowania elementéw zbioru uzywajac liczebnikow porzadkowych,
przyswoily symbole liczb wyrazone za pomoca cyfr. Natomiast wprowadzenie gier
zrozbudowanym watkiem matematycznych dato dzieciom mozliwos¢ <Ewiczen
w dodawaniu i odejmowaniu, co wiaze si¢ z aspektem algebraicznym.

Uzyskane wyniki badan potwierdzity shuszno$¢ zatozen zawartych w hipotezie
roboczej. Zastosowanie gier dydaktycznych w ramach strategii problemowej wptyngto
w znaczacym stopniu na podniesienie efektywnosci ksztaltowania pojecia liczby
naturalnej w poréwnaniu z konwencjonalnym sposobem realizacji procesu
dydaktycznego.
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Zamiast zakonczenia

,uUczenie si¢ jest najwspanialsza i dajaca najwigcej radosci gra na Swiecie.

Wszystkie dzieci rodza si¢ z takim przekonaniem i pielegnuja je, dopdki nie
przekonamy ich, ze nauka jest cigzka i nieprzyjemna praca. Niektore dzieci nigdy nie
daja sig o tym przekonac i przechodza przez zycie, wierzac, ze nauka jest przyjemnoscia
i jedyna gra, w ktora warto si¢ bawi¢. Tacy ludzie maja swoje specjalne miano.
Nazywamy ich geniuszami” (Dryden, Vos, 2000, s.392, za: Doman 1979).
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DYLEMATY KSZTALTOWANIA POJEC Z ZAKRESU TZW
» WIADOMOSCI
I UMIEJETNOSCI PRAKTYCZNYCH”

Zbigniew NOWAK

Abstrakt

Ciekawym i bardzo waznym dzialem programowym w poczatkowym nauczaniu
matematyki sa tzw. wiadomoSci i umiejetnosci praktyczne. Rozumiemy przez nie
réznorodne wiadomoscei, a zwlaszcza umiejgtnosei, ktore odnoszac si¢ do fizycznych
aspektow $wiata daja nam mozliwo$¢ orientowania si¢ w nim i skutecznego w nim
dzialania. W szkole ten dzial nie jest doceniany i traktowany jest zwykle jako jeszcze
jedna okazja do rachunkow, a nie jako dtugotrwaty i trudny proces ksztattowania pojec.

SHAPING OF CONCEPTS ABOUT ‘INFORMATION AND PRACTICAL
ABILITIES’ DILLEMAS

Abstract

One of the most interesting and important programmatic sections in primary
instruction of mathematics are information and practical abilities. By them, we
understand varied information and especially abilities connected with phisical aspects of
the world that give us possibility to orient to it and effective action. In the school this
section isn’t valued and it is usually treated as one more opportunity to doing
calculations, but not as a durable and tough process of shaping of concepts.

Gars$¢ przykladow

Na wycieczce, zwiedzajac kosciol, uczen IV klasy pyta czy do sklepienia sa dwa
metry (sic!), gdy w istocie nawa gtdéwna ma okolo 20 m. Zapytany o wlasny wzrost
odpowiada, iz ma 1,50 m.

Klasa II. Uczen pyta czy samochod wazy 20 kg (chodzi o to czy wazy az 20 kg)?

Dzieci z klasy III z duza biegtoscia odczytuja i zaznaczaja temperatury
w roznych stolicach Europy. W Moskwie temperatura wynosi —11° C. Kilku uczniéw,
z tych najaktywniejszych, wyraza zdziwienie i watpliwosci czy w takiej temperaturze
ludzie moga zy¢? Dzieje si¢ to w dniu, w ktérym termometr zaokienny wskazywat
10 stopni mrozu.

Klasa III. Dzieci uzupetniaja liczbami tre$¢ zadania zwiazanego z zakupami
w sklepie z przyborami szkolnymi. Uczen jako ceng zeszytu podaje 800 zt (ok. 30083).
Indagowany w tej sprawie podaje ceng zeszytu w szkolnym sklepiku, ktora wynosi 2 zt.

Mam pojecie

Mie¢ pojecie to nie tylko zna¢ nazwe i nawet postugiwaé si¢ nia. Posiadanie
pojgcia mozna przyrownac¢ do pudetka, na ktorym, owszem przylepiona jest plakietka
znazwa, ale przede wszystkim, wewnatrz ktorego jest obfity i réznorodny zbidr
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desygnatow, czynnosci, doswiadczen, wyobrazen i skojarzen z nim zwigzanych, a ten,
kto ma pojgcie, potrafi wrzuca¢ do niego kolejne elementy, ktore odpowiadaja
wyabstrahowanemu kryterium. W ten sposob nazwa zaczyna znaczy¢ (konotacja)
i oznacza¢ (denotacja) stajac si¢ pojgciem sensu proprio. Zignorowanie tego procesu
lub przebycie go ,na przelaj”, skrocona droga prowadzi do formalizmu
zdegenerowanego (Hejny 1997, s.19), gdzie uczniowie postugujac si¢ z duza nawet
swoboda pewnym pojeciem (wlasciwie jego nazwa) i wykonujac formalne operacje
7 jego zastosowaniem, w istocie go nie rozumieja. Ksztaltowanie pojgcia przypomina
wigc nauke macierzystego jezyka, gdzie uczymy si¢ zardbwno stowek, jak i ich znaczen,
a znajomos¢ samych stowek prowadzi co najwyzej do betkotu (Bochenski 1995; 28,29).

W odniesieniu do interesujacych nas tu poj¢¢ zwiazanych z miarami,
poréwnanie to jest o tyle trafne, ze i tu kompetencjg, podobnie jak kompetencje
jezykowa, dziecko zdobywa w zyciu i dla zycia, a w szkole pozyskuje tylko pewna
wiedzg naukows o systemie, ktora sama, bez tresci nic nie znaczy.

Wiadomosci i umiejetnosci praktyczne w edukacji zintegrowanej

Opisane wyzej klopoty z ksztaltowaniem pojg¢ sa w szczegdlny sposob
udziatem wiadomosci i umiejetnosci praktycznych. Rozumiemy przez nie réznorodne
wiadomosci, a zwlaszcza umiejetnosci, ktére odnoszac si¢ do fizycznych aspektow
$wiata dajac nam mozliwos$¢ orientowania si¢ w tym $wiece i skutecznego w nim
dziatania. Dzial ten w polskiej szkole obejmuje:

1) pomiar wielkos$ci ciaglych takich jak rozciaglos¢, pole, objetos¢ i masa (znajomosce
jednostek
i ich wzajemnych relacji, umiej¢tnos¢ dokonywania pomiaru stosownymi
narzg¢dziami oraz wykonywania obliczef na liczbach mianowanych),

2) pomiar czasu tak zegarowego, jak kalendarzowego (znajomo$¢ jednostek i ich
wzajemnych relacji, umiej¢tnos¢ odczytywania wskazan zegara oraz dokonywania
obliczen w systemie dwunasto i dwudziestoczterogodzinnym. Jest to element
systemu miar, w ktorym odczyty i obliczenia wykonywane sa w systemie
niedziesiatkowym),

3) pomiar temperatury (znajomo$¢ jednostki, umiejgtnos¢ odczytywania wskazan
termometru
1 dokonywania obliczen, takze w zakresie temperatur ujemnych),

4) znajomos$¢ systemu monetarnego i umiejgtnos¢ wykonywania stosownych obliczen
pienigznych.

Ta ostatnia kwestia, jakkolwiek przez stosowanie liczb mianowanych i przyjety
powszechnie metryczny system w wartosciowaniu nominatow jawi si¢ dzieciom,
a nawet nauczycielom jako podobna do systemu miar i wag, jest zjawiskiem innym i nie
bedzie przedmiotem opracowania,

W dalszej czesci skoncentruj¢ si¢ na ksztattowaniu poje¢ zwiazanych z pomiarem
dlugosci. Jest to wlasciwos¢ $wiata, ktora jawi si¢ nam najbardziej spektakularnie
i najtatwiej ja mierzy¢. W systemie miar stosowanym wspotczesnie jest tez, jak
wiadomo baza, z ktorej wyprowadzone sa jednostki objetosci i masy. W sensie
merytorycznym i dydaktycznym miara rozciaglosci ma wigc charakter paradygmatu do
ksztaltowania miar pozostatych.

Etapy ksztaltowania pojecia miary

Jak si¢ wydaje zasadniczym problemem dydaktycznym w ksztalttowaniu miar
jest zagubienie ich aspektu poznawczego i skoncentrowanie si¢ na kwestiach
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rachunkowych. W efekcie dzieci z biegloscia dodaja i odejmuja wielkosci mianowane,
przeliczaja jednostki itp. nie w pelni zdajac sobie sprawg z ich istoty i fizycznego
wymiaru. Kierowanie aktywno$cia poznawcza dzieci w toku nabywania wiedzy
i umiejetno$ci zwiazanych z mierzeniem $wiata powinno polegaé wigc przede
wszystkim na stworzeniu uczniom mozliwosci wytworzenia bogatej i zréznicowanej
masy apercepcyjnej obejmujacej czynnosci motoryczne, i wyobrazenia odnoszace si¢ do
miary i jej jednostek. Stosujac kategorie zaproponowane przez Jerome S. Brunera,
mozemy powiedzieé, iz pozwala to na wytworzenie si¢ w $wiadomo$ci dzieci
reprezentacji enaktywnej oraz ikonicznej tworzonego pojgcia, a co za tym idzie
wytworzenie jego prawdziwej reprezentacji symbolicznej, gdzie stowo i liczby zar6wno
znacza, jak i oznaczaja (za: Luczynski 1998; 747).

Warto przypomnie¢, iz wg Brunera osigganie wyzszych standardow
rozwojowych (reprezentacji) zwiazane jest z ,,zasiedlaniem” kolejnych pigter, a nie
z przechodzeniem na nastgpne, tak ze odzwierciedlanie pojgcia na poziomie
symbolicznym wspoétobejmuje reprezentowanie go w $wiadomosci takze na poziomie
enaktywnym i ikonicznym. Pominigcie wigc, lub niedocenienie wczesniejszych etapow
musi prowadzi¢ do budowania ,,zamkoéw napowietrznych” i w praktyce nieumiejgtnosc
postugiwania si¢ miara i jej pojgciem.

Caly proces tworzenia wiedzy i1 umiejgtnosci odnoszacych si¢ do miar
rozciagltosci mozna, jak si¢ wydaje podzieli¢ na kilka etapow, ktore zgodnie ze swoiscie
pojetym prawem Haeckla maja by¢ rekapitulacja doswiadczen ludzkosci i obejmuja:

1. Spontaniczne gromadzenie przez dziecko wiedzy i do$wiadczen zwigzanych
z pomiarem rozciaglosci w toku aktywno$ci wlasnej w Srodowisku
przyrodniczym
i spolecznym. Rozwoj postrzegania stereoskopowego, sprawnosci manipulacyjnej
skoordynowanej ze wzrokiem, a zwlaszcza zdobycie umiejgtnosci sprawnego
przemieszczania si¢ w przestrzeni powoduja, iz dziecko zaczyna postrzegac¢ swiat w
atrybucie jego rozciaglo$ci i gromadzi roznorodne jednostkowe do$wiadczenia
z tym zwiazane. Oshluchuje si¢ takze, w miar¢ nabywania kompetencji jezykowe;,
z nazwami jednostek kojarzac je i odnoszac, czgsto jeszcze nietrafnie, do réznych
wielko$ci.

2. Intencjonalne, kierowane przez nauczyciela, postrzeganie i poréwnywanie
przez dziecko przedmiotéw pod wzgledem cech wielkosciowych takich jak:
dhugi-krotki,  gruby-cienki, niski-wysoki oraz umiejetno$¢  szeregowania
przedmiotow wedle tych cech. Porownywanie takie obejmuje w dalszym etapie
takze przedmioty i formy abstrakcyjne na rysunkach.

3. USwiadomienie sobie przez dziecko konieczno$ci pomiaru posredniego i jego
istoty rozumianej jako poroéwnywanie wielkosci mierzonej z wielkoscia przyjeta za
jednostke, gdzie liczba wskazuje ile razy w mierzonej wielkosci miesci si¢ jednostka
ipodane jest jej miano. Wydaje si¢, iz naturalnym do$wiadczeniem dziecka sa
raczej dylematy typu: kto jest wyzszy?, kto jest ciezszy?, kto dalej skoczy?, na ktore
to pytania mozna odpowiadaé przez bezposrednie poréwnanie ze soba o0sob czy
przedmiotow, a nie pytania odnoszace si¢ do miary. Wychodzac od takich zdarzen
nalezy wigc sprowokowac sytuacje, w ktorych zwykte poréwnanie nie jest mozliwe
lub jest ktopotliwe. Moga by¢é nimi np. poréwnywanie wysokosci dzieci
mieszkajacych w réznych miejscowosciach czy dhtugosci $cian klasy, gdzie by go
dokona¢ musimy uzy¢ trzeciej wielkosci, ktéra mozna wymierzy¢ obie $ciany,
a liczby bedace wynikiem tego pomiaru poréwnac ze soba.
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4. Poznanie przez dziecko jednostek standaryzowanych. Mierzenie rzeczy
iotoczenia réznymi przedmiotami, co daje zawsze wynik nieprecyzyjny
i niejednoznaczny (otowki i kroki roznej wielkosci) jest okoliczno$cia, ktora
powinna uswiadomi¢ 1 uzasadni¢ psychologicznie potrzebe istnienia miar
wyrazajacych wielkosci bardziej obiektywnie i jednoznacznie. Miary te, zaczynajac
od centymetra, sa sukcesywnie wprowadzane. Kolejnos¢ ich wprowadzania
odpowiadajaca bardziej kryteriom psychologicznym 1 pedagogicznym, niz
merytorycznym. Zaczynamy nie od jednostek podstawowych, ale od tego, co jest
bliskie doswiadczeniu dzieci, fatwo moze by¢ skojarzone
z czynno$ciami mierzenia, szacowania ,,na oko” i wyobrazeniami. Po zatoczeniu
wielkiego kota, uczniowie dochodza wigc wreszcie do wiedzy, ktora w postaci
szczatkowej posiadali na poczatku. Tym razem jednak maja szanse nie tylko znaé
nazwy jednostek, ale rozumie¢ takze ich istote.

Warto tu przypomnie¢, iz wspolczesnie stosowane miary metryczne powstaly
w koncu XVIII wieku tyle z ,,ducha geometrycznego” epoki, tendencji do ich
obiektywizacji, oderwania od cztowieka, co jako akt polityczny zerwania z ancien
régime i przesztoscia w kazdym jej aspekciel. Trzy podstawowe miary, tj.:
rozciaglosci, masy i objgtosci zostaty wigc zdefiniowane w konteks$cie wymiarow
Ziemi2, co z reszta rychto okazato si¢ na tyle nieprecyzyjne, iz zastapiono je
catkowicie arbitralnymi odnoszac je do wzorcow przechowywanych w Sévres,
i ponownie redefiniujac na kolejnych kongresach miar. Miary metryczne stracity
wigc swoj obiektywizm (kreski na wzorcu mozna byto w koncu zrobi¢ w dowolnie
innym miejscu) tracac rownocze$nie na zrozumiatosci tradycyjnych. Miary
wczesniejsze takie jak: cal, piedz, stopa, tokie¢, sazen itp. odwzorowywaty wymiary
cztowieka tak, ze o wiele tatwiej przekladaly sig¢ na wartosciowa poznawczo wiedzg
o otaczajacym $wiecie. Jak pokazuje praktyka, nawet zycie od wielu juz pokolen
pod jarzmem miar metrycznych nie zmienia ktopotu z ich okresleniem.

5. Wykonywanie obliczen z wykorzystaniem liczb mianowanych i przeliczanie
jednostek w ramach systemu. Ten czysto formalny aspekt stosowania miar, jest
w szkole, jak si¢ zdaje nadreprezentowany. Zapewne w najwigkszym stopniu
kojarzy si¢ nauczycielom z tym, co ich zdaniem powinno sig¢ robi¢ na matematyce,
jest tez organizacyjnie najprostszy i nie wymaga ani aparatury, ani zadnych
przyrzadow. Bieglos¢ uczniow w zakresie tego typu obliczen powoduje ztudne
wrazenie u nauczyciela, iz maja oni uksztaltowane pojgcie stosownej miary. Migdzy
nauczycielem i uczniem wyrasta bariera oczywistosci (Nowak 2007: 221), ktoéra
powoduje, iz nauczyciel przypisuje uczniom wiasng wiedz¢ i umiejetnosci w tym
wzgledzie, zapominajac, jak wszyscy dorosli, o fakcie wystgpowania swoistej
habituacji (oswojenia) dlugo i powszechnie uzywanych pojgé, o tym, iz za ich
pojeciami miar stoi skumulowane doswiadczenie kilkudziesigciu lat zycia i nauki,
a jakiekolwiek wykroczenie poza nie powoduje takze u nich podobnie dziecigce
zagubienie3.

! Ofiarg tego metrycznego szalenstwa, na szczescie na krotko, padly takze miary czasu.

2 Odpowiednio metr zdefiniowano jako 1/10 000 000 éwierci potudnika paryskiego (od réwnika do
Bieguna Poéinocnego), litr jako 1dm?® i kilogram jako 1 dm® wody.

* Moze o tym $wiadczy¢ kompletna bezradnosé, nie specjalistow w rozumienia fenomendw $wiata w
wielkosciach nano-, a nawet mikrometrycznych.
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Rekapitulujac zagadnienie nalezy stwierdzi¢, iz warunkiem skutecznosci
w ksztattowaniu wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu wiadomo$ci 1 umiejgtnosci
praktycznych jest ,,powrét do zrédel”, do $wiata i jego mierzenia. Potraktowanie ich,
jako okazji do nabywania réznorodnych motorycznych i wyobrazeniowych
doswiadczen, a nie jako jeszcze jedna, watpliwa okazje do ¢wiczenia rachunkow.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

TRADiCI{& VERZUS INOVACIA VO VYU(“:OVA}CiCH
MATERIALOCH PRE DIDAKTIKU ELEMENTARNEJ
MATEMATIKY

Edita PARTOVA

Abstrakt

V prispevku uvedieme hlavné ciele tvorby ucebnice zdévodnime vol'bu platformy
a predstavime obsah uéebnice. Uvedieme niektoré skusenosti, ktoré poukazuji na to,
v procese nahradenia tlateného textu digitalnymi informaciami (textovymi, obrazovymi
alebo miltimedidlnymi) musime reSpektovat’ kultarne tradicie, preto pravdepodobne
eSte dlho budi vo vyucovani paralelne existovat tlacené vyuCovacie materialy aj
elektronické a kazdy z nich bude mat’ svoje opodstatnenie.

TRADITION VERSUS INOVATION IN TEACHING MATERIALS
FOR ELEMENTARY MATHEMATICS TEACHING

Abstract

In the article is presented the content of the online textbook, the process of
creatinng and our experiences with it’s application. Our experience showed the
possibility; to replace the printed textbook with digital, in near future maybe is delayed.
One of the main reasons is our cultural background. The printed text has a long
tradition in our culture, and for the next few years probably they will work side by side
wit the digital one.

1. Uvod

Modernizicia $kolstva prostrednictvom ICT je jednou z priorit MSSR. Ukézalo sa,
ze vytvorenie vhodného vyucovacieho obsahu, metodiky, a personalne zabezpecenie
vyuCovania pomocou IKT je ovela zlozZitejSia a Casovo narocnejSia uloha ako
zabezpecit' technické prostriedky. Pretvaranie tradicnej Skoly na modernu vyzaduje aj
zohladnenie inych aspektov ako st vySSie vymenované: napr. kultirne a socidlne
prostredie, rovnost’ $anci vo vSetkych oblastiach, ochrana zivotného prostredia a iné.

Uvedomujeme si, ze buduci ucitel’ matematiky by sa mal naucit’ na vysokej Skole
minimalne vyuzivat hotové digitalne vyucbové materidly a osvojit' si metodiku
pouzivania digitalnych technologii. To su dovody tvorby elektronickej ucebnice
didaktiky elementarnej matematiky.

Vicsina pedagogickych fakult uz ma vytvorené niekolko typov elektronickych
materidlov aj pre Studentov ucitel'stva pre 1. stupeni zakladnej Skoly. Prva faza v tomto
procese sa vyznaCovala tym, ze sa zverejnili povodné ucebné texty v elektronicke;j
verzii v textovom formate, ¢o umoznilo pristup k materidllom aj vzdialenému
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uzivatel'ovi. Neskor sa Coraz CastejSie objavovali materidly, ktoré vyuzivali vyhody
webstranky a v sucasnosti sa tvoria interaktivne materidly s vysokym stupiiom
riadiacich vyu¢bovymi systémami (LMS, LCMS).

2. Ciele a principy tvorby elektronickej ucebnice didaktiky matematiky

Niektoré matematické predmety su uz spracované, spravidla si aj volne
dostupné alebo dostupné pre host'ovského uzivatel’a s nejakym obmedzenim. Uz aj tieto
kurzy sa vyznacuju interaktivnymi prvkami, vyuzivaji sa diskusné fora, alebo sa riesia
ulohy on-line. Poziadavka dynamiky a interaktivity je v didaktike eSte doraznejSia, preto
sme sa rozhodli v spolupraci s PreSovskou univerzitou a Univerzitou Konstantina
filozofa vytvorit’ ucebnicu didaktiky elementarnej matematiky v elektronickej forme.
Cielom bolo vytvorit ¢o najviac dynamicky aco najviac interaktivny komplexny
Studijny material.

Pri tvorbe sme vyuzili systém moodle, ktory je najrozsirenejs$i na Slovensku.
Tento systém rovnako dobre vyhovuje pre riadenie kurzov ako pre tvorbu obsahu
kurzov teda aj nasej ,,ucebnice”. PodrobnejSie informacie o systéme moodle, jeho
moznostiach a vyhodach sa docitate napr. v ().Volba systému urcila aj Struktiaru
ucebnice. Vychadzali sme z pravidiel Strukturalizicie a systematizacie materialu podl'a
Psenakovej () a snazili sme sa dodrzat’ pravidla vizualnej hierarchie.

Sprievodnym cielom tvorby ucebnice je integrovat moderné digitalne
technologie do vyucovania ucitelov elementaristov napr. pouzivanie internetu,
pouzivanie e-beam systému, spolupraca na dial’ku, e-learning a pod.

3. Obsah ucebnice

Didaktika elementarnej matematiky 1001

Delmat > Didelmat1001 1
Ludia = Prehl'ad témy

Bocostnici

o 2 Forum noviniek

Brora

& zadania Uvodné pojmy k prirodzenym éislam

Bl zdroje Pojmy z matematicke; logiky @ z teorie mnozin

Prehladat fora
5
Rozsirené wyhladévanie @)
Administrativa
& Zapnit upravovanic
NEStELEmE
B upravit profil =
Butieia
B studenti
8 siupiny
& Zalohovanie
& Obrovit zo zslohy
& 1mport
« Reset
|~ reports

P otzky

Numeracia - ucive o prirodzenych Cisiach

Schéma zakladnych pojmov Numerdcia
Obsah numeracie

Etapy numeracie

> Rozklad na suget

Fézy numerdcie

Druhd desiatka

Séitanie - princip, algoritmy a vyuZitie operacie scitania
Schéma zakladnych pojmov Séitanie

Zavedenie pojmu stitanie

Etapy séitania

Definicie stitania

Zakladné spoje stitania

Obrazok 1: Ukazka ¢asti uéebnice
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Obsah ucebnice sme rozdelili na 10 casti, ktoré sa v systéme moodle nazyvaji
témy, su to:

Uvodné pojmy k prirodzenym ¢islam, Numeracia, Sé¢itanie, Odgitanie,
Nasobenie, Delenie, Zlomky a desatinné Cisla, Geometria-zakladné pojmy, Geometria-
rovinné utvary, Geometria - priestorové utvary. Ukazka Casti ucebnice je na obrazku 1.

Pri spracovani kazdej témy sme vyuzili rézne druhy zdrojov: webstranku,
textovy dokument, obrazok, schémy, videa, softvér, prezenticiu apod. Okrem
materidlov typu zdroje sme vyuzili materialy typu zadania. Typ zadanie sme pouzivali
pri zadavani uloh Studentom alebo skupinam Studentov na samostatné rieSenie.
Nevyhodou formatu zadanie je, ze hostovsky uzivatel' k nim nema pristup. Zadania,
v$ak, maju svoje vyhody:

e kazdému zadaniu je mozné priradit bodové hodnotenie a Studenti moézu
sledovat’ vysledky priebezného hodnotenia,

e vsetci ucitelia kurzu moézu (a nemusia) ich pouzivat pre svoju skupinu
Studentov,

¢ niektoré ulohy Studenti mozu riesit’ on-line,

e riesenie zadania zvySuje informatickll gramotnost’ Studentov.

Pri tvorbe sme vychadzali z koncepcie, Ze pre kazda tému vytvorime pojmovi
mapu a k jednotlivym pojmom budi priradené d’alSie zdroje. Tato koncepcia sa len
sCasti uskutoCnila, lebo pocas pouzivania ucCebnice sme zistili, ze nie vSetkym
Studentom vyhovuje takato Struktira, preto sme popri pojmovych map ponechali aj
linedrne usporiadanie uciva.

Do tvorby boli aktivne zapojeni aj Studenti, niektoré zdroje st sCasti alebo tplne
Studentské prace, autorstvo je pri kazdom zdroji vyznacené.

4. Skusenosti

Kurz sme overovali poc¢as dvoch semestrov na Katedre matematiky PdF UK
v Bratislave v dennom S$tudiu. Organizacie prace s elektronickou ucebnicou vyzaduje
podrobnejsiu pripravu ucitela pred vyucovanim ako klasické formy. Predpokladom
realizacii projektu bola dostupnost’ internetu pre kazdého Studenta mimo Skoly, tato
podmienka bola splnena. Studentov sme zapisali do systému a priradili im vstupné
hesla, aby mohli pracovat’ s u¢ebnicou v skole aj doma.

V skole mali Studenti k dispozicii dva notebooky a jeden stolovy pocita¢ priamo
v uc¢ebni a mohli pouzivat’ aj vlastné notebooky. Na internet sa pripojili prostrednictvom
wifi. Ucitel’ pouzival svoj pocitac s interaktivnou bielou tabul'ou.

Najtypickej$i priebeh kurzu predpokladal nastudovanie niektorych presne
urcenych Casti uc¢iva doma, a v skole prebiehali aktivity na dant tému napr.: diskusia,
navrhovanie = znazornenia pojmu, navrhovanie motivacnej ulohy, tvorba otdzok
v heuristickom rozhovore, argumenticia pre aproti spdsobu spristupnenia uciva,
argumentacia pre a proti spdsobu zndzornenia uc¢iva, vol’ba spdsobu pouzivania ucebnej
pomdcky apod. Praca prebieha individualne a v skupinach, pri skupinovej praci sa
spravidla vyuzivalo  zdielanie suborov cez internet, a vysledky skupin boli
prezentované na digitalnej tabuli. Praca s digitalnou ucebnicou bola kombinovana
s pouzivanim inych uc¢ebnych pomocok (trojrozmerné pomdcky, folie, obrazky, texty).

Pocas semestra kazdy Student mal vypracovat pripravu na vyucovanie vopred
ur¢eného uciva, a referovat’ o tom v Skole, nasledovala diskusia a bodové hodnotenie
(stcast’ priebeznej kontroly). K jednotlivym témam su zaradené domace tlohy v tvare
zadania, ktoré vypracuju Studenti elektronicky avlozia do systému. V prvom
overovacom obdobi Studenti uprednostnili posielanie vysledkov e-mailom. Vysledky
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domacich uloh su sucastou priebeznej kontroly, okrem toho Studenti absolvuju Styri
priebezné testy  prezen¢nou formou a vypracuju skupinovy projekt. Zaverecné
hodnotenie je rozdelené na pisomnu (test) a tstnu Cast’ (kolokvium). Hoci mnohi autori
a uzivatelia elektronickych kurzov  zdoraznuji vyhodu diskusnych skupin, tato
moznost’ sme nevyuzili vzhl'adom na to, Ze diskusia prebichala priamo na vyucovani.
Ak v budlicnosti tuto u¢ebnicu budll pouzivat' aj externi Studenti, pravdepodobne sa
nezaobideme bez diskusného fora.

Pocas preverovania elektronickej uéebnice vo vyucovani v dennom §tidiu sme
sledovali vplyv tohto materidlu na  navyky Studentov. Zistili sme niekolko
pozoruhodnych ....

e vsetci zapisany Studenti mali pristup k internetu mimo $koly

e v prvom overovacom obdobi do systému moodle vkladali svoje riesenia len
priblizne polovica Studentov (ostatni poslali elektronickou poStou, napriek tomu
ze boli prisl'ibené prémiové body za pouzivanie moodle)

e av druhom obdobi okrem jednej Studentky vsetci pouzivali moodle na vkladanie
rieSenia zadani.

e pdvodna koncepcia bola zverejnit’ texty vo webovom formate, ale rozhodli sme
sa zhrnutie zverejnit’ aj ako dokument, lebo Studenti Studovali z vytlacenych
materialov.

e ulohy, ktoré vyZzadovali grafické spracovanie riesili Studenti r6znymi cestami,
rukou nakreslené obrazky skenovali a vlozili do suboru, digitdlne obrazky vlozili
do stiboru alebo sami nakreslili v niektorom kresliacom programe.

e na zaCiatku semestra Studenti uprednostnili klasicku tabul'u a kriedu, ojedinele
bielu tabulu a digitalnu tabulu len na vyzvu ucitela., postupne si osvojili
techniku prace s digitalnou tabul'ou

e vyucovanie didaktiky matematiky je mimoriadne naro¢né na ucebné pomocky,
akokol'vek su elektronické materidly a digitilne technologie vSestranné,
v siCasnosti  je nutné pouzivat' aj tradicné materidly aj pomoécky (pocitadla,
papier, drevené Ci plastové trojrozmerné pomocky, drobné bezne dostupné
predmety denného zivota, klasicka tabul’a, rysovacie potreby, tlacené texty.

Mobzeme konstatovat, Ze poc€as absolvovania kurzu s elektronickou ucebnicou
a sprievodnymi technoldgiami sa o¢ividne zdokonal'ovali digitalne zru¢nosti $tudentov.

5. Tradi¢né materiily alebo moderné technolégie

Uroveni technického rozvoja umoziuje pouzivat’ stale komplexnejSie
a efektivnejSie metddy vyuCovania. Menia sa aj naroky uciacich sa na vyucovacie
materidly aich navyky pri ziskavani novych poznatkov. Na tieto nové vyzvy
zareagovali aj Skoly avznikaju Coraz vSestrannejSie vyuCovacie materialy na baze
digitalnych technologii. Musime si uvedomit’, Ze eSte existuju generacie, ktoré maju
vytvorené navyky ucenia sa a tie len tazko menia. Podl'a nasich skusenosti ale aj podl'a
inych zdrojov (1) vieme, Ze Studenti ugitel'stva pre 1. stupeii ZS st schopni a ochotny
pouzivat’ nové technologie na vyhl'adavanie a prenos informacii, vyuzivaju didakticky
softvér, elektronickii  prezentaciu, piSu v textovom editori, ale najradsej Studuju
z vytlaCenych Studijnych materidlov. Uvedomuju si, Zze volne dostupné vyucbové
materidly na internete st bezplatné na rozdiel od tlacenych zdrojov ale vdaka
kultirnemu zdzemiu mame zakdédovany mimoriadny vztah k pisomnym a na papieri
vytlatenym textom. Neodvazime sa odhadnut’ ¢i aniekedy nahradia tlatené knihy
digitalnymi, no v sii¢asnosti existuju paralelne a obe maju svoje opodstatnenie.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

ZOBRAZOVANI PROSTOROVYCH UTVARU V PRIMARNI
SKOLE

Jaroslav PERNY

Abstrakt

Prispévek se zabyva zobrazovanim prostorovych utvarti do roviny zaky primarni
Skoly. Podrobnéji zkouma pohled matematicky, ale snazi se jej porovnat s pohledem
vytvarnym, to vSe s ohledem na rozvoj prostorové predstavivosti. Pomoci experimentu
zjist'uje, jak zobrazuji prostor déti, které jesté neznaji zobrazovaci techniky.

IMAGING OF SPATIAL FORMATIONS AT PRIMARY SCHOOL

Abstract

The contribution deals with projection of space objects to plane by primary school
pupils. It explores in detail the mathematical approach and attempts to compare it with
art approach, both with respect of space imagination development. It experimentally
explores the way in which space is projected by pupils without projection methods
knowledge.

1. Uvod

¢innosti pro zaky, kde se uplatiyje, je zobrazovani prostorovych objektd do roviny, coz
se provadi pomoci riiznych zobrazovacich metod, které se vyuduji na druhém stupni ZS
a na stfedni Skole. Protoze se i1 zaci primarni Skoly pohybuji v trojrozmérném prostoru,
zajimalo nas, jak prostorové objekty zobrazuji a kterym ze zobrazovacich metod je
jejich vidéni blizké.

2. Experimentalni ¢ast

V tomto piispévku informuji o predexperimentu, ktery zjistoval, jak zobrazuji
prostorové objekty zaci mladsiho Skolniho véku (3. az 5. ro¢niku), kteti se jesté
neseznamili se zobrazovacimi technikami. Predpokladali jsme, Ze se pokusi o né&jaké
vlastni vyjadieni zobrazeni prostoru, pfipadné, ze vyuziji poznatkd z vytvarné vychovy,
kde se Zaci zobrazovanim prostoru zabyvaji od nejnizsich tfid. Proto byly experimenty
provedeny v matematice a s uréitym casovym odstupem i ve vytvarné vychové.

V matematice byly zaktim predlozeny dva ukoly. Jednak zobrazit jedno téleso a pak
zobrazit sestavu téles (viz obr.1). Ve vytvarné vychové byl pfedlozen zakim jeden ukol,
zobrazit sestavu téles (viz obr.2). Jako pfedloha byly pouzity modely, ne obrazky.

Nasledné bylo zjistovano, zda se tito mladsi Zaci pokouseji néjak znazornit
prostorovost objektu nebo zlstavaji u plosného vidéni, zda to plosné je spise ze predu ¢i
shora a zda se zplsoby zobrazovani v matematice a vytvarné vychové néjak lisi.
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Zamgfili jsme se rovnéz na sledovani rozdili mezi pohlavimi a mezi starSimi
a mlads$imi zaky.

Zajimalo nas, jakému typu zobrazovani se vytvory budou nejvice blizit. Ocekavali
jsme jednak rtizné typy volného rovnobézného promitani, linedrni perspektivy, jednoho
z pramétd pravothlého promitani, pohledu shora ¢i zepfedu, pfipadné né&jaké vlastni
zpusoby zobrazeni.

Obr. 1: Soubor uloh z matematiky

1. Naértni télesa, ktera vidis pred sebou:
A — krychle, B — viilec, C — jehlan, D — kviadr

) B

2. Naértni sestavu téles:

3.roénik

Obr. 2: Zadani vytvarného tématu
HRADNI BRANA (Zachovej tvar, barvy vyber podle vlastni fantazie.)
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3. Néktera zjisténi

Vsechna feSeni oznaCend jako prostor nevyjadien byla nakreslena jako pohled
zeptedu. Naznaky prostoru se nejvice objevovaly v télesech s kruhovou podstavou.
U krychle a kvadru zaci naznacovali jen bo¢ni sténu. Pro vystiZeni prostoru pouzili
vSichni, s menSimi ¢i vétSimi nedostatky, pravidla volného rovnobézného promitani.
Rozdil byl jen ve volbé podhledti a nadhledu.

Graf 1: Porovnani zobrazeni télesa a sestavy téles v %

Téleso Sestava téles

19% 24%

O prostor nevyjadren

O naznaky prostoru

22% M vystizeni prostoru
28%

48%
59%

Komentar: Graf 1 ukazuje, ze pohledu zepiedu u télesa vyuzila jen neceld Ctvrtina
(19%) zakd. U sestavy téles pouzila tuto metodu skoro polovina (48%) Zzakda.
Vystihnout prostor jednotlivého télesa dokaze vice jak polovina (59%) zakt. Naznaky
prostoru jsou v obou piipadech srovnatelné.

Graf 2: Zobrazeni télesa v zavislosti na pohlavi v %

Divky Chlapci
15%

24%

O prostor nevyjadien

56% Onaznaky prostoru
(]

60% M vystiZeni prostoru

20%

Graf 3: Zobrazeni sestavy téles v zavislosti na pohlavi v %

Divky Chlapci
23% 25%
46%
0 51% Oprostor nevyjadren
Onaznaky prostoru
31% 24% B vystizeni prostoru

Komentar: Z graf 2 a 3 vyplyva, Ze prostor vyjadii nebo naznaci ¢astéji divky (83%
a 56%) nez chlapci (81% a 44%). Ti predcili divky jen ve vystizeni prostoru u
sestavy téles.
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Graf 4: Porovnani vyjadreni prostoru v Matematice a ve Vytvarné vychové v %

% ‘Dshodné Erozdilné Oneurcité ‘

229

71%

Komentar: Pojem ,,shodné zde zahrnuje v§echny dvojice praci, pii kterych byla pouzita
stejna metoda zobrazeni. To znamend, pokud Zaci v M i ve VV pouZili pohled zeptedu,
nebo prostor jen naznacili, nebo jej pomérné vystihli. Z grafu 4 vyplyva, ze skoro tfi
Ctvrtiny (71%) zakd zobrazily prostor stejnym zptisobem v M i ve VV. Jen neceld
¢tvrtina (22%) vyuzila rozdilné zptisoby. V M tito Zaci vice pouzivali volné rovnobézné
promitani, ve VV prostor nevyjadfili. Za zminku stoji také poznatek, Ze rozdilnost
vyjadfeni prostoru roste s vékem zakda.

4. Zavér

Z pruzkumu vyplyva, ze zobrazit prostorové Utvary do roviny neni pro starsi zaky
primarni Skoly jednoduché (viz Pfilohy). Lépe se jim dafilo pfi zobrazovani
jednotlivych teles. Pti zobrazeni skupiny téles se znacna ¢ast zaku vratila k pohledu
zpiedu, pohled shora nevyuzil zadny zak.

Predpoklad, ze zobrazeni prostorovych ttvart ptjde 1épe chlapctim, nebyl potvrzen.
Zaci na 1. stupni maji zobrazovéani prostoru jenom ,okoukané“. To ziejmé vedlo
k tomu, ze preciznost, ktera je pro divky v tomto véku typicka, jim pomohla k lepsim
vysledklim. Zajimavé je, Ze bez ohledu na pohlavi naznacovali néktefi zaci prostor jen
u téles s kruhovou podstavou. Rozdil v zachyceni prostoru u télesa a skupiny téles se
potvrdil. Tento vysledek mize byt ovlivnén obrdzky v ucebnicich, kde je obrazkl se
skupinou téles minimum.

Vyvraceni piedpokladu, ze zobrazeni prostorovych utvarti je v M jiné nez ve VV,
bylo ptekvapujici (viz Prilohy). Fakt, ze ve vytvarné vychové se zaci uéi zachytit
prostor od 1. ro¢niku, rozdilnost pouzitych metod neovlivnil. Je mozné, ze si zaci
zkuSenosti z vytvarné vychovy prenesli do matematiky.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

GRAF A DIGRAF V MATEMATICE PRO KAZDEHO

Adam PLOCKI

Abstrakt
Prispévek se zamétuje na roli grafu jako geometrického prostfedku matematizace
a argumentace ve Skolni matematice.

GRAPH AND DIGRAPH IN MATHEMATICS FOR EVERYONE

Abstract
The work concerns the role of graphs as geometrical tools of mathematization and
argumentation in school mathematics.

Uvod

Pfedmétem prace jsou grafy jako ikonické formy prezentace a pfepocitavani prvku
jistych mnozin. Jde o pojmy a véty kombinatoriky jako prostiedky organizace fazi
matematizace a vypocCtl. V [3] jsou predstaveny zajimavé piiklady jak na Skolskych
hodinach geometrie a aritmetiky Cinit myslenku viditelnou. Prace je propozici adaptace
upomenutych didaktickych ideji na hodiny kombinatoriky a poctu pravdépodobnosti.

1. Graf jako matematicky pojem a jeho ikonicka prezentace

1.1. Neorientovany graf

Necht W je libovolnd koneénd mnozina a K* mnozina vSech jedno
a dvouprvkovych podmnozin mnoziny W. Dvojici [W, K], kde K je neprazdna
podmnozina mnoziny K* nazyvame neorientovanym grafem anebo kratce grafem.
Prvkiim mnoziny W tikame uzly a prvkim mnoziny K fikame hrany.

Jestlize wE€W a {w} €K, tak hranu {w} nazyvame petlice. Jestlize K=K*, pak
dvojici [W, K] nazyvame plnym grafem. Pokud K je mnozina vsech dvouprvkovych
podmnozin mnoziny W, tak dvojici [W, K| nazyvame plnym grafem bez petlic.

Necht' [W, K] je grafem a W = {wy, wy, ws,..., ws}. Uzly grafu (W, K) prezentujeme
Jjako body roviny. Pokud {w;, w;} €K, tak uzly w; a wy spojujeme tseckou nebo kiivkou.
Tato usecka je tedy ikonickou prezentaci hrany grafu. Prezentaci hrany {w;} je tedy
petlice.

N

==
Obr. 1 Tkonicka prezentace grafu [, K]
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Na obr. 1 mame ikonickou a tedy geometrickou prezentaci grafu [W, K], kde
W= {wi, wp, w3, wa} a K= {{ wi, wa},{wi, ws},{wa, w3}, {ws, w3}, {wa}}.

1.2. Pocet hran plného grafu bez petlic

Predpokladejme, ze [W, K] je grafem, ktery ma s uzld, ktery je plny a bez petlic.
Ptame se, kolik hran ma tento graf. Uzl je s a z kazdého vychazi (s-1) hran, které
nejsou petlicemi, tedy soucin s(s-1) by byl poctem vSech hran, jenze kazda byla

spocitana dvakrat. Pocet téchto hran je tedy podilem sts=D
2

2. Graf jako ikonicka prezentace souboru dominovych kamenit

Rekvizitou ve hfe DOMINO je soubor 28 kamenl (obr. 2). Tento soubor je
soucasné zajimavym losovacim nastrojem (viz [5]). Kémen, na kterém je na obou jeho
polich stejny pocet tecek, nazyvame dubletem.

CLAL L LT

Obr. 2 Kameny z domina

Na kamenech klasického domina jsou pocty tecek od 0 do 6. Je to tzv. Sestkové
domino. Interpretujme pocty tecek na polich kamene jako uzly grafu. Takovy graf ma
tedy 7 uzli. Kazda tsecka nebo kfivka, spojujici dva uzly, predstavuje v této
interpretaci kamen, ktery ma na svych polovindch pocty tecek prezentované t€mito uzly.
Petlice ptedstavuje dublet. Ikonickou prezentaci Sestkového domina je tedy plny graf
[W, K], kde W = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}. Uzly predstavuji mozné pocty teCek, hrany
spojujici tyto uzly ptedstavuji kameny domina. V této ikonické formé je predstavené
Sestkové domino na obr. 3.

I/ N N
\_[] [2] ./
II/'ew:' v ‘\
NN Ly

Obr. 3 Kameny trojkového a Sestkového domina jako hrany neorientovaného grafu

Kament Sestkového domina je tedy tolik, kolik hran ma plny graf se sedmi uzly.

Pocet kamentl tohoto domina je tedy soucinem &isel 7°© (je to soucasné pocet tisedek
2

spojujicich vrcholy konvexniho sedmitihelnika) a 7 (pocet petlic). Sestkové domino ma
tedy 21 + 7, tedy 28 kament.

Domino, na jehoz kamenech jsou pocty tecek od 0 do m nazyvame m-kovym
dominem. Tkonickou prezentaci kament tohoto domina jsou hrany plného grafu [W, K],
kde W= {0, 1, 2, ... m}. Soubor kament je tedy shodny s mnozinou K. V grafu [W, K]
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je (m+1) petlic a (m+1)m ostatnich hran (jsou to Usetky spojujici vrcholy (m+1)
2

uhelnika).

3. Digraf jako matematicky pojem a jeho ikonicka prezentace

3.1. Orientovany graf tedy digraf

Necht’ 17 je libovolnou kone&nou a neprazdnou mnozinou a K. = Wx W. Necht
K c K. a K. # Q. Dvojici [W, K.] nazyvéme orientovanym grafem nebo digrafem.
Prvkim mnoziny W se tikd uzly digrafu. Pokud wye W a wye W a (w;, wp) €K, pak
dvojici (w;, wy), nazgvame hrana digrafu a oznaCujeme w;—wy. Jestlize (w;, w)e K,
pak hranu w,—w; nazyvame petlice. Pokud K, =K, pak dvojici [, K.] nazyvame plny
digraf. Pokud K, = {(w;, wp)e K. : w;# wi}, pak [W, K.] nazgvame plnym digrafem bez
petlic.

Uzly digrafu prezentujme jako body roviny. Pokud (w;,wi) € K-, pak spojme uzel w;
s uzlem wy orientovanou tse¢kou nebo kiivkou. Rikame, ze w; je pocdtecni uzel a wy
koncovy uzel hrany. Tato orientovana usecka je tedy ikonickou prezentaci hrany digrafu.

Digrafy se tedy znazorfiuji obrazkem, v némz uzliim odpovidaji body v roviné
a hrany jsou spojnice piislusnych bodi. Na tomto obrazku se hrana opatfuje Sipkou
sméfujici od pocatecniho ke koncovému uzlu. Mluvime o ikonické prezentaci digrafi.

Necht' W= {W[, Wi, W3, W4} a

K. = {(wi, wi), (Wi, w3), (Wa, w3), (W3, wa), (Wa, wa), (W3, w2), (W2, w2)}.
Dvojice [W, K:] je digrafem. Jeho ikonickou prezentaci mame na obr. 4.

\‘\ Wi | wa | ws | wy

/ { w | X X
X
) ’

Wy X | X
Obr. 4 Tkonicka prezentace Obr. 5 Tabulka jako prezentace
digrafu[ W, K:] digrafu [, K]

Jinou formou prezentace digrafu [, K] je tabulka na obr. 5 (viz [6], s. 34), anebo
matice

1
0
0

S = = O
- o O

11
pficemz priniku j-tého fadku a j-tého sloupce matice Q odpovida uzel w;.

Pokud [W, K] je digrafem a W= {w,, wa, w;,..., ws}, pak algebraickou prezentaci
tohoto digrafu je matice Q = [aj] typu s, kde

1, pro (w, wp) ek
Ak =
0, pro ostatni j, k € {0, 1,2, ... s},
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Tyto ruzné formy prezentace grafu a digrafu jsou obsahem zvlastnich
matematickych uloh. Jde o pteklad jistych informaci z jedné formy na jinou. V [2] je
toto kodovani a dekddovani informaci zatazeno k dilezitym matematickym aktivitam.

Vsimnéme si, ze pokud dvojice [W, K] je digrafem, tak mnozinu K, mlzeme
interpretovat jako relaci R v mnozin¢ W (viz [6], s. 31 — 35).

3.2. Pocet hran jistych digrafa

Necht W je s-prvkovou mnozinou a dvojice [W, K] je plnym digrafem (K, =
WxW). Tento digraf ma tedy suzli a kazdy je zacatkem s hran, a tedy vSech hran
tohoto grafu je s.s, tj. s° .

Necht' W je s-prvkovou mnozinou a dvojice [W, K] je plnym digrafem bez petlic.
Tento digraf ma suzli a kazdy je zacatkem (s-/) hran, a tedy pocet vSech hran je
soucinem s.(s-1).

4. Graf a digraf jako prostiedek prezentace a prepocitavani mnoZiny vysledku
nahodného pokusu

4.1. Nahodny pokus a jeho stochasticky model
Diskrétnim ndahodnym pokusem nazyvame kazdy experiment J (realny nebo
myslenkovy, viz [1], s. 16-17 a [7], s. 13), o jehoz pribéhu a vysledku rozhoduje
vyhradné nahoda a pfitom:
. mnozina vysledkt tohoto pokusu je kone¢na nebo spocetna a
. pro kazdy vysledek je mozno uréit a priori pravdépodobnost toho, ze
pokus skon¢i timto vysledkem.

Jestlize Q2 je mnozina vSech vysledkt diskrétniho nahodného pokusu ¢ a funkce p
pritazuje ke kazdému vysledku pravdépodobnost, s niz mize pokus o skoncit timto
vysledkem, pak dvojici (€2, p) nazyvame stochastickym modelem pokusu J. Funkce p je
nezaporna a spliuje podminku Z p(o)=1.

weQ

Model ndhodného pokusu d, tedy dvojice (2, p) je uz matematicky pojem. Tato
dvojice je pravdépodobnostnim prostorem (viz [7], s. 8).

Urnu, ve které je b bilych kouli a ¢ cernych oznac¢me Up+.. Urnu, ve které je s kouli
ocislovanych od 1 do s ozna¢me U, _,;.

e T
Ll

wrna [N wrna yo  wrna U g

Obr. 6 Tti urny

4.2. Graf a stochastické modely jistych nahodnych pokust
Necht' s € N,. Rozvazme tfi ndhodné pokusy:

N
d, souCasné losovani dvou kouli z urny Ui,
B}
52 dvojnasobné losovani bez vraceni kouli z urny U,

N
53 dvojnasobné losovani s vracenim kouli z urny U ;.

Konstrukce stochastického modelu kazdého z téchto nahodnych pokust je zvlastni
ulohou, ktera se tyka faze matematizace (viz [7], s. 107).
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Vysledek losovani kouli zurny U)_, kodujme Ccislem na vylosované kouli.
Vysledek dvojnasobného losovani (s vracenim nebo bez) kdodujme posloupnosti
vysledkll postupnych etap.

Necht’ s = 3aW={1,2,3}. Rozmistéme (v mysli) koule z urny U,_,; ve vrcholech
trojihelnika. Cislo na kouli z urny interpretujeme tedy jako uzel grafu.
3
Vysledek losovani d, je dvouprvkovou podmnoZinou mnoziny W = {1, 2, 3} (jeji
prvky jsou ¢isla na vylosovanych koulich). Tento vysledek mlZzeme ztotoZilovat

s useckou, ktera spojuje dvé vylosované koule, a tedy s hranou grafu (obr. 7a). Kazda
hrana grafu [W, K] plného bez petlic, se tedy stava ikonickou prezentaci dvouprvkové
3

kombinace mnoziny W. Jsou tfi vysledky pokusu d | a kazdy je stejn¢ pravdépodobny.

m

@
Q/ \® @’{)@ (®// >

a) b) C)
Obr. 7 Hrany grafu jako vysledky ndhodnych pokust 5; proj=1,2,3

3

Vysledek losovani 6, je dvou€lennou variaci bez opakovani mnoziny W, kterou

mizeme zobrazit jako orientovanou hranu spojujici kouli vylosovanou poprvé s kouli
3

vylosovanou podruhé. Mnozina vysledki pokusu d, se stava v této ikonické pfedstaveé

mnozinou hran plného digrafu [, K.] bez petlic (viz obr. 7b). Nahodny pokus 523 ma
tedy 3.2, tedy 6 stejn¢ pravdépodobnych vysledki.

Vysledek losovani 533 je také dvouclennou posloupnosti, ale jeji ¢leny se mohou
opakovat. Vysledek je tedy dvouclennou variaci mnoziny {1, 2, 3}. Ikonickou
pfe}dstavou této Varialce3 je orientovana hrana spojujici vylosované koule. Mnozina

Q, vysledkil losovani d, je predstavena na obr. 7¢ jako mnozina hran plného digrafu

2 3
se tremi uzly. Je tedy 3 , tj. 9 vysledki losovéni d, .

Prezentace kazdého ze vzniklych graft jako objektt, o kterych se hovoti v definici
grafu nebo digrafu, je obsahem matematické ulohy. 5

Uvazujme s = 4 a rozmistéme koule z urny U,_,4 ve vrcholech cCtyitihelnika. Cisla
na koulich uvazujeme jako Vrclioly grafu.

Kazdy vysledek pokusu d, je dvouprvkovou kombinaci mnoziny W= {1, 2, 3, 4},
kterou lze ztotoznovat s hranou grafu [, K] plného bez petlic, kde W = {1, 2, 3, 4}.
Takovy graf ma 6 hran (viz obr. 8a). Je tedy 6 dvouprvkovych kombinaci mnoziny
{1, 2, 3, 4} a kazda je stejné pravdépodobnym vysledkem soucasného losovani dvou
kouli zurny U;_4.

Kazda hrana digrafu plného bez petlic na obr. 8b reprezentuje vysledek
dvojnasobného losovani bez vraceni kouli z urny U;_,4, Téchto hran je 4.3. Je tedy 12

4

stejné pravdépodobnych vysledki pokusu 4, .
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Ikonickou prezentaci kazdého vysledku pokusu 53S je hrana plného digrafu [W, K],

kde W= {1, 2, 3, 4} (viz obr. 8c). Petlice reprezentuji ty vysledky, ve kterych poprvé
a podruhé bude vylosovana stejna koule. Pocet hran4p1néh0 digrafu je soucinem 4.4. Je

tedy 16 stejn€ pravd€podobnych vysledki pokusu d, .

X

a) b)
Obr. 8 Hrany grafu jako vysledky ndhodnych 5j4pokusﬁ proj=1,2,3.

5. Zobecnéni odkrytych fakta

Necht W = {1, 2, 3, ..., s}. Vysledek nahodného pokusu 51S je dvouprvkovou
kombinaci mnoziny W. Prezentaci této kombinace je hrana grafu [W, K], ktery ma
s uzld. Vysledkt losovani (51S je tedy tolik, kolik je hran grafu [W, K] plného bez petlic

atedy =1 _Je to soucasné pocet dvouprvkovych kombinaci s-prvkové mnoziny.
2

Symbolem [ZJ se oznacuje v kombinatorice pocet k-prvkovych kombinaci

n-prvkové mnoziny. Odkryli jsme tedy pravidlo [ SJ _s(s=D .
2 2

Vysledek pokusu 523 je dvouclennou variaci bez opakovani mnoziny W. Ikonickou
prezentaci takové variace je hrana plného digrafu [W, K] bez petlic. Takovych hran je
s5.(s-1). Vysledkt losovani 528 je s.(s-1) a kazdy je stejn¢ pravdépodobny.

Vysledek pokusu 53S je dvouclennou variaci mnoziny W. Tuto variaci mizeme

2
ztotoznovat s hranou plného digrafu s s uzly. VSech hran je s.s, tedy s . Spocitdvani
dvouclennych variaci s-prvkové mnoziny W jsme pievedli do spocitdvani hran plného
digrafu ktery ma s uzla.

6. Interpretace odkrytych faktu — faze interpretace
Vsimnéme si, Ze:
1) soucasné losovani dvou kouli zurny U,_, je ndhodnym pokusem, ktery ma
s(s—=1)
2 stejné pravdépodobnych vysledk,
2) dvojnasobné losovani bez vraceni kouli zurny U;_ je nahodnym pokusem,
ktery ma s.(s-1) stejné pravdépodobnych vysledki,

2
3) dvojnasobné losovani s vracenim kouli zurny U, je pokusem, ktery ma s

stejn€ pravdépodobnych vysledk.
Pomoci urny U,_,, je mozné losovat vybér z populace Q, kterda ma » prvkii a n = s,

bud’ n = 56-D nebo n = s(s-1), nebo n = s° prvka.
2
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Hod kostkou je nahodnym pokusem, ktery ma 6 stejné pravdépodobnych vysledki.
Z odkrytych faktt vyplyva, Ze pokusem o 6 stejn¢ pravdépodobnych vysledcich je také:
3

¢ dvojnasobné losovani bez vraceni kouli z urny U;—; (pokus d, )

e soucasné losovani dvou kouli z urny U, _,4 (ndhodny pokus (514).
Z téchto faktd vyplyva, Ze v situaci, kdy se ztratila hraci kostka, tak je mozné ji
nahradit:
urnou Uj_,3 nebo urnou s tfemi koulemi (bilou, ¢ervenou a zelenou),
urnou Uj_,4 nebo urnou se ¢tyfmi riiznobarevnymi koulemi nebo
Ctyfmi esy z bali¢ku karet.
Dvojnasobné losovani bez vraceni kouli z urny U;_4 je pokusem 524 , ktery ma 12

stejné¢ pravdépodobnych vysledkd (viz obr. 8). Pomoci urny U4 lze simulovat
znameni zveérokruhu ndhodné potkaného clovéka. Tyto usudky jsou fazi interpretace
upomenutych faktu.

Fazi interpretace je také feSeni nasledujicich tloh z kombinatoriky:
1. Na schtizku pfislo s osob. Kazda se privitala s kazdou. Kolik bylo podani rukou?

4) Kazdy z s statih ma v kazdém ze zbyvajicich statti svého velvyslance. Kolik je
celkem velvyslanct?

5) Sportovniho utkani se Gcastni s druzstev. Kazdé druzstvo se musi utkat s kazdym
druzstvem prave jednou. Kolik bude zapasi?

6) Kazdy z s podnikd, spolupracujicich mezi sebou, posila na Novy rok postovni
cestou novoro¢ni piani. Postovni znamka na dopis stoji 20 korun. Kolik penéz
ziska Ceska posta na této korespondenci?

7) Na kruhu je zvoleno s bodi. Kolik pfimek urcuji tyto body?

8) Kolik je usecek spojujicich vrcholy s-uhelnika?

9) Pred ptichodem elektronické techniky do obsluhy jizdenkovych pokladen byly
na nadrazi prodavany hotové jizdenky na cestu z jedné stanice do jiné. V Ceské
republice je s Zelezni¢nich stanic. Kolik riznych jizdenek musela pted lety
vytisknout Zelezni¢ni tiskarna?

10) V Evropské unii je s oficialné pouzivanych jazykl. Z kazdého jazyka na kazdy
jsou prekladany utedni zpravy. Kolik slovniki je tfeba vytisknout, aby to bylo
mozné?

Reseni kazdé ztéchto uloh lze pievést do vypo¢itavani poétu hran grafu nebo
digrafu, ktery ma s uzl.

Soubor s osob (mnozinu s druzstev, mnozinu s bodd na kruhu, mnozinu s vrchold
mnohouhelnika) interpretujeme jako mnozinu uzli grafu. Podani rukou dvou lidi
(sportovni utkani dvou druzstev, pfimka uréena pomoci dvou bodt na kruhu, tsecka
spojujici dva vrcholy mnohouhelnika) jsou v této interpretaci hranou grafu, ktery ma
s uzlt, plného a bez petlic.

Pocet podani rukou (pocet sportovnich utkani, pocet primek, pocet usecek) je tedy

Sislem s(6-1
2

Mnozinu statd (mnozinu kooperujicich firem, mnozinu Zelezni¢nich stanic)
interpretujeme jako mnozinu uzlt digrafu. Velvyslanec statu x ve state¢ y (dopis
s novoro¢nim ptanim, ktery posila firma x na adresu firmy y a také jizdenka ze stanice x
do stanice y) je v této interpretaci hranou se zacatkem v uzlu x a koncem v uzlu y. Vsech
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velvyslanci, vSech druht jizdenek a také vSech dopisi je tolik, kolik hran ma digraf
o s uzlech, digraf plny a bez petlic. Je tedy s(s-/) velvyslanct, s(s-/) dopist a s(s-1)
druhti jizdenek.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

DETERMINANTY DYNAMICKEHO TESTOVANIA
MATEMATICKYCH SCHOPNOSTI DETI ZO SOCIALNE
ZNEVYHODNENEHO PROSTREDIA

Alena PRIDAVKOVA, Blanka TOMKOVA

Abstrakt

Jedna z foriem dynamického testovania ucebnych schopnosti vyuziva ulohy,
ktorych stcastou je edukacna inStrukénd cast’ v podobe tzv. odstupniovanej pomoci.
Testovanie je suc¢asne procesom ucenia sa.

V ramci projektu APVV Dynamické testovanie latentnych ucebnych kapacit deti zo
socialne znevyhodneného prostredia, su kreované testovacie nastroje na meranie Urovne
kognitivnych schopnosti deti v oblasti matematickych predstav.

DETERMINANTS OF DYNAMIC TESTING OF MATHEMATICAL
ABILITIES OF CHILDREN FROM SOCIALLY DISADVANTAGED
ENVIRONMENT

Abstract

One of the forms of dynamic testing of learning abilities utilises tasks with
instructional mediation in the form of graded hints. Testing thus incorporates learning.

In the framework of APVV project Dynamic testing of latent learning capacities of
children from socially disadvantaged environment testing tools have been created to
measure the children’s level of cognitive abilities in the domain of early mathematical
concepts.

Uvod do problematiky dynamického testovania

Schopnost’ deti ucit’ sa je otdzkou, ktora zaujima nielen rodicov (laickt verejnost),
ale aj pedagdgov a psychologov. Na dantl problematiku existuje viacero pohladov.

Najbeznejsim sposobom merania takejto schopnosti je pouzitie inteligencnych
testov. Je to pozoruhodné, ak si uvedomime, Ze ,.testy inteligencie meraju to, ¢o osoba
vie v danom casovom bode a menej to, co sa dokaze naucit.* (Ferrarova, Brownova,
Campione; 1986, s. 1088, In: Dzuka, Koval¢ikova, 2008). Inymi slovami, inteligencné
testy merajii aktualny mentalny stav dietata, ¢i jedinca a v skutocnosti nevravia ni¢
o jeho perspektivach.

Reliabilita, ako aj validita Standardnych testov inteligencie je potvrdena aj ich viac
ako storo¢nou historiou a vzhl'adom na vysledky, ziskané u majoritnej skupiny, su tieto
testy nespochybnitel'né. Vysledok dosiahnuty v teste inteligencie je odrazom posobenia
schopnosti u¢it’ sa v minulosti a stiCasne je prediktorom buducej schopnosti ucit’ sa
(Guthke, 2003, In: Dzuka, Kovalcikova, 2008). Tato skutocnost’ neplati pre niektoré
socialne skupiny, akymi su napriklad deti zo socidlne znevyhodneného prostredia,
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pristahovalci, minoritné skupiny obyvatelov. Prave u tychto os6b nedosahuju
inteligencné testy svoju tradicnu uroven validity, ¢i reliability a vhodnejSou alternativou
sa javi dynamické testovanie, kde sa meria schopnost’ jedinca ucit’ sa.

Dynamické testovanie

Myslienky, ktoré vedu k podstate dynamického testovania mozno objavit' uz vo
Vygotského teorii o zone najblizSieho vyvinu. Prvé postupy, ktoré uplatiiovali principy
dynamického testovania sa zacali pouzivat v Sestdesiatych rokoch minulého storocia.
V tomto obdobi sa eSte nerozliSovalo medzi dynamickym testovanim a dynamickym
hodnotenim.

V sucasnosti sa na ,,dynamiku“ testovania mozno divat’ z niekol’kych pohladov.
Guthke, Beckova a Wield (2003, In: Dzuka, Kovalcikova, 2008) vidia dynamiku
testovania v troch rovinach: dynamika v testovacej procedure, dynamika pri validizacii
merania a dynamika z hladiska vyuzitia vysledkov testu, priCom v ramci kazdej
rozlisuji niekolko foriem. Existuje viacero foriem dynamického testovania, ale mnohé
z nich sa este stale vyvijaju.

Jedna z foriem dynamického testovania ucebnych schopnosti vyuziva interakciu
medzi testujucim a testovanym, akuisi formu ucenia sa priamo v procese testovania, ako
aj istu pomoc pri uceni sa zo strany testujuceho. Podla sposobu realizacie pomoci
rozliSujeme dva typy testov: dlhodoby a kratkodoby.

Pri dlhodobom type dynamického testovania je pouzity pretest, nasleduje ¢asovo
neobmedzena tréningova faza, po ktorej prichddza postest, ktory pomdze urcit’ stupen
zlepSenia testovaného.

V pripade kratkodobého dynamického testovania sa testovanému zadavaji
problémové tlohy a priamo v ramci testovania sa respondentovi poskytuje
odstupnovana pomoc — dochadza k faze ucenia. NajdolezitejSim ukazovatelom je
rozsah napovednych instrukcii, ktoré testovany potreboval na vyriesenie ulohy. Mozno
tiez hovorit’ o citlivosti na pomoc.

Determinanty dynamického testovania matematickych schopnosti

V kontexte s cielom grantového projektu APVV MS SR (Agentira na podporu
vyskumu a vyvoja) Dynamické testovanie latentnych ucebnych kapacit deti zo socidalne
znevyhodneného prostredia je realizované kratkodobé dynamické testovanie na
populécii deti zo socialne znevyhodneného prostredia vo veku 6 — 8 rokov. Jednym zo
zamerov projektu je vytvorenie originalneho testovacieho néstroja na zistovanie urovne
latentnych ucebnych kapacit v oblasti matematickych schopnosti.

Proces identifikacie domén, ktoré budi vychodiskom pre tvorbu poloziek
testovacieho nastroja, prechadza viacerymi etapami. Vychodiskom pre ich tvorbu bola
analyza statickych testov kognitivnych schopnosti a testov skolskej pripravenosti.
Realizovand bola javovd aatomarna analyza tych poloziek, ktoré su urcené na
zistovanie Urovne rozvoja elementarnych matematickych predstav. Cielom analyzy
bola Specifikacia elementov matematiky, ktoré st stiastou pripravovanych testovych
poloziek. Dalgie zdroje, ktoré boli analyzované:

- obsah matematickej pripravy v materskych Skolach (Program vychovy

a vzdelavania deti v materskych skolach),

- ucebné plany a ucebné osnovy matematiky na 1. stupni zakladnej skoly (vratane 0.
ro¢nika),

- metodické materidly zaoberajuce sa edukaciou Ziakov (v oblasti matematiky) zo
socialne znevyhodneného prostredia.
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Charakteristika domén testovacieho ndstroja

Na zaklade atomarnej ajavovej analyzy uloh zvysSie uvedenych zdrojov (ulohy

zameran€¢ na zistovanie urovne rozvoja elementarnych matematickych predstav),

reSpektujiic kompetencie a zivotné skusenosti deti, obsah matematického vzdelavania (v

MS a na ZS) bolo navrhnutych Sest’ tematickych okruhov pre tvorbu tloh z matematiky:

1. Geometrické predstavy - tato oblast’ zahrfiuje ulohy a ¢innosti spojené s vytvaranim
predstav o zékladnych pojmoch z geometrie — orientdcia v priestore a v Case,
zakladné geometrické tvary a utvary.

2. Vytvéranie suborov a triedenie - vytvaranie siborov objektov na zaklade danej
vlastnosti, triedenie skupiny objektov podla vopred danej vlastnosti (danych
vlastnosti).

3. Porovnavanie a usporiadanie - porovnavanie poctu dvoch stborov objektov,
porovnavanie dvojic objektov podl'a vopred danej vlastnosti, usporadivanie skupiny
objektov na zaklade vopred danej vlastnosti.

4. Ciselné predstavy - uréovanie poétu objektov v skupinach — poéitanim po jednom,
Ciselné rady (vzostupny a zostupny), vytvorenie skupiny predmetov s danym
poctom, poznat zapis Cisel, zapis Cisel v desiatkovej Ciselnej ststave, porovnavanie
a usporiadanie prirodzenych ¢isel podla velkosti.

5. Poctové operacie - urCit’ pocet predmetov v skupine, ak k danej skupine niekol’ko
predmetov pridam (od danej skupiny predmetov niekol’ko predmetov odoberiem).

6. Kombinatorika a postupnosti - postupnosti Cisel vytvarané na zaklade istych
pravidiel, propedeutika kombinatoriky.

Ulohy, ktoré budu zaradené do testovacieho nastroja, stii tlohy problémové. Mame
pritom na mysli Glohy takého typu, ktoré ziak nie je schopny vyrieSit' samostatne.
Proces riesenia lohy ma byt sGiéasne procesom udenia sa. Ziak ma pritom pochopit’
postup, proces rieSenia uloh daného typu, alebo odhalit’ pravidlo, na zaklade ktorého je
mozné tlohu vyriesit’.

Proces tvorby inStrukénej Casti testovych poloZiek

Proces tvorby inStrukénej casti vychadzal zroéznych pohladov a koncepcii
a predovsetkym z javovej analyzy procesu rieSenia uloh. Na zaklade analyzy procesu
rieSenia Uloh boli vypracované navrhy inStrukcii k vytvorenym uloham. Jednotlivé
navrhy instrukcii (ako aj zadani uloh) boli niekol'’kokrat prepracovavané, doplinované,
upresfiované.

Formulécia inStrukcii — odstupniovanej pomoci - k jednotlivym tloham vychadzala
prioritne z procesu rieSenia Ulohy a s ohladom na cielovu skupinu, pre ktorti boli
testové polozky kreované. Dynamika uloh je v tom, ze ak Ziak ulohu nie je schopny
rieSit’ samostatne, tak nastupuje pomoc zo strany administratora. Hodnoteny je proces
rieSenia ulohy, nielen vysledok ulohy, resp. odpoved’ na otazku. Skérovanie bude
vychadzat' z poctu instrukcii, ktoré je potrebné pouzit’ na to, aby tlohu ziak samostatne
vyriedil. Uroven dosiahnutej schopnosti u¢it’ sa je overovana zadanim tzv. transferovej
ulohy, ktora je analogického charakteru ako dana u¢ebna tloha.

Napriklad uvazujme o tlohe, kde je potrebné do radu obrazkov doplnit’ chybajtice
obrazky. Ide o postupnost, ktorad je vytvorena na zaklade istého pravidla. Na lavici su
uloZené tri obrazky, pricom na prvom je znazornend skupina Siestich kvetov, na druhom
v poradi je skupina piatich kvetov a na trefom $tyri kvety. Ziak ma doplnit do radu
d’alsie dva obrazky, ktoré nasleduju. Ma pritom k dispozicii sadu obrazkov, medzi
ktorymi st aj také, ktoré su rieSenim ulohy. Prva inStrukcia je vo vicSine pripadov
zamerand na koncentraciu pozornosti testovaného. V pripade, ze ziak uloZi nespravne
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obrazky, nasleduje spitna vizba vo forme ,,urobil si to nespravne®. DalSie pomoci sa
mozu tykat' odhalenia pravidla, podl'a ktorého je postupnost’ obrazkov vytvorena. Je
potrebné ziaka upozornit’ na to, Ze si ma v§imat’ pocet kvetov na jednotlivych obrazkoch
a d’alej, ako su obrazky za sebou umiestnené — z pohl'adu poctu kvetov na nich. Na
zaklade inStrukcii by ziak mal objavit’ pravidlo: pocet kvetov na jednotlivych obrazkoch
klesa o jeden. V tlohe vystupuje model klesajuceho ¢iselného radu, pricom jednotlivé
Cleny - ¢isla 6, 5, 4 - st prezentované pomocou konkrétnych modelov, vo forme skupin
objektov s danym poctom.

Ako problematické sa javilo vytvorit' také ulohy, ktoré umoznuji identifikaciu
pravidla v ramci jednotlivych inStrukcii, t. j. aby tlohy mali skuto¢ne ucebny charakter.
Problémy sa vyskytli aj v oblasti tykajlicej sa poc¢tu pomoci. Nie pre kazdu ulohu bolo
mozné obmedzit’ sa na vopred stanoveny pocet instrukcii. V mnohych ulohach sa
ukazuje, ze je potrebny vacsi pocet instrukcii vzhl'adom na to, Ze to maji byt lohy
ucebného charakteru. V niektorych ulohach je, naopak, problémom vytvorit’ stanoveny
pocet instrukcii. S tymto suvisi aj otazka spdsobu skorovania ziackych odpovedi, ktora
je v stadiu vyvoja a Specifikacie.

Zaver

Na zaklade stadia teoretickych vychodisk k problematike dynamického testovania
a v kontexte s cielmi projektu, boli vytvorené navrhy testovych poloziek, ktoré buda
sucast'ou originalneho testovacieho nastroja v oblasti matematickych schopnosti.

Prvé skusenosti ziskané z pilotného testovania, ktorého cielom bolo overit
vhodnost’ matematického zamerania navrhnutych uloh, su prezentované v prispevku
Scholtzova, Siméikova (2008).
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HLAVOLAMY A PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

Jana PRIHONSKA

Abstrakt

Prispévek se zamysli nad moznosti vyuziti hlavolami ve vyuce matematiky zejmé-
na pak pro rozvijeni prostorové predstavivosti. Pozornost je vénovana piedevs§im hlavo-
lamtm, které existuji ve své hmatatelné (mechanické) podobé.

BRAIN-TEASERS AND SPACE IMAGINATION

Abstract

The contribution focuses on possibility of usage brain-teasers in teaching mathemat-
ics especially then for build-up space imagination. Attention is devoted to the brain-
teasers above all, which exist in his tangible (mechanical) form.

1. Uvod

Matematickym hfickam, hlavolamim a neobvyklym tloham je v celé fad¢ ucebnic
matematiky vénovana pomérné velka pozornost. Objevuje se i zna¢né mnozstvi publi-
kaci, které se vénuji neobvyklym tlloham. Neni to nahoda, ale diisledek nové éry pocita-
¢ové techniky, kosmickych letd, atomové fyziky a s tim souvisejicim tvofivym zptiso-
bem mysleni. Vyraznou roli v tomto sméru zaujima prostorova predstavivost, kterou je
nutno rozvijet od utlého véku. V prispévku se zamétime na hlavolamy, které existuji ve
své hmatatelné (mechanické) podobé, a které mohou vyznamnou mérou k rozvoji pro-
storové predstavivosti prispét.

Mechanické hlavolamy byvaji nejriznéjsiho provedeni: muze to byt jen nekolik
utrzkl kartonu nebo naopak néjaky slozity vyrobek ze dfeva nebo kovu, jehoZz provede-
ni pfesahuje moznosti doméci dilny. Nejcastéji se jedna o skladani néjakého télesa (kiiz,
pyramida, hvézda), vyvareni obrazce (Ctverce), vyvlékani dratkl, provlékani sitr uza-
vienymi krouzky a kulickami, pfesouvani téles v uzavieném prostoru, piesouvani
a kombinovani jednotlivych prvki k dosazeni pozadovaného stavu (Hra ,,15), vypros-
tovani téles (jezek v kleci), nebo specialné konstruovana bludisté. Celou fadu hlavola-
md ani nelze presné klasifikovat a zaradit.

Vsechny hlavolamy vsak maji cosi spolecného: postup feSeni neni pfedem dan
a ulohu casto nelze splnit béZznym postupem. Nuti feSitele tvofivé myslet, nalézat nové
postupy a ¢asto vyuzivat svoji prostorovou predstavivost. Jejich feSenim pak feSitel svo-
ji prostorovou piedstavivost miize nadale soustavné rozvijet.

Jiz v raném détstvi jsou deéti podnécovany k premysleni na zékladé dostatecného
mnozstvi podnécujicich prostiedkll — riiznych materialti, hracek, stavebnic, ¢imz se dité
u¢i mimo jiné vnimat vlastnosti prostoru a porozumét zakonitostem pohybu. Hlavolamy
mizeme zafadit mezi ty podnécujici prostiedky, kdy v mysli ditéte probihaji pfi jejich
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feSeni slozité procesy. Z psychologického hlediska se jedna na jedné strané o cviceni
predstavivosti, paméti, kombinacnich Gsudkl a logiky, trénink logickych a strategic-
kych usudki, uvolnéni a rozvoj tvirciho a konstruktivniho, originalniho mysleni, na
stran¢ druhé posiluje feseni hlavolamt napt. schopnosti soustiedéni, vytrvalost a trpéli-
vost. Hlavolamy jsou vSak uzitené i jinak. Pozorujeme-li dité, které fesi hlavolam, pak
si mizeme udg¢lat jasnou predstavu o jeho predstavivosti, originalité¢ mysleni, strategii
apod.

Hlavolamy a rizné matematické hry jsou v neposledni fadé jednou z moznosti, jak
rozvijet klicové kompetence, které predstavuji soubor znalosti, dovednosti a postoju,
presahujicich konkrétni oborové znalosti, umoznuji jejich efektivni vyuziti a jsou poza-
dovany pro velké mnozstvi riznych pracovnich funkci a zatazeni. Z naseho pohledu
nam jde zejména o feSeni problémi a vlastni tvofivost. V dalsi ¢asti prispévku jsou na-
bidnuty nékteré zajimavé naméty hlavolamt, které 1ze vhodnou mérou vyuzit pro rozvoj
prostorové predstavivosti. Prvni skupinu tvofi tzv. skladackové hlavolamy, druhou me-
chanické - 3D hlavolamy.

1.1. Skladackové hlavolamy

Podstatou skladackové tulohy (hlavolamu) je sestavit z n€kolika oddélenych casti
predepsany obrazec. Skladacky lze vyrobit z papiru, pteklizky, plastické hmoty. Pii
jejich vyrobé je mozné pifimo zapojit zaky. Sestavovanim skladacek se procvicuje kon-
struktivni predstavivost, kombinac¢ni schopnosti a cit pro plochu. V nasledujici ¢asti
uvadime nekteré zajimavé naméty, [1], [2].

Rozstithany Etverec

; Ctverec je rozstiihany na Ctyfti
X E E rovnoramenné pravouhlé troju-

helniky. Z téchto Ctyt trojuhel-

/\ M niki lze pak sestavovat rtizné

rovinné utvary:

Skladani ¢tvercit z jinych geometrickych utvari

Stavebnice slozené z rovnoramennych pravouhlych trojuhelnikii a koso-
¢tverct se vyuziva k vytvareni tzv. MOZAIKY. Strany ctverci maji
stejnou délku jako ramena trojihelnikii. Zaci skladaji z geometrickych
tvart étverce podle predlohy nebo podle vlastni pfedstavy

Obdélnik 7 ti'indcti Ctvercii

Ukolem je sestavit ob-
délnik z danych tfinacti
¢tverct ruzné velikosti.
Jedno z moznych feSeni
g je predlozeno.
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Tangramy

Tangram je &insky hlavolam. Ctverec je rozdélen na 7 geomet-
rickych utvarti — rovnoramenné pravouhlé trojiihelniky, kosodél-
nik a ¢tverec. VSech sedm casti je tieba sestavit tak, aby vytvare-
ly jednu z danych figur (zvifeci ¢i lidskou) nebo riizné geomet-
rické obrazce. Sestavovanim jednotlivych obrazct se procvicuje
konstruktivni pfedstavivost, smysl a cit pro geometrické obrazce,
obecné znamé predméty, zvirata a lidské postavy; nékteré
z moznosti jsou uvedeny nize:

Vytvafeni obrazct musi pfitom respektovat jista pravidla

* Pokladani jednotlivych dilkii skladacky do predem daného obrysu se zakresle-
nim casti

* Pokladani jednotlivych dilkii skladacky do predem daného obrysu bez zakresle-
nim casti

*  Vytvareni riiznych geometrickych obrazcit podle predlohy v jiné velikosti)

*  Vytvareni riznych obrazcii — geometrickych utvari (trojuhelnik, obdélnik, koso-
délnik, pétivhelnik aj.), obecné znamych predmétii (diim), postav lidi a zvirat
(dokonce naznacujicich pohyb)

*  Vytvareni obrazcii dle viastni fantazie

« l ‘.
mita  Va | V
ges 4 g
Tangramem se zabyvali velmi podrobné ¢insti matematici. Zjistili, Ze 1ze z jeho casti

sestavit celou sérii vypuklych (konvexnich) mnohouhelnikti (vypukly mnohouhelnik je
ten, u nehoz je velikost kazdého z vnitfnich hld mensi nez 180.

Kolumbovo vejce

Kolumbovo vejce je podobnou skladackou jako tangram. Vytvoiené obrazce v§ak mo-
hou mit zaoblené tvary a tim napt. osoby a zvifata plisobi pfirozenéji.
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Quadromino - italsky skladackovy hlavolam

Cilem hlavolamu je sestavit z jednotlivych ¢asti obdélnik Sest
¢tverct dlouhy a Ctyfi ¢tverce Siroky tak, aby:

1. VSechny trojuhelniky, které¢ tvoii okraj obdélniku, byly
stejné barvy — bud’ zelené, cervené nebo bilé

2. Vsechny ctverce se dotykaly svymi trojuhelniky stejné bar-
vy (obdobné jako u domina se dotykaji plosky se stejnym
poctem tecek

Pentamino

Pentamino se sklada z dvanacti riznych kostek, kazda z nich ma 5 ¢tvercovych kosti-
cek:

T (T 1111
4

<]

+*4

Za Culad aaa| 533 Mame ctvercovou sit’
(obdélnik 3 x 20).
Skladanim  dvanacti
rlznych kostek

pentamina mame vyplnit dany obdélnik.

Dal8imi typy pro rovinné hlavolamy jsou napf. hra Ypsilon (vyuzivand mimo jiné
v televizni soutézi A-Z kviz), hlavolamy s feckym kiizem, sestaveni obdélniku z danych
deviti, resp. tfinacti ¢tverct aj. (blize viz [1], [2]).

1.2. Mechanické hlavolamy

Mechanické — prostorové - hlavolamy jsou casto vyrobené z umélé hmoty, kovu ¢i ze
dreva, které je pfijemné na dotyk, pokazdé piekvapi svoji kresbou, barvou a piedméty z
néj vyrobené patii k oblibenym dekoracnim predmétim. Vyhodou prostorovych hlavo-
lamd je moZnost vnimat dany ttvar z vice pohledd.

Solitér

g g e »Anglicky solitér — piivod neni pfesné znam, byl rozsifen jiz
J e pred nékolika staletimi hlavné v Anglii. Cilem hlavolamu je
preskakat jednotlivé koliky tak, aby zstal jeden jediny presné
_ ) | @ ve stiedu hraciho pole. Pfi feSeni tohoto hlavolamu si feSitel
olel lelal: procvicuje taktické a strategické mysleni a schopnost zapama-
"o = =[] tovat si cesty vedouci k uspéchu. Vychozi pozice souhlasi
o et B e ] s vyobrazenim na obrazku. Jinou variantou je vychozi pozice,
kdy na pocatku hry je volna pozice ¢.33.
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Barevné kostky

D # O S99 SFNNNN f ~ror v . . L) N
R 740004 JRNNN . Hlavolam spociva vtom, Ze jsou k dispozici Ctyfi

: krychle, na jejichz sténach se vyskytuji ¢tyfi barvy:
napf. ¢ervena, modra, zluta, Seda. Stény krychli jsou

vybarveny rizné. Ukolem je srovnat krychle do fady
a vytvorit kvadr s rozméry 4x1x1 tak, aby se na kazdé obdélnikové sténé kvadru vysky-
tovaly vSechny Ctyfi barvy, [4].

Rozlozime-li jednotlivé krychle do roviny, ziskame nasledujici sité (pismena piedstavu-
jijednotlivé barvy):

Regeni je pak uréeno dle klice:

o] o

el S <o |<] Spodni sténa: DBCA
&S e Vrchni sténa: BCAD
E] A Pfivracena sténa hranolu: ADCB

Odvracena sténa hranolu: CABD

Variantou tohoto hlavolamu je pouziti krychli, kde misto barev mohou byt na sténach
umisténé vlajky statl, piipadné je mozno vyuzit variantu se Sesti krychlemi. Nutno vsak
poznamenat, ze se nejedna o klasické hraci kostky, ale Cisla jsou umisténa dle jiného
klice, [1].

2. Zavér

V piispévku jsou nabidnuty pouze nékteré¢ naméty pro vyuziti hlavolamii k rozvoji pro-
storové predstavivosti zejména v po¢ateéni motivaéni fazi. ReSeni hlavolamii mozno
zafadit jak mezi manipulativni, tak i mentalni ¢innosti, [3]. Nékteré z fesitelskych stra-
tegii, které se uplatiuji pii feSeni hlavolamt, je pak moznost matematicky popsat, avSak
to presahuje ramec predlozeného piispévku. Dalsi naméty lze Cerpat z [5].
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PREFERENCIA STAVU V OTAZKACH SLOVNYCH ULOH
S OPERATORMI

Janka RUPPELDTOVA

Abstrakt

Analyzou formulécii otdzok spejucich k vytvoreniu slovnych uloh s operatormi
Studentmi predskolskej a elementarnej pedagogiky boli zistené niektoré kognitivne
fenomény. Pozornost sme zamerali na jav preferencie kategérii stav - operator
v otazkach a nasledne v Studentskych rieSeniach slovnych tloh.

PREFERENCE OF STATE IN QUESTIONS OF WORD PROBLEMS
WITH OPERATORS

Abstract

While analysing preschool and elementary students’” questions formulated to create
word problems with operators several cognitive phenomena were identified. Our
attention was aimed at the phenomenon of preference of categories state — operator in
questions and consequently in students” solutions of word problems.

Uvod

V ramci nasho rozsiahleho vyskumu zameraného na didaktiku slovnych uloh
s operatormi bola identifikovana skupina kognitivnych javov rozhodujucich o miere
porozumenie tymto tloham ziakmi. V navédznosti na tento vyskum vznikla otazka, do
akej miery s §tudenti, buduci ugitelia 1.a2. stupha ZS, pripraveni na pracu so
slovnymi tlohami s operatormi.

Z mnozstva fenoménov vyplyvajicich z analyz rieSitel'skych procesov Ziakov sa
javili dominantné dve stratégie - stratégia zaloZzend na potrebe jedného zo stavov
v ulohe a stratégia narabania len s operatormi. Na tieto dva javy - potrebu stavu a pracu
len s operatormi — sme sa zamerali pri analyzovani testov zadanych Studentom. Cielom
nasho prispevku je prezentovat’ vysledky tykajice sa preferencii spominanych stratégii
Studentmi predskolskej a elementarnej pedagogiky pri formulovani a rieseni slovnych
uloh s operatormi.

Metodoldgia

Od januara do aprila roku 2007 bola uskutoCnena prva etapa vyskumu
s 30 $tudentmi — budticimi uéitelmi 1. a 2. stupiia ZS, ktori sa v ramci seminara Tedria
vyuCovania matematiky mali moznost s danou problematikou oboznamit. Zakladné
charakteristiky vyskumu a analyza myslienkového procesu jednej Studentky boli
prezentované v Ruppeldtova (2007). V novembri a decembri roku 2007 prebehla druha
etapa, ktorej sa zucCastnilo 13 Studentov elementarnej pedagogiky (EP) v ramci
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didaktického seminara a 13 prevazne externych Studentov predskolskej pedagogiky
(PP), ktori tvorili kontrolnt vzorku, ked’Ze sa doposial’ pocas Studia na fakulte nestretli
s tematikou slovnych tiloh s operatormi z didaktického hl'adiska.

Studenti ro¢nik | pocet
1 ctapa matematiky (M) 3.+4. 6
) elementarnej pedagogiky (EP) | 3.+4. | 24
2 ctapa elementarnej pedagogiky (EP) | 4.+5. | 13
) predskolskej pedagogiky (PP) 2. 13

Tabul’ka 1
Vyskumny nastroj zprvej etapy bol Stylisticky a terminologicky upraveny
a pouzity v druhej etape. Zadanie pozostavalo z dvoch Casti: textu, ktory navodzoval
situacie s uréitym kontextom, a pokynov pre $tudentov. Ulohou $tudentov bolo dotvorit
text naformulovanim zmysluplnej otazky (Verschaffel, Greer, De Corte, 2000)
a vyriesit’ slovna ulohu. Jednym zo zadani vyskumného nastroja bol text nasledovného
znenia:
Vjanuari v ramci vypredaja kabat zlacnel o 500 Sk, vo februdri doslo
k prehodnoteniu cien - kabat zdrazel o 800 Sk. V marci bol novy vypredaj, a tak
kabat zlacnel o 600 Sk.
s pokynmi pre §tudentov:
a) Wytvorte k danej situdcii otdazku tak, aby vznikla uloha, ktoru by Ziaci mohli
riesit.
b) Vyrieste Vami vytvorenu ilohu - asporn dvoma spésobmi, ktoré ocakdvate ako
rieSenia deti.
Z charakteristik slovnej ulohy spomenieme, Ze vSetky c¢isla v zadani su vo funkcii
operatorov (Hejny, 2001), vyjadrujucich zmeny stavov — cien kabata v jednotlivych
mesiacoch po zlacneni alebo zdrazeni. Uloha méa procesualny (dynamicky) charakter
(Hiebert, Lefevre, 1986; Hejny, 2003). Pod zmysluplnou otazkou rozumieme otazku, na
ktora odpovedat’ si vyzaduje vyuzitie zadanych informadcii, nie nevyhnutne vsetkych.
Za najocakavanejsie otazky povazujeme:
e otazku na operator — na celkovi zmenu ceny kabata (niektoré formulacie
uvadzame ako ukazky):
Ako sa zmenila cena kabéata po zlacneni v marci oproti cene pred zlacnenim
v januari?
O kol’ko celkovo zdrazel alebo zlacnel kabat od januara do konca marca?
e na jeden zo stavov — pociatocny alebo koncovy — pri dodani informéacie o tom
druhom pri konvergentnych ulohach:
Korko stal kabat pred zlacnenim v janudri, ak v marci po zlacneni stal 700 Sk?
Korko stal kabat v marci po zlacneni, ak v januari pred zlacnenim stal 1200 Sk?
Formulacie otazok i riesitel'ské procesy Studentov boli skimané metodou atomarne;j
analyzy (Hejny, 1992). Uroven kognitivneho myslenia sme hodnotili vyuzivajic Teoriu
izolovanych a generickych modelov (Hejny, Littler, 2006).

Vysledky experimentalneho zistenia

Podla smerovania otazky Studenta na jeden zo stavov S; alebo operatorov O,
pripadne dvoch otazok zameranych na stav a operator, sme zostavili tabul’ku pocetnosti
vyskytu stavov S; a operatorov O; vo vyzve ulohy:
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Studenti | pocet | S | O | S+O

M 6 4 11 1

1.etapa EP 24 1141 9 1
spolu 30 [ 18]10] 2

EP 13 |64 3

2.etapa PP 13 715 1
spolu 26 | 13] 9 4

celkovo 56 |31]19] 6

Tabulka 2

V 1. etape 20 Studenti (18+2) z30 sa pytali na niektora z cien kabata, pricom
dopliujuci udaj — jeden zo stavov — poskytlo 8 studentov. Zo spominanych 20 studentov
dvaja polozili aj druhu otazku, tykajicu sa zmien ceny kabata. Jedna tretina zo
Studentov svoju otazku zamerala len operatorovo.

Vysledky analyz 2. etapy ukazuju, Ze Studenti elementarnej pedagogiky, aj napriek
oboznameniu sa so slovnymi tlohami s operatormi, v 9 (6+3) pripadoch z 13 otazku
zamerali na jeden z dvojice stavov — cenu kabata pred zmenami v januari alebo po
zmenach v marci, pricom v 4 pripadoch uviedli konkrétnu hodnotu druhého z dvojice
stavov. Traja  Studenti zo spominanych 9 polozili aj dal$iu otazku zamerani
operatorovo. Otazky len operatorového charakteru sformulovalo 5 §tudentov. Studenti
predskolskej pedagogiky dosiahli priblizne rovnaké skére (8=7+1) v pocte otazok
zameranych na niektory zo stavov, avsak druhtl otazku, orientovani operatorovo,
polozil len jeden Student. V 3 pripadoch doplnili konkrétnu hodnotu jedného zo stavov.
Na zmeny cien kabata sa spytalo 5 Studentov.

Jednym z d’al§ich fenoménov, tykajucich sa rieSitel'skych procesov Studentov, je
zavedenie neznamej x (pripadne pouzitie iného pismena y, m, ...) vo funkcii niektorého
70 stavov, najcastejSie pociatocného stavu; ato v 1. etape 6 Studentov odboru M a 17
Studentov EP, v 2. etape 8 Studentov EP a 5 Studentov PP. Tento jav sa prejavil aj
u Studentov, ktorych otazky boli zamerané operatorovo — na celkovi zmenu ceny kabata
za celé casové obdobie. Pri operatorovom rieSeni tak Studenti dospeli k zapisu
matematického modelu ulohy v tvare x — 500 + 800 — 600 = (alebo =) x — 300 (obr.1),
ktory sved¢i o pritomnosti neznameho stavu v mysli Studentov, napriek chapaniu, ze
celkovd zmena nezavisi od stavu.

“JMMWMWWWM@M‘M
e pr ,n’yéej,(, /w.&»fm.rﬁwho(, s &
lj x-«f}o 3400 =80
X-3G0
badaide I+ 300 A Laomefda.
Obr.1
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Z hladiska hodnotenia rieSitel’ka je schopna pracovat na abstraktnej urovni, kedze
vstupny stav je reprezentovany pismenom, ¢o umoziuje Studentke interpretovat
vysledny napis x — 300 ako operator.

Medzi reprezentativne ukazky obidvoch diskutovanych javov patrili rieSenia:
e Studentky Andrei (PP) — obr.2
Qb sdat foka't 1000 S oAz Artn yobo
Ulfn_/a_//n/(" szfru‘ - VRAARAL G Z@‘m
e Wﬁu .
4900 - sv0 = HVO

500 + &wp - 1200
1TH00- Goo = FIOSL

(For- s Lo o e /,‘M FOO LA
A Jepli s pme ! Mitm FBOL Ca -

Obr. 2

V mysli Studentky po precitani textu predstavujiiceho situaciu tlohy problém nie
je rieSitelny bez dodania d’alSieho udaju, a preto otazku zacina podmienkou ,,ak stal
kabat 1000 Sk*“. Samotna formulacia otazky v tvare oznamovacej vety je zamerana
na stavy - cenu kabata po zlacneni v marci a po zdrazeni vo februari. Druha cCast’
otazky je pravdepodobne dotvorena po precitani pokynu — aspon dvoma spdsobmi,
ktory si rieSitel’ka vysvetlila ako asponn dve otazky. Z formulacie otazky
usudzujeme, ze rieSitel’ka poznd len jednu stratégiu, a preto kladie otazky na
,,medzistav* — cenu kabata po zdrazeni vo februari.

Riesenie je roz¢lenené do troch krokov, ktoré sleduji jednotlivé zmeny v cene
kabata s dorazom na jednotlivé stavy, pricom vysledky predstavujuce odpovede su
klasicky zvyraznené dvojitym podc¢iarknutim.

Fragmentacia (Hejny, 2003) celého procesu pri rieseni je dokazom dominancie
stavov, pretoze kazdy riadok predstavuje jednu zmenu ceny kabata v Case,
umocnujucu potrebu poznania stavu po kazdej zmene.

Vstupny udaj 1000 Sk reprezentuje vo vedomi riesitel’ky urcité Cislo, ktoré moze
byt volené 'ubovol'ne, a napriek r6znosti isel ziskanych v priebehu riesenia, proces
rieSenia zostava rovnaky. Teda predlozené riesenie je chapané ako genericky model
pre vsetky pripadné moznosti. Vstupné ¢islo je vo vsetkych pripadoch nutnou
sucastou riesenia. Ku konstatovaniu celkovej zmeny sa rieSitel’ka nedopracuje,
operatorové rieSenie je vytesnené agresivitou stavov.

e Studentky Viery (PP) — obr. 3
Riesitel’ka ma sktsenosti s rieSenim operatorovych uloh, jednoznacne formuluje
otazku zamerani operatorovo, kvoli spresneniu Skrtd v otazke slovo marci
a nahradza ho presnej$im marcovej Uprave cien. Prezentuje dve stratégie rieSenia:
a) aritmeticka - pri rieSeni sleduje zmeny od prvej po poslednu a ziskava celkovi
zmenu. Korektna odpoved’ je zaviSenim tohto procesu.
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b) graficki, ktora je odpoved’ou na pokyn asponi dvoma spdsobmi. Poklisime sa
modelovat’ myslienkovy pohyb riesitel’ky rozlozeny do troch faz formou vnatorného
jazyka:

1. ,,Ako inak mdzem tilohu riesit? Co skusit’ vizualizaciu — napriklad graf?*

2. ,Lenze grafom znazornujeme stavy, a nie zmeny. A ja neviem, aka bola
povodna cena kabata.*

3. Riesitel’ka vezme ceruzku azacne Crtat’ lavy obrdazok — najprv kratku
usecku: ,, toto bola povodna cena; neviem kolko to je, ale viem, Ze v januari
cena poklesla o 500 Sk*“. Nakresli usecku nadol a pripiSe k nej slovo januar
audaj -500“. ,, Potom cena vzrastla ... Kresli tiseCku nahor a prichadza
AHA okamzik ,,Ano, da sa to takto zobrazit*. Cely graf vpravo je potom iba
realizacia myslienky odhalenej v troch opisanych fazach.

Graficky s stavy reprezentované koncovymi bodmi useciek. Jednotlivé zmeny
pocas mesiacov si znazornené useckami, ktoré vizualne dominuju v grafe. Ich sklon
vyvolava predstavu poklesu alebo narastu ceny. Grafické zndzornenie evokuje
spojitost’ zmien pocas mesiacov, ¢o nezodpoveda skutoénosti, ked’Zze zmeny su
skokovité. Napriek tomu, graficka interpretacia ulohy na tejto urovni patri medzi
ojedinele sa vyskytujice v rieSeniach Studentov.

Zaver

Uvedomujeme si, Ze nasa vyskumna vzorka nie je dostatocne bohatd na to, aby
bolo mozné robit’ Statistické zavery. AvSak polarita vnimania stavu a operatora bola
skimana v mnohych predchadzajtcich experimentoch. Analyzy rieSitel'skych procesov
ukazuju, Ze praca so stavmi je jednoduchsia ako s operatormi, pokial’ sa nemozu opriet
o stavy. NaSe doterajSie skusenosti potvrdzuju, ze vo viacsine pripadov pri praci so
slovnymi tllohami s operatorom prevlada potreba zadania alebo narabania so stavom.

Nova myslienka, ktorou tento ¢lanok do nasich vyskumov prispieva, spociva
v nastroji vyskumu. Od skimanej osoby sa vyZzaduje predovsetkym vytvorenie Glohy na
zaklade situacie popisanej vylucne pomocou operatorov bez jediného stavu a nasledne
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rieSenie danej ulohy. Posun t'aziska néstroja — z rieSenia na tvorbu ulohy je posunom
k vyssej intelektualnej autonomii skimanej osoby. Tri ilustracie predstavuja tri
zakladné urovne schopnosti operatorového uvazovania riesitel’a:

1. Operator bez stavu nemdze existovat’.

2. Pri praci s operatormi su pritomné aj stavy, ale vysledné ¢islo tivah je operator.

3. Schopnost pracovat’ vyluéne s operatormi.
Ukazuje sa, ze pouzity vyskumny ndstroj je zaroven diagnostickym nastrojom
schopnosti prace s operatormi. NavySe praca s roznymi pociatonymi stavmi v jednej
ulohe moze byt reedukacnym prostriedkom k pochopeniu nezavislosti celkovej zmeny
od stavov pri danych jednotlivych zmenach a viest’” k pochopeniu rieSenia tlohy len
vyuzitim operatorov.
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ROZWOJ LOGICZNEGO MYSLENIA DZIECI WE WCZESNYM
OKRESIE SZKOLNYM

Grazyna RYGAL

Abstract

Wsrod celow nauczania we wezesnym okresie szkolnym jest wyrabianie u uczniow
umiejetnosci logicznego myslenia. Matematyka nalezy do tych przedmiotow, ktore
najbardziej moga przyczynic¢ si¢ do rozwoju logicznego myslenia u dziecka.

Artykut przedstawia kilka ¢wiczen pozwalajacych na rozwijanie u dzieci
umiejetnosei logicznego myslenia. Wsrod nich jest zabawa z ,,wieza z Hanoi”, ¢wicze-
nie z tablicg liczb od 1 do 100 i rysowanie spiral.

DEVELOPMENT OF CHILDREN’S LOGICAL THINKING DURING
PRIMARY SCHOOL PERIOD

Abstract

One of the goals of learning during primary school period is forming pupil’s logical
thinking. Mathematics belongs to subjects which can help in development of child’s
logical thinking.

This paper is about several exercises aimed at forming logical thinking of pupils.
These are the game “Tower of Hanoi”, exercises with a table of numbers from 1 to 100
and spiral drawing.

1. Wprowadzenie

Mtodszy wiek szkolny to bardzo szczegdlny czas w zyciu dziecka. Rozpoczyna
ono szkolg, uczy si¢ nowych rzeczy, intensywnie poznaje $wiat, odkrywa swoje
umiejetnosci. Maria Zebrowska [1] wyroznia 6 stadiow rozwoju mlodego cztowieka:
okres niemowlgcy, wiek poniemowlecy, wiek przedszkolny, mlodszy wiek szkolny
1 okres mlodzienczy.

Mtodszy wiek szkolny nazwany jest w psychologii wiekiem pamieci. To whasnie
w tym okresie wzrasta szybkos¢, trwatos¢ i skuteczno$¢ zapamigtywania. Doskonali sig
tez mowa dziecka jako narzedzie komunikacji spotecznej [2]. Dlatego w tym okresie
procesy myslenia powinny by¢ aktywizowane i pobudzane przez stosowanie ciekawych
¢wiczen oraz zabaw. Bardzo waznym takze na tym etapie rozwoju jest wyrabianie
u uczniéw umiej¢tnosci logicznego myslenia, jako podstawy poprawnego formutowania
wypowiedzi 1 wszelkiego dziatania uporzadkowanego.

Brak wlasciwego pobudzania procesow myslowych dzieci w tym wieku moze
skutkowa¢ po6zniej trudnosciami w uczeniu si¢ [3]. Skutki tego odczuje uczen w wieku
dorastania, czyli w dalszych etapach edukacyjnych. Czasem straty te sa nie do
odrobienia.

241



Mtodszy wiek szkolny to stadium operacji konkretnych charakteryzujacych sig
wiazaniem operacji myslowej z dziataniem. Myslenie ucznidow w tym okresie cechuje
jedno$¢ opartego na operacjach z konkretnymi przedmiotami zmyslowo-obrazowego
poznawania i logicznego poznawania rzeczywistosci [4]. Bardzo wazny jest tez proces
dokonywania analizy i syntezy. Poziom rozwoju tych umiej¢tnosci jest zwiazany
Z procesami abstrahowania, uogolniania, klasyfikacji, poréwnywania,
systematyzowania niezbednych przy ksztaltowaniu i1 poszerzaniu zasobu pojgc,
wydawaniu prawidtowych sadow, dociekaniu przyczyn i skutkéw, a zatem zwiazkoéw
przyczynowo-skutkowych.

Matematyka jest przedmiotem, ktory najbardziej moze przyczyni¢ sig¢ do
rozwoju logicznego myslenia. Stosowane przez nauczyciela $rodki dydaktyczne
i metody aktywizujace w znacznej mierze pomagaja w rozwoju intelektualnym dziecka,
wyrozniajacym si¢ w tworczym, logicznym i krytycznym mySleniu. Uczenie
matematyki moze sprawia¢ dzieciom wiele radosci.

Dzi$ w polskiej szkole miodszy wiek szkolny to dzieci uczace si¢ w klasach I —
II, gdzie odbywa si¢ nauczanie zintegrowane. Nie wyroznia si¢ przedmiotow
szkolnych. Nie ma wigc wydzielonych lekcji matematyki, jednak tresci matematyczne
sq zapisane w programie szkolnym i sa realizowane w formie blokow tematycznych.
Ponizej przedstawiono trzy przyklady zabaw matematycznych rozwijajacych mys$lenie
logiczne ucznidw we wezesnym okresie szkolnym.

2. Wieza z Hanoi

Zapoznajemy uczniow z legenda, ktdra stanowi instrukcjg¢ zabawy [5, 6]. ,Jak
glosi stara hinduska legenda, przy stworzeniu Swiata, w jego Srodku, pod dachem
Swiqtyni umieszczone zostaly trzy diamentowe pateczki. Na jednq z nich natozone byly
64 ziote krqzki o zmniejszajqcych si¢ srednicach, tworzqc zloty stozek. Dzien i noc,
zmieniajqc bezustannie, mnisi przektadali krqzki na trzeciq pateczke. Musieli jednak
zachowadé pewne zasady. Mogli positkowa¢ sie drugq paleczka, jednakze nie wolno im
bylo przenosi¢ jednoczesnie wiecej niz jeden krqzek i umieszczac wiekszy krqzek na
mniejszym. Gdy wykonajq swoje zadanie — nastqpi koniec swiata! Nie obawiajmy sie —
nie doczekamy. Gdyby kazdy ruch trwal tylko 1 sekunde, to pracowici mnisi trudziliby
sie prawie 600 miliardow lat” (rys. 1).

Rys. 1. Wieza z Hanoi [5]

Po przeczytaniu legendy — instrukcji proponujemy uczniom zabawe uzywajac
plastikowych modeli ,,Wiezy z Hanoi” i rozpoczynamy ja od 3 krazkéw na pierwszym
precie. Liczymy ile przestawien wykonaliSmy aby osiagna¢ sukces. Teraz pora na
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zabawg z czterema, pigcioma, szescioma, a pdzniej z oSmioma krazkami. W celu
utatwienia uczniom zapisu wykonanych ruchéw mozna notowa¢ je jak w Tabeli 1
oznaczajac krazki liczbami 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 zaczynajac od najmniejszego, a prety
literami A, B, C.

Tabela 1. Proces przektadania krazkow ,,Wiezy z Hanoi”

Przeniesienie Pret A PretB | PretC
0 1,2,3,4,5,6,7,8 .= —
1 2,3,4,5,6,7,8 .1 .-
2 . 3,4,5,6,7,8 1 .2
3 . 3,4,5,6,7,8 .- .12
4 . .4,56,7,8 .3 . L2
5 . 1,4,5,6,7,8 . .3 .2
6 . 1,4,5,6,7,8 . 2,3
7 4,5,6,7,8 1,2,3 -
8 5,6,7,8 1,2,3 .4

Zabawa uczy cierpliwosci, logicznego myslenia, stosowania okreslonych regut,
poszukiwania strategii.

3. Tablica liczb naturalnych od 1 do 100 (kwadrat stupolowy)
Przygotowujemy dla uczniéw kilka tabliczek z liczbami naturalnymi od 1 do
100 (rys. 2) [7].

112314567 [8]9]10

11121314 15(16|17 18|19 | 20

21 (22123124124 (26|27]28]29( 30

31132133 (34|35]|36(37|38]39( 40

41 (42143144 |145(46 |47 148149 50

515253 (54|55]|56]57|58([59]| 60

61 62|63 [64|65]|66|67|68]|69( 70

TV 72173 (747517677 |78 (79| 80

811828384858 |87 [88]8| 90

91192193 (94(95]196(97]98]99 (100

Rys. 2. Kwadrat stupolowy

Kwadrat stupolowy zawiera wiele ciekawych uktadéow liczb. Proponujemy
uczniom zamalowanie liczb parzystych (rys. 3), nastgpnie wielokrotnosci liczby 7
(rys. 4). Warto zwroci¢ uwage, ze ten wzor nasladuje ruch konika szachowego w dot.
Na kolejnym kwadracie stupolowym dzieci zamalowuja wielokrotnosci liczby 4
(rys. 5), a na nastgpnym wielokrotnosci liczby 3 (rys. 6).
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Dzigki tej zabawie uczniowie poznaja wielokrotnosci liczb, ¢wicza tabliczke
mnozenia, ale tez dostrzegaja uktady geometryczne w kwadracie stupolowym.

Rys. 3. Liczby parzyste Rys. 4. Wielokrotnosci liczby

3

Rys. 5. Wielokrotnosci liczby 4 Rys. 6. Wielokrotnosci liczby 3

4. Rysowanie spiral

Przygotowujemy dla uczniow kartki z siatka kwadratowa (rys. 7) [7]. Zabawg
rozpoczynamy od przypigcia na tablicy obrazka przedstawiajacego zdjecie muszli
glowonoga morskiego (rys. 8). Ponizej zapisujemy ciag liczb: 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, ... .
Wowczas zadajemy dzieciom pytanie: Co ma wspolnego muszla i ciag liczb? Poprzez
zabawg w rysowanie spiral sprobujemy odpowiedzie¢ na to pytanie.

Rys. 7. Siatka pomocnicza Rys. 8. Muszla glowonoga morskiego

Na papierze z siatka kwadratowa wspolnie z dzie¢mi rysujemy spiralg opisana
przez wspomniany ciag liczb. Rozpoczynamy od $rodka kartki. Poruszamy sig
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazoéwek zegara. Powstaje spirala (rys. 9).
Zachgcamy ucznidw aby narysowali dalej t¢ spiral¢ i podali kolejne liczby ja opisujace.
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Nastgpnie prosimy o narysowanie samodzielnie spirali opisanej ciagiem liczb: 2, 1, 3, 2,
4,3, 5, ... 1 dopisanie kolejnych liczb opisujacych tg spirale (rys. 10).

7
4 5
2 3
4 o I K 2 1 I3 15

2 2

3 4

5 6

Rys. 9. Spirala z ciagu liczb 1, 1,2, 2, ...  Rys. 10. Spirala z ciagu liczb 2, 1, 3, 2, 4, ...

Zabawa ta pozwala uczniom na znajdowanie pewnych prawidlowosci. Oczywiscie
musi tez pasc odpowiedz na pytanie postawione na poczatku zabawy. Muszla
1 zaprezentowane ciagi liczb zawieraja przyktady linii spiralnych.

5. Zakonczenie

Zdolnos¢ do precyzyjnego i logicznego myslenia, na ktora sktadaja sig¢ umiejgtnosci
dostrzegania przyczyn, kojarzenia pojeé, podejmowania samodzielnego myslenia jest
bardzo waznym czynnikiem decydujacym o szkolnych postgpach dziecka. Stosowanie
we wczesnym wieku szkolnym wyzej zaprezentowanych zabaw stwarza uczniom
szans¢ na rozwijanie samodzielnego myslenia. Nauczyciele pracujacy z uczniami w tym
okresie powinni tak organizowa¢ proces nauczania, aby stwarzac¢ jak najwigcej sytuacji,
w ktorych dziecko bgdzie wykorzystywac i rozwija¢ samodzielne myslenie.
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BLEDY (NIE TYLKO UCZNIOWSKIE) W ROZWIAZYWANIU
ZADAN TEKSTOWYCH

Jolanta SEIDEL, Maria SOBIESZCZYK

Abstrakt

W edukacji matematycznej zadania tekstowe odgrywaja istotna rolg, gdyz
rozwijaja logiczne myslenie, ksztattuja umiejetnosci rachunkowe, ujawniaja sens pojec
matematycznych i1 ukazuja zastosowanie poznanej wiedzy w zyciu codziennym. Jednak
poziom umigjgtnosci ich rozwiagzywania jest niski, a przyczyna tego stanu sa mig¢dzy
innymi liczne btedy popelniane przez uczniow w tym procesie. Nalezy zastanowi¢ sig
nie tylko nad stwierdzeniem i klasyfikacja popelianych btedow, ale tez nad ich
zrodlem.

MISTAKES (NOT ONLY MADE BY STUDENTS) IN SOLVING
TEXT-BASED TASKS

Abstract

Text—based tasks play a very import role as they develop logical thinking, form
computational skills, reveal the essence of mathematical notions and show how the
acquired knowledge is applied in everyday life. However, the level on which these tasks
are solved appears to be very low, and the reasons for this are, for instance, numerous
mistakes made by the students in the process of task solving. That is why the definition,
classification and the origin of those mistakes require careful consideration.

Wstep

Btad (ale i tez chwilowa pomylka) towarzyszy ludzkiej aktywnosci od zawsze.
Czlowiek ma prawo w swoim dzialaniu do popelniania blgdéow pod warunkiem, ze
bedzie miat §wiadomos$¢ ich skutkow i potrzeby ich poprawy ich naprawy, jezeli to
mozliwe. Jest to sktadnik naturalny i nieunikniony ludzkiego dziatania, majacy tez
swoj wymiar pozytywny w rozwoju wiedzy, w uczeniu si¢. Blad, tak w zyciu, jak i w
edukacji nie powinien by¢ uwazany za nieszczgScie, za katastrofg, i nie jest
wskaznikiem braku postgpu. Wazne jest jednak, aby byt uswiadomiony, zanalizowany
i ustalone zostaty jego przyczyny. Jak stara maksyma glosi o ,,uczeniu si¢ na btgdach”
nie powinny one by¢ utrwalane poprzez powtarzalne okolicznosci. W codziennej
zyciowej dzialalnosci, przy odczuwalnym spotecznym przyzwoleniu do popeniania
btedow, tatwiej jest sig¢ nam do bledu przyznaé, uzasadni¢ jego popeknienie
obiektywnymi przyczynami, a szczegdlnie wtedy, gdy skutki jego nie maja zyciowych
konsekwencji.
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Dlaczego w takim razie inaczej jest w szkole? Uczniowi na matematyce podkresla
si¢ jego btedy, sumuje, i na ich podstawie ocenia. Dlaczego nauczyciele nie wnikaja w
typy popetnianych btedow i zrddta ich pojawiania sig, ograniczajac sig tylko do ich
zarejestrowania, stwierdzenia i ilo§ciowej oceny? Szukajac odpowiedzi na te pytania
nalezy przyjaé, ze brak refleksji, czy tez niechgci do niej i glgbszego wnikania
w natur¢ btedow uczniowskich oraz ich zrodet moze spowodowaé kumulowanie sig
trudnosci, niepowodzenia w uczeniu si¢ matematyki, a w najlepszym przypadku niechg¢
do przedmiotu.

Jak rozumieé¢ blad w matematyce?

Niezaleznie od organizacji szkolnego uczenia si¢ matematyki na poziomie klas
nizszych nalezy  zastanowi¢ si¢ nad charakterem matematyki jako przedmiotu
nauczania. Zachowuje bowiem ona wewngtrzng, odrgbna specyfike organizacyjna,
w ktorej pozornie drobna luka w wiedzy i jej rozumieniu tatwo powoduje nastgpne
nieporozumienia, narastajace i nawarstwiajace si¢, i sprawia w konsekwencji lawing nie
do zatrzymania. Pomytka rachunkowa moze wywola¢ blgdne rozumowanie
w problemie matematycznym, przez co proste zadanie staje si¢ trudnym problemem
(Z. Krygowska, 1989). Specyficzny jezyk matematyczny, szczegélnie na pierwszym
poziomie uczenia si¢, jest dla dziecka uczacego si¢ zrodlem nieporozumien. Staje si¢ to
szczegoblnie wtedy, gdy w imi¢ wigkszej przystgpnosci nauczyciel wprowadza do niego
wlasne terminy, czgsto oderwane od ich semantycznych znaczen. Wielo§¢ terminow
matematycznych 1 ich zyciowych synoniméw powoduje zagubienie si¢ dziecka
i nicadekwatne skojarzenia pojeciowe. W matematyce funkcjonuja tez pozorne
sprzecznos$ci, ktore uczen najpierw musi zrozumie¢, zaakceptowac 1 wlasciwie si¢ nimi
postugiwaé. Ma to miejsce w koniecznosci automatycznego opanowania algorytmow
i jednoczesnie rozwijania myslenia i rozumowania pojgciowego. Podobnie ma sig
sprzeczno$¢ wynikajaca z naturalnego myslenia codziennego i myslenia formalnego,
ktére zreszta oparte na czgsto niejasnych konwencjach tg sprzecznos¢ jeszcze bardziej
poglebia.

Uczenie si¢ matematyki polega tez na przechodzeniu z jednej rzeczywistosci
matematycznej do drugiej, a przejSciu temu towarzyszy mniej lub wigcej progow
pojgciowych. Przejscie ze §wiata liczb jednocyfrowych do dwu i wielocyfrowych wiaze
si¢ z pokonywaniem mniejszych i wigkszych trudnosci.

Typologie bledéw w matematyce

Proby takiej typologii mozna podejmowaé z punktu widzenia réznych kryteriow.
Jezeli za punkt widzenia przyjmiemy profilaktyke i terapi¢ bledow to typologia ta
obejmuje nastgpujace kategorie:

e Bledy wynikajace z postaw i1 zachowan ucznia, ktdry nie interesuje sig¢
rozwiazywanym zadaniem, byle co pisze i mowi, nie skupia uwagi na
wykonywanej czynno$ci, nie ma nawyku autokontroli,

e Bledy wynikajace z luk w wiedzy 1 umiejgtnosciach, ktore dzigki wihasnej
aktywno$ci uczen moze uzupetnic, gdy mu sig na to da czas,

e Bledy oparte na lekkomyslnym zgadywaniu,

e Bledy oparte na §wiadomym, logicznie niepoprawnym rozumowaniu,

e Biledy ujawniajace glgboko zakorzenione falszywe koncepcje, ktére uczen
utrwala z braku dyskusji nad nimi (Z. Krygowska, 1989).
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Inne Kklasyfikacje bledow popetnianych przez uczniow w matematyce
(M. Ciosek,1992; Z. Dybiec,1996) biora sig¢ z wieloaspektowosci i zlozonosci ich
pojawiania si¢. Rzadko w procesie $wiadomego uczenia si¢ btad wystgpuje w postaci
jednostkowej. Najczesciej popetniony jeden blad pociaga za soba nastgpne. Zawsze jest
jednak tak, ze btad jest skutkiem zréznicowanych przyczyn. Tak wigc kryteria, ktore sa
podstawa klasyfikacji bledow sa jednocze$nie wskazaniem ich zrodel. Btedy majace te
same korzenie tworza cate rodziny. Studiowanie takiej rodziny umozliwia wykrycie
zrodet 1 przyczyn jej powstawania. W ten tez sposéb mozna odrézni¢ chwilowa
pomytke od biedu.

Zrédla bledéw w matematyce
W oparciu o wieloaspektowe typologie blgdow mozna wymieni¢ nastgpujace zrodta
btedow popelianych w matematyce a tkwiace w:

e procesie i stylu nauczania i metodach jego organizacji, w osobowos$ci
nauczyciela jego checi w dochodzenia do Zrodet,

e specyfice dziedzin wiedzy matematycznej: arytmetyce, geometrii, logice,
teorii mnogosci,

e cechach osobowosciowych ucznia i jego czynnosciach umystowych
pojawiajacych sig¢ w trakcie rozpatrywania okreslonego problemu
matematycznego,

e braku wiedzy, niepoprawnych skojarzeniach, sztywno$ci myslenia,

e obliczeniach, ograniczeniach w logicznym wnioskowaniu, jezyku
matematycznym,

e przecigzeniu informacyjnym,
wielo$ci sposobow 1 metod rozwiazywania zadan,

e preferowaniu tendencji algorytmicznych.

Tak jak bledy najczesciej nie wystepuja jednostkowo, tak i zrodet ich jest wiele
i to w ztozonej postaci. Odkrycie ich i systematyczne analizowanie oraz eliminowanie
powinno doprowadzi¢ do sukcesywnego 1 skutecznego redukowania popetnianych
przez ucznia bledow.

Analiza bledéw uczniowskich

Umiejgtno$¢ rozwiagzywania zadan tekstowych jest jedna z podstawowych
i najwazniejszych umiejetnosci ksztattowanych w ramach edukacji matematyczne;j,
zwlaszcza w szkole podstawowej. Inne, a szczegdlnie arytmetyczne umiejgtnosci:
liczenie w pamigci i pisemnie, dokonywanie pomiaré6w i operowanie wyrazeniami dwu
1 jednomianowanymi maja charakter ustugowy w stosunku do rozwiazywania zadan
tekstowych. Za$ umiejegtno$¢ ich rozwiazywania ma umozliwi¢ uczacemu si¢ dziecku
radzenie sobie w réznych zyciowych sytuacjach. Dotychczasowe badania tej
umiejetnosci (M. Cackowska, Z. Dolecka, 2004) pokazuja, ze tylko 48 % uczniow klas
I-1IT taka umiejetnos¢ posiada. Dlatego nalezy przyjrzec si¢ najczgsciej popelnianym
btedom, a nastgpnie opracowac strategie ich niwelowania.

W tym celu przeprowadzono badania testem zawierajacym po 2 zadania
tekstowe typowe i problemowe. Badaniami obj¢to 33 uczniow z klasy III. Ich prace
zostaty poddane analizie popetnionych bledéw w kategoriach ustalonych wyzej. W
sumie przeanalizowano 132 rozwiazane zadania tekstowe. Wyniki przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Rodzajow bledow popetnianych w rozwiqzywaniu zadan tekstowych

RODZAJE BLEDOW ILOSC | ODSETEK | RANGA
btedy obliczeniowe 19 10,9 4
pomylenie pojec i luki w wiedzy 16 9,2 6
zastosowanie btgdnej metody lub zmiana 18 10,3 5

metody w trakcie rozwiazywania

btedne rozumowanie przez tzw. ,,skroty 4 2,2 8
mys$lowe”

przenoszenie nicadekwatnych strategii 3 1,7 9
niedbato$¢ w zapisie formalnym 21 12,0 3
btedne przedstawianie zaleznosci w postaci 12 6,9 7
graficznej

czysto formalne sprawdzanie wyniku i 60 342 1
obliczen

Brak lub btedne sformutowanie odpowiedzi 22 12,6 2
SUMA 175 100,0

Z przedstawionych danych wynika, ze uczniowie popehili najwigcej btedow z grupy
braku samokontroli. Niektorzy uczniowie podejmowali proby ,,sprawdzania” swojego
rozwiazania. T¢ czynno$¢ podejmowali w sposob czysto formalny, nie upewniajac sig,
czy wynik spelnia warunki zadania. Sprawdzenie obliczen natomiast polegato na
powtérnym zapisie tego samego dziatania i z tym samym btedem.

Druga grupa btedow wynikata z niedbalosci w formalnym zapisie rozwiazania
i formulowania odpowiedzi. Czg$¢ dzieci nie wiedziata, co oznacza otrzymany wynik,
zatem rozpoczynata formutlowaé odpowiedz nie konczac jej, lub catkiem z niej
rezygnowata.

Trzecia grupe bledow stanowily bledy obliczeniowe i stosowanie niewlasciwej
metody lub jej zmiana w trakcie rozwiazywania zadania. Uczniowie dopasowywali
metode¢ do danych lub typu zadania, a nastgpnie wiaczali inna metodg nieadekwatna do
potrzeb.

Duza grupg btedow stanowity luki w wiedzy, np. uczniowie mylili poréwnywanie
ilorazowe z roznicowym, prostokat z kwadratem, nie pamigtali wzoru na obwod
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prostokata itp. Uczniowie réwniez rysunkiem wspomagali rozumowanie nad
rozwigzaniem zadania. Jednak btedny rysunek /graf , schemat/ nie prowadzit wlasciwie
rozumowania a wrecz powodowat przyjecie btgdnej strategii.

Jak ,,wyleczy¢ uczniow” z bledow w matematyce?

Gdyby odpowiedz na to pytanie byla prosta, prawdopodobnie problem ten juz by
nie istnial. Rozpoznawanie zwyklej pomyltki od istotnego bledu bedzie wtedy
skuteczne, gdy nauczyciel bedzie temu problemowi poswigcal czas. Azeby ,,wyleczy¢
uczniéw z bledow” trzeba wiedzie¢, czego ten btad jest symptomem i jakie sa jego
zrodta. Na to trzeba mie¢ roéwniez  czas, trzeba traktowa¢ kazdego ucznia
indywidualnie, i co najwazniejsze uczen musi mie¢ do nauczyciela zaufanie. Niestety
nie sprzyjaja temu przepetlione klasy, przeciazone nadmiarem tresci programy
nauczania, ktore zreszta trudno dostosowa¢ do indywidualnych potrzeb uczniéw. Bledy
staja si¢ katastrofa zardbwno ucznia, jak i nauczyciela. Poniewaz wiele btedow pojawia
si¢ na skutek nieuwagi i braku samokontroli, zatem jednym ze sposoboéw niwelowania
ich jest wdrazanie do autokontroli, do sprawdzania wykonanych operacji
matematycznych. W procesie rozwigzywania zadan tekstowych G. Polya (1993) zwraca
uwage na wielokrotne sprawdzanie rozwiazania zadania, poprawnosci obliczen,
proponuje szacowanie wyniku co w konsekwencji ma uksztalttowa¢ nawyk
samokontroli.
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PODRECZNIK DLA UCZNIA KLAS [I-II SZKOLY
PODSTAWOWEJ. SZANSA CZY ZAGROZENIE EDUKACJI?

Jolanta SEIDEL, Maria SOBIESZCZYK

Abstrakt

Rozpoczeta w Polsce w 1999 roku reforma edukacji miala przynie$¢ wiele
zasadniczych, a przede wszystkim korzystnych zmian. Mija juz prawie dekada od jej
wprowadzenia, a ciagle istnieje wiele kontrowersji 1 sprzecznych opinii. Dotycza one
miedzy innymi organizacji i planowania pracy, oceny ucznidw, kompetencji
nauczyciela klas I- 111, a takze pakietow edukacyjnych dla ucznia (podrgcznikow).

Prezentowany artykul i1 towarzyszacy mu poster (wystawa) wybranych
fragmentow polskich podrgcznikow dla edukacji wczesnoszkolnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem czgsci podrecznikdéw dotyczacej edukacji matematycznej jest proba
odpowiedzi na zawarte w tytule pytanie.

THE SCHOOLBOOK FOR A 1-3 GRADES PUPIL OF PRIMARY SCHOOL.
A CHANCE OR A THREAT OF EDUCATION?

Abstract

The Reform of Education, which began in Poland in 1999, was to bring about
anumber of essential and (most of all) beneficial changes. The decade has almost
passed since it was introduced but there are still many controversial and contradictory
opinions. They refer to organizing and planning the work, pupils' evaluation,
competencies of teachers of 1-3 grades and also educational packages for pupils
(schoolbooks).

The presented article and the presentation of some parts of Polish early-
education schoolbooks which accompanies it, is the attempt to answer the question
which appears in the title, with the emphasis on those parts of schoolbooks which deal
with Mathematical education.

Wprowadzenie

Podrgcznik jest najczesciej wykorzystywanym przez nauczyciela $rodkiem do
realizacji celéw dydaktycznych i wychowawczych w procesie edukacyjnym. Okresla go
wiele definicji. Wedlug Cz. Kupisiewicza ,,podrgcznik stanowi jeden z najwazniejszych
srodkow nauczania. Od poziomu, ukladu zawartych w nim informacji zaleza tez jego
funkcje dydaktyczne. Z kolei umiejgtno$¢ poshugiwania si¢ nim przez nauczyciela
iprzez ucznia wptywa w duzej mierze na koncowe efekty pracy dydaktyczno —
wychowawczej szkoty” (1978, s. 106). Ponadto podrecznik jest konkretnym, pokaznym
zbiorem informacji, w jego strukturze powinna by¢ wybrana okreslona teoria
ksztalcenia, jego tresci winny by¢ podporzadkowane zasadom nauczania — uczenia sig
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(J. Skrzypczak 1996, s.21). Nalezy pamigtac ze podrgcznik w edukacji wczesnoszkolnej
nalezy do podstawowych narzedzi pracy nauczyciela i ucznia. Powinien wspoldziataé
ztzw. Zywym nauczaniem 1 calym zestawem innych S$rodkow dydaktycznych. Czy
rzeczywiscie jest tak przez ostanie dziesig¢ lat?

Transformacja ustrojowa lat dziewigcédziesiatych w Polsce, a takze reforma
edukacyjna z 1999 roku stworzyta duza szans¢ wydawnictwom. Zaczgto pojawiaé si¢
coraz wigcej podrgcznikow zatwierdzonych przez Ministerstwo i dopuszczonych do
uzytku szkolnego. Takie zatwierdzenie powinno gwarantowaé jako$¢ tych
podrecznikdéw, ale czy tak rzeczywiscie jest? Aktualnie ta lista jest do§¢ dluga.
Nauczyciele, w tym takze nauczyciele klas I- ITI, moga wybieraé, przebiera¢ — rodzi si¢
jednak pytanie: Czy maja dokladne rozeznanie rynku podrecznikow? Czy nie stracili
przypadkiem juz orientacji, co i gdzie zostalo wydane? Czgsto jedynie prgznie
dziatajace (bogatsze) wydawnictwa docieraja z promocja, a to wcale nie musi
przektada¢ si¢ na duza warto§¢ tych podrgcznikow. Jeden z ostatnich ministrow
ograniczyt nieco liczbg¢ podrecznikow do wyboru przez jedng szkote i stworzyt
mozliwo$¢ wyboru podrecznika sposrod jedynie dwoch, trzech. Chciat w ten sposob
nieco obnizy¢ koszty pakietow edukacyjnych. Trudno jednak dociec jaki jest tego
efekt, gdyz obecny minister chyba o tym zagadnieniu nieco zapomniat. Mysli raczej o
(kolejnej!!!) modernizacji polskiej szkoty!

Koncepcja podrecznika dla ucznia klas I — III — kontrowersje, rozterki i niepokoje

Budowa podrgcznika dla ucznia klas 1 — III jest w tej chwili dwojaka.
Najczegsciej jest to podrgeznik zintegrowany, w ktorym wystepuja tresci ze wszystkich
obszaréw edukacyjnych (polonistycznego, matematycznego, srodowiskowego,
plastycznego, technicznego, muzycznego i zdrowotno — ruchowego). Taka budowa
wystepuje gtdéwnie w pakietach edukacyjnych dla uczniéw klasy pierwszej. Natomiast
klasa druga i trzecia ma w niektorych pakietach wydzielona cz¢§¢ matematyczna.

Wsrod wielu opinii na temat wspotczesnych podrecznikéw rysuja sig dwa
stanowiska: pozytywne, pokazujace nowa szans¢ dla podrgcznikdw i negatywne
ukazujace zagrozenia i niepokoje.

Wspotczesne podreczniki maja obecnie pigkna edytorska forme, wzbogacone
zostaly w obszerna i urozmaicona dydaktyczng obudoweg, uczen zamiast kilku
podrecznikdbw w tornistrze nosi jeden- zintegrowany, teksty w podrgcznikach
skierowane sa do ucznia, nauczyciela, a takze rodzica. To tylko niektore plusy (nie
zawsze jednak jest to takie oczywiste jak pokazuje praktyka szkolna). Ponadto
nauczyciel edukacji poczatkowej wybierajac podr¢cznik musi wykazaé si¢ odwaga
podjecia tej decyzji i to on faktycznie ponosi odpowiedzialnos$¢ za efekty realizowanej
przez siebie koncepcji edukacyjnej Wykaz zalet podrgcznikdéw jest zapewne niepeiny
ale nie brak réwniez spostrzezen krytycznych, watpliwosci.

Ze wzgledu na ramy opracowania ograniczymy si¢ w tym zakresie jedynie do
podrecznika dotyczacego edukacji matematycznej:

e Wspolczesnie w teorii preferuje si¢ matematyke realistyczng jak zauwaza H.
Siwek ,,zwiazang z konkretnymi realnymi, prawdopodobnymi sytuacjami,
konstruujaca pojgcia abstrakcyjne na podstawie sytuacji wzigtych z Zzycia,
rozwiazujaca problemy, jakie stwarza otaczajaca rzeczywisto$¢”’(2006, s.71-72).
Jednak jak pokazuje analiza niektorych podrecznikéw zdarzaja si¢ w nich
zadania peudorealistyczne, a nawet pseudomatematyczne.
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Konstrukcja ¢wiczen matematycznych czgsto wyklucza mozliwo$¢ by dziecko
doszto do wiedzy samodzielnie. W podrgcznikach zintegrowanych czy tez nawet
w wydzielonych czg$ciach do nauczania matematyki, przewazaja zadania
z narzuconym sposobem rozwiazania. Dzieci dostaja gotowy przepis, a ,,uczen
nie jest prowadzony w tym procesie za r¢kg” jak pisza D. Klus- Stanska
i M. Nowicka ,,uczen jest po prostu na rekach niesiony ku celowi (2005, s. 112).
Szkoda, Ze liczba kart pracy uniemozliwia samodzielna pracg ucznia.
Wspomniane autorki uwazaja, ze konstrukcja podrgcznikéw skoncentrowana
jest gtownie na aspekcie technicznym kompetencji matematycznych, ich
zawartos$¢ paralizuje mys$lenie dzieci zamiast je stymulowa¢, a kazdy ruch jest
wyrezyserowany (D. Klus- Stanska i M. Nowicka 2005, s. 177-178). No i trudno
si¢ z Autorkami nie zgodzi¢. Wielu podrecznikach mechanizacja czynnosSci
uczniow jest tak daleka, ze dzieci skupiaja si¢ raczej na odkodowaniu
poszczegdlnych krokdéw, a nie na mysleniu. Zastanawiaja si¢ jedynie co
wpisa¢, a czasami doktadnie widza - czy nalezy wpisac liczbg jednocyfrowa czy
dwucyfrowa - bo liczba kratek doktadnie im to wskazuje, lub strzatka pokazuje
miejsce. Nawet udzielenie odpowiedzi pelnym zdaniem jest czgsto niemozliwe,
wystarczy jedynie wpisac liczby.

Niektore podrgezniki opracowane sa w taki sposob, ze funkcje podrecznika
petnia ,karty pracy”. Nie wydaje si¢ nam, by ta swoista ,,kartkomania” miala co$
wspolnego z nowoczesnoscia i efektywnoscia edukacji matematycznej

Niepokdj budzi takze podrecznik, w ktérym wstgpuja wszystkie rodzaje
edukacji. Czgsto podregczniki takie w bardziej lub mniej uswiadomiony sposob
preferuja ktory$ z obszaréow edukacyjnych. Czy taki podrgcznik z nazwy
»Zintegrowany” nie wypacza wlasnie tej idei?

Z wlasnych obserwacji poczynionych na praktykach s$rodrocznych naszych
studentdow mozemy stwierdzi¢, ze nauczyciel bardzo czgsto traktuje podrgcznik
(a jeszcze czgsciej karty pracy do niego dotaczone) jako jedyne zrodto wiedzy.
Ponadto nauczyciele bardzo czgsto nie realizuja (nie interpretuja programu
nauczania, a realizuja podrecznik przeprowadzajac zajgcia zgodnie ze
scenariuszami zaj¢¢ dotaczonymi do podrecznika.

Kontrowersje budzi sposob wyboru podrecznika przez nauczyciela. Wybory
podrecznikéw sa przypadkowe. Najczesciej jest to kilkuminutowe przejrzenie
pakietu po prelekcji przedstawiciela wydawnictwa. Czgsto jednak ta prezentacja
nie ma nic wspolnego z doradztwem metodycznym. Przyznajemy, zdarzaja sig
spotkania z autorami podrecznikéw podczas, ktorych prezentuja koncepcje
podrecznika, wyjasniaja, przyjmuja uwagi krytyczne i itp.

Zakonczenie

Lista zarzutoéw moglaby by¢ jeszcze dtuzsza, sadzimy jednak, ze warto sig i nad

tymi przedstawionymi gleboko zastanowi¢. Co zatem zmienic¢? Jakie znalez¢ optymalne
rozwigzania? Czy edukacj¢ matematycznag taczy¢ w jedna cato$¢ (w jeden zintegrowany
podrecznik) z poszczegdlnymi obszarami edukacyjnymi czy wydzieli¢?

A moze warto zastanowic si¢ nad mysla J. Holta, ktory wspominat swa praktyke

nauczycielska i pisal: ,,Bylem nauczycielem pelnym inwencji i nowych pomystow,
obmyslatem $wietne plany lekcji, pokazy, pomoce dydaktyczne majace poprawic
motywacje klasy — caty ten kram. Dopiero stopniowo i z duzym bélem - bo wierzcie
mi, to bylo bolesne — przekonatem si¢, ze dzieci zaczgly uczy¢ si¢ wigcej dopiero
wtedy, kiedy ja zaczatem mniej nauczac (cyt. za: R. Meighan, 1996, s. 154).
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

DYNAMICKE TESTOVANIE MATEMATICKYCH SCHOPNOSTI
DETI ZO SOCI{&LNE ZNEVYHODNENEHO PROSTREDIA —
POHLAD PRVY

Iveta SCHOLTZOVA, Edita SIMCIKOVA

Abstrakt

Vramci rieSenia grantového projektu APVV Dynamické testovanie latentnych
ucebnych kapacit deti zo socidalne znevyhodneného prostredia bolo realizované pilotné
testovanie matematickych schopnosti ziakov. Cielom testovania bolo overit’ vhodnost’
matematického zamerania navrhnutych tloh a systém edukacnej inStrukcie
k jednotlivym tloham, monitorovat’ reakcie ziakov na formulacie uloh a spdsob rieSenia
uloh Ziakmi. Analyza vysledkov ukédzala nevyhnutnost’ realizovat’ korekcie v su¢asnom
navrhu testovacieho nastroja v dvoch smeroch: vyber vhodnych tematickych okruhov
z matematiky pre testovanie a precizovanie edukacnych insStrukcii k jednotlivym
uloham.

DYNAMIC TESTING OF MATHEMATICAL ABILITIES OF CHILDREN
FROM SOCIALLY DISADVANATAGED ENVIRONMENT - FIRST VIEW

Abstract

Within APVV grant scheme project of Dynamic testing of latent learning capacities
of children from socially disadvantaged environment a pilot testing has been carried out
focusing on pupils’ mathematical abilities. Its aim was to verify the appropriateness of
math-based approach to designing both testing items and the system of instructional
mediation for solving particular tasks. Pupils’ reaction to the formulation of tasks and
pupils’ solutions were monitored. Subsequent analysis has indicated inevitability of
correcting and redesigning the test draft in two ways: selecting math thematic areas
more suitable for testing, and more precise elaboration of task’s instructional mediation.

Vychodiska predvyskumu

Na PreSovskej univerzite vramci rieSenia grantového projektu (Agentira na
podporu vyskumu a vyvoja MS SR) Dynamické testovanie latentnych uc¢ebnych kapacit
deti zo socialne znevyhodneného prostredia prebieha vyskum, v procese ktorého bude
vytvoreny ana slovenskej populécii deti zo socidlne znevyhodneného prostredia
overeny originalny diagnosticky nastroj. Jeho zamerom bude testovanie latentnych
ucebnych potencialit Ziakov v oblasti matematickych a komunikacnych schopnosti.
Diagnosticky nastroj bude vytvoreny za ucelom testovania zony najblizSieho vyvinu
ziaka, tj. rozsahu schopnosti nachadzajucich sa medzi doposial skrytymi
potencionalnymi schopnostami ziaka a schopnostami evidentnymi v podobe sti¢asného
vykonu. Teoretické vychodiskd pre dynamické testovanie boli formulované
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v prispevkoch Kovalc¢ikova, Dzuka (2007) a Dzuka, Kovalc¢ikova (2008). Determinanty
z pohladu matematiky su uvedené v prispevkoch Pridavkova, Tomkova (2008)
a Siméikova (2007).

Pre testovanie matematickych schopnosti a tvorbu uloh bolo vymedzenych Sest
tematickych okruhov:
1. Geometrické predstavy.
2. Vytvaranie siborov a triedenie.
3. Porovnavanie a usporiadanie.
4. Ciselné predstavy.
5. Poctové operéacie.
6. Kombinatorika a postupnosti.
K jednotlivym testovacim doménam boli vytvorené navrhy uloh spolu so siborom
edukacnych instrukcii. Pre pilotné testovanie bolo vyselektovanych pét uloh.
1. uloha — ¢iselné predstavy (Ciselné postupnosti).
Sledované matematické javy: doplnit’ neuplny klesajuci ¢iselny rad, najst’ pravidlo pre
vytvorenie postupnosti, identifikovat’ zapis ¢isla v desiatkovej sustave, pouzit’ od¢itanie
pre doplnenie d’alSich ¢lenov postupnosti.
2. uloha - geometrické utvary.
Sledované matematické javy: vytvorit mnozinu prvkov danej vlastnosti, dichotomicky
triedit’ objekty podla velkosti, rozliSovat rovinné geometrické tutvary, uplatnit
konjunkciu dvoch vyrokov, spravne pouzit’ kvantifikator.
3. tloha - propedeutika delenia prirodzenych éisel.
Sledované matematické javy: delit’ na rovnaké Casti, vytvorit Struktirovany model
prirodzeného ¢&isla, aplikovat’ kvantifikatory.
4. uloha - orientacia v priestore (dvojrozmernom).
Sledované matematické javy: orientovat’ sa v rovine na zéklade pojmov vpravo, vlavo,
hore, dole, urcit polohu objektu vzhl'adom na iny objekt, uplatnit’ konjunkciu troch
vyrokov.
5. uloha - porovnavanie prirodzenych ¢isel a propedeutika od¢itania.
Sledované matematické javy: vytvorit' Struktirovany model prirodzeného Cisla,
porovnat’ pocet prvkov v dvoch mnozinach vyuzitim prostého zobrazenia (zobrazenie
mnoziny do mnoziny, resp. Z mnoziny na mnozinu), prezentovat’ vysledok porovnania
(viac, resp. menej), urcit’ rozdiel.
Ciel'om pilotného testovania bolo:

e overit’ vhodnost’ matematického zamerania navrhnutych tloh,

e overit systém pre tvorbu suboru edukaénych instrukcii k jednotlivym tiloham,

e monitorovat’ reakcie ziakov na formulacie tloh,

e monitorovat’ sposob rieSenia tloh Ziakmi.

Metodika predvyskumu

Vzorka predvyskumu

Vzorku pilotného testovania tvorili traja ziaci zo socidlne znevyhodneného
prostredia, ktori pred vstupom na zakladni Skolu nenavsStevovali predskolské
zariadenie: Patrik (9 rokov - 3. rok Skolskej dochadzky ), Lukas (8 rokov - 1. rok
Skolskej dochadzky), Roman (7 rokov - 1. rok skolskej dochadzky). Pre monitoring
kognitivnych procesov pri rieseni testovych uloh boli do predvyskumu zaradeni aj traja
ziaci 2. rocnika tej istej Skoly z majoritnej populacie (nebola u nich komunikacna
bariéra na zdévodnenie rieSenia, aj ked’ mali poruchy reci).
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Metody predvyskumu

Metoédou predvyskumu bol kognitivny test tvoreny ulohami s edukacnymi
inStrukciami a participacné pozorovanie. Pocet testovych poloziek bol 10 (5 testovych
uloh a5 analogickych tuloh). Ku kazdej tilohe mali ziaci pripravené pomocky, ktoré
sluzili na priamu manipuldciu pri prvotnom rieSeni zadania, ale aj pri edukacnych
instrukciach.

Realizacia predvyskumu

Predvyskum bol relizovany vo vyucovacom case. Na testovanie ziakov boli
vytvorené priaznivé podmienky v Skolskej kniznici. Pred samotnym testovanim
administrator nadviazal s respondentom kontakt. Testovanie prebichalo individudlne,
administrator zadaval ulohy postupne vo verbalnej rovine (s pouZzitim pomocok), tlohou
respondenta bolo odpovedat’ slovne, ukazat na obrazku, alebo vyriesit wlohu
manipulaéne. Ziaci druhého roénika mali svoj postup riesenia vysvetlit. Cas potrebny
na rieSenie bol v rozpiti 25 — 30 minut pre jedného respondenta.

Na monitorovanie priebehu predvyskumu bol urobeny videozdznam. Priebeh
testovania bol zaznamenavany do pozorovacich harkov zostavenych pre kazdu testova
polozku, napr. etapa vyriesenia ulohy, ¢asovy rozsah riesSenia, resp. iné dolezité udaje.

Spracovanie vysledkov predvyskumu

Vysledky predvyskumu boli spracované vo forme tabuliek, kazda testova polozka
a kazdy respondent testovania osobitne. Dvojica tabuliek predstavuje vysledky rieSenia
uloh z tej istej matematickej oblasti — testova a analogicka tiloha.

Zavery z predvyskumu

RieSenie dynamického testu

Uloha na &iselné predstavy (&iselné postupnosti) nebola vyrieSend ani jednym
respondentom pri pouziti vietkych edukaénych inStrukcii. Ziaci mali tendenciu
vytvarat’ nie zostupny, ale vzostupny Ciselny rad. Neidentifikovali zakonitost, podla
ktorej bol Ciselny rad vytvoreny. Neaplikovali operaciu odcitania.

Ulohu o geometrickych utvaroch vyriesili vSetci respondenti bez pouZitia
edukaénych instrukcii. Ziaci spravne rozliSovali geometrické tutvary, vytvorili subor
objektov pozadovanej vlastnosti, uplatnili konjunkciu troch vyrokov, adekvatne vnimali
pouzity kvantifikator.

Propedeutika delenia prirodzenych ¢isel bola zvladnuta kazdym respondentom, u
jedného respondenta bolo nutné zdéraznit' kvantifikator. Ziaci prirodzenym spdsobom
rozdelili dané objekty do rovnakopocetnych skupin.

Orientécia v rovine nebola respondentmi zvladnuta. Problémom neboli pojmy hore,
dole, vpravo, vl'avo, problémom bolo uplatnenie konjunkcie, t. j. vpravo hore a zdaroven
vlavo od ... .

Uloha na porovnavanie prirodzenych ¢&isel a propedeutiku odéitania bola &iasto¢ne
vyrieSena dvoma respondentmi. Ziaci s odstupiiovanou pomocou (pouzité vsetky
edukacné instrukcie) zvladli vyjadrenie vysledku porovnania (vztah viac resp. menej),
ale neboli schopni verbalne prezentovat urCenie rozdielu (odpoved’ na otazku ,,0
kol’ko®).

Pozorovanie priebehu testovania
Respondenti nemali problém porozumiet’ formulacii uloh z jazykového hladiska.
Komunikécia bola prirodzena a plynula.
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Ziaci pri rieSeni ¢asto nepostupovali systematicky (uloha na orientciu v rovine),
ich riesenia boli uponahl'ané, nepremyslené, nahodné, casto menili svoje riesenie.

Uplatnenie manipulacie s pomdckami pri rieSeni tloh sa ukazalo ako vel'mi vhodné,
pomdcky boli vyraznym prostriedkom motivacie aj aktivizacie deti a zaroven
zabezpe(ili ,,prirodzené* sposoby riesenia uloh.

Testovanie bolo naro¢né na administraciu - komunikacia s respondentom, priprava
pomocok pre jednotlivé ulohy, zaznamenavanie udajov z pozorovania, zhotovovanie
videozaznamu.

Dynamické testovanie je naro¢né na dodrzanie casového limitu rieSenia testu
vzhl'adom na psychohygienické hl'adisko (koncentracia pozornosti).

Neocakavané reakcie respondentov viedli k difuzii edukacnych instrukcii.

Matematicky obsah uloh bol zvoleny primerane veku, ale nie schopnostiam ziakov.
Ako problematické sa ukazalo stanovit’ naro¢nost’ tlohy tak, aby na jednej strane bola
nad rdmec matematickych schopnosti testované¢ho Zziaka, ale aby sa sucasne ziak
v procese dynamického testovania nauéil riesit dana ulohu. Ziacke rieSenia poskytli
mnoho podnetov pre d’alSie skimanie.

Analyza vysledkov testovania ukéazala nevyhnutnost realizovat korekcie
v sucasnom navrhu testovacieho nastroja v dvoch smeroch:

= vyber vhodnych tematickych okruhov z matematiky pre testovanie,

= precizovanie edukacnych instrukcii k jednotlivym ulohdm.

Je nevyhnutné vytvarat’ zasobnik d’alSich testovych poloziek a postupne ich overovat
v edukacnej realite.
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TRUDNOSCI STUDENTOW PEDAGOGIKI Z MATEMATYKA

Helena SIWEK

Streszczenie
Przygotowanie studentow pedagogiki do nauczania matematyki wymaga:
1. pokonania przez nich Igku przed matematyka,
2. zmiany nastawienia do matematyki jako zbioru algorytmow do obliczen na
odkrywanie i tworzenie pojec i praw matematycznych.
Artykut omawia trudnosci z taka realizacja przedmiotu ,,edukacja matematyczna
dzieci”, ktora dazy do wywolania takich zmian.

MATHEMATICAL DIFFICULTIES FACED BY STUDENTS OF PEDAGOGY

Abstract

Preparing students of pedagogy to teaching mathematics requires:
1. overcoming the fear of mathematics,
2. changing the attidude towards mathematics seen as calculations into exploring and
creating mathematical ideas and rules.

The difficulties concerning such implementation of the subject called
“mathematical education of children” are discussed in the article.

1. Przygotowanie studentow do ksztalcenia matematycznego dzieci

Przygotowanie matematyczne na studiach pedagogicznych jest niewystarczajace
w zakresie nowoczesnych treSci dotyczacych tego przedmiotu, ale takze dyscyplin
pokrewnych. W zwiazku z globalizacja, integracja wiedzy, rozwiazywaniem
probleméw interdyscyplinarnych, to nie moze by¢ waska wiedza i1 ograniczona tylko do
poje¢, faktow i praw matematycznych. Nie mozna w krotkim czasie przygotowaé
studentow, ktorzy w wigkszosci nie lubia matematyki, wykazuja razace braki, nie
rozumieja specyfiki elementarnych poje¢ i1 rozumowan z tego przedmiotu, do
odpowiedzialnej pracy z dzie¢mi, wprowadzajacej je w myslenie i aktywnosc¢
matematyczng. Problem jest o tyle trudny, bo wymaga nie tylko (znowu moéwiac
skrétowo) ,,nauczenia” studentdow pewnych rzeczy z matematyki, ale oduczenia
i odzwyczajenia od bezmyslnego operowania liczbami, schematycznego rozwiazywania
zadan tekstowych, usilnej dazno$ci do stosowania regulek itd. Przypomnie¢ tutaj mozna
znang mysl Seneki: Oducza sie umyst powoli, czego sie uczyt diugo. Pamigtajmy o tym,
ze absolwent wczesnoszkolnej edukacji zintegrowanej-pedagog, nie bedzie uczyt
pedagogiki (ktora na jego kierunku zajmuje przewazajaca czg¢$¢ pensum godzin), ale
bedzie ksztalcit polonistycznie, matematycznie itd. w formie zintegrowanej. I do tego
powinien by¢ bardzo dobrze przygotowany.

Francuski matematyk, fizyk, filozof i pisarz B. Pascal, zyjacy w XVII wieku
twierdzit, ze mato ludzi zajmuje si¢ czlowiekiem, wigcej matematyka. Wyrazal w ten
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sposob postulat naukowego zajmowania si¢ wychowaniem i nauczaniem, miejscem
cztowieka w $wiecie, a nie tylko rozwigzywaniem problemow matematycznych. Teraz,
w odniesieniu do omawianego kierunku studiow, trzeba postawi¢ tezg¢ odwrotna-
powinno by¢ wigcej dydaktyki jezyka polskiego, dydaktyki matematyki i pozostalych
przedmiotdw, a mniej nauk o cztowieku, mniej teoretycznej pedagogiki. Rozwdj teorii
pedagogicznych i psychologicznych zaowocowat mnogoscia subdyscyplin, ktore
powinien zna¢ zawodowy pedagog, ale nie musi ich zna¢ nauczyciel-specjalista od
edukacji wczesnoszkolnej. Natomiast powinien zna¢ np. przemiany w koncepcjach
ksztalcenia matematycznego, wiedzieé, ze przez stulecia panowalo w szkotach
nauczanie mechanistyczne, ktére wymagato od nauczyciela wyposazenia uczniow w
pami¢ciowa wiedzg, mechanistyczne stosowanie regulek i algorytmoéw, nauczanie
odtwarzania z pamigci faktow i1 okreslen i umie¢ si¢ do tego ustosunkowaé i to
zmieniaC. W pewnej mierze taki styl nauczania, ukierunkowany na wiedzg
encyklopedyczna, w wielu szkotach istnieje do dzis. Duzy odsetek nauczycieli
pracujacych w klasach I-III nie rozwija myslenia uczniéw, nie uczy ich stawiania pytan,
dostrzegania i rozwiazywania problemow, tylko ¢wiczy w wykonywaniu rachunkow
1 rozwigzywaniu schematycznych zadan, dajacych si¢ zaszufladkowaé do okreslonego
typu, wymagajacych tatwo dostepnej sprawnosci. W dobie technicyzacji zycia
i spoleczenstwa informacyjnego i informatycznego nie do przecenienia jest znajomos¢
matematyki, i to madrej matematyki, ukierunkowanej na umiejgtno$¢ odkrywania
i tworzenia. Kandydat na nauczyciela juz na egzaminie wst¢gpnym powinien wykaza¢
si¢ umiejetnoscia $cistego mys$lenia oraz logicznego wyciagania wnioskow, by¢
swiadomym, ze matematyka jest jednym z podstawowych przedmiotow w jego
wyksztatceniu i nie dziwi¢ sig, ze na studiach sa przedmioty z nia zwigzane. Niestety na
studiach pedagogicznych te przedmioty wystgpuja w minimalnym zakresie.

2.Trudno$ci studentow z matematyka

W ramach ,,edukacji matematycznej w systemie integralnym” student powinien
zapoznaé  sig z teoretycznymi podstawami procesu ksztaltowania pojec
matematycznych,  pozioméw  rozumienia  poje¢, problematyka  myslenia
matematycznego i réznych rodzajéw rozumowan, typologia zadan tekstowych i metod
oraz etapoéw ich rozwiazywania, a takze z projektami dydaktycznymi bazujacymi na
sytuacjach realistycznych i wprowadzajacych takie pojgcia matematyki elementarne;j,
jak: liczba naturalna, system dziesiatkowy, dziatania na liczbach naturalnych, proste
figury geometryczne, mierzenie, przeksztalcenia, zadania tekstowe. Studenci maja
pozna¢ nie tylko ,,czego” maja uczyd, ale takze ,,jak” maja uczy¢.

Celem zaje¢ powinno by¢ przygotowanie ich do nowoczesnego, integralnego
systemu nauczania, w ktorym matematyka stanowi jeden z aspektow bogatej
rzeczywisto§ci poznawanej przez dziecko. Rownoczesnie jednak, niezaleznie od
systemu edukacyjnego, nalezy zwraca¢ uwage, ze matematyka musi zachowac swoja
specyfikg i nie powinna by¢ sprowadzana do rachunkow. Konieczne jest tez, by
realizowano ja tak, aby przyczynia¢ si¢ do wszechstronnego rozwoju ucznidow, by¢
w zgodzie z wynikami badan dydaktycznych i pedagogicznych, stwarzaé dobre
podstawy do nauczania na wyzszych poziomach ksztatcenia.

W ostatnich latach obserwuje si¢ regres w umiejetnosciach matematycznych
studentow pedagogiki, kierunku wczesnoszkolnej edukacji zintegrowanej. Wynika to
zapewne z roéznych zrodet - ogodlne obnizenie poziomu matematyki w szkotach, mata
liczba tygodniowo lekcji matematyki na kazdym etapie edukacji, brak matematyki
(obowiazkowo) na maturze, wreszcie zmarginalizowanie przedmiotu edukacja
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matematyczna w systemie integralnym na studiach. Na podstawie obserwacji zajgc

dydaktycznych z tego przedmiotu, kolokwiéw i egzaminéw mozna sformutowac

nastgpujace spostrzezenia:

e Studenci pojmuja matematyke jako rachunki. Nie rozumieja glgboko pojec, ktorych
maja w przyszto$ci uczy¢. Nie odrdzniaja sprawnosci rachunkowej od znaczenia
isensu takich elementarnych poje¢ matematycznych, jak np. liczba naturalna,
dziatania arytmetyczne, pozycyjny system dziesiatkowy, figury geometryczne,
miara, utamki, liczby catkowite, opisy definicyjne, prawa, algorytmy.

e Nie znaja jezyka matematycznego, popetniaja w komentarzach do rozwiazan zadan
razace bledy: myla np. szescian i szeSciokat, rownos$¢ z rownaniem, uwazaja, ze
dzielenie jest przemienne, dopisuja dzialania uzyskujac bigdne rownosci typu:
6+12=18:3=6, nie potrafia obliczyé obwodu prostokata piszac np. obwod=4: 37,
obwod=4a®, mylag prawa z algorytmami piszac np. o algorytmie tacznosci
dodawania, prawie rozdzielnosci dodawania wzgledem odejmowania.

e Nie potrafia rozwiaza¢ bardziej zlozonych zadan tekstowych z klas poczatkowych
sposobem ucznia; nieraz w ogole nie potrafia rozwiazac¢ zadan poprawnie-licza byle
co, byle policzy¢, byle wykorzysta¢ dane, ktoére wystapity w zadaniu. Wobec zadan
z trescig traca zdrowy rozsadek, a negatywne emocje z przesztosci blokuja Iub
ograniczaja ich mys$lenie. Na przyktad w zadaniu: Tata Jacka pozyczyt 3000zt
z banku. Poczqwszy od kwietnia sptaca raty po 432z1. W ktorym miesiqcu zaplaci
ostatniq rate i ile ona bedzie wynosi¢? wystapito mnostwo tego typu biedow.
Niektorzy stwierdzali: ,,nie umiem rozwiaza¢” lub ,,nie ma dzielenia przez liczbg
trzycyfrowa”, co w odniesieniu do klasy III jest prawda, ale nie powinno to
przeszkodzi¢ w rozwiazaniu zadania np. przez dodawanie rat w kolejnych
miesiacach czy szacowanie i sprawdzanie przez mnozenie, lub metoda prob
i bledow, lub za posrednictwem interpretacji kolejnych sptat na osi liczbowe;j,
i w koncu po jednym z tych sposobow - wykonaniu odpowiedniego odejmowania.

o Nie czytaja tekstow matematycznych, a takze publikacji z dydaktyki matematyki ze
zrozumieniem. Nie podchodza do zadan problemowo, nie umieja szacowac, a wreez
dziwia si¢ na widok zadan wymagajacych szacowania i dyskusji, a nie zamknigtego
i jednoznacznego wyniku; maja trudnosci z matematyzacja sytuacji realistycznych,
wykazujac przyzwyczajenic do schematycznych i jednoznacznych rozwiazan.
Wydaje im sig, ze istnieja najlepsze i ustalone rozwigzania dydaktyczne, niech¢tnie
podejmuja dyskusje¢ i rozwazania nad ré6znymi mozliwosciami w projektowaniu
dydaktycznym.

o Ucza sig¢ najczesciej pamigciowo ,,wkuwajac” teorig; studenci najchgtniej ,.klepia” na
pamig¢ okreslenia, zasady, przywiazuja si¢ do ,,uczonych” sformutowan, natomiast
w duzym stopniu nie widzg i nie potrafig stosowac teorii w konkretnych sytuacjach.
Jesli np. nalezalo na kolokwium zinterpretowaé cztery etapy rozwiazania zadania
tekstowego (Polya), rozwiazujac konkretne zadanie i rownolegle powotaé si¢ na
teori¢, to najczesciej wymieniali tylko nazwy etapéw komentujac, ze ,,nie
spodziewali si¢ zadan”.

e Boja si¢ matematyki, sa niech¢tnie nastawieni do tego przedmiotu, z Igkiem
podejmuja dziatania w ramach przedmiotow wymagajacych odwotania do
matematyki (tylko elementarnej). Aby o$mieli¢ studentow, zmierza¢ do tego by
polubili i poznali matematyke, ktorej maja uczy¢, trzeba byloby powoli naprawiac,
uscislac, poglebia¢ wiedz¢ z matematyki elementarnej i ukazywaé¢ w dziataniu,
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eksperymentowaniu, obserwowaniu itp. ciekawsze sposoby poznawania matematyki
niz wyniesione z doswiadczenia szkolnego.

e Nie maja zadnych (lub bardzo mate) doswiadczen w pracy z dzie¢mi. Wsrod
studentow jest coraz mniej nauczycieli, w wigkszosci przypadkow sa to osoby tuz po
maturze, ktére nie majac praktyki w szkole nie rozumieja potrzeb dzieci, nie
rozumieja trudno$ci z realizacja materialu. Wielu wigec zabiegdéw wymaga takie
przygotowanie studentow, aby skutkowato dobrym rozumieniem i operowaniem
pojeciami matematycznymi, gdy juz podejma prace w szkole. Nieraz tez wydaje im
sig, ze uczy¢ mate dzieci jest bardzo tatwo; przeciez kazdy umie liczy¢. Nie
rozumieja, ze matematyka ze szkoly $redniej nie przydaje si¢ jako podstawa do
nauczania matematyki w klasach poczatkowych, ze do tego trzeba dobrze zrozumieé
1 pozna¢ fenomenologi¢ liczb naturalnych, utamkoéw, miary, figur geometrycznych
ptaskich i1 przestrzennych itd., i ze ksztalcenie matematyczne to nie uczenie
rachunkéw 1 rozwiazywania schematycznych zadan, ale przede wszystkim
rozwijanie logicznego i matematycznego myslenia.

3. Analogie miedzy trudnos$ciami uczniéw i studentéw

Studenci pedagogiki maja ogromne trudno$ci w stosowaniu pojg¢ i rozumowan
matematycznych w interpretacji teorii w konkretnych sytuacjach. T¢ umiejgtnos¢
powinni posias¢ w czasie wlasnej aktywnosci, w szczegolnosci nauczy¢ si¢ analizowaé
wlasne bledy, ale takze bledy i1 trudnosci dzieci z matematyka. Okazuje sig, ze
wystepuje analogia, szczegdlny paralelizm migdzy bigdami popelianymi przez
studentow 1 przez ucznidw. Zasygnalizujemy ten problem na przykladzie jednego
z najwazniejszych pojec jakim jest pozycyjny system dziesigtkowy.

Dos¢ duzo studentéw, majac podaé na sprawdzianie pisemnym pig¢ pierwszych
rzedow w uktadzie dziesiatkowym podawato je blednie, a mianowicie: M, T, S, D, J lub
IM, JT, JS, ID, J. Z zapisu tego wynikato, ze na pigtym miejscu wystgpuja miliony.
Dostrzezenie blgedu nastapito dopiero po ilustracji na konkretnych przyktadach
odczytywania liczby typu 45 328. W czasie innego kolokwium zapytaliSmy wigc
o wyjasnienie na czym polega blad w zapisie pigciu pierwszych rzedow
w dziesiatkowym systemie: M, T, S, D, J, podanie poprawnych rzedow i omowienie
zasady konstrukcji kolejnych rzgdow w systemie dziesiatkowym. Okazato sig, ze bardzo
malo studentow potrafito wyjasni¢ i poprawi¢ btad, a w propozycjach rozszerzenia
tabeli dziesiatkowej pojawily si¢ przedziwne zapisy, na przyktad:

1) MT,MS,MJ, TS, TD, TJ, S, D, J
2) 1,D,S],SD,S,T], TD, T, MJ, MD, MS
3) J,D,S,S1,SD, T, TJ, TD, TS, M, MJ, MD, MS, MT.

Odpowiedzi te $wiadcza o zdegenerowanym formalizmie, o stosowaniu symboliki
literowej bez odwotywania si¢ do jej znaczen. Bledy te pokazuja, ze studenci beztrosko
uzywaja symboli i tworza nonsensowne zapisy- w pierwszym przyktadzie odpowiednio
na 4., 5., 1 6. miejscu wystapily tysiace jednosci (zamiast jednosci tysigcy JT), tysiace
dziesiatek (zamiast dziesiatek tysigcy DT) i tysiace setek (zamiast setek tysigcy ST).
Podobne nonsensy wystgpuja na dalszych miejscach — miliony jednosci (MJ), miliony
setek (MS), 1 miliony tysigcy (MT), zamiast jednosci milionéw (JM), dziesiatek
milionéw (DM) i setek miliondw (SM). Interpretujac znaczenie terminu ,,miliony
jedno$ci”, studenci zauwazyli, ze chodzitoby tutaj np. o miliony trojek, piatek,
siodemek itp., a nie o trzy, pig¢, siedem milionow. W zapisie 2) i 3) nie tylko
odwrdcono kolejnos¢ pozycji umieszczajac jednosci po lewej stronie, ale uzywano byle
jak symboli na oznaczenie kolejnych pozycji. Wyraznie wystapity tutaj, ale i rOwniez w
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innych sytuacjach, trudnosci z przekraczaniem progdéw, ze zrozumieniem, ze kazde trzy
kolejne rzedy (pozycje) tworza inng grupeg.

Trudnos$ci studentdw z pojeciem dziesiatkowego systemu pozycyjnego na
poziomie symbolicznym (operujacym literami) sa podobne do trudnosci uczniéw na
poziomie konkretnym, podczas operowania duzymi liczbami. Uczniowie nie potrafili
np. podpisa¢ co 200 000 punktdow na osi zaczynajacej si¢ od 400 000. Trudnosci tkwity
takze w zaznaczeniu miliona, np. zapominano o dodaniu jednego zera na koncu liczby
lub pisano ich za wiele. Wsrdd prac znajdowaty sig takie, w ktorych po milionie od razu
pojawiaty si¢ jego wielokrotnosci. Tak wige zamiast 1 200 000, 1 400 000 i 1 600 000
uczniowie pisali 2 000 000, 3 000 000, 4 000 000. Rowniez wystapity btedne podpisy
zamiast: 460 000, 580 000, 640 000, 740 000, 1 620 000 uczniowie pisali: 400 600,
500 800, 600 400, 700 400, 1 600 200.

Analiza bledow i ich rozumne poprawianie ma ogromne znaczenie w ksztalceniu
matematycznym uczniow i studentéw. Tak na temat roli btedow pisat 70 lat temu S.
Szuman, a co wspotczesnie tez jest jak najbardziej aktualne: ,, ... bledy myslenia dziecka
mogq nam, w pewnej mierze, pozwoli¢ wniknq¢ w tajniki jego myslenia i zapoznac nas
z jakosciowym rozwojem myslenia dzieci szkolnych. Odpowiedz catkiem poprawna na
dany test wykazuje tylko sprawnos¢ myslenia dziecka, ale nie pozwala odgadnaqé jakq
droga myslowq i jakimi sposobami myslenia dziecko wynik poprawny osiqgneto.”
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TVORENI ULOH JAKO JEDNA Z CEST ROZVIJENI PROFESNI
KOMPETENCE UCITELU

Marie TICHA

Abstrakt

Potfeba nabyvat matematické vzdélani roste. To klade vysoké naroky na profesni
kompetence uciteld. V tomto pfispévku je naznaceno tvoreni tloh jako jedna z cest, jak
zkvalitiiovat oboroveé didaktické kompetence uciteldl primarni skoly. Ty chapeme jako
prohlubovani znalosti matematického obsahu a jeho didaktického zpracovani
a uplatnovani téchto znalosti ve Skolni praxi. Vychodiskem jsou tulohy vytvotrené
konkrétnimi respondenty (studenty ucitelstvi ptip. uciteli).

PROBLEM POSING AS ONE OF THE WAYS DEVELOPING TEACHERS’
PROFESSIONAL COMPETENCE

Abstract

The need to acquire mathematical literacy grows. This puts great demands on
teachers’ professional competence. In this contribution, problem posing is outlined as
one of the ways of empowering subject-didactical competence of primary school
teachers, i.e. how to deepen the knowledge of subject and its didactical elaboration as
well as application of this knowledge in school practice. This paper starts with examples
of problems posed by concrete respondents (teacher-students and primary school
teachers).

O kompetencich; nékolik uvodnich poznamek

Matematické vzdélavani chapeme jako soucast vseobecného vzdeélavani
zaméfeného na vSestranny rozvoj zakovy osobnosti. V programovém prohlaseni pro
jednani 53. konference CIEAEM (International commision for the study and
improvement of mathematics education) bylo konstatovano, Ze spoleCnost se
,,matematizuje”, matematika je soucasti mnoha oblasti zivota. Proto roste vyznam
matematického vzdélavani a potfeba dosazeni funkéni matematické gramotnosti. To
klade velké naroky na ucitele. Proto se jiz nékolik let zabyvame hledanim cest, jak
kultivovat (a) nazirani uciteli na podstatu a cile matematického vzdélavani a (b)
profesni kompetence uciteld. Pod oznaCenim ,,profesni kompetence ucitele* rozumime
soubor dovednosti, které ucitel potrebuje ke kvalitnimu vykonavani své prace (Slavik,
2004; Machackova, Ticha, 2006).

V dosavadnim vyzkumu jsme ukazali, ze vyznamnou roli hraje oborové didakticka
kompetence, tedy znalost obsahu i didaktickych piistupt k nému a uplatiiovani téchto
znalosti ve Skolni praxi. (V této souvislosti pfipomenme, ze Casto jsou ve svete
a v posledni dobé i u nas citované Shulmanovy myslenky: ma-li se ucitelstvi stat
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profesi, je tieba usilovat o vytvofeni ,,poznatkové baze ucitelstvi® (knowledge base for
teaching), kterd zahrnuje ,znalosti védnich obsahu“, ,,didaktické znalosti obsahu®
a ,,znalosti kurikula® (Shulman, 1986; Svec, 2006; Janik, 2007).

Vyrazné se nutnost kvalitni oborové didaktické kompetence ucitele projevila
v experimentech provadénych v prostiedi zlomkd. Ukazuje to i nasledujici epizoda
z vyucovani.

Ucitelka navrhla experiment: ,,Dam kazdému zakovi pruh papiru rozdéleny na ¢tyfi
stejné ¢asti. Budu se ptat, co vidi. Budu zjistovat, zda pii postupném piekladani papiru
zacnou mluvit o zlomcich. A také, zda tutéz Cast pojmenuji napt. polovina i dvé
Ctvrtiny, ¢tyfi osminy.* (podrobnéji v HoSpesova, Ticha, 2005).

Ucitelka rozdala zaktim pruhy papiru rozdélené pielozenim na Ctyfi shodné Casti
a zadala tkol: ,,Podivejte se, co mate pied sebou, a zkuste to vyjadfit.”

Odpoveédi zaka byly ruzné, napiiklad: ,,Celek rozdéleny na Ctyfi ¢asti. ,Jsou to Ctyfi
obdélniky spojeny.“ ,,Usecka, ktera ma &tyfi Casti.* Poté ucitelka pozadala zaky, aby to,
co vidi, zapsali ,;matematicky*. Zaci navrhli opét riizné moznosti. T¥i z nich ucitelka

. 4 . .
nechala napsat na tabuli: 1, 4 a 7 Poté zaky vyzvala, aby rozhodli, ktera z moznosti je

spravna. Nakonec pfijala za spravnou pouze prvni moznost (Cislo 1).
Poté ucitelka zaky vyzvala, aby rozdélili pruh papiru podle pfelozeni na Ctyfi

oddélené casti a aby to, co vidi, ,,matematicky* zapsali. Objevily se riizné navrhy: k

4
%, -, ?,dokonce i % (tfi mezery mezi ¢tyfmi obdélniky). Z diskuse bylo patrné, ze se

zaci snazili pfijit s navrhem, ktery by ucitelka pfijala. Ta nakonec oznacila za spravnou
y 4 ot P ot I e
odpoveéd zlomek 2 a vysvétleni zaka: ,,My vime, Ze jsme ten obdélnik rozdélili na ctyfi

Casti. Oni jsou to Ctvrtiny. A my vime, Ze jsou tam Ctyfi. Tak jsem napsal Ctyfi Ctvrtiny.*
Ostatni navrhy ucitelka bez vysvétleni zamitla. V pribéhu vyufovaci hodiny jsme
pozorovali, Ze stale nariistala nejistota uditelky i zak®. Zaci postupné ztraceli zajem
a celkovy dojem z vyucovaci hodiny byl neuspokojivy jak pro ucitelku, tak pro zaky
(podrobnéji v Hospesova, Matéja, 2006).

Ucitelka predlozila zakim otazky, na které existovalo nékolik moznych odpovédi,
sama vSak akceptovala pouze nékteré a odmitla odpovédi, které nabizely moznosti
dalsich tvah. Nebyla schopnd reagovat na odpoveédi zakt, vyuzit navrhy v nich
obsazené a dovést zaky ke shrnuti a zdivodnéni. Tato epizoda posilila naSe presvédceni,
ze oborové didaktickd kompetence zaujima klicové misto. Ucitel, ktery chce tvofit pro
zéky objevitelské klima, musi vychazet z kvalitni vlastni znalosti obsahu i mozZnosti
jeho didaktického zpracovani. Pokud znalosti ucitele nejsou dostatecné hluboké,
nemuize vyuzit potencial Glohy.

Obsah vyu¢ovani matematice na 1. stupni ZS se muiZe jevit jako zdanlivé
jednoduchy. Jedna se ale o propedeutiky riznych témat. Proto dobra znalost pojmu
a chapani souvislosti jsou pro uditele predpokladem ptipravy i realizace vyucovani.
Problémy se zlomky; nékteré piiciny
Skolské matematiky a to jak z hlediska zakd, tak uciteld.

Vyznamnym zdrojem nesnazi se zlomky je skuteCnost, ze zlomek muze byt
interpretovan rtizn¢, muze se knému pfistupovat zridznych uhli pohledu.
(V soucasnosti je zpravidla uvadéno pét vzajemné propojenych subkonstrukti: East-
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celek, pomér, operator, podil, mira, pti¢emz subkonstrukt ,.cast-celek™ prostupuje vSemi
Ctyfmi ostatnimi (Machackova, Ticha, 2007). Avsak soucasné je tieba si uvédomit, Ze
pokud zlstaneme pouze u interpretace cast-celek (jak se casto déje), znacné tim
ochudime a zdeformujeme predstavy zakd (Charalambous, Pitta-Pantazzi, 1996).

Dal$im zdrojem nesnazi je to, Ze se nevénuje patfiénd pozornost soustavnému
obohacovani zasoby reprezentaci a schopnosti ,ptekladat mezi riznymi mody
reprezentace, napiiklad mezi aritmetickou operaci a slovni tilohou, tedy tvofeni slovnich
uloh(e.g. Halford,1993; Lesh, Post & Behr,1987; Ticha, 2003). Nase skola tyto aktivity
ponékud zanedbava a porozuméni tim miZze byt znacné limitovano. Rizné mody
reprezentace (Cinnostni, ikonické i symbolické) jsou uZivany na 1. stupni ZS, aviak ve
vysSich rocnicich jsou preferovany verbalni a symbolické reprezentace. To se pak
negativné projevuje u studentd uditelstvi pro 1.stupenn ZS, nebot nejsou schopni pfi
feSeni uloh pouzivat ¢innostni a zvlaste ikonické (vizualni, obrazkové) reprezentace.
,,U&innost* tvofeni aloh; n&kolik prikladu

Mnozi didaktikové (Silver, Cai, 1996; English, Halford 1995) zdlraziuji potfebu
rozvijeni dovednosti tvofit ulohy a spatiuji vtom jednak cil, jednak prostredek
matematického vzdélavani. Ukazuje se, Ze tvoreni uloh (zvlasté slovnich) je velmi
dobry diagnosticky i reedukacni prostfedek. Analyza vytvotenych uloh vede ke zjisténi
urovné porozumeéni a k objeveni eventualnich miskoncepci a chybnych tivah u kazdého
respondenta (Ticha, 2003). Uved’'me n¢kolik ukazek.

V nékolika letech po sob¢ jsme zadavali zaktim 4.-8. ro¢niku (9-14 let) ukol: Sestav

takovou slovni ulohu, aby k jejimu vyreSeni stacilo vypocitat 3 + i Tento tikol jsme

posléze zadali i studentim stfednich a vysokych Skol. Potvrdilo se, Ze miskoncepce
vzniklé ziejmé uz v obdobi vytvafeni prekoncepci maji dlouhou setrvaénost —
neporozuméni a chyby se neustidle opakovaly, tytéz chyby se vyskytly v rGznych
vekovych kategoriich. Je tedy otazka, do jaké miry jsou miskoncepce vysledkem vlastni
,,poznavaci® ¢innosti zakl a do jaké miry je zakim ptedali ucitelé.

V tlohdch vytvofenych k uvedenému souctu dvou zlomkl se u casti studentil
ugitelstvi pro 1. stupen ZS objevily nasledujici zdvazné miskoncepce:

1 1
oV hlavnim meste je 2 nekuraku a 5 kuraki. Kolik lidi kouri a nekouri. Spocitat
dohromady.

Tento typ uloh ukazuje, ze jeho autor nechape, ze se jedna o déleni souboru podle
jednoho znaku (tedy na podmnozinu a jeji doplnék).

o TFidy 6.4 a 6.B volily ,,ucitele roku*. Nejvice hlasii bylo pro pani Novakovou. Ze
6.4 ji volila % Zaki, ze 6.B % Jaka cast zakii obou trid volila pani Novikovou?
(Kolik ze studentii obou trid volilo pani Novdakovou?)

Autorka pripojila vypocet: % + % =% a odpovéd’: % z celkového poctu zakii obou
trid volilo pani Novdkovou.

Studentka si neuvédomila, Ze zlomek chépala stiidave jako operator a jako veli¢inu.
Neuvédomila si ani, zZe pracuje se tfemi riznymi celky. Projevil se tu také riznymi
autory zmifiovany rusivy vliv znalosti pocitani s pfirozenymi Cisly (Charalambous,
Pitta-Pantazzi, 1996)
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Piekvapivé byly pro nas tlohy, které studenti ugitelstvi pro 1. stupeit ZS (nékdy

iucitelé) sestavovali k vypoctu %020 (Byl jim zadan ukol: Sestavte slovni ulohu,

3 .
k jejimuz vyreSeni staci vypocitat 2 *20). A zvlasté nas prekvapily problémy, které

s timto Ukolem studenti i ucitelé méli, jejich bezradnost. A to i proto, ze v Ceskych
Skolach se tradicné zlomky zavadeji jako operatory konkrétnich Cinnosti — tvofeni
a vypocet Casti celku (jakési ,,matematické stroje®, soubory instrukci; naptiklad Ve tride

Jje 20 Zdkai. % z nich jsou dévéata. Kolik je ve tridé dévcat?) Domnivali jsme se proto,

7e se s timto tkolem snadno vyrovnaji. To byl omyl.

Ziejmé jeSté obtizné€jsi ukol zadame studentim, maji-li sestavit ulohu k nasobeni

dvou zlomku. K vypoctu i*% predlozila jedna studentka 3 lohy:
L, 2 . g v, 120 . L
1. Na stole lezely 3 kolace. Dusan snedl Zze gkolace. Kolik koldce zbylo?
2. Na stole lezely % kg mandarinek. Veronika snédla i kg. Kolik mandarinek zbylo ?

3. Sklenice byla ze % plna. Gabriel vypil % Z kolika byla sklenice plna?-

Nasledoval rozhovor studentky (S) s experimentatorkou (E).

S: Tady (ukazuje na ulohy 2 a 3) nepocitam kus z néceho, tady ubiram, davam pryc.
Vlastné nevim, jak jsem to myslela.

Jak byste to mohla myslet?

Asi takhle (kresli obrazek - kruh) — rozdélim na Ctvrtiny a jednu dam pryc.

Ale vlastn¢, n¢kdo by to mohl brat, ze vypil ¢tvrtku celé sklenice.

Udg¢lala jsem vlastné jen jeden dobfte. ... Méla jsem se presvedcit ...

E: Jak byste se chtéla piesvedcit?

S: No, asi jsem to méla néjak vypocitat. Nebo to dat vypocitat nékomu, kdo to umi lip.

Uvedeny rozhovor potvrzuje, ze nestaci ulohu vytvofit. Je tfeba ji i1 vyfesSit
a diskutovat o ni. Potvrzuje se tu potfeba provadéni spoleéné reflexe (Machackova,
Ticha, 2006). Vytvofit tlohy a promyslet je pomlze uvédomit si sva vlastni
neporozuméni, své omyly a nedostatky. Je to tedy cesta ke vytvafeni a zkvalitiiovani
oborove didaktické kompetence.

Zavérem

Hloubku porozumeéni jsme zjiStovali na zékladé uloh vytvofenych rliznymi
respondenty (studenty ucitelstvi, uciteli i zaky). ,,Metoda tvofeni tloh* se v nasem
vyzkumu ukazala byt velmi prinosna. Ukazalo se pii tom, Ze tvofeni (slovnich) uloh je
nejen velmi dobry diagnosticky, ale i edukacni a reedukacni prostfedek. V procesu
formulovani otazek a tuloh se rozviji vytvafeni modeld, uzivani rlznych moda
reprezentace. Schopnost formulovat otazky a ulohy naznacuje vhled do situace.
Z formulaci slovnich uloh je mozné ziskat mnoho didakticky zajimavych a cennych
informaci. Proto jsme tvofeni tloh zacali vyuzivat i v dal§i oblasti vyzkumu - pfi
zjiStovani, jak je interpretovan konkrétni zlomek, které z interpretaci studenti ucitelstvi
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a ucitelé uvazuji a uzivaji. Zda a do jaké miry jsou schopni divat se na konkrétni zlomek
z riznych uhli pohledu (a v budoucnu neochuzovat zaky).
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

MODELOVANI V PROSTREDI ZELVI GRAFIKY
- PROGRAM OBKRESLOVACKA

Dana TRZILOVA

Abstrakt

Clanek pojednavé o ¢innostech a strategiich zakti mladsiho $kolniho véku pfi praci
v potitadové aplikaci obsahujici Zelvi grafiku. Ukolem zakil je rozdélit piedlozeny
mnohouhelnik na pravothelnik vytvofitelny proceduralnim zpisobem a na doplnék
poskladatelny z elementarnich geometrickych tvart.

MODELLING IN TURTLE GRAPHICS — APPLICATION CALLED
ENCIRCLER

Abstract

The article concerns activities and strategies of primary school children in computer
application involving turtle graphics. The goal of children was to discover the dividing
of a complicated polygon to a rectangle and a rest of the polygon which can be paved by
triangle-shaped tile objects. To draw the rectangle children used an algorithm which
was built from commands of given types.

1. Uvod

Znamou skute¢nosti je, Ze smysluplnd vyuka geometrie na 1.stupni ZS se opira
o zkuSenosti zakd, které¢ jsou ziskané pii feSeni riznych problému. Napt. Frantisek
Kufina fika: ,,Geometrie nema na prvnim stupni ani propedeuticky raz deduktivni, ale je
vyrazné operacni.“ [1] Podobné Milan Hejny tvrdi: ,,Experimentovani je zakladni
a nezastupitelny zptisob ziskavani geometrickych zkusenosti. Zaci zakladnich $kol maji
prirozenou touhu zkoumat svét vlastni aktivitou.“[1]. V soucasné dobé se dostava do
popiedi realizace osvojovani geometrickych pojmti a dovednosti fesSit problémy
prostfednictvim experimentovani v pocitacovém prostredi. Vhodnou volbou dostupnou
pro nase Skoly je prostiedi zelvi geometrie, konkrétnéji program Logolmagine.

Clanek seznamuje vyuzitim programu Obkreslovacka [3], ktery piedstavuje jednu
znadstaveb Zelvi geometrie. Zakim jsou zde postupné piedkladany rizné
mnohouhelniky a tkolem zakd je zobrazeny mnohouhelnik vybarvit. Toto lze
v Obkreslovace provést rozdélenim mnohotihelnika na dvé hlavni ¢asti, z nichz kazda
bude vyplnéna barvou a to na zakladé odlisné cinnosti zakt. Jednu cast tvori
pravouhelnik se dvéma pozadovanymi vlastnostmi: 1ze ho vepsat do zobrazeného
mnohothelnika a ma maximalni moznou rozlohu (pficemz zakladni dale nedélitelnou
jednotkou délky je krok Zzelvy). Pravouhelnik se automaticky vybarvi, jestlize Zaci
zelvou obejdou po jeho obvodu a vrati zelvu na startovni pozici. Druhou ¢ast tvori
v mnohouhelniku zbylé rovinné obrazce, které zaci vybarvi jejich vyskladanim pomoci
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pfedem danych trojuhelnikl. Popisovany vyzkum se snazi zachytit, jakym zptsobem
ajakymi strategiemi zak rozde€li utvar na casti vytvofitelné procedurdlnim zpisobem
(pomoci zadavani prikaza zelvi grafiky) a jakou oporu poskytuji dopliikové elementarni
geometrické tvary, z nichZ je mozno utvar vyskladat.

o trajdhelnil

NN
X

S
X

Tulij program: kiok | Vpravo | vlevo | 2ui} | I

‘KROK‘ ‘\I’LEVO‘ ‘KROK‘ ‘VPRAVO‘ IZ‘ ‘KROK‘ ‘KROK‘ ‘VPRAVO‘ ‘KROK‘ ‘\I’LEVO‘ |E

obr. 1 — Prostiedi testovaci aplikace Obkreslovacka. Zelva pravé dokoncuje obkresleni (Sedé)
proceduralni casti daného mnohouhelnika (Cerné) pomoci Zakem napsaného programu (dole).

2. Prostredi Obkreslovacky

Kwvuli nizkému véku testovanych zakt byly v aplikaci Obkreslovacka zjednoduseny
ptikazy Zelvi grafiky. Psani pfikaz bylo nahrazeno sestavovanim programu pouZzitim
ikonovych tlagitek. Zaci mohli sviij program libovoln& upravovat pfesouvanim tla¢itek
s piikazy a rovnéz mohli vysledek svého programu kdykoliv graficky zobrazit. Svoji
praci mohli Zaci poslat ke kontrole teprve tehdy, kdyz si byli jisti, Ze nakreslili
pravouhelnik. Protoze zaci mladsiho skolniho véku nemaji znalosti a dovednosti prace
s velikosti thlu, byly nastroje Zelviho kresleni omezeny na piikazy KROK (dopiedu
o pevnou vzdalenost), VLEVO (otoceni vlevo o 90°) a VPRAVO (otoceni vpravo
0 90°), coz umoziovalo pohyb pouze po ¢tvercich zékladni mfizky velikosti KROK.
Prikazy pro ovladani zelvy byly doplnény fidicimi ptikazy pro cyklus. Velikosti uhli
predkladanych mnohotihelnikii vSak tvofily nasobky uhlu 45°. K objevenému
pravouhelniku tedy Zaci pridavali rovnoramenné pravouhlé trojuhelniky o délce
odvésen jeden KROK, tak aby zaplnili mezery v predlozeném mnohothelniku. Tyto
trojuhelniky bylo mozno pfemistovat po mfizce tahnutim mysi a otacet je o 90°. Pfitom
nebylo dovoleno umistit dva trojuhelniky tak, aby spolu vyplnily ctverec. Timto
zpisobem bylo zaruceno, ze cely pfedlozeny mnohouhelnik bude vybarven pokud zaci
odhali vepsany pravouhelnik o maximalni rozloze.

Po kazdém pozadavku zéka na vykresleni zelvi ¢ary nebo na kontrolu spravnosti
feSeni byla ulozena data tak, aby se pfi pozd¢€jsi analyze mohla zobrazit. Toto soustavné
zaznamenavani umoznovalo vysledovat Zakovu strategii.

Prostfedi nabizelo ¢tyfi urovné, které se liSily obtiznosti danych mnohothelniki
a reZimem prace:

e Urovei 1 obsahovala pouze pravouhelniky, slozené ze étverct zékladni mtizky, napf-.
obdélniky rtznych tvart, Ctverce, Sestitthelniky tvaru L. Vzdy zalezelo na pocatecni
pozici zelvy.

e Urovei 2 obsahovala mnohouhelniky i se stranami pod thlem nasobku 45°, takze
zelvi program nestacil k pokryti celého mnohouhelnika. Tato Groven byla stézejni pro
vyzkum, protoze zaci poprvé rozhodovali, ktera Cast utvaru je proceduralni a ktera
nikoliv.
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e Urovenr 3 se od druhé trovné nelidila obtiznosti tvard, ale rezimem prace. Zaci
nejprve museli vytvofit program k obkresleni proceduralni ¢asti a poté mohli pouzit
dlazdice. Uroven zkoumala, nakolik si zak dokaZe proceduralni ¢ast predstavit, nikoliv
ji obdrzet pouhou manipulaci s dlazdicemi.

N4

vvvvvv

slozit¢ mnohouhelniky, slozitéj$i k naprogramovani proceduralni Casti. Prosté
poskladani ptikazd za sebou by zde vedlo k ptili§ dlouhym zapisim program, protoze
délka programu byla omezena délkou fadky pro umisténi ikon programovych krokd.
74k byl nucen pouzit programovych struktur, napt. vnotenych cykl, ke zkraceni zapisu
svého programu.

3. Priibéh testovani

Pied testovanim probéhl pretest na Zakladni $kole Mladé v Ceskych Budgjovicich
na Sestnacti zacich. Pretest ovéril, Ze zaci jsou schopni sledovat pokyny asistenta a ze
nemaji potize s ovladadnim aplikace. Vlastni testovani probéhlo v kvétnu az ¢ervnu 2007
na dvaceti prevazné jihoGeskych zékladnich §kolach. Ctyficet vyskolenych asistentii —
studentd ucitelstvi otestovalo 220 74k patych a &tvrtych roéniktt ZS. Zadné
z testovanych déti nemélo zadné zkuSenosti s programovanim v Logu ani s aplikaci
Imagine, vétSina zakl neméla zadné zkusenosti s pocitaci ve Skole. Test trval 2 x 45
minut. Skladal se z uvodniho tréninku a tfi nebo ¢tyf trovni hry v prostiedi aplikace
Obkreslovacka (podle individualni rychlosti). Kazda aroven ,,hry* predkladala zakiim
Sest ukold. Trénink mél za cil sezndmit Zaky s prostiedim aplikace, tj. s funkci
jednotlivych tladitek a zplsobem editace programu. Trénink probihal pod dohledem
dvou asistenti, kteti zaky hromadné vedli navodnymi ukoly (nakreslit ¢tverec, zkusit
pouzit opakovani, vytvorit schody, vratit zelvu zpét na startovni pozici...) a individualné
pomahali.

Ve vsech Ctyfech tirovnich testu Zaci pracovali sami. Asistenti je pouze sledovali
popt. pomahali kdyz se déti dostali do pro né netesitelné situace. Jejich ukolem bylo
jednak motivovat zaky a jednak zachytit informace, které by program nedokazal
zaznamenat. Pro feseni uloh nebyl stanoven zadny casovy limit.

4.Vysledky testovani

V prvni Grovni testovani Ize zaky, podle jejich strategie feSeni tkolu, rozdélit do
dvou témeét stejn¢ pocetnych skupin. Hlavnim rozdilem je frekvence ovétovani
vytvafenych programid. Prvni skupinu tvofi Zaci, ktefi pfedev§im v pocate¢ni urovni
velice Casto ovetovali svij program. Po kazdé zmén€ program ovéfili tak, Ze nechali
zelvu vykreslit ¢aru. Néktefi z nich dokonce budili dojem, Ze postupuji metodou pokus
— omyl: nahodn¢ vybirali n¢jaky novy piikaz na konec programu, ihned jej ovéfili,
a pak jej smazali nebo ponechali. Typickym ptikladem bylo otoceni Zelvy v konkavnim
uhlu pravouhelnika. U znac¢né casti zaka z této skupiny frekvence kontrol zZakovskych
programt pocitatem s rostoucim poctem vyieSenych problému klesala. Zustala vSak
méné pocetna skupina zaki, ktefi davali pfednost okamzité zpétné vazbé poskytované
pocitacem, i kdyz bylo mnozstvi pocitacovych kontrol pocitano.

Druhou skupinu tvofili zaci ktefi kontrolovali sviij program po velkych ¢astech,
popt. az kdyz si mysleli, Ze maji program hotovy. Pozorovanim bylo zjiSténo, ze
Cast z zaka, kteti ziidka pouzivali ovéfeni programu vykreslenim cary, si pomahala
znazornénim piedpoklddaného pohybu Zelvy prstem na monitoru, popi. vstavali
a nataceli se podle sméru zelvy. Vétsina zakl z této skupiny nedovedla nalézt drobné
chyby ve svych programech a davala pfednost zcela novému sestaveni ¢asti programu,
ve které¢ se vyskytla chyba. Vyjimkou nebylo pfepracovani celého programu. Zde se
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ukazalo, Ze se Zzaci zpocatku nedokazali orientovat ve svém programu, protoze
opravovali Casto i delsi ¢asti, nez bylo nezbytné nutné. Proto pomérn¢ Castou strategii
bylo smazat program a zacit jej vytvaret znovu, a to pro opacny pruchod Zelvy
obrazcem. Tedy kdyz se zakovi nepodafilo sestavit program, kdy zelva zacala prochazet
ktivku, ohranicujici obrazec, smérem doprava poslali Zelvu v dalsim pokusu opa¢nym
smérem, tj. doleva.

Ve fazi tréninku byli Zaci sezndmeni s pouzivanim zavorek vyznacujicich skupinu
ptikazil, ktera se ma opakovat. AvSak vétSina zaki tadila spiSe ptikazy sekvencné za
sebou. Do tfeti urovné byly vSak zafazeny Utvary, které nebylo mozno obkreslit pouhym
skladanim tlacitek za sebe. Z analyzy testu vyplynulo, ze vétSina zakt zacina pouzivat
cyklus pro zapis programu teprve tehdy, kdy je nucena sviij program zkratit. Impulsem
pro pouzivani programové struktury tedy nebyla snaha o zjednoduSeni nebo
zesrozumitelnéni programu, ale snaha o jeho zkraceni. Do vySe popsané situace se
dostavali zaci necekané i v Grovni jednodussi, a to tehdy, kdyz zbyte¢né prodluzovali
program skladanim nefunkénich sekvenci programu (napt. VLEVO VPRAVO VLEVO
apod.). Potom kvuli zkraceni ptidavali cyklus jen do posledni ¢asti programu misto
kontroly programu celého. Nejcastéji byl cyklus vyuzit pouze pro opakovani jednoho
prikazu ( 3x [KROK] ). Skupiny, které vlozily do cyklu vice prikazl (napf. ... 2x
[KROK VLEVO KROK VPRAVO] ... ), mohly najit opakujici se ¢ast tvaru nebo najit
opakujici se sekvence programu. Pozorovanim bylo zjisténo, ze prevladal pristup
popsany jako druhy.

Nékteti zaci objevili souvislost mezi sttedovou soumérnosti a programem, ktery by
byl cely zapsan jako cyklus (napf. 2x [KROK KROK VLEVO KROK VLEVO]). Ti se
pak snazili odhalit soumérnost v dalSich obrazcich a cyklus pouzit jako univerzalni
pristup k psani programu pro takovy typ obrazku. Jedna skupina odhalila v jednom
obrazku soumérnost osovou, a protoze pro n¢j nedokazala program jako cyklus napsat,
ulohu opustila, aniz by se pokusila o jiné feseni. Vypada to, Ze si mylné vztahla tuto
vlastnost vykreslovani tvard i pro osovou soumérnost.

Celkovy dojem z hlavniho testu byl, Ze Zaci maji vétsi potize s napsdnim programu,
nez s odhalenim rozdéleni utvaru na proceduralni a dlazdicovou ¢ast. Vicekrat bylo
vidét, ze dlazdice jsou rozmistény spravné, ale zaci nejsou schopni napsat program,
ktery vyplni zbyly pravothelnik. Ukazuje se, Ze je potieba delsi doby, po kterou budou
zaci manipulovat se Zelvou a psat program, nez budou pfipusténi do hlavniho testu. To
1ze zafidit del$im a cilenéj$im tréninkem a delSi prvni urovni testovani.

5. Zavér.

Na uvedenych piikladech jsme se snazili ukazat jak lze rozvijet geometrické
poznatky feSenim uloh, které maji blizko ke hravé détské Cinnosti. Zaujeti s jakym zaci
fesili problémy v Obkreslovace vypovida o tom, Ze déti vitaji feSeni problémi
v pocitacovém prostiedi. Je tieba nabidnout détem vice takovychto programii.
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SEMANTICKY PROSTOR EDUKACNI IMPLEMENTACE ICT

Martina UHLIROVA

Abstrakt

Realizované vyzkumné Setieni ATCAT (Attitudes towards Computer Assistant
Teaching) bylo zaméfeno na problematiku edukacni implementace ICT v ramci
prostiedi primarni $koly. Hlavni vyzkumnou metodou méfeni byla zvolena metoda
sémantického diferencialu. V textu ptispévku je vénovana pozornost zejména postojim
uciteltl vzhledem k moznosti eduka¢niho vyuziti pocitacti se zaméfenim na primarni
matematiku.

THE ICT EDUCATIONAL IMPLEMENTATION SEMANTIC SPACE

Abstract

The ATCAT (Attitudes towards Computer Assistant Teaching) study was designed
to provide information to better understand how educational technologies are accepted
by teachers. This article is aimed at the elementary teacher attitudes towards the using
of educational technologies in education, especially in teaching elementary
mathematics. The research data used were collected by a special questionare for
measurement of attitudes which was created on the principle of semantic differencial.

1. Uvod

Informacni a komunikaéni technologie (ICT) se staly jiz samoziejmou soucasti
naseho kazdodenniho Zivota. Skola jako nedilna sou¢st spolenosti by méla reflektovat
aktualni pozadavky spolecnosti a ptipravovat jedince v duchu formujici se informacni
spolecnosti. Proces implementace ICT do edukacni reality, zejména prostredi primarni
Skoly, je vSak teprve v pocatcich (Uhlirova, 2004a). Jak upozoriiuje B. Brdicka
(Brdicka, 2003), implementaci ICT nelze chapat jako izolovany jev spojeny
s vybavovanim 8§kol pocitaci. Je dlouhodobym komplexnim procesem, pricemz
technologie by nemély byt cilem, nybrz didaktickym prostiedkem a modernim
edukacnim prostfedim. V souladu se zavéry vyzkumného Setfeni Quo Vademus
(Venezky, Davis, 2002), vnimame jako jeden zklicovych faktord podminujicich
uspésnost implementace ICT osobnost uclitele. Kladny postoj ucitele k moznosti
zaclenéni ICT do vyuky chapeme jako nezbytnou vstupni podminku. Domnivame se, Ze
pouze ucitel, ktery vnitin€ ptijme ICT jako progresivni vyukové prostiedky a netradicni
kognitivni prostiedi, mtize byt aktivnim ,,realizatorem* poZzadované transformace.

2. Vyzkumné Setieni ATCAT (Attitudes towards Computer Assistant Teaching)
Vyzkumné Setieni ATCAT bylo zaméfeno na analyzu postoju uciteld 1. stupné ZS
k moznostem implementace pocitaci do eduka¢niho prostfedi primarni Skoly, konkrétné
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primarniho matematického vzdélavani. Vymezit a analyzovat sémanticky prostor
edukacni implementace ICT bylo jednim =z dil¢ich cild vyzkumu. Jako hlavni
vyzkumna metoda Setfeni byla zvolena metoda sémantického diferencialu.

2.1. Metoda sémantického diferencialu

Metoda sémantického diferencialu (Chraska, 2004a,b, Kerlinger 1972) je
diagnosticko vyzkumnou technikou, ktera je fazena mezi nepfimé metody a ktera stoji
na rozhrani kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu. Tato metoda je vhodna pro
zkoumani subtilnich a tézko postizitelnych stranek edukacni reality, je vhodna ke
zkoumani vnitinich postoji a méfeni individualniho chapani vyznamu slov. Kofeny
metody sémantického diferencialu lze hledat v psychologii - metoda umoznuje
vySetiovat konotativni vyznamy pojmu ¢i jejich vzajemnych vztahli — pojmovych
indikatordi. (Konotativnimi vyznamy rozumime vyznamy, které jsou asociované
sledovanym indikatorem.) Méfenim konotativnich vyznamli pojmovych indikatort
zachycujeme potom v postaté postoje jednotlivych osob k tém prvkam reality, které
dané indikatory reprezentuji. (Chraska, 2004b). Autorem metody sémantického
diferencialu je americky psycholog Charles E. Osgood.

Zakladem Osgoodovy metody je metoda Lickertova skalovani, kterou Osgood
rozs$ifil o multidimenzionalni charakter. Na zaklad¢ vysledki faktorové analyzy Osgood
nové vymezil trojici faktori (dimenzi). Ty specifikuji vnimani daného pojmu
a umoznuji tak vyjadfovat postoje paralelné ve vice rovinach. Jsou to: Faktor hodnoceni
(Evaluative factor), Faktor potence (Potency factor), Faktor aktivity (Aktivity factor).

V souhlase s vyzkumnymi zavéry M. Chrasky (Chraska, 2004a) pro nase
sociokulturni prostfedi jsme pfistoupili k redukei tfi ptivodnich faktort na faktory dva —
faktor hodnoceni f;, a faktor energie f.. Faktor hodnoceni lze interpretovat ve smyslu
hodnotici linie ,,dobro — zlo®“, faktor energie jako ,.silu, energii* obsazenou v pojmu.
Vyznamy jednotlivych pojmi lze graficky znazornit v dvojrozmérném sémantickém
prostoru. Na zaklad¢é umisténi a vzajemné polohy sledovanych (indikovanych) pojmi
v sémantickém prostoru je mozné€ analyzovat postoj respondentt ke zkoumané
problematice.

2.2. Charakteristika vyzkumného nastroje

Pro potieby vyzkumu jsme modifikovali dotaznik ATTP (Attitudes towards
Teaching Profession), ktery pro meéfeni postoji kucitelské profesi sestavil
a optimalizoval M. Chraska (Chrdska, 2003). Do dotazniku ATCAT bylo pro
vyhodnoceni zafazeno 6 pojmovych (vztahovych) indikator vztahujicich se
k problematice edukacni implementace ICT:

Ja a pocitac (Indikator A),

J& a pocitac ve vyuce matematiky (Indikator B),

Ja a nové metody a formy prace (Indikator C),

J4 a technické prostredky (Indikator D),

Vyuziti pocitace ve vyuce (obecné) (Indikator E),
Pocitac a ziskavani novych informaci (Indikator F).

Hodnotici karta kazdého sledovaného pojmu byla tvofena 10 sedmibodovymi
$kalami bipolarnich part adjektiv S1 az S10. (Ukézka zaznamového archu pro indikétor
A - J4 a potita¢ je na obrazku &. 2.1.) Ukolem respondenta bylo oznaéit miru souhlasu
dané vlastnosti pro jednotlivé konkrétni pojmy ¢i vztahy.
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Obrazek ¢€.2.1 Zaznamovy arch pro indikator A - Ja a poditaé

Ja a poditaé

S1 spatné [ [ T T T T T ] dobre
S2 snadné [ ] T T 1 1 1| obtizne
$3  meptijemn¢ | | [ | | | ] prijemns
S4 lenke | | T T T T 1] teske
S5 osklive | | | | | 1 || krasne
S6 nenaroc¢né | I I l | | | | narocné
$7 kyseté [ [ [ | 1 | | ] sladke
S8 tmavé [ [ T T T T 1] svetle
S9 bezproblémové | | 1T I 1 | | | problémové
S10  nedalezit¢é [ | | | | | || dulezite

V uvodnim textu dotazniku bylo respondentim zdiiraznéno, Ze Setfeni je zaméfeno na
jejich vnitini postoj, pocit, ktery v nich konkrétni vztah mezi pojmy vyvolava.

2.3. Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumného Setieni ATCAT se celkem zucastnilo 148 respondentd - uditelu
3.,4.a5. tiid ZS. Mezi $kolami byly zastoupeny $koly méstské (92 &kol, tj. 62,2 %)
1 vesnické (56 8kol, tj. 37,8 %). Mezi respondenty byli ucitelé s riznou délkou ucitelské
praxe (27,1 % zacinajicich ucitelli s délkou praxe 0 — 3 roky, 47,3 % uciteli zkuSenych
s délkou praxe 4 - 10 let a 29,7 % uciteld ,,experti s délkou praxe delsi nez 10 let).
Z hlediska zkuSenosti ucliteli s praci na pocita¢i byla skupina respondentd také
heterogenni. 32,4 % uditelll teprve zacind pracovat s pocitacem, 55,4 % uditelu jiz lze
povazovat za zkuSené uzivatele (pracuji s pocitacem 4 az 10 let), 8,1 % ucitelti pracuje
s pocitacem vice nez 10 let. Pouze 4,1 % respondentl uvedlo, ze dosud nepracovalo
s pocitacem.

2.4. Analyza sémantického prostoru
Na zaklad€¢ pocitatového zpracovani ziskanych dat byly vypocitany zakladni

statistické charakteristiky a sestrojen graf sémantického prostoru vsech respondentt

2.5. Tabulka ¢&. 2.1 Popisné statistiky méfeni - hodnoceni a energie pojmovych indikatort

Hodnoceni a energie pojmovych indikatorti
th fe sh se
A | Ja a pocitac 5,00 3,59 1,15 1,23
B | Ja a pocita¢ ve vyuce matematiky 4,55 3,99 1,06 1,13
C | Ja a nové metody a formy prace 5,07 3,85 0,84 0,95
D | Ja a technické prostiedky 4,81 3,67 1,17 1,28
E | Vyuziti pocitace ve vyuce 5,05 3,70 1,08 1,19
F | Ziskavani novych informaci 5,48 3,02 1,12 1,28

Legenda: th - faktor hodnoceni, fe - faktor energie, sh — smérodatna odchylka faktoru
hodnoceni, se - smérodatna odchylka faktoru energie
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vyzkumu. V tabulce ¢. 2.1 jsou uvedeny aritmetické pruméry faktori hodnoceni
aenergie jednotlivych indikatord vramci souboru vSech respondentt, piislusné
smérodatné odchylky.

Nazornou piedstavu o vyhodnoceni odpovédi souboru ucitelt jako celku poskytuje
dvojdimenzionalni sémanticky prostor ucitelt zachyceny na grafu ¢.2.1. Jednotlivé
indikatory jsou zobrazeny jako body kartézského systému na zakladé ziskanych
faktorovych skore (faktoru hodnoceni a faktoru energie). V ramci vyhodnoceni
vysledkil jsme analyzovali vzajemnou polohu pojmii v sémantickém prostoru. Cim
mensi je vzdjemnad vzdalenost dvou pojmi, tim podobné&jsi je vnimani téchto pojmu
respondenty vyzkumu.

Graf ¢. 2.1 Sémanticky prostor uciteli
410

3,90
370

3501 - —----

310

Faktor energie

2,90
2,70

I I I I
| | | |
I I I I
I I I I
l l l l
| | | |
-+ I I +
I I I I
3301 - R e Fo===== p======7
| | | |
I I I I
I I I I
| | | |
I I I I
| | | |
I I I I
I I I I
| | | |
I I I I

2,50 T T T T
4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 520 540 5,60 5,80
Faktor hodnoceni
Legenda:
W Ja a pocitac (A) W Ja a technické prostiredky (D)
@ Ja a pocitaé ve vyuce matematiky (B) @ Vyuziti poéitade ve vyuce (E)
A Ji a nové metody a formy prace (C) @ Pocitac a ziskavani novych informaci (F)

Na zékladé dosazenych vysledkd byla vytvofena nasledujici pofadi pojmovych
indikatort podle klesajici tendence hodnoty faktori.

Faktor hodnoceni (fh) Faktor energie (fe)

1. Pocitac a ziskavani novych inform.(F) 1. J4 a pocita¢ ve vyuce matematiky (B)
2. Ja anové metody a formy prace (C) 2. Ja anové metody a formy prace (C)
3. Vyuziti pocitace ve vyuce (E) 3. Vyuziti pocitace ve vyuce (E)

4. Ja apocitac (A) 4. Ja a technické prostiedky (D)

5. Ja a technické prostredky (D) 5. Jaapocitac (A)

6. Ja a pocitac ve vyuce matematiky(B) 6. Pocitac a ziskavani novych inform.(F)

Ucitelé nejvySe hodnotili pojem Pocitac a ziskavani novych informaci (f, = 5,48),
nejméné pak klicovy indikator Ja a pocitac¢ ve vyuce matematiky (fy =4,55). Trojice
indikatordt Ja a pocitac, Vyuziti pocitace ve vyuce a Ja a nové metody a formy prace
méla velmi podobna hodnoceni (f, €(4,55; 5,07)). Ucitelé se nejvice shodovali
v hodnoceni pojmu Jd a nové metody a formy prace, které vykazuje nejmensi
smérodatnou odchylku syc = 0,84. Nejvétsi rozdily byly v hodnoceni pojmu Ja
a pocitac, pro ktery byla stanovena odchylka sy = 1,15.

Pojmem, ktery je pro ucitele spjat s nejvys$si naro¢nosti, (ktery dosahl nejvyssiho
faktoru energie), je klicovy indikator Ja a pocitac¢ ve vyuce matematiky (f. = 3,99).
Naopak indikator Pocitac a ziskdavani novych informaci je pro ucitele spojen s nejmensi
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narocnosti (fe =3,02). Ucitelé se pii posuzovani energie opét nejvice shodovali
u pojmu Ja anové metody a formy prace, které vykazuje nejmensi smérodatnou
odchylku s.c = 0,95. Nejvétsi rozdily byly stanoveny u pojmu Pocitac a ziskavani
novych informaci, pro které byla stanovena odchylka s,z = 1,28. (Viz. tabulka ¢. 2.1)

Jestlize bereme v tvahu oba dva faktory, je indikator Pocitac a ziskavani novych
informact pro ucitele spojen s nejvyssi ,,uzitnou™ hodnotou pfi vynalozeni minimalni
energie. Naopak vyuziti pocitace ve vyuce matematiky je pro respondenty spojeno
s maximalni namahou pfi ocekavani minimalniho eduka¢niho pftinosu. Postoje
respondentt k pocitaci, k moznostem vyuziti pocitace ve vyuce (obecn€), k novym
metodam a formam prace ak technickym prostfedkim jsou velmi podobné.
(Psychologickou ptfibuznost odpovidajicich indikatort AEDC doklada jejich ,,shluk® na
grafu €. 2.1.)

Zajimavé je vnimani pojmového indikatoru Ja a nové metody a formy prdce.
Prestoze je pro ucitele tento indikator spojen s velkou naro¢nosti, pfisuzuji mu zna¢nou
hodnotu, velky edukacni vyznam. Uvedena zjisténi je mozné interpretovat tak, ze
ucitelé vnimaji ,,nové metody a formy prace pozitivnéji nez samotné ,technologie®.
Pro uspésnou implementaci ICT je tedy vyznamné, aby ucitelé piijali pocitac nejen jako
uZzite¢ny nastroj, ale také jako vhodné prostfedi pro uplatiiovani novych metod a forem
prace.

Je prekvapivé, jak rozdilné ucitelé vnimaji vyuziti pocitace ve vyuce (obecng)
a vyuziti pocitae ve vyuce matematiky. Vyuziti pocitace ve vyuce matematiky je pro
ucitele, ve srovnani s obecnou piedstavou edukacni aplikace, spojeno s maximalni
narocnosti pfi minimalnim edukacnim zhodnoceni. Vysledky ukazuji, ze ucitelé nejsou
presvédCeni o smysluplnosti zafazovani pocitaci do vyuky primarni matematiky,
o edukacnim pfinosu multimedialn¢ koncipované vyuky.

Presnéjsi popis sémantického prostoru poskytuje analyza vzdalenosti seskupeni
indikatortt pomoci D Statistiky. Jako métitko vzdalenosti pojmil jsme uzili  tzv.
linearni distanci D (Kerlinger, 1972, Chraska, 1985). V nasem pfipadé bylo pro
6 pojmovych indikatori (n = 6) uréeno 15 rGznych hodnot linearni distance D.
Vypocitané vzdalenosti pojmt (linearni distance D) byly zaneseny do symetrické
D-matice typu 6 x 6 (tabulka ¢. 2.2).

Tabulka & 2.2 D matice - LINEARNI DISTANCE indikatorii - souborné zpracovini

jev A B C D E F
A X 0,6100 0,2655 0,1900 0,1059 0,7259
B 0,6100 X 0,5480 04314 0,5607 1,3297
C 0,2655 0,5480 X 0,3002 0,9110
D 0,1900 0,4314 0,3002 X 0,8984
E 0,1059 0,5607 0,1606 0,1911 X 0,8022
F 0,7259 1,3297 0,9110 0,8984 0,8022 X

Z D-matice je patrné, které pojmy jsou si vyznamové blizké a které jsou si
vyznamove vzdalené. Zvyraznéné hodnoty v matici ukazuji na Ctvefici pojmovych
indikatortt A, C, D a E, které jsou pro respondenty vyzkumu pojmove blizké (ve shod¢
s grafickou reprezentaci v ramci grafu €. 2.1). Izolované zlstavaji pojmy Ja a pocitac ve
vyuce matematiky a Pocitac a ziskavani novych informaci. Lze konstatovat, ze Ciselné
hodnoty matice plné koresponduji s pfedchazejicimi zavery.
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3. Zavér

V ramci deskripce sémantického prostoru postojii uciteld k moznostem edukacniho
vyuziti pocitace bylo prekvapivé, jak rozdilné ucitelé vnimaji moznost vyuziti pocitace
v ramci vyuky (obecng) ve srovnani s vyuzitim pocitace ve vyuce matematiky. Vyuziti
pocitace ve vyuce matematiky je pro ucitele, ve srovnani s obecnou predstavou
edukacni aplikace, spojeno s maximalni narocnosti pii minimalnim edukacnim
zhodnoceni. Vysledky ukazuji, ze ucitelé dosud nejsou presvédceni o smysluplnosti
zafazovani pocitati do vyuky primarni matematiky, o edukacnim pfinosu
multimedialné koncipované vyuky matematiky.

Informacni a komunikacni technologie mohou vyznamné pfispét k proméné tradi¢ni
Skoly na moderni vyukové prostiedi. Vysledky vyzkumu vnimame jako vyzvu pro
transformaci pregradudlni piipravy ucitelti primarni skoly smérem k aktualnim trendtim.
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FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

PROBLEMATIKA MATEMATICKY NADANYCH DETIi V
PRIPRAVE UCITELU NA PRVNIM STUPNI ZS

Milena VANUROVA

Abstrakt

Prispévek se zabyva charakteristikami a projevy déti nadanych v matematice
a problémy spojenymi s pipravou budoucich uéiteli prvniho stupné ZS na identifikaci
a rozvijeni talentu matematicky nadanych déti.

MATHEMATICALLY GIFTED CHILDREN AND PREPARATION
OF TEACHERS FOR DEVELOP THEIR TALENTS

Abstract

The paper contains characteristics and abilities of mathematically gifted children in
early grades and in primary school level and indicates problems joined with preparation
of students to find out and to develop mathematically talented pupils.

V soucasné dobé se do poptedi zajmu dostava problematika péce o nadané déti. Ve
svété probihaji v poslednich desetiletich vyzkumy a i u nés se vénuje fada odbornikd,
psychologti a pedagogli nadanym détem. Ukazuje se, ze nadani a talent se nerozvijeji
bez pomoci. K tomu, aby déti dosdhly mimofadnych schopnosti v urcité oblasti
potfebuji vhodné podminky, tj. podnétné prostiedi, vyucovani na vysoké urovni
a podporu ze strany okoli. Nedavné zmény v legislativé umoznily ucitelim i rodi¢im
feSit rliznymi zplsoby problémy talentl a dokonce vyzaduji reagovat na jejich
specifické vzde¢lavaci potieby a vytvaret pro né¢ vhodné podminky. Se skute¢nou
realizaci tohoto pozadavku je vSak spojeno n€kolik tuskali souvisejicich s identifikaci
nadaného zaka, s vytvafenim podminek pro jeho optimalni rozvoj, s respektovanim jeho
individualnich vlastnosti a v neposledni fadé¢ s s adekvatni piipravou uciteld.

Projevy matematicky nadaného ditéte.

Obvykle se uvadi, ze nadani je soubor schopnosti, které umoznuji jedinci
dosahovat vykonu nad ramec bézného primeéru populace. Identifikace mimotadného
nadani pro matematiku v mlad$im véku ditéte je velmi naro¢na, protoze je obtizné
stanovit, zda se jedna o zrychleny vyvoj zdka v oblasti matematickych. schopnosti nebo
o mimofadné nadani. Casto déti, u kterych se v détstvi projevovalo zdanlivé vyrazné
nadani se v dospélosti zatadily do priméru. Naopak mezi vynikajicimi védci najdeme
osobnosti, které se jako deéti jevily ve srovnani s vrstevniky jako primérné Cci
podprimérné. Schopnosti totiz nejsou neménné a talent se miZe projevit rdznymi
zpisoby v necekanych situacich béhem celého zivota. Zde nam vsak jde o rané odhaleni
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talentu a podporu jeho rozvoje. Projevy nadani v ptedskolnim véku obvykle jako prvni
odhali rodice (pokud ovsem zije dité ve stimulujici rodin¢), nebo na n€ upozorni ucitelé.

Na zaklad¢ prace s détmi v pfedskolnim a mlad$im Skolnim véku a z rozhovort
s jejich rodici a uciteli uvadéji Blazkova, Sytarova (2007) nékteré projevy matematicky
nadanych déti v oblasti aritmetickych, algebraickych a geometrickych predstav:
V oblasti aritmetické maji nadané déti presnou predstavu pfirozeného c¢isla, nékdy
i dalsich ¢iselnych obord (zapornych ¢isel, zlomkl nebo desetinnych ¢isel), orientuji se
v Ciselné tad€, chapou podstatu pozicni Ciselné soustavy. Nekteré deti se zajimaji
o pismena, Cislice i ¢isla od dvou let, ve tiech letech je jiz umi zapsat. Déti provadéji
Ciselné operace s€itani a od¢itani dokonce i s vicecifernymi ¢isly zpaméti. V Sesti letech
pocitaji na Grovni zaka 2. stupné ZS a uéelné pouzivaji kalkulator.

V oblasti geometrickych piedstav prokazuji velmi dobrou tiroven geometrické
a prostorové predstavivosti, spravné identifikuji geometrické utvary. Skladaji rtzné
slozité skladanky, puzzle i hlavolamy, sestavuji slozit¢ modely a stavby ze stavebnice.
Néekteré déti dokazi s porozuménim Cist planek stavby, nebo jej vytvofit.

V oblasti algebraické dokazi velmi brzy zobeciiovat, piejit od konkrétniho
nazorného mysleni k abstraktnimu. Maji pomérné dobfe rozvinuté slovné logické
komponenty (dokazi symbolicky zapsat a pochopit vyjadieni ciselného nebo
algebraického vyrazu, napt. ,,Cislo 5 zvétdi o tii“, nebo ,,Cislo x zvétsi o 3*). Chapou
zavislosti, objevi jejich princip. Problémy jim necini feSeni uloh s kombinatorickymi
nameéty, projevuje se u nich pravdépodobnostni mysleni, dokazi posoudit, co je vice, ¢i
mén¢ pravdépodobné. Se zajmem fesi logické i slovni tlohy.

V obecné roviné se u déti projevuje vyrazna vnitini motivace, podnéty svého
zajmu si zpravidla vyhledavaji samy. Zajimaji se o feSeni problému, které doposud
nefesily. Cini jim nesmirné potéseni, kdyz se jim podaii na néco pfijit nebo néco
objevit. Snazi se vSemu pfijit na kloub, maji potfebu zdGvodnéni, pro¢ tomu tak je.
Zajimaji se o funkci riznych pfistrojii a aktivné je zkoumaji. Umi identifikovat spolecné
i rozdilné rysy predmétl, mimotradné si v§imaji rozdild a detaild, napf. rozliSuji osobni
automobily pomoci tvaru karoserie, do nejvétsich podrobnosti zkoumaji vlaky, letadla
aj. Hraji rdzné deskové hry, hry ve kterych je tfeba uplatnit strategii, umi vytvofit
pocitacové programy, ¢tou encyklopedie a vyhledavaji v nich to, co je zajima. Dokazi se
plné koncentrovat na oblast svého zajmu a v této oblasti prokazuji zpravidla vynikajici
znalosti (i kdyz jiné poznatky a dovednosti jim mohou chybét). Projevuje se u nich
kreativni mysleni, jsou zvidavé cilevédomé, dokazi pokladat otazky, které dospélé lidi
vubec nenapadnou. Samy jsou schopny vymyslet vlastni strategii feSeni llohy. Ve Skole
vyzaduji ukoly navic, aniz by to vnimaly jako praci navic. Zpravidla dokazi védomosti
ucelné vyuzivat v dal§im ucivu, dokdzi si vytvaret systém a chapou vztahy mezi
jednotlivymi pojmy. Pti feSeni tiloh dokazi opustit stereotypni postupy nebo oprostit se
od urcitych omezeni a jsou schopni vymyslet originalni nebo netradi¢ni feSeni s jistou
mirou vhledu a vtipu.

Priprava budoucich ucitelid k objevovani a rozvijeni talentu matematicky
nadanych déti

Zatimco zaci vysSich stupnd Skol, u kterych se projevi vyrazné matematické
nadani, maji obvykle podporu svého ucitele-matematika a svij talent rozvijeji ucasti
v riznych soutézich, matematickych olympiddach nebo piestupem do specialnich
Informovanost uéiteld, zejména na 1. stupni ZS, viak zatim neni dostadujici a také
v pfipravé budoucich uciteli jsou v této oblasti znané rezervy. Problém je jak
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v identifikaci, tak v nasledné péci o nadané¢ho zaka zejména v nizich roCnicich. Zde
sice mohou pomoci pedagogicko psychologické poradny, budouci ucitelé by v§ak méli
byt piipravovéni na praci s détmi nadanymi stejné¢ jako na praci s détmi s jinymi
specifickymi potebami uceni.

Zaméime se dale na ptipravu studenti — budoucich uéiteldt na 1. stupni ZS
v oblasti rozvijeni matematického talentu déti. Jaké aspekty je tfeba mit na zfeteli pfi
zafazeni této problematiky do kurzu matematiky a didaktiky matematiky ve studiu
uditelstvi pro 1. stupeit ZS? Aby byli studenti jako budouci uéitelé schopni a pipraveni
rozvijet matematické talenty, je tieba

= aby vprvé fadé méli sami zijem o praci snadanymi zaky, méli sami
pozitivni vztah k matematice,

= aby dokazali identifikovat nadané zaky a seznamili se s typy nadanych déti,

= aby se seznamili s riznymi pfistupy a formami prace s nadanymi zaky,

= aby byli schopni odhalit a akceptovat netradi¢ni, originalni zpisoby feseni
uloh témito zaky,

= aby akceptovali jejich snahu pfijit na podstatu véci, na jejich systém prace
a pozadavek na preciznost vyjadieni,

= aby dokézali vytvaret podnécujici situace,

= aby méli kdispozici, ¢i dokdzali si sami vyhledat nebo vytvofit ulohy,
kterymi lze matematické nadani rozvijet,

= aby byli pfipraveni i na pfipadné problémy nadanych déti v socialni
a emocionalni oblasti.

Naplnit jiz  prvni zuvedenych pozadavki neni jednoduchy ukol. Na
pedagogickou fakultu do studia ugitelstvi pro 1. stupefi ZS vétsinou piichézeji studenti,
kteti neméli vyrazny zdjem o matematiku. Jen vyjimecné néktery znich maturoval
z matematiky. Casto jsou absolventy pedagogickych $kol, kde je slabd matematicka
priprava. VétSinou se nijak netaji tim, ze je pro né matematika ,,nutné zlo*. Pti hlub§im
zamysleni se nad uziteCnosti a potiebnosti matematiky v anketach, které s nimi béhem
studia realizujeme, si uvédomuji, Ze jejich vztah matematice ovlivnili pfedevsim ucitelé
na ruznych stupnich Skol. Obvykle se ukaze, ze jejich zpocatku pozitivni vztah
k matematice se zacal ménit v negativni v okamziku, kdy ucivu pfestavali rozumeét
a nezazivali pocit Gspéchu. Zamyslime se tedy nad tim, jak postupovat jiz v teoretickych
disciplinach, které predchazeji didaktice, abychom tuto nepfijemnou situaci napravili,
kdyZz v nejbliz§i dobé nelze spoléhat na vyraznou zménu postoje i predpokladd
prichazejicich studentli k matematice. Odstranéni negativniho vztahu studentd
k matematice vidime v pritazlivéj$im pfistupu a volbé takovych metod a forem prace,
abychom docilili toho, ze budou probirané latce rozumét. Osvédcilo se nam zafazeni
dvouhodinového volitelného seminare z matematiky od prvniho ro¢niku do kazdého
semestru, ktery je studenty hojné¢ navstévovan, v némz se probirana latka prohlubuje,
opakuji se problematické casti uciva a je zde prostor a ¢as na to, abychom vyuzivali
metody a formy prace, které mohou sami uplatnit ve vyuce na zékladni skole. Kromé
toho sem pribézné zatazujeme zajimavé a problémové ulohy, matematické hadanky
apod. vétsinou vybrané z matematickych soutézi, Ukolem studenti je vyfesit tyto Gilohy
prostiedky zaka 1. stupné ZS, svoje postupy zdiivodnit, uvazovat o eventuelnich dalsich
zpusobech feseni a zhodnotit je z hlediska efektivnosti.
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Dalsim vyse uvedenym pozadavkim na piipravu studentd k praci s nadanymi
zaky je k dispozici vétsi prostor v didaktickych disciplinach, tj. v Didaktice matematiky
a volitelnych predmétech Metody feSeni matematickych uloh a Specifické vzdélavaci
potfeby v matematice, kde bylo dfive pfece jen vénovano vice pozornosti détem
s poruchami uceni. Zatim jednim zukolt, které plni studenti pii své prabézné
pedagogické praxi, je pozorovat projevy ditéte vyzadujiciho specificky pristup
v matematice a dale sledovat a pomoci uciteli pti praci s nim. Ukazuje se, ze v piipade
nadaného Zaka si Casto studenti (n¢kdy i ucitelé) nedokazi poradit tak, aby jeho prace
byla dostatec¢né produktivni. Naptiklad zadavaji zakovi navic ukoly stale stejného typu,
na nichz procvicuje pouze ucivo, které jiz umi. Nebo je zak nucen fesit Glohy jednotnym
nauéenym postupem, ktery mu nevyhovuje a je pro n&j zdlouhavy. Zik pak ztraci
motivaci, neni spokojeny a nerozviji se tak, jak by mohl a mél. Setkavame se
i s obavami nekterych studentl pracovat s nadanym zakem.

Ve volitelném seminafi Metody feSeni matematickych uloh studenti ziskaji
poznatky o riznych zpusobech feSeni matematickych tloh obecné a specialné uloh
fesenych na 1. stupni ZS. Seznami se s moznostmi feSeni wiloh poéinaje elementdrnimi
metodami az ke specifickym postupiim vyuzivajicich rizné urovné matematického
aparatu. To je predpokladem toho, aby byli schopni analyzovat riizné zpuisoby feSeni
uloh zaky a odhalit jejich myslenkové postupy. V seminafi je také prostor na to, aby
studenti v literatufe vyhledavali, sami tvorili a navrhovali dalsi ulohy a problémy, které
nejsou piimo zavislé na ucivu. Ve volitelném seminafi Specifické vzdélavaci potieby
v matematice se studenti hloubéji zabyvaji problematikou mimotfddné matematicky
nadanych déti, zpuisoby a nastroji jejich identifikace, charakteristikami nadanych déti,
véetné jejich vztahu k okoli a s moznymi Upravami zpusobu vyuky mimofadné
matematicky nadanych déti. V seminafi vyuzivame zkuSenosti studentt, ktefi v ramci
vyzkumu a ptipravy diplomovych praci spolupracuji s Centrem rozvoje nadanych déti
pfi Fakult¢ socialnich studii Masarykovy wuniverzity a individudlné pracuji
s matematicky nadanymi détmi na 1. stupni zakladni Skoly. Své kolegy podrobné
seznamuji s projevy matematického naddni konkrétniho ditéte, ale i s projevy jeho
chovani ve skole, v rodin€ a charakteristikami v ostatnich oblastech. Velmi zajimavé a
cenné jsou zazitky studentll ze schiizek se svéfenym ditétem. Studenti rozebiraji
spolecné pozitivni charakteristiky nadanych, uvédomuji si jejich odlisnosti, diskutuji o
problémech spojenych snadanim déti a uvazuji o vhodném feSeni. Vyménuji si
zkuSenosti, prezentuji prekvapivé reakce ditéte na rizné podnéty a ukazuji.ulohy, které
détem zadali a pfi nichz se projevil netradi¢ni a originalni pfistup nadaného ditéte
k feSeni.

NaSim zamérem je, aby studenti ucitelstvi pro 1. stupent zakladni Skoly byli
schopni rozpoznat matematické nadani ditéte. a udélali maximum pro to, aby mohlo
svij talent co nejlépe rozvijet.
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KUZELOSECKY V CABRI

Tom4s§ ZDRAHAL

Abstrakt

Nejlepsi zplsob, jak zakim zakladni Skoly priblizit kuzeloseCky (a ostatné
i dal$i rovinné kiivky) je dat jim navod, jak si je mohou sami vytvofit. Tradi¢ni metoda
“skladanim listu papiru” mulze byt nahrazena dynamickym kreslenim v Cabri
Geometrii. Smyslem tohoto pfispévku je tuto metodu a postup ukazat

CONE SECTIONS IN CABRI

Abstract

The best way how students could be familiarized with cone sections (and
actually with other plane curves) is to give them the instruction how they can form these
curves by themselves. The traditional method “by folding of paper” can by replaced by
dynamic drawing in Cabri Geometry. The aim of this paper is to show how it is possible
to substitute this folding by roughing lines instead of crease of the paper. Cabri
Geometry is very good tool to do it.

Vyuziti modernich technickych prostfedkti pro podporu vyucovani matematice
je bezesporu nosnou myslenkou. Ukazeme, je dobry prostiedek k tomu, aby si zaci
zakladni Skoly udélali dobrou ptedstavu o kuzeloseckach, aniz o nich nékdy piedtim
slyseli.

Mame-li tedy k dispozici nainstalovany program Cabri Geometrie (nebo néjaky
graficky kalkuldtor vyssi fady firmy Texas Instruments), nauc¢ime se nejprve

e sestrojit pfimku prochazejici danym bodem a kruznici s danym stfedem a daného
poloméru

e umistit body do roviny a narysovat usecku danou dvéma body

e sestrojit osu usecky

e nakreslit ,,stopu‘ a ,,mnozinu bodi* pohybujiciho se objektu.

Predchozi ukony jsou v Cabri Geometrii realizovatelné snadno a intuitivné — s pomoci

napoveédy je ucitel zvladne téméf okamzité. S jeho pomoci vSe zvladnou bez problémi
1 vSichni Zaci a muze se pristoupit ke kresleni kuzelosecek.
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Parabola

Narysujeme usecku a sestrojime bod F, ktery na ni nelezi. Oznacime
libovolny bod narysované tusecky. Tyto dva body spojime useckou. Sestrojime osu této
usecky a zvolime moznost ,,Stopu ano“. OznaCime narysovanou osu a pohybujeme
bodem po useCce. Program sdm narysuje mnozinu os; obalka této mnoziny ma tvar
paraboly. Pokud budeme chtit narysovat jen tuto obalku, tj. tuto parabolu, zvolime
moznost ,,Mnozina boda“.

Toto rysovani je pro zaky atraktivni, proto je nemusime ani pfili§ pobizet
k tomu, aby narysovali a porovnali dalsi paraboly, které se od pivodni budou lisit tim,
ze bod F bude mit vétsi, resp. mensi vzdalenost od dané usecky.

Pokud jsou Zaci sprogramem Cabri Geometrie seznameni ponckud vice,
mizeme je vhodnymi ukoly a ndvodnimi otdzkami nasmérovat k tomu, ze zjisti, ze
parabola je mnozina bodi v roving, které maji od bodu F (tzv. ohnisko paraboly)
stejnou vzdalenost jako od ptimky, ktera je v urCena useckou, jiz cely obrazek zacinali.

parabola

parabola

Elipsa

Narysujeme kruznici se sttedem S a ve vnitiku kruhu uréeného touto kruznici
oznacime libovolny bod F1. Tento bod spojime s libovolnym bodem kruznice; timto
zpisobem obdrzime tiseCku a sestrojime jeji osu. S touto osou pracujeme stejn¢ jako
v ptipadé paraboly. Potom opét narysujeme dalsi elipsy, tak ze zvolime jiny bod F1.
Budeme pozorovat, jak se elipsa ,,zakulacuje®, resp. ,,protahuje®, ptiblizuje-li se bod F'1
ke stfedu kruznice S, resp. se od ného vzdaluje. Co se stane , pokud body F1
a S splynou?

Nakonec muzeme zakum demonstrovat, ze vznikla kiivka ma tuto vlastnost:
Soucet vzdalenosti libovolného pevného bodu elipsy od bodu F1 (tzv. prvni ohnisko
elipsy) a téhoz bodu elipsy od bodu S (tzv. druhé ohnisko elipsy — obvykle znacené F2)
je konstantni.
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Hyperbola

Budeme postupovat jako v predchozim ptipadé, s tim rozdilem, Ze tentokrat bod
F1 umistime vné kruhu ur¢eného kruznici. Také zde nakreslime rizné hyperboly tim, ze
ménime bod F1. Zavérem nechame zaky zkoumat, zda také hyperbola nemé podobnou
vlastnost jako elipsa (viz soucet vzdalenosti ...)

hyperbola

hyperbola

Uved’'me jeste, ze pocitatovy program Cabri Geometrie je ziejmé nejrozsitené;si
ze vSech softwarti tohoto typu a jak jsme se snazili ukazat (a jak jsem sami zjistili), da
se s uspéchem pouzit jako vhodna ucebni pomticka i pfi vyuce matematiky na zakladni
Skole.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

PROJEKT ,MATEMATIKA PRE ZIVOT“ AKO JEDNA
Z MOZNQSTi ROZVIJANIA MATEMATICKEJ GRAMOTNOSTI
10-ROCNYCH ZIAKOV

Veronika ZECOVA

Abstrakt

Jednym z cielov vyucovania matematiky na 1. stupni zakladnej Skoly je okrem
iného pripravit' ziaka na vysporiadanie sa s ulohami zredlneho Zivota, na rieSenie
ktorych je potrebné pouzit’ matematicky aparat. Formovanie matematickej gramotnosti
je celozivotny proces a Skola viom ma nepochybne doéleziti tlohu. V prispevku
informujeme o projekte ,Matematika pre zivot®, ktory sme realizovali vo Stvrtom
ro¢niku vybranych zakladnych 8ko6l v Skolskom roku 2006/2007. Zarovenn v fiom
ponukame ¢iastoéné Statistické vyhodnotenie realizovaného experimentu.

PROJECT ,MATHEMATICS FOR LIFE“ AS A WAY OF DEVELOPING
MATHEMATICAL COMPETENCES OF 10 YEARS OLD PUPILS

Abstract

One of the goal of mathematical education at primary school is to prepare pupil for
solving problems in real life, which demand using mathematical knowledge. Formation
of mathematical literacy is whole-life process and school plays an important role in this
process. In this contribution we are informing about the project ,,Mathematics for life*,
which we realized in the 4th grade of chosen primary schools in the schoolyear
2006/2007. We also offer partial statistical interpreting of realized experiment.

1. Uvod

Pre jednotlivca je dolezité nielen disponovat’ vedomostami z matematiky, ale aj
vediet’ tieto vedomosti aktivizovat' pri rieSeni problémov realneho Zzivota, ktoré
vyZzaduju pouzitiec matematického aparatu. Matematika by ho mala naucit’ nielen
,pocitat’ s Cislami“, ale mala by mu aj napomoct’ pri logickom mysleni, usudzovani,
zovseobeciiovani, triedeni dostupnych informacii a pod. V minulosti bol gramotny ten,
kto vedel pisat’ a Citat. V siasnom svete nam vSak tieto zrucnosti nestacia. Ako
ukazuju medzinarodné vyskumy zaoberajice sa skimanim matematickej gramotnosti
(OECD PISA 2003, OECD PISA 2006, IEA TIMSS), nasi Ziaci nevedia dostato¢ne
prepojit vedomosti ziskané na hodindch matematiky s realnym zivotom. Vysledky
nasSich ziakov boli oproti vysledkom ziakov z inych krajin len priemerné. Podl'a nasho
nazoru, s formovanim matematickej gramotnosti je potrebné zacat’ uz na prvom stupni
zakladnej Skoly. Preto sme sa pokusili navrhnut’ projekt na jej rozvoj pre ziakov treticho
a Stvrtého ro¢nika zakladnej Skoly
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2. O projekte ,,Matematika pre Zivot*

Analyza uloh, ktoré obsahuju didaktické materialy Standardne pouZzivané v tretom
a Stvrtom ro¢niku zakladnej skoly ukazala, Ze uCebnice a pracovné zoSity obsahuju len
nepatrné mnozstvo uloh rozvijajicich druhu a tretiu tiroven matematickych kompetencii
ziakov (kompetencie na trovni prepojenia areflexie - podl'a ¢lenenia Stadie OECD
PISA). Preto sme sa rozhodli navrhntt’ zbierku pracovnych listov, ktoré obsahuju prave
ulohy rozvijajuce matematickii gramotnost’ na tychto Grovniach a ktoré mozu ucitelia
v praxi pouzit' ako doplnkovy material na jej rozvoj. RodiCom ziakov zucastnenych
vyskumu bol zadany dotaznik, v ktorom sme sa pokusili zistit, s akymi oblast’ami
z redlneho Zivota sa Ziaci primarnej Skoly dostdvaju do kontaktu. Na ziklade tychto
informacii sme vypracovali pracovné listy a zrealizovali v Skolskom roku 2006/2007
vyucovacie hodiny v tretom aj Stvrtom rocniku na nasledujuce témy:

® V obchode ® V reStauracii e V cukrarni
e O Case e Pocitame tlohy o Case e Navsteva divadla
e O matematickych hraich e Teplota e Zdravie a choroba

e Zariad'ujeme si izbu

V prispevku sa budeme zaoberat’ Ciastkovymi vysledkami vyskumu realizovaného
vo §tvrtom ro¢niku zakladnej Skoly, ktorého sa zcastnilo 161 ziakov (z toho 69 dievcéat
a 92 chlapcov), ktori tvorili kontrolnu skupinu a 153 ziakov (z toho 77 dievcat a 76
chlapcov), ktori tvorili experimentalnu skupinu.

Ziaci oboch skupin absolvovali vstupny test, ktory sa skladal z dvoch Gasti. V prvej
Casti sme prostrednictvom exemplifika¢nych uloh zistovali uroven ziskanych vedomosti
ziakov, ktoré¢ nadobudli v priebehu Standardného edukacného procesu. V druhej casti
vstupného testu sme prostrednictvom modifikovanych uloh vyskumov OECD PISA
a IEA TIMSS, ktoré boli prispdsobené schopnostiam a vedomostiam ziakov primarne;j
Skoly, zistovali urovenn ich matematickych kompetencii. Na zaklade vstupného
testovania boli vytvorené dve rovnocenné skupiny, pricom v jednej znich
(experimentalnej) sme v priebehu Skolského roka 2006/2007 realizovali vyucbu na
vysSie uvedené témy (celkom 10 vyu€ovacich hodin v priebehu roka). V ramci kazdej
vyucovacej hodiny Ziaci okrem iného riesili jeden pracovny list, ktory obsahoval tlohy
zo Zivota, na rieSenie ktorych bolo nevyhnutné pouZit matematicky aparat. Ziaci
pracovali s pracovnymi listami samostatne, v niektorych pripadoch bola umoznena
ziakom praca v skupinach. V priebehu vypinania pracovného listu mali Ziaci moznost’
prekonzultovat’ ulohy s ucitelom. Hodiny sme tiez doplnili o didaktické hry, rozhovory
so ziakmi, opakovanie a vyklad uciva. V kontrolnej skupine prebichala pocas skolského
roka tradi¢na vyucba.

3. Charakteristika vystupného testu

Vystupny test obsahoval 8 uloh, ktorych podrobnejsi popis uvadzame v nasledujuce;j
tabul’ke. Test bol zadany ziakom v kontrolnej aj experimentalnej skupine na konci
skolského roka. Ziaci mali na vypracovanie testu 45 minat. Ulohy obsahovo pokryvali
témy, ktorym sme sa pocas Skolského roka venovali so ziakmi experimentalne skupiny.
Uplny text vystupného testu je dostupny na stranke www.matematickapointa.sk, ktora
bola vytvorend vramci grantového projektu Moderné informacno-komunikacné
technologie ako prostriedok dalsieho vzdelavania ucitelov-elementaristov v matematike
(MS SR KEGA 3/3027/05). Na stranke je tiez okrem iného mozné najst ukazky
vybranych pracovnych listov, vstupné testy pre ziakov 3. a 4. rocnika, prispevky
zaoberajuce sa matematickou gramotnostou ziakov, ktoré boli publikované
v zbornikoch z domacich aj medzinarodnych konferencii.
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Wiz el Zdroj Uroveni skﬁma'r})'/ch Prepojenie s vuéivom zakladne;j
kompetencii skoly
Knihovnicka OECD PISA | Prepojenie Delenie so zvySkom
Teplota IEA TIMSS | Prepojenie Celé cisla
Nésobenie prirodzenych cisel,
Kroky IEA TIMSS | Prepojenie Slovné tlohy, Meranie dizky,
Premena jednotiek
Cesta do skoly | IEA TIMSS | Prepojenie Praca s grafmi a tabul’kami
Planovanie g&gﬁiﬁ Reflexia Orientacia v Case, Slovné ulohy
Cas IC])EI? Cll;ﬂl\flssi Prepojenie Orientécia v Case
Teplota II. IEA TIMSS | Reprodukcia Desatinné Cisla
Mierka mapy, Hl'adanie
Detska izba IEA TIMSS | Reflexia jednoduche;j stratégie na
vyrieSenie problému

Tab. 1 Charakteristika tloh pouzitych vo vystupnom testovani

4. Vyhodnotenie vystupného testovania

Na overenie normality ziskanych vysledkov sme pouzili Andersonov-Darlingov test,
ktory potvrdil normalové rozdelenie dat. Jednotlivé popisné charakteristiky tychto
vysledkov uvadzame v nasledujicom prehl'ade.

Popisné 5tatistiky celkovych vysledkov

g I

95% intervaly spolahlivosti

Andersonow-Dadingow test normality
A-itatistika 2,51
p-hodnota = 0,005
atitmeticky priemer 15,538
srnerodajng odchilka 6,323
rozptyl 29,933
koeficient Zikrmosti -0,368214
koeficient Spicatosti -0,E90314
poiet hodndt 315
rninirmum 0,000
pruy kowartil 11,000
median 16,000
treti kv artil 21,000
rrazirunn 26,000

95% interval spolahlivasti pre priemer
15,127 16,534

95% interval spolahlivasti pre madian
15,000 17,000

95% interval spofahlivasti pre smer, adehyllcu
965 B8R0

Obr. 1 Popisné $tatistiky celkovych vysledkov'

! Hodnoty boli vypogitané Statistickym softvérom Minitab 15
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Porovnanie vysledkov, ktoré dosiahli kontrolna a experimentalna skupina
uvadzame v nasledujicom grafe. Z grafu mézeme vidiet, Ze medzi experimentalnou
a kontrolnou skupinou boli zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely v prospech
experimentalnej skupiny. Medzi chlapcami a diev€atami sme nezaznamenali vyznamné
rozdiely ani v kontrolnej, ani v experimentalnej skupine. Stadia OECD PISA 2003 viak
uvadza, ze chlapci boli v rieSeni tloh zo Zivota Uispesnejsi ako dievcata. Na zaklade
nasho vyskumu sa domnievame, Ze tento rozdiel medzi pohlaviami sa vytvara a formuje
az na druhom stupni zakladnej skoly.

Porovnanie celkowych wysledkov
21

20t

19t

18

17t

16 |

13

14 |

Priemerny pocet ziskanych bodoy

13

12

11 . . ;
kontrolna experimentalna == ChIaE":' ’
digwvcata
Skupina

Obr. 2 Porovnanie celkovych vysledkov vystupného testu medzi
kontrolnou a experimentalnou skupinou®

Faktorova analyza zozbieranych udajov ukazala, Ze Ziaci experimentalnej skupiny
boli tspesnejsi ako ziaci kontrolnej skupiny v nasledujucich ulohach: Cesta do skoly,
Cas, Detska izba, Knihovnitka, Kroky, Teplota, Teplota II. V tlohe Teplota sme
zaznamenali zaroven aj vyznamny rozdiel medzi chlapcami a diev€atami v kontrolnej aj
v experimentalnej skupine. V tlohe Planovanie sme nezaznamenali Statisticky
vyznamny rozdiel medzi skupinami ani medzi pohlaviami. Na zaklade uvedeného
zistenia a vlastnych skusenosti konsStatujeme, Ze rozvijanie tretej Urovne matematicke;j
gramotnosti (uroven reflexie) je naro¢nejsi a dlhodobejsi proces, preto podla nasho
nazoru dosiahli ziaci experimentalnej skupiny v tychto ulohach len nepatrne lepsie
vysledky.

2 Graf bol vytvoreny v $tatistickom programe STATISTICA Cz 7
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5. Zaver

Problematika rozvijania matematickej gramotnosti ziakov sa stava v sicasnom svete
velmi aktualnou. Cielom vzdeldvania je okrem iného aj rozvijanie schopnosti Ziaka
vysporiadat’ sa s problémami realneho zivota. Na rieSenie niektorych tloh je
nevyhnutné pouzit matematicky aparat, avSak ako ukazujii medzinarodné vyskumy,
nasi Ziaci nevedia v dostato¢nej miere prepojit’ vedomosti ziskané v Skole so skutoénym
zivotom. Experiment, ktory sme realizovali vo §tvrtom ro¢niku zakladnej Skoly ukazal,
ze zaradenim vhodnych uloh do vyucovania matematiky je mozné rozvijat’ matematicku
gramotnost’ ziakov. Ucitelia z praxe uvadzaji, Ze tvorba takychto tuloh je pre nich
Casovo narocna, preto v Skole vyuzivaji len dostupné didaktické prostriedky, ktoré
podla naSej analyzy obsahuju nedostato¢né mnozstvo tiloh rozvijajucich najmi vyssie
urovne matematickej gramotnosti. Preto na stranke Katedry matematickej edukacie PdF
PU www.matematickapointa.sk ponukame ucitelom na stiahnutie wlohy, ktoré sa
prioritne zameriavaju na rozvoj matematickych kompetencii ziaka primarnej skoly.

Experiment tiez ukazal, Ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel v trovni
matematickej gramotnosti medzi 10-roénymi chlapcami a diev€atami. Medzinarodna
stadia OECD PISA 2003 vsak uvadza, ze chlapci disponuju vySSou uroviou
matematickej gramotnosti ako dievcata. PriCiny tejto zmeny modzu byt rézne, mohli by
sme ich hladat’ napriklad aj vo vyucCovani matematiky na druhom stupni zakladnej
Skoly.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

INTERPRETACNE PARADOXY V INTERNETOVEJ ZIACKEJ
KNIZKE.

Katarina ZILKOVA

Abstrakt

V snahe zintenzivnit® komunikaciu Skoly srodiémi ziakov cCasto prebieha
zverejiovanie  zaznamenanych  priebeznych  hodnoteni ardéznych oznamov
prostrednictvom informa¢no-komunikaénych technolégii. Funkciu komunika¢ného
a informac¢ného prepojenia Skoly srodiémi v sGcasnosti plni na mnohych skolach
internetova ziacka knizka. Spracovavanie elektronickej ucitel'skej agendy je
podmienené znalostou zakladnych principov prace sudajmi. Kumulaciou
interpretacnych, matematickych a prezentacnych chyb mézu nastat’ paradoxné situdcie
so z&vaznym dopadom na realitu.

INTERPRETATIVE PARADOXES IN INTERNET STUDENTS” GRADE BOOK

Abstract

In the effort to intensify the communication between the school and students’
parents, the school often announces registered markings and various announcements by
means of information and communication technologies. At many schools the function
of communicative and informative interconnection is played by the internet students’
grade book. Teacher's electronic recordkeeping requires basic data management and
processing skills. Cumulation of interpretative, mathematical or presentational errors
may lead to paradoxical situations with a significant impact on the real life.

1. Elektronicka ucitelska agenda

Ku komplexnej praci ucitela patri administracia ucitel'skej agendy nielen
o Studijnych vysledkoch svojich ziakov. Preto k zakladnym kompetencidm ucitela
matematiky patri evidencia parcialnych vysledkov svojich ziakov a ich spracovavanie,
ktoré je zvécsa ukonéené hodnotenim ziaka a informovanim rodicov.

Okrem pisomnych zaznamov do relevantnych pedagogickych dokumentov
a ziackych kniziek sa v poslednom obdobi vyzaduju od ucitelov rézne elektronické
vystupy prostrednictvom informaéno-komunikaénych prostriedkov. Coraz vicsej
obl'ibenosti sa zo strany rodicov tesia informacné zdroje zo strany Skoly, ktoré ul'ahcuju
komunikaciu medzi $kolou, jednotlivymi ucitel'mi, rodi¢mi a ziakmi. Internetovy portal
s nazvom “Skola na webe” (www.skolanawebe.sk) poskytuje $kolam produkty na
administraciu kompletnej Skolskej agendy, od evidencie ziakov, zamestnancov,
sledovanie ich dochadzky, spracovanie Studijnych vysledkov ziakov az po mozZnost’
informovania rodi¢ov. S aktivnym vyuzivanim elektronickej ucitel'skej agendy uzko
suvisi nutnost’ vzdelavat’ vsetkych ucitelov prvého stupna nielen v oblasti informacnej
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gramotnosti, ale hlavne vo vysSie naznacenej oblasti spracovania udajov, vratane
vyuzivania zakladnych matematickych Statistik a ich spravnej interpretacie.

Pod spracovanim udajov rozumieme ich zber, zaznamenavanie, organizovanie,
triedenie, grafickli reprezentaciu a korektnti interpretaciu. Definiciu pojmov udaj
a informacia Specifikuje E. Partova, pricom zdoraziuje “vyznam reprezentacie udajov
z hl'adiska ich informacnej hodnoty” (Partova, 2000, str. 116). Nasledujuca uloha
poukazuje na potencialne problémy, ktoré sa mézu vyskytnut’ so spracovanim ziackych
vysledkov na zaklade udajov ziskanych z internetovej ziackej knizky.

Uloha: V prilozenych tidajoch (obr. 1, obr. 2) sii informdcie o §tvrtrocnom
Studijnom vysledku Ziaka sekundy osemrocného gymnazia. Udaje sa pokuste spracovat
tak, aby ste rodicovi poskytli prehladnu informdaciu o prospechu jeho dietata.

Anglicky jazyk 35400 310k
Bioldgia 10100 28,5530
Dejepis 1430 20/20b
Fyzika 2/0b 1/0b
Geografia 1010k 2/0b 22,206 1/0b 10100
Informatika
HMatematika T 129 19420
Hemechy jazyk 10/10b 141b 267270
Slovensky jazyk a literatira 12100 2020 20,20 1040 1010 123410 3435 32035
Obr. 1. Udaje o $tvrtrocnom Studijnom vysledku Ziacky
osemrocného gymnazia ziskané z internetovej ziackej knizky. Percentuilne hodnotenie
100% - 0% wiborni
89% - 75% chudlitebny
F4% - 60% dobry
59% - 45% dostatocny
Obr. 2. Klasifikacna transformacna tabulka percentudlneho 44% - 0% nedostatodny
hodnotenia.

Autentické Udaje na obr. 1 aobr. 2 st ziskané zinternetovej Ziackej knizky
bratislavského gymnazia a st uvedené v povodnej podobe.

2. Problém interpreticie udajov

Z predlozenych udajov na obrazku je zrejmé, ktoré predmety su klasifikované,
priCom priebezné hodnotenie je vyjadrené bodovym pomerom. PriloZena je tiez
informacia, podl'a ktorej je mozné realizovat’ transformaciu percentualneho hodnotenia
na tradicnt klasifikaéni znamku. Vstupnymi udajmi teda su: ndzov vyucovacieho
predmetu, bodové skore zZiaka a klasifikacna tabulka. Kym nazov predmetu
a percentualny prepocet st jednoznacne definované, bodové skore ziakov moéze pri
interpretécii robit’ problém.

Z anglického jazyka ZiaCka ziskala 35 bodov z celkového moZzného poctu 40 bodov
a z d’alSieho testovania 9 bodov z 10 bodov. Teda, bez ujmy na vSeobecnosti, mézeme
zapis ,,a/b*“ vuvedenej internetovej ziackej knizke interpretovat’ ako pomer poctu
zZiakom ziskanych bodov k poctu vsetkych bodov, ktoré bolo mozné ziskat. Uvedena
situacia z anglického jazyka je Standardna anerobila rieSitelom predlozenej ulohy
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ziaden problém pri interpreticii zapisu, ani pri naslednom prevode na percentualne
vyjadrenie. AvSak z matematiky je vysledok prvého testovania zapisany 7b/5b, Co
mnohi z rieSitel'ov lohy interpretovali ako 5b/7b (k dispozicii nebola Ziadna dodatocna
legenda pre korektnu interpretaciu zapisu). Rodi¢ Ziaka, ktory ma pristup k uvedenym
udajom potrebuje dodatocnt informéciu o tom, ¢o znamena, ze Ziak ziskal z celkového
poctu piatich bodov az sedem bodov. Zrejme sa jedna o prémiové body, napr. za
originalitu rieSenia, pripadne iné bonusy. Viaceri zrieSitelov akceptovali pre nich
prijatelnejSiu verziu av bodovom vyjadreni bez problémov akomentira vymenili
poradie hodndt v skdre. Pri tejto chybnej interpretacii sa 'ahko moze stat, ze napr.
z fyziky bude vysledné hodnotenie Ziaka nedostatocny namiesto vyborny. Na ilustraciu
uvedieme zaver jednej riesitel’ky tejto ulohy: “Vo fyzike je potrebné zistit dévody
neuspechu a popracovat’ na zmene. Pozor na oscilovanie v geografii...”.

V Zziackinom bodovom hodnoteni z fyziky a geografie sa vyskytuje este jeden
fenomén, ktory mohol byt’ pric¢inou citované¢ho tvrdenia. Vyskyt cislice nula v zapise
,a/0%, pri Citani udajov so zamenenym poradim vuvedenom pomere, spOsobi
hodnotenie nedostatocny. Ina interpretacia, t.j. ze ziacka ziskala a bodov, pricom bolo
mozné ziskat’ nula bodov, uz nuti k zamysleniu a predpokladu istej bonifikacie. Avsak
aj tato interpretacna korekcia moze nasledne spdsobit tazkosti jednak z hladiska
chapania zapisu ako zlomku, a jednak aj v dalSom kroku z hl'adiska matematického
spracovania udajov z internetovej zZiackej knizky.

3. Problém matematického spracovania udajov
Klasifika¢na transformacia bodovych ziskov ziaka na tradicni znamku prebiehala
v riesitel'skych stratégiach v zasade dvomi spésobmi.

Predmet Anglicky jazyk Bioldgia Dejepis
body 35/40 9/10 10/10  28,5/30  20/20 1/3
percenta 87,5% 90%  100,0%  95,0% 100,0% 33,3%
znamka 2 1 1 1 1 5
priemer 15 1 3

Tab.1. Ukazka metodiky riesitelky ulohy — vysledny prospech je priemerom ciastkovych znamok
ziskanych z jednotlivych predmetov v priebehu Stvrtroka.

Prvy sposob (tab. 1) spocival v postupnom prepocte vsetkych uvedenych ciselnych
udajov na percentd, nasledne zaradenie vyslednej hodnoty podl'a prilozenej tabulky do
jednotlivych intervalov a priradenie prislusného slovného, pripadne kvantifikovaného
hodnotenia. Z takto ziskanych znamok rieSitelia zistili priemernt znamku, ktoru
prezentovali ako informaciu pre rodicov o Studijnych vysledkoch ziaka.

Predmet Anglicky jazyk Bioldgia Dejepis
body 44/50 38,5/40 21/23

percenta 88,0% 96,3% 91,3%
znamka 2 1 1

Tab. 2. Ukadzka metodiky riesitel’ky wilohy — vysledny prospech z jednotlivych vyucovanych predmetov
zohladnuje pomer poctu ziskanych bodov za uvedené c¢asové obdobie k celkovému poctu, ktoré bolo
mozné ziskat.
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Druhy spdsob (tab. 2) zohladiiuje pomer vsetkych ziskanych bodov k celkovému
poctu bodov, ktoré bolo mozné ziskat' v priebehu Stvrtroka a nasledne bola vykonana
transformacia na vysledni znamku.

Obe predchadzajuce ukazky rozli¢nej metodiky spracovania predlozenych udajov
naznacuju rozdielnosti vo vystupnych udajoch (vid’ dejepis), priCom si zobrazené len
predmety, v ktorych sa nenachadza interpretacna disproporcia uvedend v odseku 2
(problém interpretacie udajov).

V hodnoteni predmetov matematika a geografia akceptovanim chybnych postupov
v interpretacii a spracovani vstupnych tdajov mozno ziskat’ uplne rozdielne hodnotenie
(tab. 3, tab. 4), ¢oho désledky moézu byt rozne, vratane demotivacie Ziaka, pripadne
prekvapenia rodi¢ov. Pri ddslednom matematickom spracovavani tdajov z geografie
(prvym sposobom ilustrovanym v tabulke ¢. 4) je riesitel konfrontovany s otazkou
umiestnenia Cislice nula v menovateli zlomku. Téato skutoCnost’ je istym inicidtorom
myslienky o vzajomnej vymene Cisel v zapise, pripadne vedie k nespravnemu zaveru
vysledku ,,delenim nulou®. Zapis v uvedenom tvare nie je matematicky spracovatelny,
apreto je zrejme problémom pri exaktnom matematicko-Statistickom vyhodnoteni
vysledkov. Z dosiahnutych priebeznych bodovych ziskov ziacky z geografie je vsak
zrejmé, ze dosahuje stopercentné az nadstandardné vysledky, preto by zo zavere¢nym
hodnotiacim verdiktom nemal byt’ z tohto hl'adiska problém.

Matematika

hodové skore | spésob . spdsob |l spdsob Ill. spdsob IV.
7/5 140% 1| FH249) f BH44200 | 5T 71% 3| BEH2H19) 71 4420)
1214 BE% 2 33739 1214 BE% 2 36741
19/20 95% 1 57% 19/20 95% 1 B5%
zaver: 1 1 2 2

Tab. 3. Rozdielnosti v hodnoteni matematiky.

Geografia
hodove skire| spasob I. spasob II. sposob l11. sposob V.
10/10 100% 1010 | 100% 1
30 delenie nulou | (104342241 +10) / (104042040+10) | 0/3 D% 5 |{(104042040+10) F (1043422 +1410)
2220 110% 45/ 40 2022 9% 1 407 46
1/0 delenie nuloy 115% 01 0% 5 87 %
10/10 100% 10/10 | 100% 1
zaver: 7 1 T 2

Tab. 4. Rozdielnosti v hodnoteni geografie.

4. Evalua¢nid matematika

Hodnotenie ziackych vykonov je stiCastou vzdelavacieho procesu, ktoré by malo
byt formativnym atributom poskytujucim hodnotiacu, spitno-vdzobnu informaciu
prispievajucu k budovaniu dovery medzi ucitelom — ziakom — rodi¢om. V uvedenom
kontexte treba dosledne zvazovat’ akym sposobom bude vedena evidencia ziackych
vysledkov, aka informacnii hodnotu maji zaznamenané udaje, akym sposobom budu
d’alej spracovavané, a akym spdsobom bude prezentovany hodnotiaci verdikt, aby bol
pre ziaka spravodlivy a motivujlci k d’alSiemu efektivnemu uceniu. Ak komunikacia
medzi ucitelom arodiCom prebiecha (aj) v prostredi informacno-komunikaénych
prostriedkov, je nutné =zaoberat sa interpretiaciou, elaboraciou a prezentaciou
hodnotiacich atribitov. Zakladnad znalost narabania sudajmi a ich Statistického
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vyhodnocovania patri ku kompetenciam kazdého ucitel’a, a teda matematicka priprava
v tejto oblasti je relevantnou poziadavkou, zvlast v prostredi IKT, kde sa stretavame
snovymi formami, resp.snovymi modelmi znazorfiovania a prezenticie udajov
rozneho typu. Jej zanedbanim moézu vzniknut paradoxné interpreticie a ndsledné
konfliktné hodnotiace verdikty. Vznik a vyuZzivanie internetovej ziackej knizky
hodnotime pozitivne, av§ak v prispevku upozoriiujeme na mozny vyskyt deformacii pri
interpretacii jej pouzivania v praxi.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

POCITAC, MOTIVACNI PROSTREDEK VE VYUCE
MATEMATIKY

Cyril HAVEL, David KORDEK, Petr SROLL

Abstrakt

Jak vyuzit pocita¢ k motivaci zakli ve vyuce matematiky. Prezentace, matematicky
software a interaktivni ucenice. Program Blender a animace pro pouZziti ve vyuce
matematiky. OSS program Geonext ve vyuce matematiky. Ukdzky zajimavych tloh.

THE COMPUTER, THE MOTIVATIONAL INSTRUMENT IN EDUCATION
OF MATHEMATICS

Abstract

How can we use the computer to motivation of the puppils in an education of
mathematics. Presentation, mathematical software and interactive textbooks. The
programme Blender and animations for using in an education of mathematics. OSS, the
progrmamme Geonext in an education of mathematics. Exibiths of interesting exercises.

1. Jak pouzit pocitac ve vyuce matematiky?

V dnesni dobé¢, kdy jsou Zaci neustale piesvédCovani, jak je matematika obtizna
a abstraktni, je potieba pouzivat ¢im dal vic prostredkii na jeji popularizaci. Urcité
existuji 1idé, kteti se mnou nebudou souhlasit, ale myslim, ze v dnes$ni dob¢, kdyz jsou
déti obklopeni moderni technikou, by mohl jako hlavni populariza¢ni prostfedek slouzit
pocitac.

Jsem presvédcen, ze mald nasobilka na kartickach, s¢itani a odcitani na dievénych
pocitadlech v nizsich rocnicich, nebo kresleni fezii téles atd. ve vysSich rocnicich, je
dnes uz pon€kud zastarala. To by urcité nevadilo, ale mam pocit, Ze by to prosté zaky
nemotivovalo. VSechny vySe zminéné mySlenky muizeme totiz realizovat pomoci
pocitace.

Pro oziveni vykladu ve vysSich ro¢nicich mtzeme pouzit prezentace, do nichz
mizeme zafadit obrazky napt. skuteCnych staveb, které pfipominaji geometricka télesa
(pyramida). Jako zdroj pro tyto obrazky nam v dnesni dobé muze slouzit internet. Dale
existuje velké mnozstvi matematického software, ktery neslouzi pro védecké ucely, ale
je specialné vytvaren pro vyuku matematiky.

Jako priklad mizeme uvést Cabri a Cabri3D. V prvné jmenovaném programu lze
naptiklad bez problémi vytesit konstrukéni tlohy is postupem konstrukce, program
dokonce umozni krokovani konstrukce, tedy dava uciteli moznost kontroly. Vyhodou je
dynamicnost tohoto software, tedy mtizeme napiiklad sestrojit trojuhelnik, program nam
zjisti a popiSe velikost vnitfnich uhli. My vSak muzeme velikost libovolného uhlu
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menit, tim se na monitoru budou piepocitavat i hodnoty ostatnich thlu, jejich soucet se
vsak ménit nebude, tedy bude na monitoru stale ¢islo 180.

Cabri3D je podle mého nazoru vhodna pomticka na konstrukci fezii na télesech,
miizeme totiZ vyslednou plochu rizné€ zvyraznit, celé ofiznuté téleso nato€it pod
libovolnym thlem,...Hlavné vSak i zde mizeme ménit velikost vysledné plochy tim, Ze
pohybujeme specifickymi body fezu. Nevyhodou tohoto software je jeho cena, je tak
jasné, ze nemuze byt pofizen do kazdé Skoly. Existuje vSak program, ktery je velmi
podobny Cabri, jednak svym ovladanim, ale i prvky. Neni samozfejmé tak dokonaly
a precizni, ale je zcela volné stazitelny, a dokonce se zdrojovym kodem. O tomto
programu, ktery se jmenuje Geonext, vdm povi vice mij kolega.V zavérecné casti
naseho prispévku Vas sezndmime s programem na tvorbu animaci, a poskytneme
nékolik napadu, jak to vyuzit pfi vyuce, zejména v nizsich ro¢nicich.

V zavéru prvni kapitoly bych se jest¢ rad zminil o interaktivni tabuli, pro niz uz
v souCasné dobé existuji interaktivni ucebnice matematiky, fyziky, zemépisu,
biologie,...vytvofené vydavatelstvim FRAUS. Demo verzi této ucebnice a dalsi
informace naleznete na nasledujici strance: http://www.fraus.cz/index.php .

2. Program Blender ve vyuce matematiky

Kazdy z nas urcité sledoval v détstvi animované seridly, néktefi je urcité sleduji
dodnes. Technologie tvorby téchto snimku se stale zdokonaluji a v pribéhu asi 10 az 15
let se animovani postavicek do serialti vyviji uz jen pocitacovou formou, ktera je méné
pracna a velmi rychld oproti ruénimu kresleni. Tim, jak se tyto technologie
zdokonalovaly a vykon nasich stolnich pocitacii zvétSoval, jsme jiz dnes schopni tvofit
vlastni jednoduché i slozité animace pro nase zaky nebo studenty.

Chtél bych Vam piedstavit 3D aplikaci Blender, ktery je zaméfeny na tvorbu 3D
modeld, obrazkt, animaci, interaktivni aplikaci i her. Je také multiplatformni aplikaci
exportovanou do mnoha operacnich systémil jako naptiklad Microsoft Windows, Linux,
Mec OS X a je pod licenci GNU GPL. Program prodélal beéhem kratké doby velmi
bouftlivy vyvoj, diky kterému nyni nabizi nastroje a funkce, co do mnozstvi i kvality
srovnatelné s komerénimi 3D programy své tiidy.

S Loy
[3 4~ File Add Timelne Game Render Help | =[SR2-Model [x | [ =[scescene [x [ Ve:d | Fab| Ob:3-1| Lal | Men

~ View Select Ohject [% ObjectMode & EIA 6= [eioba o] FHHHHHE] @]
< Fares GE[O[eE] [ 1 ]
Vertex Groups Material
TexFase
o] ]| e ] e o)

Obr. 1. Blender, pfi nastaveni Model.
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Blender staci stahnout z domacich stranek www.blender.org. Zde si budete moci
vybrat svij balicek dle operacniho systému. Pro Microsoft Windows jsou zde
pripraveny hned dva balicky a to jeden pro instalaci do systému a druhy spustite bez
instalace.

Tento program ma v Ceské Republice mnoho piiznived, a proto existuje veliké
mnozstvi materialu v Ceském jazyce. Tyto materidly naleznete na internetovych
strankach ~ www.blender3d.cz nebo www.3dscena.cz. Dale na domacich strankach
www.blender.org naleznete také velké mnozstvi internetovych odkazt, které jsou
schopny Vam pii vyuce pomoci. O programu je také vydavan casopis BlenderArt
www.blenderart.org.

Program Blender lze v hodné pouzit na prvnim i druhém stupni zakladnich skol pro
tvorbu vyukovych nebo jen pomocnych materialti. Mizeme v ném napiiklad vytvorit
télesa a ihned je popsat, nebo je popsat v jiném grafickém ¢i textovém editoru.

Vrchlik

Obr. 2. Znazornéni vrchliku

Animace mohou slozit jako motivacni prostiedek. Déti jsou zvyklé na kreslené
postavicky, které jim predavaji velké mnozstvi informaci. Tohoto zajmu o ,,animaky*
u zaku se lze vyuzit a vytvofit si virtualniho 3D ucitele naptiklad komického panacka,
ktery by provazel ucebni latkou a pocitat s zaky. Ve virtudlnim svété tato postavicka
mutize délat cokoli co déla uéitel u tabule. Zakiim je schopna poradit a fegit s nimi alohy.
Tvorba postavicek uz patii k pokrocilejsim znalostem animace a modelovani.
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Obr. 3. Ukazka animace pohybu skfitka.

Takovato animace pro zéky na prvnim stupné muze byt velice lakava. Ucitel tak
v hodiné muze poutaveé vysvétlit latku za jinych situacich dost neatraktivni nebo tézkou.
Animace se muze tak stat prostfednikem budouciho zajmu o matematiku.

3. Program Geonext ve vyuce matematiky

Program Geonext je dynamicky matematicky software. Tento program umoznuje
provadét geometrické konstrukce, spomoci ruznych vestavénych funkci. Jeho
dynamicnost spo¢ivd v moZnosti zmeénit jiz hotové konstrukce pouhym taZenim mysi.
Pokud na ménéném prvku zavisi jiny prvek, bude se ménit také. Napt. pokud vytvorime
kruznici opsanou trojuhelniku a pak posuneme néktery z vrcholt trojahelniku, posune
se 1 stied opsané kruznice a zméni se jeji polomér. Diky této vlastnosti je program
Geonext velmi vhodny pro pouZiti ve vyuce matematiky a fyziky. Program Geonext je
freeware, ¢imz odpada financni zatéz pro skolu, navic si jej mohou zaci zcela legalné
nainstalovat i doma. Vyucujici jim pak muze zadavat domaci ukoly vypracovavané
v prostiedi Geonext.

Jak program ziskat

Program Geonext lze zdarma stdhnout na adrese www.geonext.de . Na vybér mate verze
pro nejbeézngjsi operacni systémy (Windows, Linux, Mac), navic si miZzete zvolit jeden
z mnoha nabizenych jazyki, véetn& &estiny. Cesky pieklad bohuZel neni kompletni,
chybi dokoncit preklad nékterych ¢asti napovedy, které jsou i v Ceské verzi némecky,
nebo anglicky. Pokud sedite u pocitace, na kterém nemate administratorska préava,
nezoufejte, program Geonext existuje i v online verzi, kterou muzete spustit na
jakémkoliv pocitaci ptipojeném k internetu. Pozaduje pouze prostiedi Java.

Ovladani programu

Ovladani programu Geonext je pomérné intuitivni, na kazdé ikonce je obrazek
naznacujici, jaké funkce dana ikona nabizi. Po jednoduchém kliknuti mizeme piimo
kreslit, po doubleclicku se zobrazi menu, které nam nabidne konkrétni volby u daného
prvku. Napft. po kliknuti na ikonku ,,bod“ mizeme klikdnim na kreslici plochu ptidavat
body, po doubleclicku na ,,bod*“ vam program nabidne fadu variant kam chcete bod
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umistit. (stfed Gsecky, prisecik, bod rovnobézniku, osové symetricky bod atd...) Dalsi
nabidky umoznuji: kreslit pifimku, kruznici, vektor, polygon, graf funkce, dale pak
meéteni vzdalenosti mezi jednotlivymi body, tvorbu uhlil apod.

Ukazky
Sestrojte trojuhelnik podle véty SSS.

1) kdekoliv na kreslici plose umistéte bod. Program jej automaticky oznaci jako
bod A.

2) doubleclicknéte na ,kruznice” a zvolte moznost ,kruznice (zadat polomér)™
(vSimnéte si, jaké dals$i moznosti zadani kruznice nam Geonext nabizi.).
Kruznice je jediny prvek v programu Geonext, u kterého mame moznost zadat
rozm&r pfimo Cislem. Rozméry ostatnich prvkl musime zaddvat pomoci
praseciku s kruznici stejné, jako kdyz nanasime rozmér pomoci kruzitka.

3) Kliknéte na bod A, program vas vyzve k zadani poloméru kruznice (délka strany
c), potvrd’te.

4) Kliknéte opét na ikonku ,,bod*. Pokud se s kurzorem mysi priblizite k blizkosti
kruZznice, tak kruznice zméni barvu. Tim vam dava najevo, ze pravé na ni bude
bod umistén. Kliknutim bod umistite. Pokud se knému nyni priblizite
s kurzorem, kurzor se vam zméni z kiizku na ruku, se kterou muzete bodem
pohybovat, ovsem pouze po kruznici.

5) Stejné jako v 2) a 3) vytvoite kruznice se stiedy v bodech A a B.

6) Stejné jako v 4) umistéte bod do pruseciku kruznic z bodu A a B. VSimnéte si,
Ze program automaticky oznacil bodem i druhy prisecik kruznic. Dale si
vsimnéte, ze ne vSechny body maji stejnou barvu. Geonext nam body barevné
rozlisil, podle toho, kolik maji stupiit volnosti. S ervenymi Ize libovolné
pohybovat, zelené jsou vazané na kiivku a konecné Sedé nemaji zadny stupen
volnosti.

7) Nyni zbyva body spojit a vytvorit trojahelnik. Mdme 2 moznosti:

a. spojit body pomoci usecek,

b. vytvofit polygon, jehoZ vrcholy budou nase body.

a) Doubleclicknéte na ikonu ,pfimka®“, vnabidce wvyberte ,usecka“
a klikanim na jednotlivé body vkladejte usecky.

b) Kliknéte na polygon, a pak na jednotlivé body, které maji tvofit vrcholy
polygonu. Kliknutim opét na prvni bod polygon dokoncite.
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Obr. 4. Trojuhelnik sestrojeny v Geonextu.

Zavér

V tomto pfispévku nebylo mozné piedvést vSechny moznosti programu
Geonext. Pokud vas program zaujal, mizete v ném sami vyzkouset dal$i moznosti,
zejména mefeni vzdalenosti bodl, kresleni grafu funkce nebo animace. Program
obsahuje také funkci ,,diashow®, nebo ,,protokol konstrukce®, s jejichz pomoci snadno
vytvorite navod ke konkrétni geometrické tloze.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

ROZVOJ OSOBNOSTI ZAKA V MATEMATICE CESTOU
MONTESSORI

Miroslava CHMELOV A

Abstrakt

Devét zakladnich principi Marie Montessori v matematice. Obecna dulezitost
a souvislost vybranych principt alternativni pedagogiky s vyukou na 1. stupni zakladni
skoly.

CHILDREN DEVELOPMENT IN MATHEMATICS ACCORDING TO THE
MONTESSORI METHOD

Abstract

The nine basic principles of Maria Montessori in teaching mathematics. The
importance and relation of alternative pedagogy to teaching of mathematics at the
primary level.

Uvod

Maria Montessori by méla radost. Uz pied sto lety se italska lékarka hned po
ukonceni studia zacCala zabyvat problémy vychovy a vzdélavani déti. Nejen, Ze vysledky
své prace by dnes vidéla ve stale se rozvijejicich Skolach pracujicich podle Montessori
metody po celém svéte, ale vidéla by, ze stejné jako ona, se dnesni pedagogové opiraji
o zajem ditéte, snazi se dit€ pozorovat a Casto hovofi o individalnich zvlastnostech
a potfebach kazdého jedince. V Ramcovém vzdélavacim programu vyzdvihujeme
a pozadujeme kompetence kuceni, k feSeni problému, kompetence komunikativni,
socidlni a persondlni, obcanské a pracovni. Uvédomujeme si tedy, Ze
s encyklopedickymi znalostmi neuspéjeme a ze védomosti pouze ,pielit“ nelze.
Nejdilezitéjsi je cesta k rozvoji celé osobnosti zéka a jeho zajem o vzdélani.

S oporou o mou dosavadni praxi z Ceské republiky a n&kolika dal§ich zemi
i neddvno dokonéené studium na FPE ZCU se zde pokusim aplikovat devét zakladnich
principi Marie Montessori ve vyuce matematiky do principti jiz fungujicich
v reformovanych ¢eskych skolach.

1. Senzitivni faze a vyvojové etapy

»Podobné jako Jean Piaget, dlouholety pfedseda Svycarské Montessori spolecnosti,
rozvijela v diskusich s dalsimi vyvojovymi psychology i M. Montessori svou vyvojovou
teorii ditte.“! Vyuzila vlastni dlouholeta pozorovani d&ti a charakterizovala tzv.
senzitivni faze. Timto pojmem oznacila fakt, Ze ve vyvoji ditéte existuji obdobi se
zvlastni citlivosti pro urcité ucebni postupy a procesy a vyuziti vlivii okolniho prostiedi.

! Rydl, K. Metoda Montessori pro nase dit&, FF Univerzity Pardubice 2006
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Jinymi slovy, dité béhem docasnych casovych usekti déla to, co ho pravé zaujme,
poklada za nejdilezitéjsi, co ho bavi. Praveé v této dobé ziskava specifickou vlastnost ¢i
dovednost. Vytvatenim vlastnich Skolnich vzdélavacich programti mohou $koly z &asti
nasledovat nejen své zajmy, ale oficidlné i1 ,senzitivni faze* ditéte a planovat
individualné, respektovat a rozvijet individudlni potfeby, moznosti a zajmy kazdého
zaka (se specialnimi vzdélavacimi potfebami véetné zakti mimoradné nadanych).

2. Absorbujici mysl a vyuziti tviiréiho potencialu ditéte

Mnoho vyzkumi prokazalo, ze dité reaguje na nejriznéj§i podnéty uz pred
narozenim. Do tii let nevédomé ziskava znalosti z okoli, spontanné kopiruje, absorbuje
je. Kolem tii let se zacina probouzet védoma forma. Dité zaCina myslet a rozebirat své
dojmy. Po Sestém roce zivota uz nikdy nedochazi k tak pohotovému pohlcovani
informaci. I my, ucitelé 1. stupné pocitame s tim, ze dit€ neni prazdna nadoba. ,Dité
v sobé skryva obrovsky potencial, ale také mnozstvi zahad. Tou nejvétsi je tajemstvi
lidské piirozenosti.“* My ugitelé pak stavime na jeho zkuSenostech, oZivujeme, tiidime
a pomahame ditéti dat tvar a smysl jeho zazitktim.

3. Polarita pozornosti

»lento jev spociva v respektovani stavu, kdy je dité¢ zaujato urcitou ¢innosti a plné

se na ni soustiedi. V této chvili pracuje nejefektivnéji, pozornost je pln€¢ zamétrena
na danou &innost.*?
Po prohlidce nasi Skoly jedna navstévnice tekla: ,, To dité¢ ty ptiklady pocitalo celou
hodinu, neni to pfili§ dlouho?” Zék si v daném piipadé vzal pracovni sesit, vybral si
priklady a se zaujetim pocital pifiblizn€ 55minut. Nikdo jej nerusil a zdk svou praci
dokonc¢il. Préci si sam zkontroloval. Ne, nepocital ptili§ dlouho.

Casté stiidani ¢innosti, vysoké tempo v hodinach a nepostradatelny dobry herecky
vykon se zdal byt do t€¢ doby jedinym moznym zpisobem pro ziskani pozornosti déti.
V matematice je vzdy nutna soustiedénost na konkrétni problém. Ziska-li dit¢ prostor,
Cas a duveru ve svou praci, veétim, ze prirozené vénuje vSechnu pozornost dané ¢innosti.
pracovni Cinnosti. (...) Touha ditéte pracovat reprezentuje zivotn¢ dllezity instinkt,
protoze be% pracovni ¢innosti dité nemiize rozvijet svou osobnost. Clovék v praci tvoii
sdm sebe.*

Obr. 1 - Samostatna prace déti Obr. 2 Prace s hnédymi schody
(Zékladni porovnani, fazeni, vizualni
vnimani objemu)

2 Montessori, M. Tajupln¢ détstvi, Nakladatelstvi SPS Praha 1998
? viz Skolni vzd&lavaci program. ZS JAM, Praha 2006
* Montessori, M. Tajuplné détstvi, Nakladatelstvi SPS Praha 1998
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4. Svobodna volba — ¢innost, pomiicky, spolupracovnici, pracovni prostor
Svobodna volba je dilezitou soucasti naseho kazdodenniho zivota. Moznost vybrat
si §kolu podle jejiho Skolniho vzdé&lavaciho programu je jistd pro uditele velkou
vyhodou. Rodice si vybiraji peclivé Skolu, mohou si zvolit uitele svych déti. Z tabulky
podle prof. PhDr. Karla Rydla, CSc.” je ziejmé, jak se svoboda vaze na zésady prace

ditéte v Montessori zafizeni.

Svobodna volba

Svoboda

Zasady priace

Nepozorujeme rozhodnuti

Cinnost Obsah, obtiznost, cil podle | ,,nedélat nic*
individualnich z4jmd Nutnost dokonéeni prace
Kazdy material je
k dispozici jen jednou
Princip otevienych dvefi, Pti ¢innosti nerusit ostatni
Misto moznost ,,dusevnich
prochéazek*
Samostatna prace, dvojice, | Prace musi byt
Partner skupina produktivni, skupina musi
byt schopna pracovat
Otevieny za&atek skoly bez | Casové omezeni volné
Cas zvonku, vlastni tempo a prace
dité¢tem urcena délka Zodpovédnost byt

¢innosti

v uré¢enou dobu na urcitém
misté a pracovat

Dulezitost volby jsem ovéfila na mém Ctrnactiletém synovci pfi jednoduchych
domacich pracich. Béhem myti nadobi jsem misto povelu typického pro takovou
¢innost: ,,Jdi s kosem!* zvolila moznost svobodné volby: ,,Chces mi utfit nadobi nebo
pujdes s kosem? K piekvapeni rodiny Sel s kosem.

* Autorkou upravena verze tabulky publikované v Rydl, K. Metoda Montessori pro nage dits
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»Povéz mi a zapomenu. Ukaz mi a ja si vzpomenu. Nech mne se zucastnit a ja
pochopim.“® Bez jakychkoli pochybnosti si ugitelé pomicky na vyudovani pfipravuji
svédomité a peclivé a mnozi za to maji muj velky obdiv. Sama jsem takové pripravy
zazila a nechapala, jak se mam takto svédomité pripravit na Sest hodin denné. Peclivé
pfipravené pomicky jsou nutnosti ve vSech pfedmétech a obzvlast v matematice pro
nazornou praci. Manipulace s pfedméty je neoddiskutovatelnd. V Montessori $kole je
takova soustava pomticek nebo-li materialti jiz pfipravena, logicky sefazena a kazda
prace ma svij smysl a vyznam. Prace s jednotlivymi materialy vede i k rozvoji jemné
motoriky a navic k naprostému pochopeni dané ¢innosti.

5. Princip volného pohybu

Volny pohyb funguje jiz v mnoha Skolnich zafizenich. Nenutime vétSinou sedét déti
celé dny v lavicich, tfidy jsou mnohdy vybaveny kobercem, kde Zaci radi a s chuti
pracuji.

6. Postup od konkrétniho k abstraktnimu

Uspotadani uc¢iva od jednoduchého az po slozité v logickém sledu vede k predstaveé
ditéte o zvladnutém i nasledujicim ucivu. Tato fada uz se sama o sob¢€ jevi v ucebnici
i v planu uciva dost abstraktng. Pokud ale dame détem predméty, pomicky a nechame
je vnimat véci kolem sebe vSemi smysly, stava se ucivo konkrétnim. Dité si pak umi
predstavit konkrétn€ vse, s ¢im pak pozdéji pracuje v abstraktni podobé.

7. Vzajemna spoluprace déti

Ve tiidach s heterogenni skupinou, tedy s détmi rizného véku, zaky z rizného
socialniho ¢i kulturniho prostiedi spatiuji pouze vyhody. Vhodnost tymové ¢i skupinové
prace by si asi také uz dnes nikdo nedovolil zpochybnovat. Nejlépe my ucitelé si
dokazeme predstavit, ze Casto dany problém pochopime, az kdyz o ném mame ucit
n¢koho dal§iho. Proto bych zde chtéla vzajemnou spolupréci, uceni se a vzajemnou
kontrolu mezi zéky podtrhnout a podporovat vyuziti riznorodosti kazdé skupiny stejné
jako Maria Montessori.

8. Samostatna kontrola chyb

,»Chybami se ¢lovek uci.” Podobné vyroky slychame cely Zivot. Pokud ale chybu
odhalime sami a mame moznost si ji sami ihned opravit, ziskava podle mého nazoru
zminény vyrok dalsi rozmér. U ptikladu déleni jednocifernym délitelem je povinnost
kontroly mnoha Zakaim zékladni $koly piijemna. Casto jsem si sama v pisemné praci
oddychla, ze alespon jeden piiklad mam urcit€ spravné. Montessori materialy jsou
pripraveny tak, aby dité ziskalo samostatnou kontrolou okamzitou zpétnou vazbu.
Ucitel podporuje a pomaha pouze détem, které pomoc potiebuji. Snazi se postupné
doprovodit dité do stadia vlastni odpovédnosti. Dava svobodu tam, kde je dité schopno
ptevzit zodpovédnost.

¢ Confucius
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Obriazek 3 Barevné koralky Obriazek 4 Zlaty perlovy material
(zkusenost s kvantitou ¢isel 1-19) (pojmy jedna, deset, sto, tisic,
vizualni zkuSenost)

Zavér

Vyctem zékladnich principtt Marie Montessori a zamySlenim se nad jejich obecnou
dilezitosti jsem se pokusila vyjadfit, Ze nas spole¢ny cil se nelisi, ze vSichni chceme
podporovat piirozeny zajem ditéte, pomahat mu zafixovat spravné pracovni navyky
a vytvaret svij vlastni usudek a ze ,,Lidska osobnost, ne vychovna metoda, musi byt
brana v tvahu.*’
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

STALO SE PRED PATNACTI LETY

Jan MELICHAR

Abstrakt

V piispévku je vzpomenut seminai Ceskych a slovenskych kateder matematiky
zaméfeny na matematiku v oboru ucitelstvi pro 1. stupen zakladni skoly, ktery se konal
pred patnacti lety. Tento seminaf byl jednim ze zakladnich kament z kterych vyrostla
dnes jiz tradi¢ni konference zaméfena na elementarni matematiku a jeji vyucovani.

FIFTEEN YEARS AGO
Abstract

In the document is mentioned meeting of Czech and Slovak departments of
mathematics focused on the education of mathematics for elementary schools. The
meeting took place fifteen years ago and it was one of the base seminars from which
arose the traditional conference focused on the elementary mathematics and its
education.

Do roku 1990 studenti oboru uéitelstvi pro 1. stupeti zakladni $koly v Cechach i na
Slovensku studovali dle jednotnych studijnich plant, které byly zavazné a které byly
vydavany ceskych a slovenskym ministerstvem Skolstvi. Takovy byl i zdvazny studijni
plan matematickych disciplin v tomto studiu. Po roce 1990 si vysoké Skoly o studijnich
planech zacaly rozhodovat samy. Je samoziejmé, ze zacal byt zajem o vzdjemnou
informovanost jak si s touto samostatnosti ucitelé poradili na sousednich ptibuznych
vysokych Skolach. Z téchto divodi se konal ve dnech 22. az 23. Cervna 1993 na
Katedfe matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem seminaf Ceskych a slovenskych kateder matematiky zaméfeny na
matematiku v oboru ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly. Seminaf mél tfi hlavni
okruhy problému: 1. Studijni plany matematickych disciplin studia oboru ucitelstvi pro
1. stupen zékladni Skoly, 2. Témata diplomovych praci z matematiky oboru ucitelstvi
pro 1. stupent zékladni Skoly a 3. Okruhy pozadavkl ke statni zavérecné zkousce
z matematiky s didaktikou oboru ucitelstvi pro 1. stupenn zakladni Skoly. Vsechny
katedry matematiky z Ceské i Slovenské republiky na kterych se studoval obor
ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly poslaly pfedem svoje studijni plany
matematickych disciplin oboru ucitelstvi pro 1. stupen zakladni skoly. Poslaly témata
obhajenych diplomovych praci z matematiky v roce 1992 a 1993 a zadanych témat na
rok 1994 a poslaly okruhy témat ke statni zavérecné zkouSce z matematiky a jeji
didaktiky oboru ucitelstvi pro 1. stupent zdkladni Skoly. Pfed jedndnim seminafe byl
sestaven Sbornik z téchto zaslanych materiald. Seminatf ve formé diskusi projednéval
uvedené okruhy a ucastnici seminafe diskutovali o pfinosech resp. problémech v téchto
ttech okruzich. Myslim, Ze za zminku stoji vyjmenovat ucastniky tohoto seminafe:
Ceska republika: PF MU Brno: RNDr. Rizena Blazkova, RNDr. Marta Francova,
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CSc., VSP Hradec Kralové: RNDr. Eva Krejcova, CSc., Doc. RNDr. Frantisek Kufina,
CSc., Doc. PhDr. Marta Volfova, CSc., PF UP Olomouc: RNDr. Jindiiska Eberova,
PaedDr Anna Stopenova, PF OU Ostrava: RNDr. Vilma Novotna, PhDr. Bohuslav
Pisklak, CSc., RNDr. Jana Zehnalova, CSc., PF ZU Plzen: PaedDr. Jana Coufalova,
CSc., Mgr. Sarka Pé&choutkova, PF UK Praha: RNDr. Darina Jirotkova, PhDr.
Michaela Kaslov4, Prof. RNDr. Milan Koman, CSc., PF UJEP Usti nad Labem: Doc.
PaedDr. Miroslav Bélik, CSc., PaedDr. Miroslav Bélik, Doc. RNDr. Miroslav Cervinka,
CSc., Prof. RNDr. Jan Kopka, CSc., Prof. RNDr. Jan Melichar, CSc., PaedDr. Josef
Svoboda, MU CSAV Praha: Marie Ticha, CSc., Slovenskd republika: PF UK
Bratislava: RNDr. Edita Partova, PhDr. Oliver Zidek, CSc.., VSP Nitra: Prof. RNDr.
Ondrej Sedivy, CSc.

Abychom vidéli jak jsme se zménili za 15 let, dovolim si ptedlozit Piehled poctu
hodin matematickych disciplin studia ucitelstvi pro 1. stupen zakladni skoly, ktery platil
v roce 1993:

1. roénik 2. ro¢nik 3. roénik 4. ro¢nik
Misto 7S LS 7S LS 7S LS 7S LS
Brno ZMD A A G DM DM MS MS
1/2 Zk 1/2 1/2 Zk 1/2 Zk 12 1/2 Zk 0/2 0/2
Ceské ZAA 7G EAA EAA DM DM MS -
Budgjovi | 1/2 Zk 12 Zk 12 172 Zk 12 172 Zk 0/2
Cce
Hradec ZEA ZEA ZEG DM DM DM MS -
Kréalové 2/2 1/2 Zk 2/2 7k 12 1/2 Zk 12 VPM
02 072
Plzeit UM MD MD MD MD MD MS -
112 Zk 12 12 VPM 12 172 Zk 0/2
1/1 Zk
0/1
Praha ML |EAg EG|] EG MRMU DM DM MS MS
MRMU |0/1 072 TA VS 1/3 PzVM 0/2 0/2
0/2 Zk Zk 11 0/2 Zk 1/3 Zk
0/1 UM MP 0/1 0/1 0/1
UM 10 0/1 MP MP
MP 0/2 0/2
1/0 Soub.Zk
0/1
Olomouc PM EAAD | EAAD EGD DM DM VSM -
EAA 1/2 EGD 1/ Zk 11 0/2 Zk 0/1
0/11/2 1/2 Zk
7k 1/1
Ostrava ZEA ZEA ZEA ZEG DM DM VSM -
VM 0/2 172 Zk 172 Zk 0/1 172 Zk 0/2
0/1 02
Usti nad M AD AD GD DM DM KVM KVM
Labem 1/3 Zk 12 172 Zk 172 Zk 12 172 Zk 0/1 0/1
nNSVM | nNSVM
0/1 0/1
Banska ZM ZEA ZEA ZEG DM DM KVM -
Bystrica 1/2 Zk 12 1/2 Zk 1/2 Zk 12 1/2 Zk 0/1
nepPM pov.vol.P | pov.vol.P nep.MS
0/2 A A 0/1
0/2 0/2 nep.DS
0/1
Bratislava] ZEA ZEA ZEG DM DM VKM MS -
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1/2 Zk 1/2 Zk 1/2 zk 12 1/2 Zk 2/1 ZK 0/2
Nitra ZEG ZEA ZEA DM DM ZEA Pv SM -
1/2 Zk 12 1/2 Zk 12 1/2 Zk 1/2 Zk 0/2
pvETC | pvETC | pvETC pvSG
0/1 0/1 0/1 0/2
pvESG | pvESG | pvESG
0/2 0/2 0/2
Presov EA EA EG AM DM DM MS -
1/2 1/2 Zk 1/2 2/1 Zk 1/2 1/2 Zk 0/2
Vysvétlivky:

ZMD - zéklady matematickych disciplin
A — aritmetika

G — geometrie

DM - didaktika matematiky

MS — matematicky seminar

ZAA — zéklady aritmetiky a algebry

ZG — zéklady geometrie

EAA — elementarni aritmetika a algebra

ZEA — zaklady elementarni aritmetiky

ZEG - zéklady elementarni geometrie
VPM - vybérovy predmét z matematiky
UM — tvod do studia matematiky

MD — matematika s didaktikou

ML — matematicka logika

MRMU — metody Feseni matematickych aloh

MP — matematicky proseminafr
EAg — elementérni algebra

NepPM — nepov. proseminaf z matematiky

PA - proseminaf z aritmetiky

PG — proseminaf z geometrie

DS - diplomovy seminaft

VKM - vybrané kapitoly z matematiky
Pv — povinne volitelny

ETC — elementy teorie &isel

ESG — elementy syntetické geometrie
SM — seminaf z matematiky

EG — elementarni geometrie
TA — teoreticka aritmetika
vyb.S — vybérovy seminaf
PzVM - praxe z vyucovani matematice
PM - praktikum z matematiky
EAAD — elementarni aritmetika
a algebra s didaktikou
EGD - elementarni geometrie
s didaktikou
VSM - vybérovy seminaf
z matematiky
VM - volitelna matematika
M - matematika
AD - aritmetika s didaktikou
GD — geometrie s didaktikou
KVM - kultura vyucovani matematice
nNVSM — nepov. nové sméry
ve vyué. matematice
ZM — zéklady matematiky
SG — seminaf z geometrie
EA - elementarni aritmetika
EG - elementarni geometrie
AM - axiomatika v matematice
Zk - zkouska
KZ - klasifikovany zapocet

Sestavil: Jan Melichar
V Usti n.L. dne 1. &ervna 1993

Dalsi ¢ast seminafe byla vénovana tématim diplomovych praci, které byly obhajeny
v roce 1992 a 1993 a byly zadany k obhajobé v roce 1994. Jako Cervena nit ve vSech
zadanych tématech na vsSech katedrach byla témata vénovana alternativnim uc¢ebnicim
matematiky, srovnavacim studiim vyuky matematiky na 1. stupni zakladni Skoly u nas
a v zahranici, dale témata vénovana zajimavym a zabavnym uloham, didaktickym hradm
v matematice, pfedSkolni pfipravé déti na pfedmét matematika, rozvoji prostorové
predstavivosti a téz jiz byla i témata vénovanad vyuziti kalkuldtoru a personalnich
pocitacli ve vyuce matematiky na 1. stupni zakladni Skoly. Kromé té€chto témat byla
témata diplomovych praci vénovana zavedeni pfirozenych Ccisel, relacim, operacim,
algebraickym strukturam, délitelnosti a samozfejmé i problematice geometrickych
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pojmi. Pro zajimavost uvadim néktera témata diplomovych praci. Naptiklad
M. Vanurova (Brno) zadala téma ,,Vyuziti détskych casopisti v détské zajmové
literatury v praci ucitele matematiky®, Alice Nyvltova (Ceské Bud&jovice) obhajila
diplomovou praci na téma: ,,Logo a jeho mozZnosti pfi vyuce matematiky* , vedouci
prace D. Trzilova, M. Kupcakova (Hradec Kralové) zadala diplomovou préci na téma:
»Nekteré zajimavé geometrické jevy v piirodé”, B. Novak (Olomouc) zadal téma:
,,Obsahova analyza ucebnic ,,Mlady poctai, Jana Kabinova (Ostrava) obhdjila praci na
téma ,,Né&které pedagogické aspekty vyuky matematiky s pomoci vypocetni techniky*-
vedouci prace V. Novotna, J. Kupcekova (Plzein) obhgjila diplomovou praci na téma
,Programovaci jazyky LOGO a KAREL na 1. stupni ZS“- vedouci prace J.Hervert, M.
Kaslova (Praha) zadala téma ,,Videoprogramy jako vychodisko k expozici uciva
matematiky na 1. stupni ZS“, M. Mizerova (Usti nad Labem) obhajila praci na téma
,,Studium vybranych typt téles na 1. stupni ZS“- vedouci prace M. Bélik st., S. Kovaéik
(Banska Bystrica) zadal praci na téma ,,Didakticky program pro pocita¢ na 1. stupni
78*, E. Partova (Bratislava) zadala téma ,Dramatizace motiva¢ni pohadky, piib&hu
k feSeni slovnich uloh®, J. Fiamc¢ik (PreSov) zadal t¢éma ,,Planarni grafy a jejich nékteré
aplikace®.

ZavereCna Cast seminafe byla vénovana pozadavkim ke statni zavéreéné zkousce
z matematiky s didaktikou oboru studia ucitelstvi pro 1. stupeni zakladni §koly. VSechny
katedry matematiky, kde bylo studium ucitelstvi pro 1. stupen, zaslaly okruhy téchto
pozadavku. Je tfeba s uspokojenim konstatovat, ze kromé& pozadavki na studenty na
védomosti z oblasti elementarni matematiky vSechny katedry vénuji pozornost
dovednosti studentii predavat matematické znalosti svym zaklim a to nejen v oblasti
teoretické, ale i praktické. Pékné propracované okruhy z oblasti didaktiky matematiky
ma Katedra matematiky tehdejsi Vysoké skoly pedagogické v Hradci Kralové. Cituji:
,»doucasti zkousky z didaktiky matematiky je metodicky a didakticky rozbor zadané
tlohy (z uéebnich texti pro 1. stupei ZS).

1. Metodicky rozbor se sklada zejména z téchto casti:
a) zarazeni Ulohy do systému uciva,
b) posouzeni nutnosti matematizace realné situace popsané ulohou,
¢) stanoveni zakladnich védomosti nutnych pro feseni ulohy,
d) ukazky fteSeni tulohy riznymi zpasoby, stanoveni nejvhodné&jsiho zplisobu
vzhledem piislusnému ro¢niku,
e) uplatnéni nazornosti pfi feseni ulohy,
f) urceni teoretického zakladu uciva aplikovaného pii feSeni ulohy.

2. Didakticky rozbor se sklada zejména z téchto Casti:
a) Posouzeni moznosti vyuziti tlohy v urcité ¢asti vyuc¢ovaciho procesu:
- pfi motivaci nového uciva, pii vykladu nového uciva, pfi procviCovani, pii
opakovani, pfi domaci praci, pfi provéfovani védomosti.
b) Posouzeni moznosti vyuziti pii:
- individualni praci se zaky, samostatné praci, skupinové praci.
¢) Vyuziti ulohy v ramci meziptedmétovych vztahd.

Neskodi se podivat zpét kdo v Ceské a Slovenské republice vyucoval v roce 1993
matematické discipliny ve studijnim oboru ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly:
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Ceska republika:

Katedra matematiky Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné: Doc.
RNDr. Véclav Viktora, CSc., PaedDr. Irena Bé&lohoubkova, RNDr. Jaroslav Beranek,
RNDr. Ruzena Blazkova, RNDr. Marta Francova, CSc., RNDr. Kvétoslava
Matouskova, CSc., RNDr. Milena Vanurova, CSc..

Katedra matematiky Pedagogické fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych
Budéjovicich: PaedDr. Dana Trzilovd, CSc., Doc. PhDr. Jifi Divisek, CSc., PhDr.
Alena HoSpesova.

Katedra matematiky Vysoké Skoly pedagogické v Hradci Kralové:_RNDr. Eva
Krejéova, CSc., RNDr. Marie Kupcakova, Dr. L. Provaznikova, RNDr. Lidék Silverio
Dr. P. Trojanovsky, Doc. PhDr. Marta Volfova, CSc.

Katedra matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci: Doc.
PhDr. Bohumil Novék, CSc., RNDr. Jindfiska Eberovd, RNDr. Petr Emanovsky,
PaedDr. Anna Stopenova.

Katedra matematiky Pedagogické fakulty Ostravské univerzity v Ostravé: Doc.
RNDr. Alena Varmuzova, CSc., RNDr. Vilma Novotna, PhDr. Bohuslav Pisklak, CSc.,
RNDr. Jana Zehnalova, CSc.

Katedra matematiky Pedagogické fakulty Zapadoceské univerzity v Plzni: PaedDr.
Jaroslav Hervert, PaedDr. Jana Coufalova, CSc., PhDr. Véra Karova, CSc., Mgr. Sarka
Péchouckova.

Katedra matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy v Praze: Doc. Jaroslava Horalkova, CSc., PaedDr. Marie Ausbergerova,
PaedDr. Vladimir Drizal, RNDr. Darina Jirotkova, PhDr. Michaela Kaslova, RNDr.
Tomas Schiitz, Doc. RNDr. Milan Trch, CSc., PaedDr. Eva Zapotilova, CSc.
Spolupracovali: Doc. RNDr. Milan Hejny, CSc., Prof. RNDr. Milan Koman,. CSc.,
Marie Ticha, CSc.

Katedra matematiky Pedagogické fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad
Labem: Doc. PaedDr. Miroslav Bélik, CSc., PaedDr. Miroslav B¢lik, Doc. RNDr.
Miroslav Cervinka, CSc., Prof. RNDr. Jan Melichar, CSc., PaedDr. Josef Svoboda.
Spolupracoval: Prof. RNDr. Jan Kopka, CSc.

Slovenska republika:

Katedra didaktiky matematiky fakulty humanitnich a prirodnych vied Univerzity
Mateja Bela v Banské Bystrici: PaedDr. Zelmira Sobétkova, CSc., PaedDr. Lubica
Gérova, Doc. RNDr. Pavol Hanzel, CSc., RNDr. Stefan Kovacik, Doc. RNDr. Pavol
Krsnak, CSc., Eva Vasilkova.

Katedra matematiky a vypoctovej techniky pedagogické fakulty Univerzity
Komenského v Bratislavé: PhDr. Oliver Zidek, CSc., RNDr. Pavol Cernek, CSc.,
RNDr. Daniela HriciSakova, CSc., RNDr. Jana Kopacova, RNDr. Edita Partova, RNDr.
Ivan Sadlon, RNDr. FrantiSek Vins.

Katedra matematiky fakulty prirodnych vied Vysoké skoly pedagogické v Nitre:
Prof. RNDr. Ondrej Sedivy, CSc., RNDr. Jan Beka, CSc., RNDr. Jozef Bukor, Doc.
RNDr. Anton Cuninka, CSc., PhDr. Marian Gnoth, PhDr. Edita Hamadova, RNDr.
Vojtech Laszlo, PhDr. Marta Laszlova, RNDr. Dagmar Markechova, CSc., PhDr. Maria
Stfiova, CSc., PhDr. RuZena Teplickova.

Katedra matematiky pedagogické fakulty Univerzity P. J. Safarika v Pre§ové: Doc.
RNDr. Jozef Fiaméik, CSc., PhDr. Marianna BoroSova, RNDr. Anna Breznicka, RNDr.
L. Lipkova, PaedDr. Jan Petrik, Mgr. A. Sedlak.
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Z daného piehledu je vidét, ze matematickym disciplinam ve studiu ucitelstvi pro
1. stupen zakladni skoly byla vénovana v roce 1993 pozornost a ze i kvalifikacni slozeni
vysokoskolskych uciteld bylo na slusné trovni o ¢emz svéd¢i pocet vysokoskolskych
profesort, docentl i kandidati véd. Je samoziejmé, Ze mnozi z vyjmenovanych si za
uplynulych patnact let zvysili svoji kvalifikaci. Studijni obor uditelstvi pro 1. stupen
zakladni Skoly se rozsifil i na dal$i univerzity (napfiklad Technicka univerzita v Libereci,
Katolicka univerzita v Ruzomberku, Trnavska univerzita v Trnavé).
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS PAEDAGOGICA 2008 MATHEMATICA VI

INTERAKTIVNI VYUKA VLASTNOSTI DELITELNOSTI NA
VICELETYCH GYMNAZIICH A ZAKLADNICH SKOLACH

Michal ROHACEK, Pavel TLUSTY

Abstrakt

Tento piispévek popisuje vyucovaci hodiny v primé a kvarté na viceletych
gymnaziich nebo vyuku v 6. a 9. ro¢niku na zékladnich Skolach realizované vyuzitim
interaktivni tabule, programu Excel a prostfedi Imagine Logo, pfipadné kalkulackou
a zakovskymi pocitaci. Obsahuje skupiny prikladt, které postupné vedou k odvozeni
konkrétniho kritéria. Vyuziva se zde vhodné zvolenych obrazki, ucelné¢ napsanych
tabulek a jejich nasledného vhodného upraveni. Vyuka je vedena pomoci interaktivni
tabule a nechybi zde zminky prace s vypocetni technikou a dostupnym softwarem. Jako
formy vyuky jsou pouzity frontdlni a skupinova prace ve dvojicich i tymech.

INTERACTIVE TEACHING OF ATTRIBUTES OF DIVISIBILITY AT MULTI-
ANNUAL GRAMMAR SCHOOLS AND PRIMARY SCHOOLS

Abstract

This contribution describes lessons in the first and fourth forms at multi-annual
grammar schools or teaching in the sixth and ninth classes at primary schools which are
realised with the use of the interactive board, MS Excel programme and Imagine Logo
setting, optionally with the use of calculators and pupils computers. It contains groups
of examples which are gradually leading to the derivation of the factual criterion. There
are used suitably chosen pictures, practically written tables and subsequent applicable
adjustment of them. The teaching is led with the help of the interactive board and
references about the work with computer technology and available software are not
absent here. As forms of teaching frontal and group work both in pairs and working
groups are used.

1. Vlastnosti délitelnosti - prima (6. ro¢nik ZS)

Prvni Cast prispévku se vénuje vlastnostem delitelnosti Cisel v nasi (desitkové)
soustavé. Casovéa dotace je zde tfi hodiny po 45 minutach. Prvni blok je zaméfen na
délitelnost cisel 2, 4, 5 a 8, druhy na tzv. ciferny soucet, tedy délitelnost Cisly 3 a 9
a posledni blok na délitelnost ¢islem 11 a ¢isly, které vznikaji soucinem nesoudélnych
Cisel (napt. 6, 10, 12, 15, 18 atd.). Vyuka probihala na Gymnaziu Prachatice - podpora
tabule SMART Board a kalkulatek a na ZS Prachatice Zlatid Stezka 240 - zde
s podporou tabule ACTIV Board a zakovskych pocitaci.
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1.1. Priibéh 1. hodiny

Na interaktivni tabuli se postupné zobrazuji tabulky, které jsou zaktim také rozdany
v tisténé podobé. Zakladni prazdna tabulka (obr. 1), tabulky pro nasobky 2, 4, 5 (obr. 4),
pro nasobky 3 a 9 (obr. 7), rastrové tabulky 10x10 s konkrétnimi Cisly a ctvereckované
papiry na pomocnou praci. Nebo si zaci na PC oteviou soubor (sesit) z MS Excel.

120 122123124 125] 126) 127 128/ 129]130
13| 132|133 134 135] 136) 137 138[ 139] 140
141 142|143 144[145] 146] 147) 148[ 149] 150

Obr. 1
Uloha 1. (13 min.): V zakladnich tabulkach vybarvéte postupné riiznymi barvami
viechny nasobky ¢&isel 2, 3, 4 a 5 (obr. 2 a obr. 3). Cinnost ucitele (U): Postupnou
animact spolu s navrhy Zakii na reseni ukazuje kroky resent. Cinnost Zikii (7): Postupné
ve dvojicich vybarvuji tabulky.
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Obr. 3
Uloha 2. (10 min.): Kolik je nasobkd ¢isla 2 v prvnim fadku tabulky? Kolik
nasobku 2 je od 1 do 100? Na zakladni tabulce si prohlédni nasobky 2 a stejnou barvou
vybarvi tabulku pro nasobky 2 (obr. 4a). Zkus zformulovat vlastnost délitelnosti ¢islem
2. Z: Zaci odpovidaji na otizky, vysledky zapisuji a zkoumaji zavislost mezi tabulkami,
objevy pisi do sesitii. U: Otdzkami se presvedci jestli zZaci pochopili ulohu a poté
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postupné s zaky pristoupi k FeSeni, animaci a zavérum. Zavér: Kritérium délitelnosti
dvojkou a rozdéleni ptirozenych ¢isel na suda a licha.

Uloha 3. (10 min.): Na zakladni tabulce si prohlédni ndsobky 4 a stejnou barvou
vybarvi tabulku pro nasobky 4 (obr. 4b). Pouzij rastr tabulky 10x10 s ¢isly 1 az 100,
101 az 200, 301 az 400 apod. a opét vybarvi nasobky 4 (obr. 5). Pfiloz tyto tabulky na
sebe a vysledek popis do seSitu. Zkus zformulovat vlastnost délitelnosti, tentokrat
&islem 4. Z: Zdci vybarvuji ve skupindch po ctyFech tabulky, které ndsledné prikladaji
na sebe a proti svétlu zjistuji shodnost Srafovani (v Excelu kopiruji formaty). Zkoumaji
zavislost mezi tabulkami, objevy pisi do sesitii. U: Postupné na tabuli ukazuje reSent
a s Zaky pristoupi k zavéru. Zavér: Kritérium délitelnosti ctytkou.

Uloha 4. (2 min.): Zadéani domaciho tikolu! S kamarady a pomoci predchozi tilohy
zkus objevit znak délitelnosti Cisla osm.

Uloha 5. (8 min.): Kolik je nasobkii &isla 5 v zakladni tabulce od 1 do 100? Kolik
nasobku 5 je od 1 do 1000? Na zakladni tabulce si prohlédni nasobky 5 a stejnou barvou
vybarvi tabulku pro nasobky 5 (obr. 4c). Zkus zformulovat vlastnost délitelnosti ¢islem
pét. Z: Zdaci odpovidaji na otdzky, vysledky zapisuji a zkoumaji zavislost mezi tabulkami,
objevy pisi do sesitii. U: Otdzkami se presvedci jestli zZaci pochopili ulohu a poté
postupné s zaky pristoupl k reSent, animaci a zavérum. Zavér: Kritérium délitelnosti 5.
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1.2. Prubéh 2. hodiny

Uloha 6. (12 min.): Zapiste rozvinuty zapis &isla 105 v desitkové soustavé. Jsou
s¢itance délitelné tfemi? Jak pozname, Ze &islo 54 je délitelné 3? Z: Zici Fest iilohu pres
znalost délitelnosti souctu. Protoze vime, ze 100 = 99 + 1, mlzeme tedy psat
105=(99+ 1) + 5 =99 + 6. Oba scitance jsou dé€litelné tfemi a tedy i Cislo 105 je
délitelné tremi. U: Postupnou animaci obrazkii ukazuje rozklad cisla 54 (obr. 6).
V kazdém fadku utvorime trojice, na konci kazdého radu zlstane jeden kamen navic. Po
odstranéni vSech trojic, zbyva tolik kament, kolik bylo fadkd (5) a 4 kameny byly
navic. Poté s Zaky definuje objev a pojmenuje ho jako ciferny soucet. Ptivodni Cislo (54)
bude délitelné tiemi, kdyz ze zbylych kament vytvofime trojice. Zavér: Ciferny soucet.
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Obr.6
Uloha 7. (15 min.): Na zéakladni tabulce si prohlédni nasobky 3 a stejnou barvou
vybarvi tabulku pro nasobky 3 (obr. 7). Vyuzij ciferny soucet (poznatek z 6. ulohy)
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a tabulku nasobkl 3 zmén na novou (obr. 8), kde kazdé ¢islo nahradis jeho cifernym
souétem. Zkus zformulovat vlastnost délitelnosti ¢islem 3. Z: Zdci zvyraziuji nasobky
t7i a dale vytvdri ciferné soucty, vysledky zapisuji do nové tabulky a zkoumaji zavislosti
mezi tabulkami, objevy pisi do sesitu. U: Otazkou se presvedci jestli zaci pochopili
ulohu a poté postupné s zZiky pristoupi k reSeni, animaci a zavérum. Zavér: Kritérium
délitelnosti 3.
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Obr. 7 Obr. 8
Uloha 8. (15 min.): V tabulce po deviti sloupcich je vepsano 135 piirozenych ¢isel.
Nahrad’ v dal§ich tabulkach kazdé &islo jeho cifernym souétem (obr. 9). Z: Pracuje na
tabulkach a uvédomuje si souvislosti mezi cifernym souctem a délitelnosti tiremi.
U: Pripomene zakiim souvislost s délitelnosti 3 a ucini s nimi zavér. Zavér: Kritérium
délitelnosti 9.
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1.3. Priibéh 3. hodiny

Uloha 9. (15 min.): Maji &sla 6, 10, 12, 15 a 18 n&co spoleéného? Urlete
vlastnosti délitelnosti téchto Cisel. Vyuzijte pfedchozi vybarvené tabulky. U: Pripomene
Zakiim soudélnost a nesoudélnost Cisel, projekci na tabuli shrnuje tabulky. Z: Zdici
provadi rozklad zadanych cisel na prvocinitele. Pomoci tabulek postupné zjistuji, zZe
barvy bunék nasobkii nesoudélnych delitelii 2 a 3, 2a 5, 2a 9, 3 a4, 3 a5 jsouna
stejné pozici, ze se shoduji. U: Spolecné s zaky odvozuje kritéria délitelnosti zadanych
c¢isel a ¢ini zaver. Na zaklade poznani Zakii, ze nasobky cisla 10 konci vzdy 0, je recen
dalsi zavér. Zavér: Délitelnost &isly slozenymi z nékolika nesoudélnych déliteli. Cislo
délitelné zakladem konci ve vsech ¢iselnych soustavach cifrou 0.

Uloha 10. (25 min.): Napiste pomoci kalkuladky (nebo MS Excel) do tabulky
10x10 nasobky ¢isla 11 (obr. 10). Najdéte vztah mezi jednotlivymi ciframi Cisel (mezi
jednotlivymi tady, tj. mezi jednotkami, desitkami, stovkami, tisici, atd.) z tabulky
a ¢islem 11. Je tam viibec n&jaky? Z: Zdci resi tilohu ve skupindch po ctyrech, vysledky
zapisuji do sesitu. U: Otazkou se presvedci, zda zZaci zmaji princip (skladbu) cisla,
pripadné animact ukaze obrazky jednotlivych radit konkrétniho Cisla a nasledny rozklad
cisla. Poté spolecné formuluji zaver. Zaveér: Kritérium délitelnosti 11.

320



2211|2222 2233| 2244 | 2255 | 2066 | 2277 | 2285 | 2293|2310
2321 | 2532 | 2343 | 2354 | 2365 | 2376 | 2357 [ 2395 JeLiby 2420
2431 | 2442 | 2453 | 2464 | 2475 | 2486 2497 08 -§ 2530
2541 | 2552 | 25635 | 2574 | 2555 | 2556 gl 618 2629 pelLi]
2651 | 2662 | 2673 | 26584 | 2695 06 : :§ 2750
2TE1| 2772 | 2783 2794 Al 816 28 B33 2849 P
2871 | 2662 | 2595 ek 2970

2981 | 2092 | 3003 | 3014 3025 | 3036 3047 | 3058 | 3060 Uil
(LW 102 ) 3113 324 | 335 J146| 3157 3165|3178 90
101210231034 1045] 10561067 | 1075] 10539 (1100 3201|3212 | 3225 3234 | 3245 | 3256 3267 | 3276|3269 | 3300

Obr. 10

2. Vlastnosti délitelnosti v jinych &iselnych soustavach - kvarta (9. ro¢nik ZS)

Druha cast prispévku ukazuje jiné numeracni soustavy a nékteré vlastnosti
délitelnosti v nich. Potfebny Cas je zde minimalné ¢tyfi hodiny. V prvni hoding jsou zde
zopakovany poznatky z ptredchazejicich rocnikli (zminéno vyse) s pfipomenutim
délitele, nasobku, Cisla slozeného, prvocisla, soudélnosti ¢isel a délitelnosti souctu,
rozdilu a soucinu. Toto pfispévek jiz neopakuje. Druha hodina odhaluje jiné numeracni
soustavy a princip pirevodu do nich, s malym krokem do historie. Dalsi hodiny
(minimalné dve) jsou zaméfeny na kritéria délitelnosti v nékterych ,,jinych* ¢iselnych
soustavach a souvislosti s ,,nasi“ desitkovou soustavou.

2.1. Numeracni soustavy

Predstavte si, ze mate na kazdé ruce jen jeden prst (celkem 2) nebo dva prsty
(celekm 4) a ne pét jako nyni. Uloha: Zkuste vyjadtit &islo 11 v soustavé o zakladu dvé
a Cislo 39 v soustave o zakladu Ctyfi. Vite jak Cisla znazormovali Egyptané, Majové ¢i
Babylonané? U: Na interaktivni tabuli s zaky a s podporou programu vytvoreném
v prostiedi Imagine Logo zdkim postupné ukazuje animace (napf. obr. 11).
Z: Rozkresluji si cislo 11 (39) jako predméty (kulicky) a postupné je sdruzuji do skupin
po dvou (ctyfech). Tento postup opakuji dokud nemaji rozdélené vsecky kulicky pomoci
umisténi kamenut do prislusnych misek (fadii). Zevseobecnéni: (11),0=(1011); a (39)10
= (213)4. U: Postupnou animaci ukazuje historické zapisy cisel nékterych narodii (obr.
12). Tato kapitolka by vydala na cely piispévek, vzhledem omezenému prostoru
prispévku piijdeme dale.
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Obr. 11 Obr. 12

2.2. Kritéria délitelnosti v soustavach

Uloha 1. (25 min.): Pomoci rastrii & Gtvere¢kovaného papiru si vytvoite tabulky
nékterych ¢iselnych soustav, naptiklad numeracni soustavy o zakladu tfi, Ctyii a pét. Do
stejné velkych rastrd napiste Cisla v desitkové soustavé, to pro kontrolu a lepsi orientaci.
Z: Zaci v tymech (po péti) vytvareji tabulky. U: Ucitel odpovida na pripadné dotazy
a pritbezné pro kontrolu promita na tabuli pripravené tabulky (obr. 13).
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Uloha 2. (15 min.): Vybarvéte postupné vytvofené tabulky réiznymi barvami
vSechny piislusné nasobky ¢isel 2, 3, 4 a 5 v danych soustavach (obr. 14). U: Postupnou
animact spolu s navrhy Zakii na reseni ukazuje kroky reseni. Z: Zaci postupné v tymech

vybarvuji tabulky.
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Uloha 3. (45 min.): Napiste kritéria d&litelnosti dvéma v trojkové soustavé (10
min.), délitelnost dvéma a tiemi ve ¢tyfkové soustaveé (15 min.) - obr. 15 a délitelnost 2,
3 a 4 v pétkové soustavé (20 min.) - obr. 16. Rozsah pfispévku neddva moznost
podrobného popisu, ale postupuje se analogicky jako u vykladu v desitkové soustave.
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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
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GRAFICKY ZAZNAM POSTUPU RESENI
UNADPRUMERNYCH ZAKU

Michaela KASLOVA

Abstrakt

Poster prezentuje novy zpusob stimulace nadprimérnych zakt k analyze jejich
feSeni matematickych problému, k zapisu postupu v grafickém kodu jako nastroje
komunikace ve vynime¢nych situacich, zpisob jak vyprovokovat nadpramérné zaky
k poskytnuti specifické pomoci ostatnim.

GRAPHIC REPRESENTATION OF THE SOLUTION PROCESS
BY ABOVE-AVERAGE PUPILS

Abstract

Poster presents a new way how stimulate gifted pupils to analyse their solution
process, how stimulate them to use a graphical code as an instrument of communication
in exceptional situations and how provoke them to discover a way to be able give the
specific help to others.

1. Uvod

Nadprimérnym zakem prvniho stupné v matematice chapeme takového zaka,
ktery je schopen proniknout do prezentovaného problému a hledat jeho feSeni pfesto, ze
se s danym typem problému setkava poprvé, ktery u znamych tloh je schopen nalézt
nové Ci ekonomictéjsi feSeni ¢i postup, ktery je schopen alternovat jeden
komunikac¢ni kod jinym v pfipad€, Ze mu pro vyjadieni jeho myslenek dosud uzivany
kod nevyhovuje. Takovy zak je schopen nékteré tlohy fesit vhledem. Tam kde uvazuje
a hleda teseni, je schopen uvazovat o vice moznostech, elementarn¢ argumentovat
i podat diikaz tvrzeni pfiméfeny dané vékové skupin€¢. Nadprimérny zak nemusi byt
nutné jesté matematickym talentem.

Komunikace snadprimérnym Zakem ma sva specifika (Kaslova,
Vondrakova, Hiebikova), mezi né patii i to, Ze nadprimérni zaci ve vétsing piipadi
neradi popisuji potup feSeni ordlnim koédem (vyjimku tvofi ,,ordlni typy, které naopak
odmitaji psat, k nim se fadi nadprimérni dyslektici, a kone¢né vyhranény typ samaritan,
pro kterého je oralni prezentace postupu smysluplna v tom, ze v ni spatiuji akt pomoci
druhym).

2. Postup Feseni a uzité komunikacni kody

Pokud je nadprimérny zak vhodné motivovan, je schopen popsat postup feseni
problému. Tito zaci byli béhem poslednich tfi let vystavovani riznym situacim, ve
kterych méli postup nejen popsat, ale 1 vysvétlit. Takové prostiedi vytvari podminky pro
to, aby zak (dale jen Z) mohl nahliZet na ulohu i z obecnéjSiho pohledu. Situace
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nepiimo nabizejici dvé Grovné obecnosti dovoluji experimentatorovi sledovat nejen
zpusob uvaZovani, volbu kédu, ale i miru nadhledu Znad danym problémem.
Problémy byly voleny jak Cist¢ aritmetické, tak geometrické, pfipadné slovni tlohy
pripoustéjici uziti vice metod feSeni. K popisu mohli zaci vyuzit libovolny graficky kod
nebo oralni kod.

Sledované skupiny zaki (ve v€ku 6 a pil roku az 10 let) je mozné rozdglit do tii
skupin dle volby komunika¢niho koédu pii popisu, vysvétlovani: a) zaci neschopni
postup popsat ani jednim z nabizenych komunikacnich kodi; v kazdém roce se jejich
pocet pohyboval mezi 2 a 3 %, b) zaci preferujici popis pouze oralnim kédem; zaka
bylo mezi 10 — 12 % ; c) Zaci upiednostnujici graficky kéd predstavovali pies 80 %
v kazdé skupiné.

Toto ¢lenéni je relativné nezavislé na veku, i kdyz E zpocatku predpokladal, ze
u mladsich déti s mensi zkuSenosti v uzivani grafickych koda bude preference oralniho
kédu tak jak to odpovida zavéram (3). Zaci skupin a) a b) byli nasledné vyzvani (a dle
osobnostni charakteristiky motivovani) k tomu, aby pouzili podle svého uvazeni
graficky kod pro ,,navod ¢i ,,vysvétleni®. Proto i v nasledujicim paragrafu budeme na
skupinu nahlizet jako na nestejnorodou, sloZenou z téch, kteti uzity kod preferuji,
a z téch, kterym byl ,,vnucen®.

3. Analyza uziti grafickych kédi

Jak jsme ptedpokladali, objevily se v grafickém kodu dveé urovné obecnosti
(ukazky viz poster): 1) graficky zdznam obsahoval konkrétni data ze zadané ulohy; 2)
graficky zdznam byl pouzitelny pro FeSeni jakéhokoli problému daného typu, néktefi
zaci dokonce pracovali s grafickym zaznamem parametri (v podobé rovinnych
geometrickych utvari, nékolika tecek, slovnich zkratek apod.). Pismena se objevovala
prevazng u zaku ctvrtych a patych roénikt. Grafické znaky se od sebe liSily predevsim
tim, zda zak (ne)pouzil znaky zavedené ve Skole, Ci zda si vytvofil znaky sam (Sipky,
vlnovky, zkratky slov), nebo dokonce kombinoval zavedené znaky s hlaskovym
pismem (pokynt, piikazii odposlouchanych ve Skole a zapsanych slovy) jako napf.
»Zapis®, ,opis“, ,,namaluj*.

4. Zavér

Popsat graficky uzity postup v obecnéjsi roviné vede Zaky do metahladiny,
aniz by k tomu byli cvi€eni ¢i vyzvani. Je pro nas nové, ze jsou toho zaci 1. stupné
schopni, Ze volbu grafického kodu dokonce zdivodiuji, uméji i s Casovym odstupem
svij kod dekodovat — verbalizovat a vysvétlit. Vytvorené kody maji odlisnou povahu —
lze vyclenit kody statické (minoritni) a dynamické (ptevladajici), které dokonce 1épe
vystihuji zakovu myslenku, nez zakem voleny oralni kod, nebot’ tam miva zak problém
predevsim s volbou sloves.

Popsana aktivita ma mimo jiné i diagnosticky charakter. Pfi dekodovani
grafického kodu ve skupiné zakt totiz stimuluje intenzivni diskusi o pravidlech, krocich
(pozitych, moznych i zakazanych), podminkach i znacich. Otvird tedy novou oblast
diskuse i komunikace v matematice. Uvedené aktivity nepovazujeme za nutné zarazovat
do vyuCovani matematiky 1.st., ale domnivame se, Ze jsou nejen vhodnym
diagnostickym ¢i stimulac¢nim nastrojem, ale svoji povahou vyhovuji nadprimérnym
Zakum. Charakteristika dané aktivity odpovida i tomu, jaké naroky kladou na volbu
aktivit s nadprimérnymi zaci takové kapacity jako V. Burianek (1):,,...nema smysl jit
s zakem napred a predbihat latku, ale jit do hloubky.*; Vondrakova. (9): ,,... je vhodné
respektovat specifika nadpriimérnych..* ,
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