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konference

a

Hlavní témata konference

Interdisciplinarita matematiky a filozofie, psychologie, historie, 
lingvistiky, literatury, p

na žáka.

a technologií.

Aims of the Conference
Presentation of original results in elementary mathematics and mathematical 
education focused on its usage in primary school theory and practice and in the 
mathematical preparation of primary school teachers. Theoretical considerations and 
research results at workplaces in the Czech Republic and abroad in connection with 
changes in curriculum and changes in teaching mathematics methods.

Main Conference Topics:
Mathematical literacy, its overlaps into the reading literacy and financial 
literacy.
Interdisciplinarity of mathematics and philosophy, psychology, history, 
linguistics, literature, natural sciences, earth sciences, arts,… and its 
application in education.
Present and perspectives of pupil's oriented math teaching theory and 
practice.
Assessment and evaluation of teaching quality including the use of modern 
approaches and technologies.
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ÚVODEM

Letošní konference Elementary Mathematics Education 2016 
k tématu
konferenci v Ružomberku

jarní Olomouci.    
dalšímu rozvoji 

didaktiky matematiky jako akademické discip
z 

V každém z
na praxí, na kvalitu profesní 
matematiky a na inovace v
tomu i v

k 

devizou
školství doprovázený pouhým kvantitativní

- a tím také kvality (nejen) 
nenty 

i odborným i lidským 

dalších zemí. 
Olomouci 

doc.
z Katedry matematiky PdF UP v

v jazyce prezentace s anglickými abstrakty. 

matematiky.

            
V Olomouci dne 8. 3. 2016             Bohumil Novák
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Elementary Mathematics Education 2016
April 20. – 22. 2016,
Olomouc, Czech Republic

BADATELSKY ORIENTOVA ICE 
V   

Libuše SAMKOVÁ

Abstrakt 

s plánováním a veden

íme výsledky výzkumu související s postoji budoucích 
jejich znalostmi matematického obsahu.

INQUIRY-BASED MATHEMATICS TEACHING IN FUTURE PRIMARY 
SCHOOL TEACHERS' EDUCATION  

Abstract
The paper presents educational research that deals with implementation of 

inquiry-based teaching into university mathematics courses for future primary 
school teachers. The main part of the paper focuses on questions related to planning 
and conducting one-year inquiry-based course on arithmetic, e.g. typology of tasks 
suitable for such courses, or often occurring question whether and how it is possible 
to harmonize time-consuming inquiry activities with requirements on the course 
content. At the end of the paper we shall briefly mention results of the research 
related to future teachers' attitudes towards mathematics, and to their mathematics 
content knowledge.

Key words: inquiry-based mathematics teaching; future primary school teachers; 
teachers' education

1. Úvod
í badatelsky orientovaného 

jedné 
z 
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didaktické kompetence

charakteru, a to experimentu, v rámci kterého byl pro studenty 
upraven dvousemestrální povinný kurz 

aritmetiky tak, aby byl celý v souladu se zásadami badatelsky orientovaného 
Týdenní hodinová dotace kurzu je 1+2, jeho obsahem jsou témata „úvod 

o dvou skupin.

2.

používat tzv. badatelské postupy a metody práce, tedy postu

a
BOVM chápáno jako propedeutika teoretické i aplikované matematiky. 

ale teoretické rámce založené na pod

studii SAMKOVÁ et al. 2015).

nazývat badatelské úlohy
nebo zajímavé. Ale bádání je možné jen 

v 
již známých, protože pouze známá fakta a jejich souvislosti mohou vést 
k 

3.

známé
u tématu „úvod do teorie 

aci 

tématu vykompenzována tím, že téma, které si studenti sami objeví, již nemusí být 
í výkladu. 
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o 
samostatná práce úloha  

navštívily Prahu, Brno nebo Olomouc. Na výlet jeli 3 kluci, do každého 
do Olomouce, Vlasta do Brna a do 

Prahy, Eva se Sylvou jely do Prahy a do Olomouce. Dana a Alena 
Praze nebo 

v Praze?
s 
diagramy.1  

-

a gradující obtížností (úloha o

uše 

z 

k 

"nebadatelsky".

4. Jaké badatelské úlohy vybírat

hlediska struktury badatelské úlohy naleznete 
v 

Z hlediska obecného obsahového cíle se jednalo o následující typy úloh:
1. (neznámých) 

výše 
uvedené bádání s Vennovými diagramy.

2. Úlohy 
témata: propojení témat s jejich praktickými aplikacemi, slou

1
Z 29 8 Vennovy diagramy, 26 

v  26 19
7  2 chyba souvisela 

s nesprávnou interpretací logické spojky nebo, u 5 se jednalo o
v diagramu). 

ohy použilo Vennovy diagramy, 13 jich 
a

1 diagramu).  
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objevovali kritéria sudosti v nedesítkových soustavách (viz SAMKOVÁ, 
TICHÁ 2016a).

3.

s 
poro

4.

založených na vlastnostech kanonického rozkladu druhých mocnin byla na

studenty k hledání souvislostí mezi rozklady n

5. Jak vybrané úlohy diskutovat

plánování b

i o problému v

v 

než je zá
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objevila, a jejich úkolem bylo pro každé kritérium najít 

6.

– 

z „nebadatelsky“ vedených hodin zvyklí na to, že

negativní pocity se umocní
a 

ale jejichž primárním cílem je získání zkušeností s badatelskými postupy 
a metodami práce, s objevováním nových cest a širších souvislostí, s argumentací 
a dené typologii se jedná zejména o úlohy uvedené pod 

2

7.
Zde popisovaný badatelsky orientovaný kurz

didaktiky matematiky. Cílem projektu je implementovat badatelsky orientované 

matematického obsahu, didaktické znalosti obsahu, postoje a nazírání na 

používat argumenty deduktivního charakteru (SAMKOVÁ, TICHÁ 2016a). 
iku. V sebereflexích na 

2 u budoucích 
i významný efekt vyptávali „kdy zase 
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aplikacemi (SAMKOVÁ, TICHÁ 2016b). Vlivem absolvovaného badatelsky 
orientovaného kurzu se

a šení neexistují (SAMKOVÁ, TICHÁ 2016c).
našeho projektu naleznete 

v 

v

-01417S 
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Elementary Mathematics Education 2016
April 20. – 22. 2016,
Olomouc, Czech Republic

PRIMÁRNE MATEMATICKÉ VZDELÁVANIE 
V MEDZINÁRODNOM KONTEXTE -  PODNETY PRE 

Iveta SCHOLTZOVÁ

Abstrakt 
Medzinárodné merania výsledkov a kontextu vzdelávania zaznamenávajú a 

analyzujú výsledky vzdelávacích systémov participujúcich krajín a monitorujú ich 
zmeny v
z
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement) sa 
v 
Mathematics and Science Study), kt

z matematiky u žiakov. Analýza vybraných aspektov primárneho 
matematického vzdelávania v medzinárodnom kontexte môže
informácií pre skvalitnenie matematickej edukácie na národnej úrovni.

matematika, primárne vzdelávanie, medzinárodná komparácia,

PRIMARY MATHEMATICAL EDUCATION IN INTERNATIONAL 
CONTEXT – INSPIRATION FOR ENHANCING TEACHING

Abstract
International measurement of outcomes and educational context record and 

analyze the performance of the education systems in the participating countries and 
monitor their changes over time. Such measurements identify the strengths and 
weaknesses of the education system and provide participating countries inspirations 
for improving the quality of education. Under the auspices of the IEA (International 
Association for the Evaluation of Educational Achievement) TIMSS (Trends in 
International Mathematics and Science Study) conducts assessment in four-year 
cycles to survey learning outcomes with respect to the prescribed curriculum. It 
includes the survey of knowledge and skills of students (ten years old) in 
mathematics. Analysis of selected aspects of primary mathematical education in an 
international context can provide valuable information for improving mathematical 
education of the national level.

Key words: mathematics, primary education, international comparison, the quality
of teaching
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1. Úvod
Kvalitatívna analýza dvoch aspektov edukácie, kurikulum primárnej 

vybraných krajinách (Austrália, Fínsko, Francúzsko, Chorvátsko, Írsko, Japonsko, 
Nemecko, Taliansko) implikácie a možné dopady 

danej problematike v národnom kontexte
(Slovensko).
texty z matematiky používané v jednotlivých krajinách. Výber daných dvoch  
aspektov – – je 
determinovaný teoretickými východiskami štúdie TIMSS. Jedným z troch aspektov 

ciele a obsah vzdelávania v matematike jednotlivých krajín a pre jeho 

Komparácia ako výskumná metóda (v pedagogických vedách) je považovaná 
za adekvátny ekvivalent experimentálnej metódy, ktorá sa využíva prevažne 
v prírodných vedách. (Bray et al., 2007) Pre získavanie relevantných dát sú 

Komparatívna analýza, z
ovaná ako skúmanie 

kontextovými determinantami ako nezávislými premennými na strane druhej. Obsah 
kontextových determinantov, patrí so štrukturálne 

komplexnejšieho mechanizmu, ktorý je známy pod pojmom kurikulum. Kurikulum 
je jedným z
2014)

2. Obsah matematického vzdelávania
Východiskovou bázou pre komparatívnu analýzu primárneho matematického 

vzdelávania na Slovensku a vo vybraných krajinách boli výsledky štúdie TIMSS 
(Galádová, 2013; Mullis et al., 2012) z 
V tomto kontexte sú analyzované výsledky, ktoré vybrané krajiny – Austrália, 
Fínsko, Chorvátsko, Írsko, Japonsko, Nemecko, Taliansko – dosiahli v porovnaní so 
Slovenskom.

Krajina Poradie
Japonsko 5. 585
Fínsko 8. 545
Nemecko 16. 528
Írsko 17. 527
Priemer krajín OECD - 521
Priemer krajín EÚ - 519
Austrália 19. 516

16



Taliansko 24. 508
Slovensko 25. 507
Priemer škály TIMSS - 500
Medzinárodný priemer - 491
Chorvátsko 30. 490
Celkové výsledky (bodový zisk) vybraných krajín v TIMSS 2011 
v matematike

V rámci štúdie TIMSS je hodnotenie v matematike realizované na základe dvoch 
dimenzií:

Obsahová dimenzia – definované sú jednotlivé skúmané oblasti matematiky.
Kognitívna dimenzia – popisuje procesy myslenia, ktoré žiak používa pri riešení 
úloh. 

V obsahovej dimenzii sú definované tri obsahové oblasti (a v nich tematické 
okruhy):

prirodzenými 

násobenie, 
delenie).
Geometrické útvary a meranie: Bod, priamka, uhol; Dvojrozmerné a 

adekvátnych jednotiek, používanie súmerností, vlastnosti geometrických 
útvarov – uhla, obsah a obvod útvarov, identifikácia 
rôznych geometrických dvojrozmerných a trojrozmerných útvarov, 
jednoduchý súradnicový systém).
Zobrazovanie údajov: interpretácia, Zobrazovanie a zapisovanie 

interpretácia údajov z tabuliek a grafov, porovnávanie 
a zapisovanie rovnakej skupiny údajov rôznym spôsobom – 
vyvodzovanie záverov na základe zobrazených údajov). 

Krajina Priemerné 
skóre

Geometrické 
útvary a meranie

Zobrazovanie 
údajov

Japonsko 585 584 589 590
Fínsko 545 545 543 551
Nemecko 528 520 536 546
Írsko 527 533 520 523
Austrália 516 508 534 515
Taliansko 508 510 513 495
Slovensko 507 511 500 504
Chorvátsko 490 491 490 488

skóre 
a dosiahnutého skóre v obsahových oblastiach
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nasledovne:
– štatisticky významne vyššie skóre v danej oblasti ako je dosiahnuté 

priemerné skóre.
Geometrické útvary a meranie – štatisticky významne nižšie skóre v danej 
oblasti ako je dosiahnuté priemerné skóre.
Zobrazovanie údajov – skóre v danej oblasti na úrovni dosiahnutého 
priemerného skóre.

Dosiahnuté výsledky žiakov vybraných krajín v daných obsahových oblastiach
ukazujú niektoré špecifické faktory. 

Žiaci danej krajiny dosiahli vo všetkých troch obsahových oblastiach 
– Japonsko, Fínsko, Írsko, Slovensko, Chorvátsko.

Žiaci danej krajiny dosiahli v niektorej obsahovej oblasti výrazne 
lepšie/ho
Nemecko – výrazne lepšie výsledky v obsahovej oblasti Zobrazovanie 
údajov,
Austrália – výrazne lepšie výsledky v oblasti Geometrické útvary 
a meranie,
Taliansko – výrazne horšie výsledky v oblasti Zobrazovanie údajov.

Uvedené výsledky sú východiskom pre komparáciu kontextových charakteristík 
primárnej matematickej edukácie v jednotlivých krajinách a na Slovensku. 

V obsahovej oblasti
dokumentov v porovnaní s dosiahnutými výsledkami v štúdii TIMSS 2011 ukázala:

Krajina Priemerné 
skóre

Ja
po

ns
ko

584

12 (zlomky, 

so zvyškom, 

s 
zlomkov s

Fí
ns

ko

545

6

obore do 100, delenie 
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Ír
sk

o

533

s ), zlomky 
s 10 a
a trojciferného 

a delenie 

s desatinnými zlomkami 

N
em

ec
ko

520

000

desatinné 

so zvyškom, násobenie 

Sl
ov

en
sk

o

511

prirodzené

so zvyškom

Ta
lia

ns
ko

510

(zlomky, 

A
us

trá
lia

508
a 
a

C
ho

rv
át

sk
o

491

000

so zvyškom, písomné 

zvyšku

Fr
an

cú
zs

ko
*

-

iliardu), kladné 

* F dôvodu, 
že postup a spôsob zoznamovania sa s  v primárnom 
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matematickom vzdelávaní je odlišný ako v iných krajinách špecifiká názvoslovia 
Tomková, 2014a.)

u
vybraných krajín a

v obsahu matematickej edukácie na Slovensku neboli témy týkajúce sa 
zlomkov a 1
základnej školy), oblasti 

ktorých je táto 
rimárneho matematického vzdelávania,

Matematika a práca s informáciami). Príloha ISCED 1
ktorého sa v
Slovensku, priniesol redukciu obsahu v
TIMSS) v
10 000, násobenie a delenie iba v obore násobilky do 100.

GEOMETRICKÉ ÚTVARY A MERANIE
(v kontexte štúdie TIMSS) 

analýza kurikulárnych dokumentov v porovnaní s dosiahnutými výsledkami v štúdii 
TIMSS 2011 ukázala:

KrajinaPriemerné 
skóre žiakov)

Ja
po

ns
ko

589

priamka, rovnobežné a rôznobežné priamky, kolmice, štvorec, 
meranie 

mm, cm, m, km; obvod 
a obsah štvorca a
pri
hrana, strana útvaru 

Fí
ns

ko

543
propedeutika 

rovinných útvarov
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N
em

ec
ko

536

ik, trojuholník, kruh, 
kružnica, kocka, 
vrchol, strana, susedné a

a kvádra, stavby telies z kociek, propedeutika zhodných 

jednotky obsahu, propedeutika objemu priestorových útvarov, 
jednotky objemu 

A
us

trá
lia

534

št

rovnobežné strany, siete telies (kocka, kváder, ihlan trojboký, 
ich 

obsah pravidelných a nepravidelných útvarov, 
spájanie a

Ír
sk

o

520

trojboký hranol, ihlan, siete telies, pojmy vrchol, strana, 

rovinnými a priestorovými útvarmi, symetria v geometrických 
útvaroch a v okolí, os súmernosti (vertikálna, horizontálna, 

Ta
lia

ns
ko

513

(rovnobežné, rôznobežné, kolmé), trojuholník, štvorec, 

pojmy vrchol, strana, výška a trojuholníku, stena, 
hrana, klasifikácia trojuholníkov, uhol a jeho meranie, 
propedeutika symetrie,

rovinných útvarov, obsah útvarov v štvorcovej sieti

Sl
ov

en
sk

o

500

chol, 

štvorca (obsah trojuholníka, štvorca 
a – 

)
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C
ho

rv
át

sk
o

490

bod, rovné, krivé a

kružnica, uhol, rovnobežné a kolmé priamky, klasifikácia 

er, ihlan, 
vlastnosti a charakteristika telies, objem kvádra a kocky, 
jednotky objemu

Fr
an

cú
zs

ko

-

priamky, uhol, pravý uhol, klasifikácia uhlov, kocka, kváder, 
valec, štvorsten, pojmy strana, vrchol, stred útvaru, stena, 

kvádra, propedeutika 
karteziánskeho súradnicového systému, osovo súmerné 

Rezultátom 
Geometrické útvary a meranie vybraných krajín a Slovenska sú nasledovné 

v obsahu matematickej edukácie na Slovensku (v kontexte štúdie TIMSS) 
neboli témy uhol a
obsahu, jednoduchý súradnicový systém, ale tieto témy boli 

propedeutika zhodných zobrazení ( 1.
kurikulárnom dokumente exaktne 

uvedená, ale v
propedeutiku osovej súmernosti, stredovej súmernosti, rotácie a translácie,

teda mohol, al
matematickej edukácie; v

štvorcovej sieti (obsah rovinného 
ktorých 

rovinný útvar pozostáva), bez použitia štandardných jednotiek obsahu, 
obsahovej oblasti 

Geometrické útvary a meranie v porovnaní s vybranými krajinami boli na 
výrazne nižšej úrovni, v e užší 

primárnom vzdelávaní na Slovensku,

Matematika a práca s informáciami). Príloha ISCED 1
ktorého sa v anie na 
Slovensku, nepriniesol obohatenie obsahu v oblasti Geometrické útvary a 

z 
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ZOBRAZOVANIE ÚDAJOV
údajov (v kontexte štúdie TIMSS) analýza 

kurikulárnych dokumentov v porovnaní s dosiahnutými výsledkami v štúdii TIMSS 
2011 ukázala:

Krajina Priemerné
skóre kurikulárnych dokumentov (

žiakov)

Japonsko 590

zbieranie údajov a
viacerými štatistickými údajmi, interpretácia 

údajov z pruhový graf, 
interpretovanie údajov z grafu

Fínsko 551 histogram, 

Nemecko 546 a znázornenie údajov z pozorovania, z textov, 

Írsko 523

zobrazenie dát 
pomocou piktogramo
a interpretovanie tabuliek 
a grafov

Austrália 515
zbieranie údajov, obrázkové diagramy, zaznamenanie 

z grafov
Slovensko 504 -

Taliansko 495 organizovanie údajov a informácií, 
prezentácia informácií vo forme tabuliek, grafov

Chorvátsko 488

Francúzsko - údaje z grafu, 
porozumenie informáciám sprístupneným v rôznych 

pod.)

Zobrazovanie údajov vybraných krajín a Slovenska sú nasledo
1 neuvádzali 

žiadnu tému z oblasti Zobrazovanie údajov a aj napriek tomuto faktu 
oblasti 

Zobrazovanie údajov,
jednotlivé úlohy z danej problematiky (údaje zaznamenané v

matematiky,
v predmetoch prírodoveda a
s informáciami prezentovanými v grafoch,
Štátny vzdelávací
Matematika a práca s informáciami). Príloha ISCED 1
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ktorého sa v
Slovensku, definuje v úloh 
rozvíja

oblasti Zobrazovanie údajov: úlohy na zbieranie 
a zoskupovanie údajov, vytváranie tabuliek z údajov získaných žiakmi, 

amov z údajov získaných žiakmi.
( Mokriš, 2014; Palková, 2014; Prídavková, 2014; Scholtzová, 
2014a,b,c ,b; Vašutová, 2014; 
p škôl – matematika)

Komparácia kontextových charakteristík primárnej matematickej edukácie vo 
vybraných krajinách a na Slovensku dokumentuje jeden záver. Slovenské kurikulum 
matematiky v minulosti (v rokoch 1995 – 2008) aj v
úrovni ISCED 1 – pre žiakov vo veku 6 – 10 rokov, bolo a je v každej z troch 

meranie, Zobrazovanie údajov) 

determinujúcich 
výsledkov slovenských žiakov v medzinárodných testovaniach 

v porovnaní s priemerom krajín Európskej únie, resp. krajín OECD. 

3.

osnovami a sú teda základným didaktickým prostriedkom vstupujúcim do realizácie 

ovplyv vzdelávaciemu procesu a tiež 
k matematike ako predmetu.

V dokumente
jednotlivých zemí (2011) sa uvádza, že vzdel

matematiky s oficiálnymi 
vzdelávacími programami pre matematiku. 

Jednou z

obsahu matematiky. Gavora 
(2000) obsahových analýz 

u
V 

matematiky pre 1. – 
Fínsko, Francúzsko, Chorvátsko, Írsko, Japonsko, Nemecko, Taliansko) 
v komparácii s matematiky používanými v primárnej edukácii 
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následnej komparácie bola identifikácia 
špecifických elemementov didaktickej interpretácie obsahu matematiky 
v primárnom vzdelávaní. (Detailne spracované v publikácii Scholtzová, ed., 2014b.)  

jedným zo skúmaných aspektov v rámci štúdie TIMSS 2011. Prostredníctvom 

rámci primárnej 
tujú to aj 

zistenia štúdie TIM rých je percento slovenských žiakov, ktorých 
u
ako medzinárodný priemer. Evidentné je to najmä pri pracovných zošitoch, ktoré sa
v slovenských podmienkach používajú vo výraznej miere. Špecifická situácia je 
v tejto oblasti napríklad v Taliansku, kde je percento žiakov, kto itelia 
používajú aní matematiky, výrazne nižšie ako 
medzinárodný priemer. (Galádová, 2013)

4. Záver
Komparácia kontextových charakteristík primárnej matematickej edukácie 

v originálnych poznatkov pre 
primárnu matematickú edukáciu v tej-ktorej krajine. V dokumente EACEA; 

zemí (2011) je konštatované, že v poslednýc

ahy s
každodennom živote. Tieto 

matematiky aj v primárnom stupni vzdelávania.
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MATHEMATICAL GENERALIZATION AT EARLY 
EDUCATIONAL STAGE 

Ewa SWOBODA

Abstract 
Generalization is the heartbeat of mathematics. Primary education students 

are able to make generalizations. It is necessary to prepare teachers for situations 
where the student goes beyond the narrow goals that the teacher intends to pursue. 
The elementary principle: teach and asses for understanding must be interpreted 
very broadly. In this article I will present the analysis of the examples showing
how 6 – 10 years-old children make generalization. 

Key words: aims of mathematical education, early educational stage, 
generalization

1. Theoretical background of mathematical generalization
In everyday life we generalize very often, using phrases like: "everybody”, 

“always.” Our daily activities are regulated by our specific own rules. Some of 
them are more reasonable than others. For example, we carry an umbrella in a bag, 
because "always when I have gone out without an umbrella – is raining." When 
you hear the doorbell, we get up to open the door - this is also action in accordance 
with a certain rule. Regardless of whether the rules are reasonable, or not, we 
believe that the ability to generalize is useful, acting in accordance with the rules 
is much easier than action without rules.

Dörfler (1991) assumes generalizing as a social-cognitive process which 
leads to somethig generel (or more general) and whose product consequently 
refers to an actual or potencial manifold (collecion, set, variety) in a certain way 
(1991, p.63). Generalization is one of the basic mathematical activity. Mason 
(1996) claims that generalization is the heartbeat of mathematics. In Hejný’s
(1993) theory on construction of mathematical knowledge, generalization occupies 
a special place. In this theory which capture the process of learning mathematics in 
six stages, he underlines generalization as the basic element [1].

There is a very broad literature that creates a theoretical foundation of 
mathematical generalization.

We can talk about different types of generalizations. Very often, a distinction 
between the empirical and theoretical generalization is made. According Dörfler 
(1991), a basic operation in the process of empirical generalization is :

To find a common property y or quality among several or many object or 
situations and
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To notice and record these qualities as being common and general to 
those objects or situations. 

In the theoretical generalization, the starting point is a series of actions which 
Dörfler defines as a constructive abstraction. It can be characterized as follows:

The starting point is an action or a system of actions. Elements of this 
actions are certain objects.
Course of this action directs one’s attention to some relation between the 
elements of the actions. This relation is proved to be steady when the 
actions are repeated. They are called invariats of schema of the action. 
Stating invariants need a symbolic description ; one has to introduce 
symbols for the elements of the actions and then describes invariants 
stated by means of these symbols;

This stating of invariants and their symbolic description have the character of 
the process of abstraction. It is constructive abstraction because what is abstracted 
is constituted by the action.

In (Harel, Tall, 1991) we can find three types: expansive generalization
(when one extend his or her scheme without reconstructing them) reconstructive 
generalization (conncted with the reconstruction of existed schema for make it 
broaden) disjunctive generalization (related to creation of the new schema to deal 
with the new context) .

In Polish tradition, the most popular is the approach developed by 
Krygowska that generalizations combined with the creation of theorems. 
Krygowska (1979) pointed the following types of generalizations:

through induction, 
through generalizing the reasoning, 
through unifying specific cases,
through perceiving recurrence.

In the school reality we repeatedly observe how students make 
generalizations. In general, however, they are doing them too fast, or take as the 
base vague assumptions. Checking a few examples inly they argue that "it will 
always be like this," or build their own strange rules for mathematical operations 

situations where generalization created by the child are legitimate, are more worth 
seeing, where the proper analysis of an example is the basis for generalization.

In the teaching of mathematics the students have to be brought to gain a 
double awareness

of seeing the particular in the general
of seeing the general through the particular

The first concerns the ability to apply general definition or theorem or
formula in a special situation for solving a particular problem. This is a simple 
application of mathematical knowledge. The latter, realization is associated with 
the fact, that by the analysis of the specific situation you may experience a glare: a 
certain property may take place regardless of the size of the numbers used (like: in 
addition to change the order of components is allowed) or, that some relations are 
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independent of the specific shape of the particular figure (like: for each triangle 
the sum of the interior angles is1800)

About that last situation Mason (1996) writes: One of the fundamental forms 
or experiences of a shift in the locus, focus, or structure of attention is the sense of 
‘examplehood’: suddenly seeing something as ‘merely’ an example of some 
greater generality To experience examplehood, in which what was previously 
disparate are now seen as examples of something more general, has an effect like 
cristallization or condensation. (p.21) 

2. The teacher's role in the implementation of generalization
A. Cockburn (2012) quotes The strategies of successful teachers, recognized 

for over 100 years with William James (1899):
Capture the child’s interest
Build on what the know
Teach and asses for understanding
Provide plenty of oral and practical experience
Adopt of varied approach
Foster children’s confidence in their mathematical abilities.

This list is still valid. The phrase "teach for understanding" and "adopt varied 
approach of" invariably points out to the need to leave the open road for student to 
find their own way for discoveries and exploration. Such an approach, however, is 
by many teachers still considered as incompatible with their own mission of Being 
the Teacher.

Still too often teachers believe that a child cannot work himself, that far-
reaching help done by adults is needed. Preferred form of ‘the help” is the direct 
teaching of fixed, step-by-step procedures for solving various types of math 
problems. To make children’s life easier during math classes, they suggest 
"shortcuts" by teaching techniques, while not expecting deep and individual 
approach to mathematical problems.

One of these methods is the technique to work on the word problem which 
consists of highlighting occurring numbers, or to focus on “key-words". Here is an 
example of such an approach, and its negative results:

Picture 1 Word problem and its solution

While solving a task, a child was focused on numbers only, which were shown 
digitally. So the first product of 2 x 5 was created. Then there was the key-word: 
"bought" and the child complied an addition. There were no more numbers in the 
text, and therefore the result of the action has been recognized as the answer to the 

Magda had 2 bills for twenty-z oty, one for ten-
. She bought a book which
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question, although the key-word in the final questions could suggest an 
subtraction.

Narrow and restrictive attitude of the teacher may be related to their own bad 
experiences with learning mathematics, often - with experienced setbacks. Some 
researchers (Cockburn 2012, Rosenthal, Jacobson 1968) believe that this create the 
need to build their own position in the class and raise a low self-esteem in the area 
of math skills (I was weak in mathematics, but now I will be your (the student's) 
guide); some form of proof that I am wiser from another person.

Additionally in the Polish mathematics curriculum for primary education 
there is no reference to the higher mathematical goals such as generalization, 
formulating rules, perceiving relationships. Perhaps this is also the reason why 
these targets are far from expectations, posed by the teachers of initial classes.

The result of such behavior is very bad: such teachers do not look at the 
possibility of their students, but rather on a framework indicated by the 
curriculum. They feel that they are doing what they should, but they do not notice 
that their students may have much more potential.

The consequences of such actions can be seen in the higher grades. Research 
conducted in Poland by the Institute for Educational Research clearly show the 
negative consequences of teaching narrowly understood activity. The authors of 
the Report (Karpinski et al, 2014) formulated the aims of the research in the 
following way:

The results of the study OBUTm2014 allow us to evaluate to which extent the 
provisions of the current curriculum of early childhood education are 
implemented, including:

goals of general education in primary school (eg. achievement the ability
to use gathered knowledge while performing tasks and solving problems)
such skills as reasoning (ability to use the basic of mathematical tools in 
everyday life and conduct elementary mathematical reasoning);
selected teaching content of mathematics education at the first 
educational stage 

Here's one of the tasks used in the study:

addition is greater than 92. What digit can have been hidden? Give all the 
possibilities

This task required students to check different possibilities and selecting those that 
met the conditions specified in the task. Therefore it required some general view. 
The research, conducted on a large group of students of classes III indicate that 
only a small group of students is capable of such approach - a total of 37% (see 
Graph 1).
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Graph 1 Results of solution for the task „ A stain”

3. Do primary education students are able to make generalizations?
There is no doubt that the answer to this question should be positive. In 

everyday life, all small children spontaneously make generalizations based on 
observations and - accumulated experience - make up the rules. Learning depends 
on perceiving relationships, and children are capable of such observations and 
inferences.

Mathematical activity of a child should not be much different from the 
activity of an adult. Teaching mathematics from the very beginning should be 
aimed at developing the ability to recognize the general rules. Steinbring (2005) 
expresses this in a clear way: children should learn - and they are able to do it in 
their own way - to perceive general in details. The whole program MATHE2000 
is based on the ability to perceive a common pattern or structure an underlying 
“big idea”, that has to be discovered, explored, understood, expressed, formalized, 
generalized…, by the learner, and that should become part of his or her conceptual 
toolbox.

Let's get back to the task of test OBUTm2014, analyzing the course of the 
work of one of the students (girl, 10 years-old). In the teacher’s opinion she 
presented an "average" level. This is one of the examples showing that students 
are able to build their own comprehensive strategies, based on a well understood 
mathematical relationships.
Example 1. Sandra (10 years-old girl) [2] 

Immediately, after reading the task she wrote: 

Fig.3 First action done by Sandra
Sandra received an output bigger than 92, so, as it was an expected solution of the 
task. You could say – she guessed once. But the further course of her work shows 
a very deliberate action towards reducing the number of solutions. In the next step, 
Sandra wrote down: 

Picture 4 The second approach done by Sandra
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After doing this Sandra once again reads the task. The experimenter asks her the 
question:

Ex: Sandra, did you find all the possibilities?
S:No.
Ex: Do you think that there are any else?
After a short break, she responds:
Ex: Yes, it could be 38.

And then she puts in another operation (Picture 5)

Picture 5 The third record done by Sandra

For a while she looks at the card and marks with the circle the first and the third 
solutions. She states that her work is over.

This solution is very logic. At the beginning the girl typed the greatest 
possible digit (9). As the result she got the value that is expected, namely- greater 
than 92. In this way she indicates the maximum amount that can be obtained by 
this addition. Her second proposal suggests that she applies the trial and error – 
method. She decreases the value in unity by two. By making addition she gets the 
second "limit" value: 92 and she concludes that there is only one additional 
solution. She is aware of the number of solutions and clearly separates them from 
the auxiliary accounts, specifically interesting number in the ovals.
Example 2 
Among 9 years-old students the problem of intuition of arithmetic regularity based 
on recursion was analyzed [3]. One of the tasks that students were asked to solve 
was as follows:

Fela was picking apples from the tree. On Monday she picked 6 apples, in 
the coming days she picked 5 more than in the previous day. How many 
apples did Fela pick on Saturday?

A girl Ola successively calculated the number of apples collected on consecutive 
days. From the very beginning it was obvious that she has noticed the regularity. 

Ex: Do you have any idea how to solve this task?
Ola: I can try.
Ola wrote that on Monday Fela picked 6 apples.
Ex: Yes, and on Tuesday?
Ola: You need to add six plus five.

Picture 6 First step for finding solution 

Ex: You know how to count the number of apples collected on Wednesday?
Ola: We must again to add five to eleven.
Ex: Can you explain why?
Ola: Because it is written that five more than in the previous day.
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Picture 7 The second step done by Ola while solving the task “apples”

From the above discussions it is visible that Ola understood the content of the task 
very well. In her speech the word "again". is very characteristic. It demonstrates 
that the girl noticed a certain regularity.
Ola wrote not only the results of calculations, but she wrote down the whole 
operation. Presumably, she was able to carry out these calculations in a head, she 
had no problems in obtaining the correct result. The fact that she carefully 
conducted calculations may be confirmation that she was very aware of ongoing 
regularity, which she stressed through a systematic record of compounds.

After solving this task, an attempt of generalizing took place. Ola heard the 
question:

Ex: Could you count how many apples could Fela pick up in 11th day?
Ola: Again, you need to increase by five to 11 days.

This statement is general. It proves a full understanding of all the compounds that 
occur in such a situation. Ola perceived the recursion, she used it in the arithmetic 
description and additionally she formulated it in a verbal expression. She did not 
have the algebraic symbols yet, but the relationship that "it will be always like 
this" she was able to pursue in an appropriately structured sequence of activities.
Example 3 
Many arithmetic compounds can be generalized during exercises related to 
increasing accounting skills. For example, it is worth to use the compensation 
principle when it is necessary to perform two mutually opposite actions on the 
same numbers. This approach is not popular among students - but it is possible. 
This is shown in the following example.
7 years-old students (class I) have solved the task:

Klara collects magnets on the fridge. She keeps them in three boxes. She has 
9 magnets in the green box. In the gray box there are 6 magnets less than in 
the green box. In the blue box there are 6 magnets more than in the gray box. 
How many magnets are in each box?

Before starting solving the problem each student had read carefully the text. 
Analyzing this task, the student should note that there is one number which does 
not need to be calculated. Number of magnets in successive boxes is described 
firstly by "6 less "and then by "6 more". Therefore, to calculate the number of 
magnets in the second (gray) box, it is necessary to subtract from to the first 
volume (9) which is the amount of magnets in a first box. Number of the last 
magnets (in the blue box) is associated with a going back to the quantities in the 
first box.

9                              9 – 6   9 – 6 + 6
Picture 8 . Relationship between number of magnets in boxes
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Paying attention to the following numerical values and relationships between 
activities can lead to a better insight into the problem. Such situation could be 
observed in the course of the work of one of the students – [4].
Student reads the task aloud. In his mind, sometimes whispering, he starts 
counting. Then, he says:

Ant In the first box, which is green, there are nine magnets. In the gray 
box are 3 magnets. And in the blue box there are nine magnets.
Ex: Well Antos, So you didn’t have to write anything and still you could deal 
with the solution of this task?
Antos: Yes, I count in my mind, because, as in this box, there is 6 less than 
this, then here there is 3, and here there is 6 more, than this is the same as in 
the green.

By this expression student testified that he "feels" the principle of compensation 
perfectly. He is aware that the adding and subtracting (or subtracting and adding) 
of the same component cause that the final amount will not be changed.
Example 4 
Even pre-school children are able to perceive relationships. It is shown in the 
following example [5]. 
Zuzia is 6 years-old. She is a very shy, but smart and ambitious girl. She likes 
creating puzzles, mosaics and drawing patterns. She attend the kindergarten, 
where she becomes familiar with the numbers of the first ten (observation is 
conducted in January, the girl has been learning in the kindergarten for 5 months). 
Zuzia got the following task to solve:

Draw dots on the dice domino so that there will be a total of 8 dots on both 
fields.

Picture 9 Task „domino” presented to Zuzia

The girl was able to cope with its solution. Detailed analysis of the workflow 
shows that she could also see the general through the particular. Here is the 
description of her work.

Picture 10 Final Zuzia’s solution

A girl started to calculate by counting on her fingers. She counted eight fingers: 5 
on one hand and 3 on the other, holding two remaining. She looked at her hands, 
which naturally formed the distribution of the number 8 on the two components. In 
the domino fields, she drew a corresponding arrangement of dots: 3 above and 5 
below. Again, she supported the solution by counting the fingers and drew 4 dots 
at the top and 4 on the bottom. This configuration clearly shows the shift of one
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dot from the lower field to the top.  However, the next step does not continue such 
a shift. Now there are 6 dots at the top and 2 at the bottom.
There were six dots at the top - the girl knew that this is the maximum amount that 
may be presented on the domino’s field. Perhaps that's why she decided to change 
the representation of the distribution of the number 8. Zuzia drew 4 higher 
scotches, 4 smaller ones, counted them in silence checking if they are 8 altogether. 
Beside the pictures she wrote the appropriate arithmetic operation (Picture 11).

Picture 11 Zuzia checks an addition 4 + 4

In the next stage she wanted to draw lines in reverse order: 4 smaller at the front 
and 4 bigger on the back, but she gave up. Looking at her next action we can 
assume why: probably she noticed that the arithmetic record of this representation 
would be the same as earlier. The record and the result of this action would be 
repeated, so she was not interested in its creation.
Now, by the drawing she interpreted the distribution of the number 8 which she 
had already presented: 6 and 2, firstly putting the 6 scotches, then two, and 
entering the next appropriate arithmetic operation.  

Picture 12 Initial visualization of distribution 6 and 2

She has changed a color of a pen and, underneath, she drew the same group of 
scotches, but in reverse order. Interestingly, the group consisting of 6 scotches was 
exactly under the previous group of 6 components:

Picture 13 Commutative law for 6 and 2 discovered by Zuzia 
  

She did not write any arithmetic operation next to it. She silently counted the 
amount of all lines. Apparently she decided that the result matched. So, she drew 
dots on domino: two at the top and six at the bottom.
At the fourth domino, already without counting and without conversion she drew 5 
dots at the top and 3 at the bottom. Conversely as with the first one.

Ex: Zuzia, you already have such a domino, where there are 5 and 3 dots.
Zuzia: Yes I have, but there is 3 at the top and now I have 3 at the bottom. I'll 
show you that it can be like this. Then it will be 8, too. (The girl counted the 
dots on the first and on the fourth domino and she was proud that the result 
matched).
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Analyzing the current course of the Zuzia’s work, you can notice the 
following stages:

1. Natural distribution of the number 8 into components, forced by the 
number of fingers on your hands. (5 + 3)

2. The movement of one element of one component from the bottom field 
to the second field: configuration 4 + 4

3. Random configuration 6 + 2
4. Possible decision of systematical study of the possibilities of distribution 

of the number 8 by changing the order of components. Visualization 
which refers to distribution of 4 + 4 is supported by a record of operation 
and by counting. Conclusion that the change of the order of the numbers 
does not lead to another record.

5. Conscious study of the alternation of the distribution for the components 
6 and 2.

6.  The use of the observed fact for the elements 3 and 5.
While working on the task, Zuzia was able to spread the number 8 easily. But her 
work is much deeper – she discovered the commutative law of addition. She was 
clearly fascinated by the perceived regularity!

In the next stage of observation, we wanted to know whether such action was 
only incidental, or just the opposite – she is able to transfer the perceived 
regularity on other numbers. Therefore, the girl got a similar task, but for the 
number 6.

Ex: Zuzia, I will read you the next part of this task. Listen: "draw as many on 
the both fields that will be a total of 6." 
Zuzia: It is easy, as I did before, only now there have to be 6 dots together.

Here's the final result of her work and below there is a detailed description (Picture 
14) 

  
Picture 14 Zuzia’s solution concerns the second part of the task

Zuzia put down her pen, she pulled her fingers as before. She calculated 6, the rest 
she bent. In silence she counted something and drew 3 dots at the top and 3 at the 
bottom. She looked at me, smiled.

Ex: are you ready?
Zuzia: Not yet.

Again, she stretched her fingers, silently counted and drew 4 dots at the top and 
two at the bottom, and then she went to the last domino and drew in the reverse 
order 4 dots at the bottom and two on the top. She put down her pen and continued 
to count on her fingers. As the result of counting she filled the third domino: she 
drew 5 dots at the top and one at the bottom. Immediately after that she moved to 
the penultimate domino and she drew dots in reverse order: 5 dots at the bottom 
and one at the top.
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Ex: Zuzia, the 5 dots at the top and 1 at the bottom is as much as 5 at the 
bottom and one at the top?
Zuzia: Yes, look

Zuzia drew a picture, to support the explanation (Picture 15):

Picture 15 Zuzia’s proof for comutative law for additon

Firstly, Zuzia drew the distribution of the number 6 on the two sets: with one-
piece and five pieces (Fig. 15, record in the oval). Then she decided to write 
arithmetic operations: 1 + 5 = 6 and 5 + 1 = 6. The result of each action she 
received by counting dashes, which she drew over each of the written numbers.

When we make a similar analysis as with the distribution of the number 8, 
we get the following stages:

1. The distribution of the number 6 on two equal components (3 + 3). The 
girl does not analyze this distribution further, as she is aware that the 
alternation here does not lead to a new form of adding.

2. Distribution of the number 6 on the components 4 and 2 (possibly as a 
result of "displacement" of one element within the prior distribution). 
Instantaneous use of alternation, and visualization for both: 4 + 2 and for 
2 + 4.

3. Distribution of the number 6 on the components 5 and 1 instantaneous 
use of alternation, and visualization for both the 5 + 1 and for 1 + 5.

The girl is convinced of the existence of realized regularity. She clearly separates 
the fact of distribution of the number on the components (which is supported by 
counting on fingers) from the use of alternation addition (simultaneous encoding 
of the discovered distribution as a + b and dependence resulting from the 
alternation, that is, b + a). This is also visible from the method of selecting the 
domino’s stone: compounds a + b recorded on the stones in order from left to right 
and symmetrical compounds b + in order from right to left.

Final conclusion
It is necessary to prepare teachers for situations where the student goes 

beyond the narrow goals that the teacher intends to pursue. The elementary 
principle: teach and asses for understanding must be interpreted very broadly. 
Understanding in mathematics does not mean that I know the result of addition: 
two plus two, but I know – why it is four. This well-known truth must be 
reiterated. We should trust in children's mathematical sensibility, should not be 
afraid, that they will exceed our expectations. If the analysis of the examples 
displayed here, bring even one teacher closer to the problem of children's 
mathematical activity, then I have the feeling that the time I spent for this article’s 
preparation was not lost.
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MEASURING CONCEPT DEFINITIONS AND IMAGES OF 
MATHEMATICAL CONCEPTS 

Timo TOSSAVAINEN

Abstract 
In this paper, I discuss how to examine students’ knowledge about 

mathematical concept. We do it relying on theory of concept definitions and images 
by Tall and Vinner (1981) and by summing up the experiences and findings of a few 
recent studies by the author and his collaborators.

In designing questionnaires to measure the differences between concept 
definitions and images of a mathematical concept or which aspects are principal in 
students’ concept images, it is useful first to represent the concept as a concept map 
and then, for each circle, include a few test exercises to measure how that aspect of 
the concept is reflected off the students’ definitions and their performance in the test 
exercise. A contradiction between a student’s definition and solution to the test 
exercise reveals a difference between his/her concept definition and image.  

The essential findings so far are the following. It is common that students’ 
concept definitions and images of mathematical concepts differ from one another 
remarkably. It is possible that a student can repeat a correct definition of 
a mathematical notion and yet he/she uses a radically different kind of mental 
construct in mathematical tasks involving the same notion. On the other hand, it is 
also possible that a student cannot give a meaningful description of a notion but 
his/her concept image of the notion is applicable to that degree that he/she can solve 
ordinary tasks involving the notion. Generally, the quality of students’ definitions 
correlates to a certain degree with their performance in solving tasks involving the 
concepts in focus.

Key words: concept definition, concept image, mathematical concepts. 

1. Concept definitions and images
The Tall and Vinner (1981, p. 152) say that concept definition is “a form of 

words used to specify that concept”. A student may have learnt it only by rote from 
textbooks but it can be also a product of a more conscious construction by him/her.
Most essentially, it is the student’s own verbal expression of the concept in focus. 
(ibid). Further, concept image describes “the total cognitive structure that is 
associated with the concept, which includes all the mental pictures and associated 
properties and processes”. In other words, concept image represents those 
conceptions and beliefs about the concept that a student actually relies on while 
solving a mathematical task.
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There are also other theories of mathematical knowledge, for example, 
comprehending mathematical notions both as static and dynamic (Sfard, 1991).

Students’ concept definitions of a mathematical notion can be examined
simply by asking them explicitly to define the notion in their own words. However, 
the concept images cannot be mapped in the same way but only indirectly by 
surveying how students solve problems involving the notion. Luckily, this method 
allows us to gain essential information about the differences between definitions and 
images. For example, if a student says that “area means a size of a bounded figure” 
and, on the other hand, he/she concludes in a test exercise that the area between two 
parallel lines is infinite, we notice a difference between his/her concept definition 
and image of area with respect to the boundedness.

2. A method to design a measurement of definitions and images
In Attorps and Tossavainen (2008, 2009) and Tossavainen, Attorps and

Väisänen (2011), we examined the differences between students’ concept definitions 
and images of equation. Our questionnaire contained, in addition to usual questions 
surveying background information, a section for a student’s own definition for 
equation and 24 mathematical expressions to be judged as examples or non-
examples of equation. The students were asked to literally justify their answers in 
each case. Each answer was scored on the scale of 0–3, according to the correctness 
of explanation.

The test items were designed with the goal that every essential aspects of the 
equation concept must be covered. In order to guarantee that, we first created 
a concept map (e.g. Novak, 2009) of equation and then designed, at least, two test 
items related to each circle in the map, see Picture 1. For example, to test what role
truth value plays, we asked students to judge whether or not 1+2=5 and y+1=y are 
equations. A half of students said that these are not equations because they are not 
true, yet only very few of them referred in any way to truth value in their definitions.  

Picture 1 The concept map of the equation concept
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In Tossavainen, Attorps and Väisänen (2011, 2012) and Tossavainen, 
Haukkanen and Pesonen (2013), we noticed that the quality of concept definitions of 
a mathematical notion may be significantly related to the participants’ success in 
solving typical problems (i.e., scores in problems) involving the use of the notion. 
The Spearman correlation is an appropriate tool to analyse this relationship 
assuming that students’ concept definitions can be categorized on an ordinal scale in 
respect of the quality. Of finitely many different orderings of a finite number of 
categories, it is always possible to choose the best one to meet the chosen criteria of 
quality. In the above-mentioned studies, the ordinal scale was quite easily found as 
an unanimous view of all involved researchers. Table 2 below demonstrates such an 
ordering.

The categories of 
concept 
definitions in 
descending order 

Properties of category A quotation of 
students’ definitions

Equality - explicit reference to the 
equality relation
- vague or seriously incorrect 
terminology unaccepted
- structural aspect

“Is a statement with 
the left-hand and 
right-hand side 
which are equal to 
each other.”

Variable/
Formula/
Dependence

- necessity for the presence of a 
variable or solving equations 
mentioned
- representational terminology 
allowed

“Equation has got a 
variable that should 
be solved.” 

Undeveloped - vague, incorrect or a 
meaningless definition

“It is an expression 
which is defined at 
certain values.”

Table 2 The categorization of concept definitions of equation (Tossavainen, 
Attorps and Väisänen, 2011)

In some cases, it is also possible to survey which aspects of a concept are most
dominant in students’ concept images. The method for designing an applicable 
questionnaire is similar to that above: using the concept maps one should be able to 
design test exercises that a) are neutral and allow the use of various different solving 
methods and b) are not neutral but emphasize certain aspects and diminish other 
aspects of the concept. For example, in the examination of students’ concept images 
of monotonicity (Tossavainen, Haukkanen and Pesonen, 2013), we focused on the 
square function. The neutral test exercise was the one in which students were asked 
to examine the monotonicity of without giving any suggestion 
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how to do it and the one that emphasized the algebraic aspect was such that students 
were asked to show that . The most dominant aspects 
of concept images were noticed by looking at how the distribution of different 
solving methods varied across the test exercises. Table 3 below demonstrates how 
the categories of concept images ordered according to the principal aspect can also 
correlate with the success in test exercises.

The categories of 
concept images of 

monotonicity measured 
on a neutral item N

Monotonicity 
items mean
(max 12)

Std. 
Deviation Minimum Maximum

Algebraic 4 8.75 2.87 5 12
Analytical 36 8.22 2.93 2 12
Geometric 9 6.89 2.20 4 10

Experimental 4 4.25 1.71 2 6
Erroneous 18 4.44 2.09 1 8

Blank answer 18 2.94 1.55 0 6
Total 89 6.10 3.24 0 12

Table 3 The categories of the concept images and the description of the 
participants’ total success in four exercises involving monotonicity (Tossavainen, 

Haukkanen and Pesonen, 2013) 

3. Some results and conclusions
The common finding in our studies was that there are students who can repeat 

a correct definition of a mathematical concept but, at the same time, they rely on 
radically different kinds of images in solving mathematical tasks. On the other hand, 
we met many students who cannot give a meaningful description of a concept but 
their concept images were correct to that degree that they could solve ordinary tasks. 
A possible explanation is that the former students’ mathematical thinking is more 
based on rote learning than understanding and the latter students rely more on 
intuition and informal thinking than on correct communication in mathematics. In 
general, students’ performance in test exercises seems to correlate with the quality of 
their definitions but the correlation coefficient depends much on the concept.

Generally speaking, it seems that only a minority of teacher students can give a 
correct definition even for the most common concepts in school mathematics. Of 
those who cannot, approximately half of them can apply those concepts correctly in 
most ordinary routine exercises. This raises a question how they can communicate in 
a correct way on mathematical concept with their prospective pupils. This problem 
may be one reason for that the procedural knowledge and the computational aspect 
of mathematics is so often emphasized in classroom.

Another worrying finding is that teacher students’ success to find a correct 
solution easily decreases if an ordinary exercise is even slightly modified, for 
example, the variable x is replaced by variable z, or a computational exercise is 
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replaced by an equivalent reasoning task. In other words, students’ concept images
of mathematical notions seem to be very dependent on archetypal representations of 
those notions. For example, in Tossavainen, Haukkanen and Pesonen (2013), a clear 
majority of students considered that decreasing functions must also be continuous, 
differentiable or even polynomial. Only three out of 89 participants judged that the 
claim “the graph of a strictly decreasing function is a downward straight line or 
other descending curve” is not correct because a decreasing function need not be 
continuous. 

Definitely, we need more research on differences between students’ concept 
definitions and images in order to know how students really use mathematical 
concept in solving mathematical tasks. It is not sufficient that they can repeat the 
definitions from their textbooks.
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MATEMATICKÁ GRAMOTNO RÁMCI TESTOVANIA 5

Ingrid ALFÖLDYOVÁ, Viera RINGLEROVÁ

Abstrakt 
V novembri 2015 realizoval Národný ústav certifikovaných meraní 

vzdelávania celoslovenské testovanie žiakov 5. r príspevku 
sa zaoberáme testovaním matematiky, ktorého 
z matematickej gramotnosti a analýzou vybraných úloh z matematickej gramotnosti. 

K slová: testovanie, testy z matematiky, matematická gramotnos   

MATHEMATICAL LITERACY IN TESTING 5

Abstract
In November 2015 the National Institute for Certified Educational 

Measurements carried out nation-wide testing of the 5th grade pupils at primary 
schools. In our paper we deal with testing of mathematics that included also the 
mathematical literacy tasks and analysis of the selected items of the mathematical 
literacy.

Key words: testing, mathematics tests, mathematical literacy

1. Úvod

25. novembra 2015 po prvýkrát celoslovenské testovanie žiakov 5. r
základnej školy (T5- informácie 
o .

Test z matematiky písalo celkovo 43 134 žiakov, z toho 40 911 žiakov 
v papierovej forme a 2 223 žiakov v elektronickej forme. Pr
v teste z matematiky bola 62,0 %. Túto ú

papierovej forme bola 61,5 % a v elektronickej forme 
70,4 %.

Úlohy v teste z matematiky boli zamerané na porozumenie textu, overovanie 
praktických súvislostiach, 

a taktiež logické myslenie. S   
chápaná, ako 

potrebám života konštruktívneho, zaujatého a
kombináciu znalosti matematickej terminológie, faktov a
vykonávaní istých operácií a
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Pri zostavovaní testov z matematiky sme vychádzali zo
Štátneho vzdelávacieho 

programu “založené na realistickom prístupe k získavaniu nových vedomostí a na 
využívaní manuálnych a
schopností. Na rovnakom princípe sa pristupuje k aplikácii nových matematických 
vedomostí v reálnych situáciách. Takýmto spôsobom nadobudnuté základné 

a ie úspešné štúdium matematiky a pre celoživotné 
vzdelávanie.” (ŠVP Matematika – príloha ISCED 1, 2009, s. 2)

2. Rozdelenie úloh v teste z matematiky v rámci T5-2015
matematiky boli úlohy s matematickým a s reálnym 

kontextom. Úlohy z matematickej gramotnosti boli práve zo skupiny úloh s reálnym 
kontextom. Boli to slovné úlohy, ktoré nie sú štandardne formulovanými 

Išlo o tzv. problémové úlohy, ktoré 
vychádzali z reálnych situácií, s ich riešení je 

z
kontextu, úlohy vychádzali z osobného života a dôvodu získania 
presnejších informácií o schopnostiach žiakov, sme 

obsahovej 
a kognitívnej oblasti.

3. Ukážky vybraných testových úloh z matematickej gramotnosti 
V troch vybraných úloh z matematickej 

gramotnosti zaradených do  testu z matematiky v T5-2015.  

– 

Obrázok 1
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Úloha je z tematického okruhu logika, dôvodenie, dôkazy a z tematického 
celku úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické matematické 
myslenie. Úlohu sme zaradili do kategórie konceptuálnych poznatkov a do kategórie 

o údaja uvedeného pod jednotlivými obrázkami. Na základe 
údajov uvedených v
jednotlivý druh tovaru (vajcia, mlieko, maslo) a
nákup. Žiaci na 1. stupni ZŠ pracujú len z

výsledok ako 
Správ 43,6 % žiakov. Úloha bola pre žiakov 

stredne Úlohu vôbec neriešilo (vynechalo ju) 6,0 % žiakov.
z nesprávnych odpovedí žiaci uvádzali výsledok 7 (14,9 % žiakov). Predpokladáme, 

nesprávne odpovede patril výsledok 6 (9,2 % žiakov), výsledok 11 (7,1 % žiakov) 
a 9 (6,6 % žiakov). teste priamo výsledok, 
z nesprávnych odpovedí žiakov , že len 

niektorým z obrázkov.

Graf 1 Distribúcia úspešnosti úlohy

tejto položke. 
Najúspešnejší žiaci v 75 % a najmenej 
úspešní žiaci (skupina 5) cca 5 %. Stredná výkonnostná skupina (skupina 3) dosiahla 

30 %.
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2 (v teste – 20) 

Obrázok 2 

Úloha je z tematického okruhu 
a z tematického celku obore do 10 000.
Úlohu sme zaradili do kategórie procedurálnych poznatkov a do kategórie 

o sume mali žiaci z údaja uvedeného v nasledujúcou úlohou 
a z dokladu o zaplatení.

24) uviedlo celkovo  42,7 % žiakov. Úloha bola pre žiakov 
stredne , vynechalo ju 5,9 % žiakov. nesprávnych odpovedí 
žiaci uvádzali výsledok 194 (9,1 % žiakov) .

Graf 2 Distribúcia úspešnosti úlohy 2 

Úloha 
ce žiaci dosiahli, tým boli úspešnejší aj v tejto položke. 
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Najúspešnejší žiaci v 80 % a najmenej úspešní žiaci cca 
5 %. 45 %.

3 (v teste – 21) 

Úloha je z tematického okruhu logika, dôvodenie, dôkazy a z tematického 
celku úloh rozvíjajúcich špecifické matematické 
myslenie. Úlohu sme zaradili do kategórie konceptuálnych poznatkov a do kategórie 
hodnoti . Rovnako ako v predchádzajúcej úlohe, krátky nesúvislý text vyžadoval 

úlohy a mali žiaci z údajov uvedených v doklade 
o zaplatení v .
správne zdôvodnenie.

C) celkovo  53,8 % žiakov. Úloha bola pre žiakov 
stredne , vynechalo ju 3,2 % žiakov. Rovnako (po 15 % žiakov) si žiaci 
vyberali distraktor A a B. 

Graf 3 Distribúcia úspešnosti úlohy 3 

Úloha dobre rozlišovala žiakov všetkých výkonnostných skupín. 
Najúspešnejší žiaci v 80 % a najmenej úspešní žiaci cca 
25 %. 50 %.
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4. Záver  
V príspevku sme sa zamerali na úlohy z matematickej gramotnosti z T5-2015.

úlohách a
k realizovali 

ickú operáciu s zadaní alebo len 
z matematickej gramotnosti 

aj dôsledkom slabších
V e žiaduce pri riešení 

jednoduchých i
a k získavaniu skúseností s významom matematizácie reálnej situácie. Pri 

e úlohy 
a 

kognitívnej úrovne, a taktiež úlohy z matematickej gramotnosti vyžadujúce analýzu 
a hodnotenie zo strany žiaka.
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SKÚSENOSTI Z IMPLEMENTÁCIE ELEKTRONICKÝCH 
MATEMATIKY V PRÍPRAVE 

BUDÚCICH 

Mária

Abstrakt 
V príspevku prezentujeme koncepciu súboru 

v primárneho vzdelávania. Súbor 
matematiky bol prístupný pre študentov

prostredníctvom elektronického kurzu v prostredí LMS Projekty. Zaoberáme 
sa
porovnaním výsledkov testov v jednotlivých úrovniach. V závere uvádzame 
vyjadrenie študenta k elektronickým eduk sme získali 
prostredníctvom dotazníkov.

 e-

EXPERIENCES FROM IMPLEMENTATION OF ELECTRONIC 
EDUCATION TESTS FROM MATH IN TEACHER TRAINING

Abstract
In this contribution we present conception of set of electronic education tests in 

teacher training of preprimary and primary education. The set of electronic 
education tests from math was available by electronic course in software tool LMS 
Projekty. We presented short view on student´s solutions of individual tests. We 
present comparison of results of tests in three levels. At the end we present 
expression by student to electronic education tests. This expression we receive by 
questionnaire.   

Key words: e-learning, electronic education test, math

1. Úvod 
ostatných rokov je príprava 

a primárneho vzdelávania na pedagogických fakúlt na Slovensku
elektronickými kurzami. Elektronická podpora jednotlivých kurzov prebieha nielen 
na Slovensku, ale aj v
(2011) vzniklo elektronické vzdelávanie ako „konvergencia dvoch dlhodobo 
existujúcich vzdelávacíc vzdelávania pomocou 
technológií.“ 
dnes už bežnou študijnou pomôckou každého študenta. Vytvorením elektronického 

och stále dostupný študijný materiál, ktorý 
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môžeme v kurze . Elektronické kurzy ponúkajú využitia. 
Jednou z  e-

ovanie vedomostí. Robová
(2012) priebehu riešenia úloh 

formy, ktoré súvisia predovšetkým s poskytovaním 
pomoci a spätnou väzbou.“ Spätná väzba v práve 

z matematiky.

2. Koncepcia súboru 
Pri tvorbe elektronických matematiky sme vychádzali 

z požiadavok matematiky a to 
nielen v rámci prípravy na skúšku z daného predmetu, ale aj prípravy pre budúcu 
prax. Z našich prieskumov v roku 2015 vyplynulo, že študenti pri štúdiu a pri 

skriptá, preriešili úlohy z prednášok 
a seminárov, menej využívali štúdium z prednášok a riešenie úloh z internetu. 

riešenie úloh zo zbierok úloh. Preto sme 

úlohy z oblastí daného predmetu 
a 

môžu ich opakova . Spätná väzba v prípade správnej 
riešení úlohy, prípadne navádza 

prípade nesprávnej 
odpovede získa študent nápovedu, 
prípadne mu je ponúknutá definí , alebo je 
v spätnej väzbe identifikovaná chyba, ktorú študent urobil. 

matematiky je vytvorený 
a prístupný pre študentov predškolskej a elementárnej pedagogiky všetkých 
vysokých škôl na portáli LMS Projekty. Súbor je implementovaný v kurze 
testy
10 testových úloh (spolu 360 testových úloh). Vytvorené testy sú z oblastí výrokovej 
logiky, množinovej teórie, relácií a testy špeciálne pre študentov 
magisterského študijného programu predprimárna pedagogika (okrem výrokovej 
logiky, teórie množín a relácií obsahujú aj geometriu a riešenie slovných úloh).
V 

Prvé dva testy sú najnižšej úrovne – . Obsahujú úlohy zamerané na 
nižšie úrovne dimenzie kognitívneho 

ov (zapamätanie a porozumenie). Nasledujúce dva testy
sú zamerané na úlohy vyššej úrovne dimenzie kognitívneho procesu 

a hodnotenie). Tri testy sú zmiešané z oboch úrovní – obsahujú 
o úloh vyššej úrovne. Študenti

úlohy, s
limitované testy – týchto testoch sú 
úlohy oboch úrovní. V testoch nazvaných ako A-
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správne a testoch s názvom B nie je spätná väzba okamžitá, ale 
V 

obmedzenie, ktoré býva pri skúške.

3. testov
matematiky sme ponúkli na riešenie budúcim 

primárneho vzdelávania. Celkovo v zimnom semestri 
sme 

zaevidovali 1 663 riešení testov. 
primárna 

pedagogika (66 študentov) a 
programu Predprimárna pedagogika (22 študentov). Takmer každý zo zapísaných 
študentov testov viac ako raz (Graf 1)
získala v nasledujúcom pokuse lepšie hodnotenie ako v predchádzajúcom (86,5 %).

Graf 1 P

Priemerná ús %. Medzi

Rozdiel priemernej úspešnosti sme však zaznamenali pri riešení prvých pokusov 
a jednotlivým 

63,7 %, pri nasledujúcich pokusoch to bolo o 12,6 % viac, teda 76,3 %. Tento 
študent mal ní spätnej väzby 

nasledujúcom pokuse lepšie hodnotenie. Rozdiel medzi priemernou 

s testovými úlohami nižších poznávacích dimenzií a vyšších poznávacích dimenzií 

lepšiu priemern
vyššie uviedli, testy úrovne 3 tvoria úlohy z nižšej aj vyššej úrovne. Priemerná 

je úspešností úrovne 
1 a 2. Bližšie uvádzame priemerné úspešnosti jednotlivých úrovní na grafe 2.

85% 

15% 

Opakované riešenie testov 

áno  

nie 
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Graf 2 Hodnotenie testov z

tematickej riešení 
testy zamerané pre študentov magisterského 

študijného programu predprimárna pedagogika (255)
tým, že študenti z uvedeného študijného 

odboru nemali pot
. Naopak, študenti, ktorí 

teória a vali, kým sa ich bodové hodnotenie nezlepšilo, 
 V jednotlivých opakovaných riešeniach 

bodov (10 bodov za test) až v poslednom poku
jednom prípade študentka 

opakovane riešila len testy, kde získala nízke hodnotenie. V prípade, že dosiahla 
hodnotenie vali testy dovtedy, 
kým nezískali hodnotenie 100 %. Zaujímavá bola klesajúca tendencia riešenia testov 

– Posledné 
tri testy v Rozdelenie 
priemernej úspešnosti jednotlivých úloh uvádzame na grafe 3.

Graf 3 testových úloh s

celého súboru. Dve z týchto úloh 
boli z
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zodpovedali danú testovú úlohu správne. V testových úlohách sa nevyskytla úloha, 
ktorú by všetci študenti zodpovedal nesprávne. 
a 17 % a to pri dvoch úlohách.

4. Záver
z matematiky je, že študenti majú

,

poradie ponúkaných možností. 
poskytuje štude ak nie, kde 
v riešení urobil chybu, prípadne, ako chybu

vedomostí a danej téme. Študenti majú o testy záujem – 
z dotazníkového prieskumu, ktorý sme realizovali v roku 2016, vyplynulo, že 

primárnej pedagogiky na 
lektronických 

, Prekvapilo nás, že 84,6 % 
študentov diskutovalo so spolužiakmi po riešení elektronických testov o úlohách 
a ich riešeniach. O dôležitosti aj 
množstvo záujemcov o riešenie testov a frekvencia navštevovania elektronického 
kurzu, 
kým nedosiahli plný  Z našich prieskumov 
vyplynulo, že št
94,2 % respondentov). Na záver ponúkame vyjadrenie študentky k elektronickým 

„

a 

spätnou väzbou prístupné aj 
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MATEMATICKÁ GRAMOTNOST JAKO NEZBYTNÝ 

Abstrakt 
gramotností v obecném 

postupy k jejich rozvíjení na 1. stupni základní školy. 

výuka matematiky na 1. stupni ZŠ

MATHEMATICAL LITERACY AS A PREREQUISITE FINANCIAL 
LITERACY  

Abstract
Currently, there are increasing demands on the level of literacy in the general 

meaning (functional literacy) in all areas. In this paper, we focus on mathematics 
and financial literacy. Some ideas and practices to their development at primary 
school are in the article. The level of financial literacy depends on the level of 
reader;s skills and matematical literacy. 

  
Key words: reading literacy, mathematical literacy, financial literacy, teaching 
mathematics at primary school

1. Úvod
Pojem gramotnosti je v

dnešním pojetí chápeme gramotnost jako schopnost 
zpracovat informace a používat je v

 V 20. století se 
á

úro
charakteristik, která se požaduje na

unkcí i 
funkcí mimopracovních sociálních rolí a životních aktivit. 
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2.

Literární gramotnost – 
z textu podstatné a s
srozumitelné texty. 
Dokumentová gramotnost – konkrétních 

návody k obsluze, , atd.) a 
schopnost tyto dokumenty s
Numerická (kvantitativní) gramotnost – schopnost pracovat s

.
       rnuty specifické gramotnosti, které jsou v

je gramotnost

jako 
s 
návod k

zpracovávat, srovnávat informace 
obsažené v textu, reprodukovat obsah textu aj. 
Veškeré informace z
gramotnosti.

3. Matematická  gramotnost
Matematická gramotnost 

„

(Straková, 2002, 

• Matematické postupy 
,

proniknutí do podstaty matematiky).
• Matematický obsah 
• Situace a kontexty 

a kontextech).

matematickou gramotnost, souvisejí jednak s osobností 
žáka (jeho
charakterových vlastností, zájmu o matematiku, schopností pracovat 
s matematickými objekty apod.), jednak s

matematice 
apod.).
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Rozvoj matematické gramotnosti v širším kontextu zahrnuje:
• Schopnost chápat abstraktní matematické pojmy v jejich správném 

významu.
• Schopnost chápat vztahy mezi matematickými objekty, zejména mezi 

jednotlivými pojmy, operacemi, závislostmi apod.
• Schopnost práce s matematickými objekty, s jejich symbolickým 

• 
matematické modely a tyto modely prezentovat 

aficky, symbolickým zápisem, aj.
• nových situacích.
• 
• 

V devadesátých letech formuloval i: 
• Praktická – 

a 
• Profesní – 

povoláních.
• – 
• – 

• Kulturní – 
kultury (a spjatá s kulturních 
i 

4.

tomu,

“. (

e:
– zahrnuje kompetence pro správu hotovostních 

a 
Cenovou gramotnost – 

– obsahuje kompetence pro správu osobního a rodinného 
pro 
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Aby žák chápal zákonitosti na 

s 

s 

5.   

následující postupy:
• 

a 
ycházet z , vybudovat 

etapy pojmotvorného procesu od 

• S Vést žáky k tomu, 
aby sledovali vztahy
vztahy apod.

• 

výrazem nebo geometrickou prezentací.
• matematické poznatky v jiných, nových 

operací s

jeho využití v nových situacích.
• 

pracovat s texty

prezentované.
• 

a praxi. 

rámci výuky didaktiky 
matematiky. 

Vychováváme tím matematicky gramotného žáka, který:
• n
• dokáže formulovat myšlenky vlastními slovy,
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• komunikace,
• myšlení,
• využívá vhledu, intuice, kreativity,
• 
• 
• 

6.
možnostem 

jejich
rozvoji druhé a je tedy nezbytné v rámci výuky 

všech 
osobnosti žáka z

oblasti používání textových 
i 

morálnímu jednání 

a 
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INDIVIDUALIZOVANOU A DIFERENCOVANOU 
PRÁCI V ELEMENTÁRNÍ MATEMATICE

Miroslava BROŽOVÁ

Abstrakt 
nahlédneme

diferenciace . J
matematiky   
konkrétní znaky dle autorky vhodná pro uvedenou formu

THE TEXTBOOK FOR INDIVIDUALIZED AND 
DIFFERENTIATED WORK IN ELEMENTARY MATHEMATICS

Abstract
In this paper, we will look into the issue of individualization and internal 

differentiation in the classroom. It stated the goal that the author put in the 
development of mathematics textbook for the third grade of elementary school. The 
objectives and some specific elements of textbook, which, according to the author,
are suitable for given type of teaching, are outlined in detail.

Key words: individualization, differentiation, textbook, elementary mathematics

1. Úvod
Desetiletá praxe v základní 

školy s pedagogikou podle
k základní školy. V

který dnešních , vedl systematicky žáky 
k navrhování vlastních

 s možností individualizace a diferenciace práce
níže).

2. Individualizace a diferenciace
ve školách roce 1929 

v projektu školské reformy. 
diferenciací podle nadání, která má 
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, s. 5
v publikuje
Cedrychová, Krestová, Raudenský, 1991; Blížkovský, 2001; Vališová, Kasíková, 

praxi setkáváme s
ktující jeho individuální zkušenosti, 

-li žáci stejné úkoly, 

šení úloh.“
(Novotná, 2004, s. 365) Zdá se ale, že typ individualizace i realita organizace práce 
se liší. Podle Vališové a Kasíkové podléhají 

„ lze vyložit tak, že každý z

pomalejší žáci mohou mít k dosažení cíle než žáci rychlejší, 

– v 

Princip kontinuálního pokroku v
pohybovat stále k
v 

k 
které již zvládl.“ (Vališová, Kasíková, 2007, s. 155) 

První z

varianty úloh.  Hejný a kol. uvádí v ce víceletých
gymnázií pod pojmem individualizace:
se využívají úlohy z -
v 

– ešení nebaví. Pokud je to možné, 
jiného 

(Hejný a kol., 2015, s. 9) 
souladu s

individualizace a diferenciace práce. D
úlohy, pracovat na úkolech,

jeho celkovém rozvoji, 
aby dosáhl svého potenciálu. „ -li v unifikovaném postupu výuky ti rychlejší na 
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pomalejší, dochází k výraznému zpomalení výuky a k silné demotivaci.“ (Hejný, 
, s. 143) 

zací a realizací 
dif „Sem náleží i tvorba 

“ (Skalková, 2002, s. 14)  

3. á i 
a diferenciaci práce

školy Lili a Vili (Brožová, 2015). Ze slovinského originálu (Žic, Rajšp, 2013) bylo 

a vybrané ilustrace. mnohé fotografie a 
pojetí, odpovídající
úloze na s. 20, psího útulku a 

internetu na s. 74).  

originálu liší v Autorka upr se 
snažila o izolaci obtížnosti, kterou chápe jako práci, kde jsou všechny postupy a 

Možnost individualizace práce lišová, Kasíková, 
2007) 

, že si každý musí najít ten 
. Úlohy jsou koncipovány tak, aby žáci 

(individuální, v párech, skupinové).  
V úvodu systematickou prací s tabulkami a grafy. Žáci 

tabulky, daný problém analyzují a interpretují vlastními slovy. 
následující 

operací: To vychází z

a Po práci s jednotlivými operacemi následuje 
jejich kombinace ( erace (s. 66), 

 V 

(s. 18). Z 
rozš , 

  Na s. 69 je zaveden algoritmus 
Dle Paulssona (Paulsson, 1990, s. 20) jde o M

Belgii, Anglii, Finsku 
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a mnoha dalších zemích. Algoritmus odpovídá manipulaci s , kde 
– 37 tak, že si v menšenci 

– 7 = 5, na místo jednotek zapíšeme 5, 5 – 3 = 2, na místo 
desítek napíšeme 2, rozdíl je 25 (62 – 37) = (50 + 12) – (30 + 7) = (50 – 30) + (12 – 

s Strany 42-48
tématu zlomky. Zlomek zavádíme jako

uvádíme, kdy jd o polovinu, a klademe 
jsou i kombinatorické úlohy (s. 76), Vennovy 

diagramy
(s. 79) a (s. 95)
základní školy. 

4.

Realizace individualizace a diferenciace, podmín
takovou formu práce 
v tomto nelehkém úkolu pomoci. Možnosti realizace individualizace a diferenciace 
v elementární matematice jsou a budou 
zkoumání.
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GRADOVANÉ U
A Y 

Nikola BRTVOVÁ  

Abstrakt 
tivismu 

na

mysli žáka. Dominantní je žák, který objevuje (
sám, nebo za . Od 
používat a tím si ho zapamatují.

gradované úlohy, postoje, konstruktivismus, heuristika

GRADED LEARNING TASKS FROM THE PERSPECTIVE OF 
TEACHERS AND STUDENTS OF MATHEMATICS TEACHING 

Abstract
Graded learning tasks are classified as a means of applying constructivism 

at schools. According to the literature, graded tasks include the tasks which demands 
rise (grade) in accordance with certain criteria. The constructivist approaches 
are typical for an active acquisition of knowledge in the pupil’s mind. Dominant 
pupil is the pupil who discovers (either alone or with the help of teachers) 
new knowledge. The pupils are expected to apply the curriculum and so memorize 
it. I focus on a comparison and a use of constructivism and a transmisive

Key words: graded tasks, attitudes, constructivism, heuristics

1. Gradované úlohy z
P

zamyšlení nad možností realizace 
Toto téma jsem si vybrala, protože jsem 

vystudovala obor U
školy a
ke publice. Teoretické 

vhodnou
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2.

nejkratší cesta k
a 

mysli 
žáka. Dominantní je žák, který objevu
poznatky a od vat a tím si ho zapamatují. 

k obtížnosti. Je známou zkušeností, že to, co žák získá 

Bertrand, 1998)

Až
do  (Bertrand, 1998)

kvantitu 

nichž k
uvést motivaci, zkušenosti, poznání. (Hejný a kol., 2004)

3. Gradované úlohy 

na 

do kategorii nebo klesá do nižší kategorie. Tyto 

mu 

Gradovat,  v jedné sérii úloh, 
ve které každá úloha obsahuje dle Brinckové (2006)

– sérii 
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(Brincková, 2006)  
Novotná, Hofmannová a Pípalová (2008). Navrhují sérii gradovaných úloh 

s 
v 

k testových úloh, tak k jejich vyhodnocování.
matematických úloh. Jedná 

se o ící úloha tematicky navazuje 
na úlohu

nejvíce 

mnou vzniklý materiál.

Obrázek 1 Ukázka gradovaných úloh

4.
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matematických disciplínách by mohlo pro 

v matematice. Navíc by mohlo dojít i k výraznému zlepšení v jiných oblastech než 

využití v praxi.
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HODNOTENIE KOMPETENC

, Ivana agmar MARKECHOVÁ, Anna
TIRPÁKOVÁ

Abstrakt 
kutovanejších 

slovenských školách odpovedalo v anonymnom dotazníkovom prieskume na otázku 
dôležitosti desiatich vybraných profesijných kompetencií. V príspevku sú 
prezentované výsledky, v

tosti profesijných kompetencií. Získané výsledky 

, profesijné kompetencie, 
  

EVALUATION OF TEACHER´S COMPETENCES

Abstract
Nowadays one of the most discussed issues of educational systems is assessing

teachers’ quality. Current requirements on professional competences of teachers for 
primary educational level are rapidly changing, as they are constantly being 
influenced by the dynamic development of technologies. Altogether 118 Slovak in-
service teachers for primary education expressed their opinion on importance of ten 
selected professional competences within an anonymous questionnaire survey. In 
this paper are presented the results, according to which the length of the teachers’ 
pedagogical experience significantly affects the teachers’ opinion on the level of 
importance of selected competences. The obtained results will be further used for 
preparation of tools for teacher professional competences assessment.

Key words: teacher, primary education, evaluation, professional competences, 
length of pedagogical experience  

1.
Reformy v školstve v

štruktúry karie – 317/2009 

72



Z.z. o pedagogických zamestnancoch a odborných zamestnancoch. 
chápaný ako vzdelaný odborník na výchovu a vzdelávanie „vybavený“ 

vysokou mierou 
autonómie a zodpovednosti k vycho

na profesijný sebarozvoj.

2. Metodika
Výskumná vzorku primárneho

celého Slovenska. Ide o
-výskumného projektu: 

období september 
2015 – január 2016.

Tento príspevok obsahuje prezentáciu, analýzu a interpretáciu odpovedí 

y významne 

kompetencií (dotazník obsahoval
), bol použitý 2 - test nezávislosti dvoch nominálnych znakov A, B.

Na základe predpokladu, že znak A nadobúda k úrovní A1, A2,..., Ak a znak B
nadobúda m úrovní B1, B2,... Bm k > 2 alebo m > 2, boli získané dáta 
usporiadané k x m. Následne bola testovaná nulová
hypotéza H0: znaky A, B sú nezávislé oproti alternatívnej hypotéze H1: znaky A, B
sú závislé. Testovacím kritériom bola štatistika 2

2 =
k

i

m

j ij

ijij

o
of

1 1

2)( , 

kde fij oij
2

má za platnosti testovanej hypotézy H0
2- rozdelenie s

r=(k–1)(m–1). Testovaná hypotéza H0  bola zamietnutá na hladine významnosti ,
ak hodnota testovacieho kritéria 2 2 - testom 
nezávislosti pre konting k x m bolo overované

signifikantne rozdielne.
V našom prípade znak A – – nadobúdal štyri úrovne: prax od 1 do 

4 rokov; od 5 do 10 rokov; od 11 do 20 rokov a prax nad 21 rokov. Znak B – daná 
la

dôležitá). 
Nulová hypotéza H0 o nezávislosti pozorovaných znakov A, B bola testovaná

oproti alternatívnej hypotéze H1
signifikantne vplýva na ich 2

- test bol realizovaný v programe STATISTICA. Použitie tohto štatistického 
softvéru y p,

je testovaná hypotéza zamietnutá. Ak je hodnota 
pravdepodobnosti  p p < 0,05 resp. p < 0,01), testovaná hypotéza 
H0 je zamietnutá (na hladine významnosti 0,05 resp. 0,01). V m prípade 

)(2 r
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hypotézu H0 nie je možné V prípade, že testom bola preukázaná
miera intenzity tejto 

závislosti bola vyjadrená pomocou koeficienta kontingencie, C, 

C =
n2

2 . 

Koeficient kontingencie C nadobúda hodnoty z intervalu 0, 1
hodnota koeficienta C blíži k
A, B. Hodnoty blízke jednej vypovedajú o vysokej intenzite tejto závislosti.

3. Výsledky a diskusia
Na základe dotazníkov boli štatisticky vyhodnotené názory respondentov 

A), na mieru dôležitosti vybraných 
(znak B), ktoré sú dôležitým aspektom, 

úspešno . Nulovú hypotézu H0
o nezávislosti pozorovaných znakov A, B sme testovali oproti alternatívnej hypotéze 
H1
mieru dôležitosti vybraných profe

Po zadaní vstupných údajov sme pre nasledovné hodnotené kompetencie 
individuálne charakteristiky žiaka, dokáže 

triede, ovláda obsah a metov, 

a testovacích štatistík 2 a hodnoty
pravdepodobností p.  

že hodnota pravdepodobnosti pri hodnotení dôležitosti týchto kompetencií  
p bola vo všetkých prípadoch menšia ako zvolená hladina významnosti ,
hypotézu H0 o nezávislosti pozorovaných znakov sme vo všetkých prípadoch 
zamietli na hladine významnosti . Testom bolo preukázané, že 

na o miere dôležitosti vyššie 
menovaných profesijných kompetencií. Mieru intenzity tejto závislosti sme vyjadrili
pomocou koeficienta kontingencie C. V koeficientov korelácie 
vo všetkých  prípadoch boli približne rovnaké (C 0,43)

názorom na mieru dôležitosti uvedených profesijných 
i.  

V uvedieme podrobnú analýzu troch vybraných 
kompetencií: individuálne charakteristiky žiaka,

triede a
metódy. Analýza bola realizovaná štatistickou metódou 2 - test 

nezávislosti a koeficientom kontingencie C adne 
zapísané v – 3 a podrobne interpretované v 
matematiky na primárnom stupni. Matematika tvorí 20% z celkového týždenného 
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Kompetencia: individuálne charakteristiky 
žiaka. 

Miera dôležitosti Spolu
1 2 3 4 5

pr
ax

e 
v 

ro
ko

ch
1 - 4 0% 0% 18% 27% 55% 100%

5 - 10 11% 0% 0% 11% 78% 100%
11 - 20 0% 0% 0% 18% 82% 100%

21 a viac 0% 2% 6% 31% 62% 100%
2 = 22,8199, p = 0,029307, C= 0,4026,

individuálne charakteristiky žiaka

Na základe výsledkov analýzy môžeme konštatov , že v
matematiky na primárnom stupni je dominantne venované vytváraniu základných 
matematických predstáv a matematických pojmov a získavaniu prvých skúseností 
s 
modelov (
individuálne charakteristiky žiaka, tak, aby k budovaniu jeho vedomostí následne 

so zásadou vekuprimeranosti a – 
(Hanuliaková, 2015).

Kompetencia:
Miera dôležitosti Spolu

1 2 3 4 5

pr
ax

e 
v 

ro
ko

ch

1 - 4 0% 0% 9% 27% 64% 100%
5 - 10 11% 0% 0% 0% 89% 100%
11 - 20 0% 0% 0% 15% 85% 100%

21 a viac 0% 2% 0% 12% 86% 100%
2 = 26,1445, p = 0,010247, C = 0,4259,

triede

Aj v tomto prípade sa potvrdilo, že d – 
zodpovedá za pozitívnu klímu v triede (Hanuliaková, 2015). Konkrétne sa uvedená 

www.primas-project.eu).  

Kompetencia: . 
Miera dôležitosti Spolu

1 2 3 4 5

pr
ax

e 
v 

ro
ko

ch

1 - 4 0% 0% 27% 18% 55% 100%
5 - 10 11% 0% 11% 0% 78% 100%
11 - 20 0% 0% 3% 27% 70% 100%

21 a viac 0% 2% 3% 20% 75% 100%
2 = 26,4139, p = 0,009382, C = 0,4277,

-
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D – Na 
základe výsledkov, uvedených v t že dominantný 
prístup žiakovi v predmete 

vy
v osvojovaní si poznatkov.

V :
psychologické a sociálne faktory
a jeho kompetencie, ,
a . Aj v týchto prípadoch sme pre analýzu 
odpovedí v uvedených kompetenciách použili metódu - testom nezávislosti pre 
kontingen k x m 2 a hodnoty 
pravdepodobností p. 2- test ani v jednom z uvedených prípadov nepotvrdil 

Prezentované výsledky sú prvým 
praxe k svojim kompetenciám. 

detailné 
metódami, 

vybraných predmetoch a/alebo vo vybraných krajinách EU bude podkladom 
k 

4.
Príspevok vznikol v rámci vedecko-výskumného projektu APVV: Hodnotenie

-14-0446.
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STUDIE TEDS-M JAKO INSPIRACE
TEMATIKY PRIMÁRNÍ ŠKOLY

Radka DOFKOVÁ

Abstrakt 
 z Scholarship 

Programme and Bilateral Scholarship Programme norském Oslu 
pod záštitou EHP a mezinárodní studie Teacher 
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M), která zkoumá 

aspekty tohoto výzkumu a 
navrhnout jeho využití v hodinách didaktiky matematiky na pedagogických 
fakultách.  

TEDS-M, matematika, 

TEDS-M STUDY AS AN INSPIRATION FOR PROSPECTIVE 
MATHEMATICS TEACHERS TRAINING AT PRIMARY SCHOOL

Abstract
The paper is based on knowledge obtained during realization of Scholarship 

Programme and Bilateral Scholarship Programme at university in Norweign Oslo 
found by EEA Grants and Norway Grants. I tis aimed to international study Teacher 
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M) focuses on how 
teachers are prepared to teach mathematics in primary and lower secondary school. 
This paper aims to introduce the basic aspects of this research and suggest how it 
can be apply into lessons of mathematics education in faculties of education.

Key words: TEDS-M, mathematics, teacher, education

1. Základní principy výzkumu TEDS-M 
ch v matematice

poskytujících informace o žácích ze specifické perspektivy. Až do nedávné doby 
 apriori 

– matematiky. Srovnávací studie Teacher Education and 
Development Study in Mathematics (TEDS-M) je dalším projektem realizovaným 
mezinárodní organizací Mezinárodní asociace pro vyhodnocování výsl

(International Association for the Evaluation of Educational 
Achievement, IEA) datovat do šedesátých let. Tato instituce 
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realizuje rozsáhlé
studentských znalostí 

.
Od svého založení již IEA realizovala více než 30 mezinárodních studií,

chovu 
( , 2003).

TEDS-M
pro 
Cílovými skupinami jsou 
matematiky (budoucí é). tak

jednotlivých zemí, na institucionální 
postupy a na dosažené matematické a pedagogické znalosti získané studenty 
v (a zatím jediný) 
- 2008, proto o TEDS-M 2008.

Botswana, Kanada, Chile, Tchaj-
Filipíny, Polsko, Ruská federace,
kantony), Thajsko a Spojené státy americké. 

TEDS-
matematiky  (Tatto, M. T. a kol., 2008):

1. Výstupy hloubku 

2. Instituce a programy
-

jaké mají 
a obsah.

3. Národní politika popisuje celkový politický kontext – 
, kurikulum ality a financování a rozdíly 

mezi p

2. Matematické a matematicko-pedagogické položky ve výzkumu TEDS-M 
V matematické a matematicko-

povolání v
koncipovány na podobném charakteru jako úlohy v mezinárodních srovnávacích 
studiích PISA a TIMSS. Studenti s nimi dále pracovat

Po realizaci vlastního výzkumu bylo celkem 25 % položek 
z každé ze dvou hlavních znalostních dimenzí (knowledge dimension) – položky 
s matematickým obsahem (mathematics content knowledge - MCK) a položky 
s obsahem matematicko-pedagogickým (mathematics pedagogical content 
knowledge – MPCK) tak, aby byla postihnuta co nejširší škála obtížnosti, 
rozmanitosti a formátu jednotlivých položek používaných 
ve výzkumu TEDS-M. Každá 
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domén (content domain) – e a práce s daty 
a subdomén (sub-domain) v rámci obsahové domény – v položkách MCK jsou to 
pochopení (knowing), aplikace (applying) reasoning), v položkách 
MPCK je to kurikulum/plánování (curriculum/planning) a enacting).
V 

TEDS-
M 2008 User Guide for the International Database. Supplement 4, 2012, s. 5).

První ých p 24 položek typu MCK (10 z oblasti 
algebry, 6 z geometrie, 6 z práce s daty)
z kognitivních subdomén – pochopení (15 položek), aplikace (8 položek)
a položka 10 položek typu MPCK 
(2 z algebry, 2 z geometrie, 4 z práce s daty) 
subdomény – 

Druhou sa 23 položek typu MCK (7 z algebry,
7 z geometrie, 8 z 1 z práce s
z kognitivních subdomén – pochopení (6 položek), aplikace (10 položek)
a položek). Dále pak 9 položek typu MPCK (5 z algebry,
0 z geometrie, 3 z práce s daty) subdomény – 

Ve výzkumu se objevovaly multiple-choice 
( ), complex multiple-choice (možno 

– nepravda) 
a constructed response položky s vlastní .  

matematická úloha TEDS-M 2008
matematiky primární školy (Tatto, M.T., s. 73 - 74)

Úloha – : zadala ve : „

o 
obou ?“

Tato úlohy je do kategorie MCK, domény data (podle RVP ZV 
tah a práce s daty). V popisu 

úlohy je uvedeno, že z hlediska se jedná 
o úlohu vyžadující jednoduchou myšlenkovou operaci. 

V je 55, dále jsou pak uvedeny 
možným 

Výsledek 27 a 46 . Nebo Jiná nesprávná 

 – p
Úloha – Pro danou úlohu ž 27 a 46. Jaká je 

domény analyzování 

Za správnou lze považovat takovou, ve které studenti rozpoznali, že 
chybnou interpretací, nepochopením otázky) 

a ve které studenti také 
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otázku „Jaké „obou“ pochopil jako v každé 
.

Ve výzkumu TEDS-M je v
Zde je za ni považována ned student rozpoznal žákovo 

. Nebo taková pouze uvede, že 
se jedná o chybnou

odpo každé z .

3. Didaktické využití výzkumu TEDS-M 
P má

(rozboru) typové úlohy sloužících k rozvoji 

Podle 
názoru

Studentova vlastní

matematických úloh
Druhá nesporná výhoda uvedené úlohy  v 

s chybou.

jem trvalejšího 
k jeho 

poznávání, a Chyba je ve škole stále jevem 

dokonce

a 
. (Novák, 1999). 

4.

vhodné „matematické kompetence“ – 

se tyto úlohy slouží k rozvoji tolik diskutované matematické gramotnosti a zda 
s 
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hy, 

Kvalifikovaný rozbor typických úloh z mezinárodních srovnávání s ukázkami 

.
didaktiky 

a na budování 
pozitivního vztahu k jeho budoucí profesi. studenti byli 

pro jejich budoucí profesi.
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 – O
PRIMÁRNÍ MATEMATICKÉ   

Radka DOFKOVÁ, David NOCAR

Abstrakt 

u New Generation Classroom)
výuku matematiky na prvním stupni základní školy.

moderním digitálním technologiím. 

v nepos v matematice . 

digitální technologie

NEW GENERATION CLASSROOM – NEW OPPORTUNITIES FOR
PRIMARY MATH EDUCATION

Abstract
The article introduces the classroom model termed as New Generation 

Classroom and refers to their benefits for primary school mathematics teaching. The 
main accent at so called classrooms is in pupils’ access to modern digital 
technologies. The benefits of this type of classrooms are in several factors together. 
It excites pupils' motivation, supports constructivist approach of educational process 
and last but not least can develop foreign language skills in mathematics.  

Key words: new generation classroom, digital technology

1. Úvod

že vyzývavé a povzbudiv

pedagogického konstruktivismu, který klade
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ti.

budování si vlastních no

–   

2.

tradici také využívání ICT technologií ve výuce, a to nejen jako instrumentu 

B
upni ZŠ. Velmi vhodnou 

oblastí matematiky pro samostatné bádání a objevování žáky je geometrie, která 

experimentování. [1]. 

dynamické geometrie v souv

telefony). Tyto programy jsou pro samostatné bádání a objevování vhodné nejen z 

kdekoliv, ale také jak uvádí Žilková [2

Classroom – nové generace“. Jedná se o využívání 

arning Challenges 
3].
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k ne

-

efektivní výuce spolu žáci musí spolupracovat, komunikovat a rozvíjet kritické 
covány, tak aby zahrnovali: 

sel 

3.
„

ám a 
“ [4]. Základním 

-li se mu to, je tím nastartován 

a tak žák musí dostat 

žáka mentální operace (analýza, syntéza apod.) [5]. Základem je „respektovat 

.“ [6] 

využitím nových digitálních 
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potom navazují další výdaje na nákup vhodných aplikací. Spousta aplikací je však 

jazyk na komunikativní úrovni. 

7] 

puje další faktor a tím je 
propojení s cizím jazykem. Ve výuce matematiky na 1. st. ZŠ se jedná pouze o 

ale i tím nám automaticky a ne ce prolínání s 

Zkratka CLIL vznikla z anglického „Content and Language Integrated 

ve výuce se tedy rozvíjí nejen znalosti v odborné 
oblasti, ale zlepšuje se i slovní zásoba a schopnost komunikace o konkrétní 
problematice. [8] 

1 v anglickém 
jazyce, která má jasnou strukturu pro rozvoj matematických schopností a rozvíjení 

2 nebo MatMat3. 

4.
ího procesu a jejich dopad na 

-
na žákovu vlastní 

moderních dida

v

í novým výzvám matematického poznávání.

1 iMath. Dostupné z <https://www.microsoft.com/cs-cz/store/apps/imath-free/9wzdncrfjbwj>.
2 <http://www.pripravy.estranky.cz/clanky/matematika/>.
3
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SLOVNÍ ÚLOHY INSPIROVANÉ TEXTY V MÉDIÍCH

Eduard FUCHS, Eva ZELENDOVÁ

Abstrakt 

texty jako jsou grafy, diagramy, tabulky, modely, matematické zápisy, ale i obrázky, 

 matematika, 
gramotnost

WORD PROBLEMS INSPIRED BY TEXTS IN MEDIA

Abstract
Word problems are critical points in the teaching of mathematics at all school 

levels. The paper informs about the results of the project which was aimed at 
creating word problems inspired by authentic texts in various types of media. The 
emphasis is put on the diversity of motivational texts: texts from the popularizing 
media, texts distributed via the Internet (including multimedia texts), nonlinear texts 
such as charts, diagrams, tables, models, and mathematical notation, but also 
pictures, sketches, and photographs. Created word problems are accompanied by 
methodical comments, samples of pupils' solutions, knowledge from the piloting of 
the tasks and recommendations for pupils' group work.

Key words: mathematics, word problems, literacy, numeracy

1. Úvod

kritických míst ve výuce matematiky. 
i

z 
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U slovní úlohy musí žáci:

vyhledat v

ohy v
i 

roce 2014 rozsáhlý výzkum, v

Toto zjiš

2. Základní informace o projektu
Jedním z loh je jejich tématika. Chceme-li 

reálného života, z
primární zájem. Proto jsme se rozhodli volit za výchozí texty materiály z
z denního tisku, z

Našim c
i ední tak, 
problematiky na jednotlivých typech škol. Ke zvolenému textu je vždy 

Na výsledné pod

.D., 
z Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v

Mgr. Tanvaldu.

Ph.D., z Pedagogické fak

ze ZŠ v
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Davidová, PhDr. Petr Smolák a RNDr. Michal Vavroš, Ph.D., všichni z Wichterlova 
gymnázia v -

3.
né je vyhnout se 

multimediálních), nelineární texty jako jsou grafy, diagramy, tabulky, modely, 

médií mohou 

echny kompetence a celý matematický obsah. 
ílení porozumívání 

a 

které 
týkají se událostí, které by se mohly stát i v
obsahují otázky, které by mohly v

jsou jednoduše formulované
údaje uvedené v úloze musí být k dispozici nebo musí být snadno 
dohledatelné

, ne obecné.

4. Ukázky z 
V Biatlon

z internetu:

ruském Chanty-Mansijsku. 

s hromadným startem. Jitka Landová si po be
na 24. pozici! A tak nebodovala jen 50. Bára Tomešová. Vyhrála Darja 

Preussová.
nichž uvádíme ve zkr

pouze ): 

bylo našich závodnic?

d
a 
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40
se na rovníku
polokoule (hemisféry): jižní a severní.

Na text navazuje 6 úloh, z nichž uvádíme následující:
, 

provázek apod. 

ry a milimetry.

a) 
rychlostí chodce?  

b)  
c) 

vydrží 2 000 km?
d)  -

 1 

v 
10 km/h, kolo 20 km/h, auto 80 km/h, letadlo 900 km/h.

5.
CD [2] obsahující kompletní materiály vyda

a e na adrese 
http://www.suma.jcmf.cz/projekty/matematika-v-mediich/
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KLADNÍ 
– MATEMATIKA  

Eduard FUCHS, Eva ZELENDOVÁ

Abstrakt 

tematický okruh, jednotlivé

matematika, standardy pro zákl

METHODICAL COMMENTS ON STANDARDS FOR PRIMARY 
EDUCATION - MATHEMATICS

Abstract
The paper provides basic information about the book which supplements the 

mandatory curriculum documents for primary schools with methodical comments 
for teachers and a number of solved illustrative tasks in three levels of difficulty. 
The paper is divided into four thematic areas: Number and numerical operations, 
Dependencies, relationships and work with data, Geometry in the plane and space, 
Unconventional application tasks and problems. Each section contains methodical 
materials essential for the thematic area, individual illustrative tasks are then 
commented on in detail. The paper also includes pupils' solutions.

Key words: mathematics, standards for primary schools, methodical comments

1. Úvod
í (RVP 

základních škol v
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znalostí a dovedností. Tato snaha vyústila v tvorbu 
 a 

a literatura, Cizí 
jazyk a Matematika a její aplikace

závaznou 

-

a d

uvedené náležitosti

2.
– matematika

kých dle RVP ZV
; Závislosti, vztahy a práce s daty; 

Geometrie v ; .
V obsahují jednotlivých
tematického okruhu v 
vztahující se k výuce uvedeného tématu. stanovené 
indikátory na minimální úrovni .  

mi, které sice nemohou 
pokrýt celou škálu úloh a aktivit pro žáky, vztahují se však k danému tematickému 
okruhu a
s žených 

obrázky a

zdroje.
Pro na optimální a excelentní) 

zvolena první 
a Bloomovy taxonomie (zapamatování, pochopení), pro optimální 

(aplikace a analýza), pro excelentní 
pak 

 (autorkou je 
Blažková, CSc. z Katedry matematiky PdF MU Brno), ve které jsou shrnuty 
základní principy výuky matematiky pro tuto žákovskou skupinu.
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3. Tematický 
První tematický okruh zpracovala Mgr. Eva Nováková, Ph.D., z Katedry 

matematiky PdF MU Brno. V

souvislost 
reálným 

s 
– od spontánních a didaktických her 

a 
k 

4. Tematický okruh Závislosti, vztahy a práce v daty 
Druhý tematický okruh zpracovaly doc. RNDr. Helena Binterová, Ph.D., 

z 
NÚV. V teoretic

jejich reprezentacemi. Ukazuje, jak lze závislos
a využít v
v 

v 

5. Tematický okruh Geometrie v
, z Katedry 

teoret
v 

níky, trojúhelníky, 

Vyhledává tvary, kterými lze pokrýt rovinu. Identifikuje a pojmenuje trojúhelník 
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rovnoramenný, rovnostranný a pravoúhlý. Rovinnou geometrii žákovi 
ací  – kreslení e obdélník ,

a 
Prostorová geometrie navazuje na znalosti z prvního 

z špejlí (párátek), modeluje všechna základní 
– co není mnoh

s hranoly a – 

6.
Poslední tematický okruh zpracovala RNDr. Hana Lišková z Pedagogické 

školy v Litomyšli. V dí, že nestandardními úlohami 
a problémy na prvním stupni základní školy nerozumíme úlohy složité, ale takové, 
které jsou pro žáky neobvyklé (jak zadáním, tak z
i pro badatelské 

žáky demotivovat, utvrdit je v
jedince“.

7. Ilustrativní úlohy 
jednotlivé tematické okruhy jsou 

tzv. ilustrativními úlo stupních obtížnosti. Z
úloh si vzhledem k
z 
excelentní. 

Každý symbol v tabulce 
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Obrázek 1 Zadání tabulky

8.
Celou publikaci 

– matematika naleznete na stránkách Metodického portálu rvp.cz, který spravuje 
roce 

limitovaném
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E-KURZ MATEMATICKÁ GRAMOTNO V MATEMATICKEJ 
PRÍPRAVE   

GEROVÁ, Katarína SEBÍNOVÁ

Abstrakt 

na vysokých školách. Na PF UMB v
šetrenie, ktoré s
Predškolská a elementárna pedagogika na podporný elektronický kurz použitý 
v 
k vytvorenému študijnému materiálu - na CD, ktoré boli dané študentom
a boli prepojené s obsahom softvérového prostredia e-kurzu. 

LMS Moodle, e-kurz, matematika, predškolská a elementárna 
pedagogika

E-COURSE MATHEMATICAL LITERACY II IN MATHEMATICAL 
PREPARATION OF FUTURE TEACHERS

Abstract
LMS Moodle is now widespread blended learning environment in education at 

universities. A research investigation, connected with it was realized at Faculty of 
Education at UMB in Banská Bystrica. The article is dealing with opinions of the 
students attending Preschool and elementary pedagogy on electronic course 
Mathematical Literacy II. This e-course was used as a support tool in their study. 
The students provided feedback also to created study material – CD textbooks that 
were given to students and have been linked with a software environment e – course 
content.

Key words: E-course, LMS Moodle, Mathematics, Preschool and elementary 
pedagogy

1. Úvod
Na Pedagogickej fakulte UMB v Banskej Bystrici sa viac rokov zaoberáme 

problematikou zvyšovania úrovne - 
materskej škole a na 1. stupni ZŠ.

boli výsledky matematickej gramotnosti žiakov Slovenskej republiky 
v medzinárodných meraniach a nižšia miera matematických kompetencií študentov 
v odbore Predškolská a elementárna pedagogika v . O úrovni 
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matematickej gramotnosti týchto študentov písali vo svojich publikáciách aj 
Scholtzová (2010), Mokriš (2010), Gombár,  (2009). 

V spolupráci pracovísk na PF UMB v Banskej Bystrici, PF PU v Prešove a PF 
TU v Trnave boli a sú riešené projekty s
v danom odbore aj prostredníctvom elektronicky orientovanej

Na PF UMB sme v rámci projektu KEGA vytvorili štyri podporné e-kurzy 
v prostredí LMS Moodle
rozvíjania matematickej gramotnosti, a súbor 

ovanie rovnomenných matematických 
d V 
na predmet  a analyzujeme názory študentov 
na poskytnuté softvérové prostredie e-kurzu, jeho obsah a elektronické študijné 
materiály.  

2. Štruktúra e-kurzu a , základy 
elementárnej aritmetiky, základy elementárnej geometrie
E-kurz Matematická gramotn  z 

Aritmetika a Geometria. Štruktúra v nich je rovnaká. Tvorí ju  osem základných 
položiek: Základné informácie (k predmetu), Úvodné informácie
aritmetiky, resp. geometrie), Študijný materiál (kniha), Základné pojmy
v Úlohy s rôznou ti (v každej téme) 
so spätnou väzbou pre študenta, Kontrolné testy so spätnou väzbou, Úlohy 
na samostatnú prácu, .

V íc sa opakuje v
Sprievodca štúdiom (komunikácia autora so študentom), Situácia (uvádza konkrétne 

Otázka na zamyslenie (vedie študenta 
k hlbšej reflexii a analýze danej situácie), Základné pojmy a informácie (základné 
pojmy a ich vysvetlenie na príkladoch), Vzorové riešenie úloh (pomáha 
k , , Pre záujemcov
(

3. Charakteristika výskumného šetrenia
vytvorený obsah e-kurzu, prácu

a na CD: 
Získané 

výsledky sú priebežne 
efektívnejšie použitie.

Výskumným nástrojom bol dotazník. Obsahoval 19 položiek, z toho 14 
orientovaných na hodnotenie podporného e-
boli kombinované s uzavretými, polouzavretými a otvorenými otázkami. V dvoch 
bola použitá Likertova škála.

Vzorku tvorilo 134 študentov štúdia v dennej
a externej forme, ktorí používali e-kurz M II. Dotazník 
vyplnilo 109 študentov, z toho 86 študentov interného štúdia (IŠ) a 23 študentov 
externého štúdia (EŠ). 
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4. Dosiahnuté výsledky

študentov IŠ a 95,65 % študentov EŠ. Len 2,32 % resp. 4,35 % študentov ho 
nevhodné. Názor študentov poukazuje na to, že má zmysel 

V e- -3 krát týždenne (32,56 %), 

s rozšíreným obsahom na CD. Denne v e-kurze pracovalo 17,44 % študentov. 
Najviac jeden krát v týždni vstúpilo do e-kurzu 16,28 % študentov. Predpokladáme, 
že títo študenti sa orientovali najmä na zistenie zadania domácich úloh. Študenti EŠ 
s e- -krát týždenne (86,95 %)

. Za najvhodnejšie dni pre prácu s e-kurzom 
študenti IŠ víkend (37,21 %), mnohým alo

(30,23 %) – stredu (23,26 %), dni, v ktorých sú 
v škole. Niektorí š láda skupina, ktorá 
konkrétne dni nepovažovala za podstatné (56,52 %). venovaný práci 
s e-kurzom týžd bol u študentov IŠ dve (34,88 %) a viac ako dve hodiny 
(34,88
študentov bola kratšia ako hodina (IŠ 3,49 %, EŠ 4,35 %). 
súvisel len s nahliadnutím do priebežne otváraných položiek. 

Štruktúru e-
v nej orientovali (96,51 %, resp. 95,65 %)
pri jej tvorbe. Štruktúra nie celkom vyhovovala zvyšku študentov. Dôvod neuviedli.

S ponukou desiatich položiek v e-kurze bolo spokojných 97,67 % študentov IŠ 

položky na doplnenie.
ktorá 

bola pravidelne zadávaná a vyžadovalo sa v nej odovzdanie riešenia aj 
v elektronickej podobe. Znamená to, že nie každý študent 
vypracoval v e-kurze. Druhou naj otváranou položkou boli študijné 

(55,81 %). Nasledovali informácie o dosiahnutom 
bodovom hodnotení (47,67 %). Študenti nemali záujem o odkazy na rôzne webové 

záujem 
mali o diskusné fórum (5,81 %), v rámci ktorého mohli navzájom spolu 
komunikova

Pritom konfrontácia s názormi iných 
spolužiakov alebo s Študenti 

oložkou študijné materiály (78,26 %) a seminárne práce 
(43,48 %). Nevyužívali prémiové úlohy (0 %) a zriedka odkazy na webové stránky 
(4,35 %). Menej boli používané tiež diskusné fórum (13,04 %) a fórum noviniek 
(4,35 %).

Študentom IŠ aj EŠ bol obsah prísl
resp. 95,65 %). Ostatní pri zápornej odpovedi neuviedli dôvod. 

Za najdôležitejšie položky 
a naj
otváraný obsah diskusného fóra (17,44 %), fóra 
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noviniek (9,30
Pre študentov EŠ bol dôležitý obsah položky študijné materiály (78,26 %) a 

%). Obsah diskusného fóra (0 %) a fóra noviniek (0 %), 
podobne ako denní študenti, nepovažovali za podstatný.

V e-kurze boli vložené informácie k vypracovaniu domácich úloh 
a seminárnych prác. Využilo ich 66,28 % študentov IŠ a 78,26 % študentov EŠ, 
niektorí len 
pri 

-kurze 73,26 % študent

v priebehu 82,61 %. , že informácie sú 
  

Vä v tom, že im podporný e-kurz pomohol 
v štúdiu (IŠ 89,53 %, EŠ 91,30 %). 

preto potrebovali pomoc 
pri svojom štúdiu predmetu aj z iných zdrojov. Nik   

obsahu e-kurzu. 
Žiadne zmeny nenavrhlo 37,21 % študentov IŠ a 17,39 % študentov EŠ, e-kurz im 
vyhovoval. Nevyjadrilo sa 23,26 % študentov IŠ a 52,17 % študentov EŠ. Zvyšní

vyplývali z nižšej technickej ti niektorých študentov pri práci v prostredí 
LMS Moodle a nesúviseli s obsahom e-kurzu. 

vnímala e-kurz ako ý doplnok e aritmetiky
na CD (89,53 % IŠ, 86,96 % EŠ) a geometrie (82,56 % IŠ, 86,96 % EŠ). Tí študenti, 

nili študijný materiál v podobe, 
zvyšní dôvod neuviedli alebo neodpovedali.

matematických informácií v nich k ilo resp. súhlasilo
96,51 % študentov IŠ (aritmetika), 90,70 % študentov IŠ (geometria). Podobne sa 
vyjadrili študenti EŠ (aritmetika aj geometria po 95,65 %)
úplného súhlasu. Študenti sa kladne vyjadrili i k
im pomohla v ia sa (aritmetika: 87,21 % IŠ, 95,66 % EŠ, geometria: 
88,37 % IŠ, 95,66 % EŠ). Podobne reagovali aj na pomoc v samostatnej 
práci v štúdiu, jej obsah im bol pomôckou (aritmetika: 89,53 % IŠ, 95,66 % EŠ,
geometria: 90,69 % IŠ, 95,66 % EŠ). Miera súhlasu bola vysoká s poskytnutím 

spätnej väzby k získaným poznatkom (aritmetika: 81,40 % IŠ, 91,30 %
EŠ, geometria: 90,69 % IŠ, 95,66 % EŠ). V procese rozvíjania vlastných 

hol 89,54 % študentov IŠ,  
95,65 % EŠ (aritmetika) a 87,21 % študentov IŠ, 95,65 % EŠ (geometria). Študenti,
ktorí sa vyjadrili nesúhlasne, mali problém s
na
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5. Záver  
na základe výpovedí študentov koncepcia 

podporného e-

elementárnej geometrie boli prínosom pre študentov v riadení ich samostatného 
štúdia a pri nadobúdaní matematických vedomostí a
a EŠ je pomerne vyrovnaný. Mierne vyššia miera súhlasu u študentov EŠ 
v príslušných položkách užívajú iné 

IŠ, a preto funkcie sú pre nich dôležité.  
Podobne sa ukázala vhodná aj štruktúra podporných e-kurzov. Ponuka 

sa zameriavajú na tzv. „povinné“ 
obsah 

poznatkov alebo ich rozšíreniu  z ejšie nevyužité.
E-kurz je sprístupnený na webovej stránke PF UMB: 

https://lms2.umb.sk/projekty/course/index.php?categoryid=7
obsah e-kurzu vlastnej potreby 

i požiadaviek študentov v aktuálnom roku štúdia. Tak bude možné skvalit
technickú i didaktickú rovinu elektronických študijných materiálov.

-
4/2015 „
a v prvých “. 

Literatúra
1. SCHOLTZOVÁ, I. Niektoré aspekty matematickej gramotnosti študentov 

odboru Predškolská a elementárna pedagogika. In: Acta Universitatis 
Palackianae Olomoucensis, Mathematica VII „Matematika 4 Matematické 
vzdelávání v . Olomouc: PF UP, 2010. s. 271-
276. ISBN 978-80-244-2511-5.

2. MOKRIŠ, M. Priestor a tvar – 
odboru Predškolská a elementárna pedagogika. In: Acta Universitatis 
Palackianae Olomoucensis, Mathematica VII „Matematika 4 Matematické 

. Olomouc: PF UP, 2010. s. 182 
- 186. ISBN 978-80-244-2511-5.

3. GOMBÁR, M., MOKRIŠ,
gramotnosti študentov Predškolskej a elementárnej pedagogiky – 
kvantita. In: „ . Banská 
Bystrica: PF UMB, 2009. s. 58 – 62. ISBN 978-80-8083-742-6. 

Kontaktná adresa
RNDr. Katarína Sebínová, PhD.  

KEPP PF UMB KM FPV UMB
Ružová 13, 974 11 Banská Bystrica Tajovského 40, 974 01 Banská Bystrica
Telefon: +420 48 446 4864 Telefon: +420 48 446 7224
E-mail: lubica.gerova@umb.sk E-mail: katarina.sebinova@umb.sk

100



Elementary Mathematics Education 2016
April 20. – 22. 2016,
Olomouc, Czech Republic

DZIECI SIEDMIOLETNIE A GEOMETRIA PRZESTRZENNA  

Edyta GROCH 

Abstract 
W artykule przedstawiona , 

intuicji geometrycznych dzieci siedmioletnich. Przeprowadzone na jej podstawie 
b li

wyniki jednego ze 
, .

Key words: geometria przestrzenna, dziecko siedmioletnie, intuicje geometryczne

SEVEN-YEAR-OLD CHILDREN AND SOLID GEOMETRY 

Abstract
The article deals with the idea for activities, aimed at developing the geometric 

intuition of seven-year-old children. The research conducted on its basis was to test
if first-year pupils would be able to handle the issues concerning solid geometry
and to notice strategies distinguishing their work. What was also presented
in the article was the results of one meeting, which was part of a series of classes.

Key words: solid geometry, a seven-year-old child, geometric intuitions

1. Wprowadzenie
Geometria przestrzenna to obszar edukacyjny, w którym 

polskiej edukacji wczesnoszkolnej. Praca
nad zagadnieniami przestrzennymi jest przewidziana dopiero na dalszych etapach 

. Przeprowadzone przeze mnie w ramach pracy licencjackiej badania 
w wieku 8 i 9 lat 

kontynuowania

Podczas studiów magisterskich 
z klockami, opracowane przez prof. Milana Hejny‘ego z Pragi, które bardzo 

Po 

zgodny z kluczowymi zasadami koncepcji nauczania wypracowanej przez M. 
Hejny‘ego. 
W : 
(1) Praca w ), (2) Prawdziwa motywacja, 
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(3) z matematyki, (4) Osobista wiedza, (5) W
. 

2.

w stanie zadania ? 

. Inspiracje
zny” (Brzyska, 

2014) oraz z 
zaprezentowanych w ramach seminarium 

1.
na skonstruowaniu dowolnej 

budowli z otrzymanych klocków oraz opisaniu otrzymanej konstrukcji.
2.

Etap I – budowanie z
Etap II – rysowanie na kartkach widoku swoich budowli z góry, z przodu i z boku.
Etap III – wskazanie odpowiedniej konstrukcji na podstawie otrzymanego rysunku.
3. Konstruujemy budowle na podstawie planów

4. Konstruujemy budowle na podstawie rzutów – praca z kartami pracy

rzutów jednopoziomowych, do coraz trudniejszych - wielopoziomowych). Zadaniem 

5.
Uczniowie otrzymali po 6 klocków.

Ich z
stworzeniu dowolnej budowli, której nie widzieli

eci w taki sposób, aby do

6.

– 
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na dowolnym 
) i narysowaniu swojej konstrukcji

na karcie w sposób trójwymiarowy. 
7. Plany budowli

– 
– narysowanie planu budowli przedstawionej na rysunku;
– zbudowanie konstrukcji zgodnie z kodem umieszczonym w tabeli;
– anu w tabeli.

8. Plany budowli – 

– 
i kontynuowanie budowania konstrukcji zgodnie z

– ug planu „krok po kroku”;
– 

– kolorowanie rysunku zgodnie z planem „krok po kroku”.

3. Wyniki bad

óry,

uczniowie zaczynali od rzutu z przodu.

poziomów danej budowli.
Grupa pierwsza – konstrukcje jednopoziomowe

Do grupy tej zaklasyfikowanych
budowle

a)
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Rysunek 1 Efekt pracy Lenki i rysunki - rzuty z góry, z przodu, z boku
b) rzutem

Dawid podczas ro od rysunku, na którym 
klocków – 

tu jest 
przód”.

Rysunek 2 Efekt pracy Dawida i rysunki - rzuty z góry, z przodu, z boku
Grupa druga – konstrukcje dwupoziomowe 

Uczennica 

Rysunek 3 Efekt pracy Paulinki i rysunki - rzuty z góry, z przodu, z boku
Grupa trzecia – konstrukcje wielopoziomowe

osta.
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tym,

Picture 4 Efekt pracy Oli i rysunki - rzuty z góry, z przodu, z boku

4.

sobie samodzielnie, natomiast w pracy z budowlami nieco bardziej 

nej na bardzo wysokim 
poziomie,
o ile zostanie postawione przed nimi takie zadanie, które z jednej strony jest dla nich 
wyzwaniem, a z drugiej – 
poziomie.

.
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E-LEKCIA V LMS MOODLE - TEÓRIA GRAFOV  

Pavol HANZEL

Abstrakt 

administráciu. Zameriame sa na tvorbu e-lekcií z kurzu z teórie grafov. Uvádzame 
výsledky experimentálnej aplikácie na Fakulte prírodných vied UMB v Banskej 
Bystrici.

é slová: kurz Moodle, e-lekcia, teória grafov

E-LESSON IN LMS MOODLE - GRAPH THEORY

Abstract
The article deals with the creation of electronic courses in mathematical 

preparation of future teachers. Courses are developed in Moodle environment and 
include their administration. We focus on the development of e-lessons from the 
course of graph theory. Here are the results of experimental applications at the 
Faculty of Natural Sciences UMB.  

Key words: Moodle course, e-lesson, Graph theory

1. Úvod  
V príspevku sa zameriame na problémy súvisiace s tvorbou elektronického 

študijného materiálu v systéme Moodle.
aktivite v systéme Moodle - -lekcia“). 
Uvedieme niektoré didaktické a metodické zásady pri tvorbe e-lekcie. Navrhované 

-výskumnej práce v oblasti 
tvorby interaktívnych študijných materiálov a ich implementácie do LMS Moodle. 

2. E-lekcia
Klasická prednáška je predovšetkým 

považujeme
e. Hoci prednášky sú 
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1

„Vysoká škola je miestom, kde poznámky z prednášok profesorov idú rovno do 
študentovho zápisníka bez toho, aby prešli mozgom“.

prednášky v prevažnej miere využívajú písomnú formu prezentácie matematických 
tvrdení. 

ma matematickej prednášky má striktne logickú štruktúru, ktorá

Napriek tejto výhode matematiky sa snažíme o ie aj alternatívnych 
metód ku klasickej prednáške. Našu upriamili na e-lekcie v LMS 
Moodle. 

O autorských dilemách v návrhu a tvorbe e-kurzu, ktoré súvisia s požiadavkou 
-kurz po obsahovej stránke pojednáva aj Žilková (2013). Závery uvedené 

v tejto práci považujeme za v zaujímavé, odborne korektné a z praktického 
é.

Vo všeobecnosti e-
-lekcia je 

zostavená zo samostatných elektronických strán, ktoré sú navzájom vhodne 

na stránku predpísanú daným prepojením (pozri obrázok 1).

Obrázok 1 Vetvenie prednášky

kontrolnými otázkami. Záleží od študenta, ktoré vetvu si 
vyberie. V prípade, že za stránkou sú zaradené kontrolné otázky, musí študent pred 

vie správne, môže 

niektorú z predchádzajúcich už preštudovaných stránok.
Poznamenajme, že zásadný rozdiel medzi prezentáciou PowerPoint a e-lekciou 

je v tom, že e-lekcia n
Vertikálne aj horizontálne vetvenie strán (slide).
Dynamiku a interaktivitu priamo na stránke (bez hypertextového odkazu).

1 Lecturing: Advantages and Disadvantages of the Traditional Lecture Method. CIRTL 
Network. Retrieved 11 March 2014.
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V závere e-
-

elektronické kurzy. Napríklad kurz Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky 
nájde na adrese2. 

3. Vytvorenie e-lekcie 
Vytvorenie e-

základných parametrov e-lekcie a vloženie obsahu na stránky e-lekcie.
Medzi základné parametre e-l Mena lekcie

-lekcie prináležia 
trola prechodu stránok.

Odkaz na súbor
spracovanie témy našej e-lekcie
k danej téme. Podrobnejšie informácie k nastaveniu parametrov e-lekcie nájde 

práci (Hanzel, 2011).  
Po zadaní názvu e-

k vytváraniu stránok prednášky. V tomto príspevku proces tvorby stránok budeme 
 e-lekcii Grafy - základné pojmy z kurzu Vybrané kapitoly 

z diskrétnej matematiky. Pri tvorbe stránok vo všeobecnosti dodržiavame tieto 
zásady: 

Každá stránka e-
.

V súlade so zásadou primeranosti a názornosti sa snažíme, aby obsah 
. 

M -lekcie (naše 
vetiev).  

Z
(Design Based Research). 

4. stránky 
Pri tvorbe e-lekcií sme mali na zreteli predovšetkým zásadu primeranosti 

a 

vnímania, pretože zrakové vnímanie je zamerané na detail (písmeno). 
Z tohto dôvodu textové informácie na stránkach e-lekcie sme primerane 

Naše elektronické kurzy v LMS Moodle 

stránok nás viedli k formulovaniu nasledovných troch záverov, ktoré podporujú 

2 https://lms2.umb.sk/course/view.php?id=1389  
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1.

obrazovú formu. 
2. Na druhej strane neprimerané zvyšovanie 

diváka. 
3.

(napr. zarámovanie do farebného rámika) môže pri prezentácii matematických 
tvrdení k zhoršeniu aktivity. V tomto prípade zrakový systém vnímania 
sledoval v prvom rade farebnú zmenu a proces argumentácie sledoval ako 

k  farebnej zmene (zmena farby plochy, na ktorej sa 

na zmenu v matematickom
Naše výskumy ukázali, že 

Jedna farba musí funkciu na všetkých stránkach.
V kurze Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky sme použili tri farby. 
1. Modré podfarbenie (modrý rámik) predstavuje zavedenie nového pojmu.
2.
3. Žlté po samostatnej práci.
V 

hlavné atribúty tohto pojmu používame výraznejší font (bold, kurzívu, prípadne aj 
farebné zvýraznenie). Pozri obrázok 2.  

Obrázok 2 a cesta v grafe  
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Po vložení resp. napísaní textu na stránku je potrebné príslušné 
vetvy

  
5. Editovanie stránky 

Pri editovaní a formátovaní stránok e-lekcií v systéme Moodle máme tri 
možnosti:

1. pomocou vstavaného 
WYSIWIG HTML3 editora distribuovaného priamo so systémom Moodle.

2. externom prostredí pomocou iného editora. 
Napríklad text vytvorený v
Moodle pomocou príkazu CTRL-
zachovanie formátovania.

3.
napísaného v editore WORD pomocou Nástroja na vystrihovanie. Pri tejto 
možnosti sa v plnej miere zachová formátovanie aj matematických textov.

6. – GeoGebra
Dynamiku a interaktivitu na stránkach e-lekcie ú jednoduché applety

vytvorené vo vhodnom externom prostredí. Pre teóriu grafov sme využili softvér 
GeoGebra, ktorý je kompatibilný so systémom Moodle. To znamená, že applety sú 

-lekcie. Proces exportovania appletov na stránky e-

problémov. Podrobnejšie o tvorbe appletov v prostredí dynamických geometrických 
softvéroch pojednáva Žilková v práci Geometria. Z našej e-lekcie uvádzame ukážku 
stránky4 (obrázok 3), ktorá je nadväzujúcou vetvou k stránke popísanej na obrázku 
2.  

3 WYSIWYG je skratka pre What You See Is You Get a znamená že, výsledná webová stránka 

. 
4 https://lms2.umb.sk/mod/lesson/view.php?id=51677&pageid=11234  
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Obrázok 3 Príklad - cesta v grafe  

7. Záver

vzdelávania ale aj od foriem a metód použitých v tomto procese. Fakulty 
poskytujúce 

a prenos k študentom si vyžaduje nové prístupy. Jedným z nich je aj aplikácia 
nových IKT.

Viaceré výskumy preukázali, že vhodná integrácia IKT do vzdelávacieho 
procesu v matematike, najmä využitie

Malatinská, Pokorný a Híc 
(2015) preukázali, že kombinácia e-learningu a klas

základných škôl 
z tomuto predmetu. Pokorný (2013) 

klasickej na blended learning v predmete 

k zlepšeniu úrovne vedomostí študentov. Aj tieto výsledky nás vedú k
že nami vytvorené e-
nielen pre študentov . 

V pre primárne 
rámci výberových predmetov disciplínu, v rámci 

ktorej získajú základné poznatky z teórie grafov. Na 1. stupni základnej školy  sú 
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v e
grafov v primárnom vzdelávaní. (Scholtzová, 2001,  2007).
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HODNOTENIE VEDOMOSTÍ
MATEMATIKE –  KOMPARÁCIA SLOVENSKA A NEMECKA
V KONTEXTE ŠTÚDIE TIMSS 

Renáta IŽDINSKÁ

Abstrakt 
Jednou z úloh štúdie TIMSS je hodnotenie

úrovni ISCED 1 ich komparácie na 
medzinárodnej úrovni.  V príspevku sa venujeme výsledkom slovenských 
a nemeckých žiakov v štúdii TIMSS a tiež analýze a komparácií obsahu vzdelávania 
na Slovensku a v niektorých spolkových krajinách Nemecka z
tém obsahových oblastí štúdie TIMSS v kurikulárnych dokumentoch 
vymedzujúcich obsah vzdelávania.

matematika, primárne vzdelávanie, komparácia

ASSESSMENT OF STUDENTS KNOWLEDGES AND SKILLS IN 
MATHEMATICS - COMPARISON OF SLOVAKIA AND GERMANY IN 
THE TIMSS STUDY CONTEXT

Abstract
One of the tasks of the TIMSS study is the assessment of the quality of 

mathematics education at ISCED Level 1 by means of finding out of student results 
and their comparison at the international level. We dedicate the results of Slovak and 
German students in the TIMSS study and also the analysis and comparison of the 
educational content in Slovakia and in some German federal states in terms of 
representation of topics of TIMSS study content domains in curricular documents 
defining the content of education.

Key words: mathematics, primary education, comparison

1. Úvod
skumných štúdií 

tneným krajinám vysoko kvalitné  s 
 v . Štúdie PIRLS a TIMSS okrem toho 

sledujú aj trendy vývoja vedomostí a matematike a prepájajú ich 
s kol., 2013). Takého medzinárodné 
merania výsledkov a
komparatívneho pedagogického výskumu a
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analýza výsledkov vzdelávacích systémov 
krajín, monitorovanie zmien v  a identifikovanie silných 
a slabých stránok vzdelávacích systémov s
(Kresila, 2014). Štúdia TIMSS sa komparácii 
vedomostí a . 

2.    Výsledky štúdie TIMSS na Slovensku a v Nemecku
vzdelávania na úrovni ISCED 1

pomocou štúdie TIMSS v rámci oblasti matematiky v rokoch 2007, v ktorom 
výsledok slovenských žiakov bol 496 bodov a 2011 (507 bodov) preukázalo, že 

medzinárodným priemerom štúdie 
TIMSS (491 bodov), ale signifikantne nižší ako priemer krajín EÚ (519 bodov) 
a priemer krajín OECD (521 bodov). Naproti tomu výsledky nemeckých žiakov sú 
v obidvoch rokoch (525 bodov v roku 2007 a 528 bodov v roku 2011) nad 
medzinárodným priemerom, priemerom krajín EÚ aj krajín OECD.   

V štúdii TIMSS sú výkony žiakov sledované v obsahových oblastiach 
Geometrické útvary a merania, Zobrazovanie údajov a kognitívnych oblastiach
Poznatky, Aplikácia, Uvažovanie. 
obsahové oblasti štúdie TIMSS 2011. Údaje o ich výkonoch . 

Slovensko Nemecko Medzinárodný
priemer

Krajiny 
EÚ

Krajiny 
OECD

50% 51% 47% 51% 51%
Geometrické útvary 
a merania 50% 59% 49% 55% 55%

Zobrazovanie údajov 62% 72% 58% 66% 67%
jednotlivých obsahových oblastiach

V porovnaní s medzinárodným priemerom dosiahli slovenskí žiaci lepší výkon 
vo všetkých troch sledovaných oblastiach, avšak slabší výkon v porovnaní 
s priemerom žiakov v rámci EÚ a OECD. Naproti tomu Nemecko dosahuje vo 
všetkých troch oblastiach výkon nad priemerom krajín EÚ a OECD. Škála štúdie
TIMSS uvádza signifikantne lepšie výsledky v prospech Nemecka vo všetkých troch 
oblastiach (520), Geometrické útvary a merania (536) a Zobrazovanie údajov
(546) oproti Slovensku (511, 500, 504) (Mullis, et al., 2012, Bos, et al., 2012).

3. Analýza a komparácia obsahu vzdelávania na Slovensku a v niektorých 
spolkových krajinách Nemecka
Štúdia TIMSS definuje v rámci obsahových oblastí

ktoré sa premietajú do testových úloh. „Výsledky štúdie TIMSS 2011 poukazujú na 
to, že u

tých testových položkách, ktoré typologicky zodpovedajú slovenským 
osnovám a teste.“
(Scholtzová, 2014). V rámci analýzy a komparácie kurikulárnych dokumentov sme 
sa rozhodli na tie tematické oblasti matematiky, na ktoré sa zameriava
a do testových úloh premieta štúdia TIMSS, ale v kurikulárnych dokumentoch 
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Slovenska alebo nemeckých spolkových krajín Bavorsko a Bádensko-
Württembersko sa nenachádzajú. Štátny 

práca 
s informáciami): Príloha ISCED 1, Lehrplan für die bayerische Grundschule,
Mokriš, 2014.) Pri analýze kurikulárnych dokumentov sa pridržiavame obsahových 
oblastí vymedzených štúdiou TIMSS. 

Jednou z tematických oblastí štúdie TIMSS v rámci Aritmetiky je aj téma 
zlomky. S pojmom zlomok sa žiaci v Bavorsku oboznamujú, avšak iba v súvislosti 
s 15 min. = hod., 500 ml = l a pod. Podobne je tomu aj 
v kurikule Bádenska-Württemberska, kde jedným z
a . Slovenskí žiaci sa so zlomkami oboznamujú len na 
propedeutickej úrovni lku (polovica, tretina,...). Porovnávanie zlomkov, 

kurikúl. Žiaci 
v Bavorsku a Bádensku-Württembersku sa , v reálnych 

v kurikule týchto krajín nevyskytuje. Na Slovensku sa práca s 
neuvádza vôbec. Štúdia TIMSS v oblasti aritmetiky uvádza aj zapisovanie 
jednoduchých situácií s neznámou pomocou výrazu. V Bavorsku v súlade s touto 
témou žiaci vytvárajú rovnicu na základe danej situácie. Bádensko-Württembersko 
vo svojom kurikule danú tému neuvádza. Slovenskí žiaci riešia nerovnice, ale
formuláciu rovníc na základe danej situácie kurikulum nevymedzuje.

Geometria uvádza, ako jednu z tém, identifikovanie 
a zostrojenie navzájom rovnobežných a kolmých priamok. Žiaci v

rovnobežné a kolmé priamky. Kurikulum Bádenska-Württemberska vo 

slovenskom kurikule sa uvedený obsah nevyskytuje. Ž
a ovni. Problematiku 

podobe poznania pojmu 
pravého uhla a jeho zostrojenia. Prácu s pravým uhlom uvádza taktiež kurikulum 
Bádenska- zostrojovaniu 
uhlov men obsahu vzdelávania týchto 
nemeckých krajín venovaný žiaden priestor. Na Slovensku sa problematika uhlov 
nevyskytuje vôbec. Jednou z tém v rámci Geometrie je aj používanie súradnicového 

du v rovine. Práca so súradnicovým systémom nie je 
zastúpená v kurikule uvedených nemeckých krajín a slovenský obsah vzdelávania ju 
takisto neuvádza. T , 
vrátane osovej súmernosti a , je plne zastúpená v bavorskom kurikule, žiaci 

osovo súmerné útvary a 
Bádensku-Württembersku sa vyskytuje propedeutika zhodných zobrazení v rovine
v podobe osovej a stredovej súmernosti. V kurikule Slovenskej republiky je v rámci 

, uvedené rozoznávanie a modelovanie 
jednoduchých súmerných útvarov v rovine
obvod a obsah štvorca a pomocou zadefinovaných plôch alebo kociek

povrch a objem telies. Bavorskí žiaci merajú obvod prostredníctvom 
štvorcovej sieti, obsah pomocou jednotkových 

rovinných útvarov, meranie objemu priestorových útvarov sa realizuje pomocou 
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jednotkových  kociek. Kurikulum Bádenska-Württemberska takisto uvádza meranie 
obvodu vybraných rovinných útvarov pomocou neštandardizovaných 
a 
útvarov a tiež propedeutiku objemu vybraných priestorových útvarov. Slovenskí 
žiaci sa oboznamujú s obvodom vybraných geometrických útvarov na 

objem sa v slovenskom 
kurikule nevyskytujú.

V tematickej oblasti Zobrazovanie údajov je jednou z tém aj údajov z
. Takáto práca s údajmi je 

zastúpená v kurikule Bavorska a takisto aj Bádenska-Württemberska. „Od žiakov sa 
požaduje

údaje z pozorovania, z jednoduchých experimentov alebo aj 
jednoduchých textov. Ž
plán alebo graf“ (Mokriš, 2014). Na rozdiel od požiadaviek tematických oblastí 
štúdie TIMSS, má Slovensko, okrem práce s kurikule presne 

Žiaci samostatne zbierajú údaje, 
z 
údajov z údajmi obsah 
vzdelávania na Slovensku nedefinuje.

4.   Záver
Naša analýza ukázala, že niektoré tematické oblasti, na ktoré sa zameriava 

štúdia TIMSS, nie sú zastúpené v kurikule matematiky pre na 
Slovensku. V porovnaní s Nemeckom je v rámci týchto tematických oblastí obsah 
vzdelávania menej rozsiahly  z signifikantne nižšieho 
výkonu slovenských žiakov v porovnaní s nemeckými, ale aj v porovnaní 
s priemermi krajín EÚ a OECD. Pravidelné monitorovanie vlastného vzdelávacieho 
systému nielen na medzinárodnej úrovni, ale aj na úrovni konkrétnej krajiny je 
nutným predpokladom kontinuálneho vania vzdelávania. Okrem 
participácie v medzinárodných štúdiách sa na Slovensku organizuje aj národné 
testovanie Testovanie 5 v matematike a slovenskom jazyku,
objektívne informácie o vedomostiach a nižšie 
sekundárne vzdelávanie. V Nemecku sa podobné testovanie nazýva Ländervergleich 
(porovnávanie krajín) a
predmety nemecký jazyk a matematika. Výber vzorky, postup a vyhodnotenie tohto 

štúdii TIMSS.  
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THE CALCULATOR AS A TOOL TO SUPPORT THE TEACHING 
OF MATHEMATICS AT THE LOWER EDUCATION LEVELS

KACIUBA-PACEK

Abstract 
On the basis of observations and the analysis of the work of 18 students (9 year 

old) it was found that the use of a calculator for maths classes can be a valuable 
complement to traditional methods. The classes become more engaging. The 
children who have difficulties in doing arithmetic calculations solve word problems 
more willingly and efficiently when they have calculators at hand. Additionally, 
their self-confidence increases. The students realize on their own that not every task 
requires the use of a calculator and at times a simple drawing is enough. Thus the 
introduction of a calculator develops the sphere of mathematical thinking and 
provides encouragement. 
The subject of my article is a reflection on the results of calculator use during maths 
classes.         

Key words: Calculator, mathematics, word problems, arithmetic calculations

KALKULATOR JAKO NARZ
CH POZIOMACH EDUKACYJNYCH

Abstract
W wyniku przeprowadzonych obserwacji analiz pracy18 uczniów 9 letnich 

potrzebny kalkulator, czasem wystarczy rysunek. W ten sposób wprowadzenie 
lenia matematycznego, dodaje 

odwagi.   

na lekcjach matematyki.

Key words: 

1. Wprowadzenie

Zastosowanie prostego kalkulatora do wczesnej arytmetyki ma nie tylko znaczenie 
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sposób. 

–mówi Profesor.

wykonywa

pozn

2.

1. ejsza i ciekawsza, kiedy 

2.
matematyczne dziecka? 

3.

zadaniowych: 
I. 38+55 =……22× 3 =

63-43 =…….24:3 =
II.

razem?
III. Ile par butów potrzebuje 

(3) 
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iom pozostawiono wybór 
– praca z kalkulatorem lub bez. 

3.

Przed
grupie zadaniowej.
Grupa I – zadania rachunkowe

zadania

Grupa II – 

Bardzo 

do dyspozycji kalkulator, a którzy bez pomocy zostawiali zadanie nie r

Grupa III – 

Odpowiedzi z ankiety w 

Dzieci, pytane w ankiecie
– 
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Dzieci z o

ierdzenie, 

tak: „

alg -
matematycznie, strukturalnie - dlaczego to d

4. Podsumowanie
Po analizie wyników 

1.
2.
3.
4.

5.

do matematycznego sukcesu jest 
rakcyjna, ciekawa i nowoczesna
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lic. -Pacek

-
Mokra 92
37-
Phone: +48 660 719 486
E-mail:zaneta_23@onet.pl
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Michaela KASLOVÁ

Abstrakt 
V matematice hraje identifikujeme v h:

vzdálenost, 
hodnota, 

apod. ních 
rozdíly v pojetí i rezervy v návaznosti koly a ZŠ.

orientace v ; 

TIME ORIENTATION

Abstract
Time plays an important role in mathematics. We identify time in different 

roles: point of orientation; time boundary; two time points, their distance; order of 
points; time segment and its limits; length of segment; value etc. Analysis of a 
teaching-material shows the difference in the conception of time as well as the
reserves in the relationship between kindergarten and school.  

Key words: time orientation; time point of orientation; time segment;    

1. Úvod
Motto: „ nás …“ 

c závislosti na zrání 
orcích society, ve které žije ,

.
. Odli od starších vnímá 

a 
a . Sledujme, jak je u te

materiálech pro mate školy. Vedle toho se 

matematických úlohách. dškolní 
termín   
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2. Jazykový pohled a komunikace
         od rané koncentrace na mluvu 
matky a dalších osob v okolí. V mém sledování (2014/15) 50 se potvrdilo, že ve 

ve známých kontextech 
z tvaru slovesa (vynechána – 

že na 
známé, zpravidla prožité aktivity než slova jako 

dnes, zítra apod.
v komunikaci asto vynechávají nejen
úlohy) identifikují pomocí slova „ “. V nonverbální 
komunikaci (nenacházejí-
pohyby: minulost doprovázejí v mávnutím ruky,
hlavy, budoucnost je pro i obtížná (váže se 

e má žák v
aktivní slovní zásoby, která je pro jeho komunikaci nezbytná  a´t již 

pojmenovávajících
školy jsou zvyklí na zkratky a novotvary, které v poo

, opé dové

3. kontextech slovních úloh na prvním stupni  
Analýza 924 slovních úloh z

a) pro slovní úlohu,

tvrzení (stalo se).
b)

kole 30 km, v úterý 35 km - 
den; mohlo to být i v sobotu a v , respektive dva výlety), nebo jako 

úterý teplotu a 
m, že dvakrát pracovala skupina jen 

  
c) je významný

zatím tyto 
nebo izolovaný moment (vyj

pojmenování)

, kde jde 

h vzdálenost
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– 
daného ; tento úsek bývá

v zpravidla pojmenován.
hranic(e)   

(porovnání základní, nebo porovnání 
rozdílem ) 

Následnost a n , problém kontinuity
Situace evokující otázky k i/neko

Jednotlivé role nejsou rozvíjeny v 
notek 

a – 

pohledu práce s
probíraný typ kalkulu nebo slovní úlohy. Pokud analyzujeme navržené role 
v rozhovoru s
nalezneme rozdíly našich 

školních témat do ŠVP MŠ a to jako pel mel práce s
diskuse s

) plyne, že neuvažují strategie rozvíjení v
ohledu na heterogenních skupinách). 
V 

vzdálené, 

v souvislosti s divadlem. Práce s
pojmen
s 

, i když v

– 

j jsem 
v pyžamu; máma pustí televizi; slyším to je tma/noc;

b) j;m ;
táta vypne televizi a jde se; až vstanem, tak tam budem; 
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4.
Slovní úlohy jsou jak statické (nedochází k

dynamické slovní úlohy j
(Kaslová 2015c).  

Jak dlouho to trvalo…?), avšak tyto úlohy žák 

- do) . Kdy 

Pokud se žák  Z 
momentech upínají k

- 2015a, – 
hodiny, hodinové pohyblivé mezikruží 2015c, -Bussi -

Lanciano - pozorování a zaznamenávání pohybu stínu). 
tento efekt 

-
v ní aktivity, na to co 

hem  (
)

.
 v   

5.
 v prvém slova smyslu, ale provádí 

odhad, dokud 
úseku 

I
užitím 

stimulován, situace gradovány.
Orientace v

opakování. Z
plyne, že orientace v

zákonitostí vázaných na dynamiku popsaných situací a jejich využití v
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ROZVÍJANIE PREDSTÁV O MATEMATICKÝCH POJMOCH 
PROSTREDNÍCTVOM CUDZIEHO JAZYKA V MATERSKEJ 
ŠKOLE  

Jana KOJNOKOVÁ

Abstrakt 
Rozširovanie jazykových kompetencií detí v materských školách je 

materskej škole 
jednoduché vetné konštrukcie v cudzom 

vé poznatky 
je základný predpoklad úspechu. Jednou z kompetencií 

podporil kognitívny rozvoj detí v každej z týchto oblastí. V príspevku sa venujeme 
využitiu integrujúcej aplikovaním
prvkov matematiky v predprimárnom vzdelávaní.

: matematické predstavy, anglický jazyk, metóda CLIL, materská 
škola

THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL CONCEPTS IDEAS BY 
USING FOREIGN LANGUAGE IN THE KINDERGARNDEN 

Abstract
Enforcing of children’s language skills in kindergartens is a requirement of the 

society for several years. To children in the kindergarten be able to effectively 
acquire vocabulary and simple sentence structures in a foreign language need to see
the language in a meaningful context. Building of new knowledge on what they 
already know is the basic premise of success. One of the competencies of future 
teachers should be skill for linking education subjects so as to force the cognitive 
development of children in each of these areas. This article deals with using of
integrating method CLIL in teaching English language with application of
mathematical concepts in pre-primary education. 

Key words: mathematical ideas, English language, CLIL, kindergarten

1. Metóda CLIL v materskej škole

podnety zo svojho okolia a
 a prelietavá, majú 
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deti v predškolskom veku najvyššie predpoklady k tomu, aby si neúmyselne 
zapamätali podvedome prijímané informácie a tak budovali pozitívne postoje 
k budúcim školským predmetom už v cudziemu jazyku sa 
buduje za pomoci vhodných didakti
(Content and Language Integrated Learning)
v spojitosti s
povinným obsahom výchovy a vzdelávania.

a 

jazyka a iného predmetu,
napríklad aj matematiky,
kontextu a situácie pre lepšie nadobudnutie jazykových schopností. Z ponúka 

deti 
spoznávajú prostredníctvom cudzieho jazyka. 
známe matematické pojmy v inom konte
a Tanner (2012) špecifikujú okrem zmysluplnej interakcie jazyka a
prínosy metódy CLI

vstupných informácií, podporovanie kognitívneho rozvoja detí a zvyšovanie úrovne 

svoje vedomosti z
pozitívne jeho osobnostný rozvoj. Tieto schopnosti využív
plánovaní výstupu s
a 
v nasledovných kokoch: 

preskúmanie matematických oblastí a 
s jazykovým obsahom,
výber témy, ktorá je vhodná pre integr , 

identifikácia matematického a jazykového obsahu konkrétnej lekcie,
termínov,

extového materiálu na internete, v encyklopédiách a
, 

prevzatie alebo návrh nových didaktických pomôcok 
prispôsobených potrebám detí,
vystavanie konkrétnej lekcie.

– predprimárne vzdelávanie je 
jedným z
jazykmi a ovládanie základov spisovného vyjadrovania sa v cudzom jazyku. Tieto 
ciele sa v materských školách s
j materskej škole. Inovovaný Štátny 
vzdelávací program pre predprimárne vzdelávanie v materských školách neuvádza 
žiadne ciele zamerané na rozvíjanie mu
však realizáciu krúžk
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vzdelávací program tiež stanovuje základný matematický obsah, s ktorým sa deti 
v materskej škole zoznámia. Základné matematické pojmy ako pomenovanie 

iek v danom obore sú vhodné na rozvíjanie 
základnej slovnej zásoby v cudzom jazyku. T

v anglického jazyka je 
podporené aj inými didaktickými prostriedkami , znázornenie 

, rovinných útvarov riekanky
zásady názornosti vo vzdelávaní. 

2. Návrh lekcie anglického jazyka v materskej škole
materskej škole

rešpektuje psychologické 
osobitosti detí v predškolskom veku. 

om v
Dôležité postavenie v lekcii majú rutinné prvky ako piesne a 

konci lekcie alebo pri zmene 
. 

list zameraný na uplatnenie známej slovnej zásoby a pochopenie jednoduchých 
inštrukcií. 
nativ speaker komunikuje s cudzom jazyku.  

V n prezentovaná lekcia anglického jazyka v materskej 
škole zameraná na rozvíjanie predstáv o prvkov v množine
1-5 a fráza How many?). Deti už majú osvojenú slovnú zásobu z oblasti Colours 
(blue, red, yellow, green) a Toys (teddy, dolly, plane, ball). 

Jazykový – -5, 
How many...?

Matematický – v skupine a
v 
Vek detí: 4-5 rokov
Metodický postup:

1. Hello song – deti spolu s . 
2. Circle time – deti sedia v polkruhu na vankúšoch, pomocou obrázkov 

a známych piesní si opakujú osvojenú slovnú zásobu.
3. Circle time – bábka Cookie si v

bábkou:
  „Cookie, what do you have in your bag?“

„I have my favourite toys – some teddies, a plane, a ball and some 
dollies.“
„And how many toys do you have?“
„One, two, three, four, five! I have five toys!“ – 
s bábkou.
„How many teddies/ planes/ balls/ dollies do you have?“
„One, two... I have two teddies/one plane/one ball/ two dollies.“
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„Can we play with you? Let’s sing a song!“

spojenú s dramatizáciou textu a pohybovými prvkami.
4. Table time – práca s pracovným listom (Obrázok 1 Pracovný list). Deti 

pracovnom liste na základe otázok a inštrukcií 

„Point teddy/ plane/ ball/ dolly. How many teddies/ planes/ balls/ dollies 
can you see?“ – deti postupne ukážu a

 „Colour teddy blue/ dolly red/ plane yellow/ ball green!“ – 
na stoly 4 základné farby, 

 „Stick picture of two teddies/ dollies/ planes/ balls!“ – 
stoly kópie obrázkov a lepidlo, deti prilepia na pracovný list vystrihnuté 
kópie obr

5. Tidy-up routine – 
o upratovaní, deti jej pri upratovaní triedy pomôžu.

6. Circle time – Bye Bye song.

Obrázok 1 Pracovný list
  

práci s materskej škole. Prax ukazuje, že deti dobre poznajú anglické 
tomto veku vytvorené 

generické modely reprezentujúce množstvo na základe porozumenia v rodnom 
jazyku. cudzom jazyku do 
schém pre pochopenie abstraktných a univerzálnych modelov.
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cudzom jazyku uvedeného typu budú postupne 
spracovávané
v 

Príspevok vznikol ako výsledok riešenia projektu KEGA 021PU-4/2015 
e elementaristov 

v cudzom jazyku.

Literatúra
1. DALE,  L. – TANNER, R. CLIL Activities – a resource for subject and 

language teachers. 1. vyd. Cambridge: Cambidge University Press, 2012. 284 
s. ISBN 978-0-521-14984-6.

2. HARPER, K. – COVILL, CH. – REILLY, V. Cookie and friends Starter – 
Teacher’s Book. Oxford: Oxford University Press, 2005. 96 s. ISBN 978-0-
194-07006-5.

3. HEJNÝ, M. - NOVOTNÁ, J. – STEHLÍKOVÁ, N. 
z didaktiky matematiky. 1. diel. Praha: Pedagogická fakulta Karlovej univerzity 
v Prahe, 2004. 244 s. ISBN 80-7290-189-3.

4. Vývinová psychológia. 
Michala Vaška, 2007. 311 s. ISBN 978-80-7165-614-2.

5. STRAKOVÁ, Z. Teaching English at Primary Level – from principles to 
practice.
95 s. ISBN 978-80-555-0494-0.

6. Štátny vzdelávací program ISCED 0 – predprimárne vzdelávanie. Štátny 
pedagogický ústav, 2008. 

7. Štátny vzdelávací program pre predprimárne vzdelávanie v materských 
školách. Štátny pedagogický ústav, 2015. 

Kontaktná adresa
Mgr. Jana Kojnoková
Pedagogická fakulta Prešovskej univerzity v Prešove

Telefón: +421 517 470 540
E-mail: jana.kojnokova@smail.unipo.sk

131



Elementary Mathematics Education 2016
April 20. – 22. 2016,
Olomouc, Czech Republic

ŽIACKE PREDSTAVY O ŠTVORCOCH  

Janka , Katarína ŽILKOVÁ

Abstrakt 
že v priebehu 

primárneho vzdelávania prejde v oblasti vývinu chápania elementárnych 
geometrických pojmov kvalitatívnymi zmenami. Okrem rozlíšenia a identifikácie 

školy, 
jeho významné prvky a vlastnosti. Uvedené poznatky sú 

tohto dôvodu sme sa podujali 

primárneho vzdelávania a
V príspevku sú priblížené výsledky výskumu pojmu štvorec u

vá slova: geometrické predstavy, hladiny geometrického myslenia, primárne 
vzdelávanie, štvorec, van Hiele

PUPILS´ GEOMETRIC IDEAS OF SQUARES  

Abstract
Children of younger school age are naturally expected, in the course of primary 

education, to undergo qualitative changes in the development of their understanding 
of elementary geometric concepts. Apart from the resolution and identification of 
geometric figures, which children are usually are able to recognize when they enter 
primary school, we also expect them to have the ability to recognize the figures after 
they have changed in their position or size, as well as, the ability to identify their 
important elements and features. These findings are then essential for their further 
learning. For this reason, we have undertaken to diagnose the current level of 
understanding of the geometric plane figures of pupils of primary education and to 
analyze their ideas or misconceptions. This work presents the results of the research 
how 3rd grade elementary school pupils deal with the term “square”.

Key words: geometric ideas, levels of geometric thinking, primary education, 
square, van Hiele 

1. Úvod
Skúmanie poznávacieho procesu v

súvisí nielen s matematickými, ale aj 
s pedagogickými a psychologickými vednými disciplínami. Stredobodom záujmu 
našich výskumných aktivít sa stalo skúmanie predstáv detí predškolského a 
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školského veku o Geometrické 
koncepcie a miskoncepcie detí predškolského a školského veku“ (VEGA 1/0440/15) 
je výskum predstáv detí predškolského veku a žiakov základných škôl z oblasti 
identifikácie, triedenia a
predstavy detí  a žiakov o geometrických útvaroch a

van Hiele teórie a
hladiny na základe údajov získaných z výskumných aktivít.

2. Teoretický rámec
K najznámejšej taxonómii hladín poznávacieho procesu v matematike 

(v 
a dinových 
prechodov (Hejný a kol., 2004). Iné, špecifické, vymedzenie hladín poznávacieho 

Pierre van Hiele a jeho manželka Dina van Hiele-Geldof (1957). Podstatou oboch 
teórií je
s 

a 
v oboch modeloch.

Na Hejného hladine separovaných modelov je dôležité získavanie množstva 
a pestrých skúseností. Ak sa zameriame na poznávanie útvarov, tak sú významné ich 
reálne modely, prototypy, ale aj netypick
úlohu zohrávajú „prekvapivé modely, zdanlivé modely a ne-modely“ (Hejný a kol., 

zoskupí ich a tento proces je determinantom vzniku generického modelu. Generický 
model, materiálny,
danej oblasti alebo len skupinu. 

r
ú  a 
charakterizovaná súborom typických atribútov. K týmto atribútom patrí napr. 

terpretácie aj 
v neeuklidovských modeloch. 
hladina vizualizácie a sa
s geometrickými útvarmi. V tomto procese je mimoriadne dôležité pomenovávanie 
a identifikácia j jeho modelu 
a naopak. V uvedenej etape má významnú funkciu jazyk a
2001). V rozvíjaní matematického myslenia detí v rámci tejto hladiny
využívajú tzv. prototypy. Sú to ideálne príklady, ktoré ilustrujú skúmaný objekt 
alebo jav. Prototypové príklady zohrávajú dôležitú úlohu v rozvoji konceptov detí. 
V 
z e považovaný 
rovnostranný trojuholník, za prototyp modelu štvorca je považovaný štvorec 
a obidva v horizontálno-vertikálnej polohe.

133



Druhou významnou hladinou, z
školského veku, je hladina analýzy. Na tejto hladine žiaci rozpoznávajú 
a pomenovávajú geometrické útvary na základe ich významných prvkov, niektorých 
vlastností, poloha a už nerobí problém. Nevnímajú však niektoré 

, ktoré sú významné v
geometrického myslenia, najmä v rámci procesu kategorizácie. Nerozlišujú medzi 

Uvedené 
základné charakteristiky prvých dvoch van Hiele hladín geometrického myslenia 
tvoria základný teoretický rámec na hlbšie skúmanie predstáv detí mladšieho 

paralely medzi poznávacím procesom vo všeobecnosti, v matematike a špeciálne aj 
v geometrii.  

3. Predstavy tretiakov o štvorcoch

geometrických útvaroch na hladine 
analýzy, prípadne ešte na hladine vizualizácie. V predloženom príspevku budeme 

spozná ho zobrazený 
v 

Výskumnú vzorku tvorilo 21 okrese 
Spišská Nová Ves, z  7 chlapcov. 

Výskumným nástrojom bol písomný test. Test pozostával z 11 úloh, ktoré boli 
zamerané na zis úrovne poznatkov o rovinných geometrických útvaroch, 

materskej školy – 
a sú 
poznatky žiakov na vyššej úrovni ako predpokladané poznatky pri nástupe do 
základnej školy – .  Bližšie sa budeme 

V  Jediný 
útvar, ktorý dokázali všetci správne a s istotou 
trojuholník v základnej polohe. Štvorec bol zobrazený v dvoch polohách - základnej 
(vertikálno-horizontálnej) a ený o 45°. Kým v základnej polohe štvorec 
identifikovalo 18 žiakov, v j už len 6 žiakov. Ani o zvyšných 3 žiakoch 

základnej polohe nepoznajú. Použili nesprávne 
pomenovanie „kocka“, prípadne „kocka – štvorec“. Chyba v
rovinného a bežnej hovorovej r
alebo papier), preto sa vyskytuje aj u malých detí. V tomto prípade škola ešte 

uvedený 
všeobecne ako

štvoruholník.  Až 9 žiaci ho považovali za kosoštvorec, obsahu primárneho 
matematického vzdelávania kosoštvorec ani nie je explicitne uvedený, a ani sa 
nevyskytuje v

ajú 
dostatok skúseností na to, aby dokázali medzi štvorcom a kosoštvorcom korektne 
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Druhá úloha (obr. 1) bola zameraná na identifikáciu štvorca medzi 
rovinnými prekvapivé a zdanlivé modely, 
resp. ne-modely.

Obrázok 1  Predloha k úlohe

základnej polohe identifikovali správne všetci 
žiaci. Zaujímavé je, že len dvaja žiaci prvý útvar neidentifikovali ako štvorec, ale pri 

neidentifikovali 5 žiaci (prvý útvar mali správne) – 3 neodpovedali, 2 mali 

(kosoštvorec) ako štvorec.  Predpokladáme že významnú úlohu zohrala vertikálno-
horizontálna poloha strán a zhodné menšie 

pri lichobežníku, zrejme jeho poloha a
niekt S lichobežníkom sa žiaci v rámci elementárnej matematiky ešte 
nestretli, takže 
vychádzali z vlastných skúseností so štvorcami a vlastnými
predstavami o štvorcoch. Z týchto detí nebolo 

aby dokázali vním (minim ) 
dôležité pri jeho identifikácii.

Tretia úloha bola 
o pravdivosti výrokov týkajúcich sa štvorcov a ich vlastností: 

a) Ú   áno – nie
b)   áno – nie
c) Strany RU a RT sú susedné.    áno – nie
d) Strany SR a   áno – nie
e) Strany ST a   áno – nie
f) áno – nie
g)    áno – nie
V tejto úlohe odpovedali všetci žiaci na všetky otázky.

písmenami RSTU nebolo obvyklé, ale žiakom nerobilo problémy. Takmer bez 
poznali aj pojem susedné strany 

h strán 
(výrok d
„susedné strany“. Deviatim
(strana) a (výrok g). Napriek tomu, že uvedené testované 
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vlastnosti nie sú integrované v

Graf 1

V anej štvorcovej siete,
nu stranu štvorca v šikmej polohe. Táto úloha robila 

problém len 3 žiakom  (obr. 2). Títo žiaci mali nesprávne aj predošlé úlohy. Štvorec 
boli schopní identifiko základnej polohe, inak ho považovali za 
kosoštvorec všeobecne ako štvoruholník.  

Obrázok 2 Žiacke riešenia

Predpokladáme, že títo žiaci potrebujú podstatne viac skúseností a aktivít 
s rovinnými geometrickými útvarmi (aj so štvorcami), a to v rôznych didaktických 

je pre 

súvisí s rovinnými geometrickými transformáciami a ich vlastnos a len 

V nasledujúcej úlohe mali žiaci 
ktoré poznajú. Všetci žiaci, okrem jedného, mali zakreslený štvorec v horizontálno-
vertikálnej polohe a správne. Výnimku tvoril žiak, ktorý nemal ani predošlú úlohu a 

eslila 
nesprávne, v ca. Táto úloha sa ukázala ako 

0,00% 
20,00% 
40,00% 
60,00% 
80,00% 

100,00% 

a) b) c) d) e) f) g) 
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4. Záver

vyvíja nielen v závislosti veku, ale je podmienená atribútmi. 
P (1972) sa zistilo, 
jednoduché geometrické útvary už v
a 
prostredníctvom rôznych aktivít. Od žiaka mladšieho školského veku sa prirodzene 

priebehu primárneho vzdelávania prešiel v oblasti vývinu chápania 
elementárnych geometrických pojmov kvalitatívnymi zmenami. Okrem rozlíšenia 
a identifikácie príslušn

nielen celostne, ale aj ich významné prvky a vlastnosti. Uvedené schopnosti sú 
diny geometrického myslenia, ale 

najmä umožnia v
kritériá, alebo hiera
základe vyššie uvedených výsledkov jednej menšej štúdie je možné významne 

to vytvorením vhodného 
ktorých sme diagnostikovali 

konkrétne problémy týkajúce sa chápania pojmu štvorec. V prípade, že sa odhalia 
analogické problémy u
odbornú diskusiu o

Poznámka: ojektu projektu VEGA 1/0440/15 
„Geometrické koncepcie a miskoncepcie detí predškolského a školského veku”.
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ZVYŠOVÁNÍ KULTURY NUMERICKÉ GRAMOTNOSTI (NEJEN) 
KTICKÝCH HER

Abstrakt 

základním matematickým dovednostem, zvyšovat kulturu jejich numerického 

didaktické hry. Vzhledem k

matematika, 
numerická gramotnost, didaktická hra

IMPROVING THE CULTURE OF NUMERACY USING (AMONGST 
OTHER METHODS) DIDACTICAL GAMES

Abstract
Current trends in tuition at the first stage of primary education are for students 

to do fewer monotone activities and to emphasie the acquisition of knowledge and 
skills on the basis of various experiences gained during stimulating activities. The 
priorities of mathematics tuition remain, as before, the teaching of basic mathematic 
abilities and cultivating numerical calculations. It is now our task to adapt these 
educational processes to the "new" child-oriented school. Well chosen didactical 
games can play a key role in this area. Given their character and wide range of 
possible applications they are still an under-valued asset in teaching students the 
required abilities.

Key words: mathematical education, primary school, mathematics at school, 
numeracy, didactical games

– 

se zamyslet nad tím, do jaké míry a kdy necháme tyto „mašinky“ za nás pracovat.   
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Jejich názory nejlépe vystihuje v
„Souhlasím s

– 
S tomto 

– 
uvažování. Jestliže v 

operací s
ní volit takové 

metody a formy práce, které vycházejí z

matematice 
svému charakteru 

a 

„mohou zapojovat žáky 

dosáhnout pomocí žádné jiné metody“. toho, 

získávání 

zlepšují koncentraci pozornosti,

že 

v dbáme na dodržování pedagogicko-psychologických zásad.  V tomto 
prvky náhody, her skupinových, jednodušších variant 

apod.
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K 
požadavky:

každá hra má mít jasná a srozumitelná pravidla,

didaktického   
cíle,

rozhodneme se spíše pro hru, která zam

krále“ nebo „Zamrzlíka“. Hry t
navození 

– M. – M. Hejný). 

Ukázka:

Didaktický cíl:                
                                      
Sledované kompetence: 
                                        M

Karty s

prezentuje mobilní telefon.

o 6 menší.“   Atd.         

oznámí -

nácviku 
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Didaktický cíl:                 
Sledované kompetence:

schopností a logického uvažování. Získávání pozitivního 
vztahu k matematice. 
Papír, tužka.

opakovat.
Trojúhelník s
jednotlivá patra: z

rozdílu. Jakmile 
v – 

nichž 

jeho 
vizitek. O t
1. stupni základní školy, metody a formy práce, kterými 

osvojení.
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širokým možnostem v oblasti 
hodinách matematiky. Mohou 

gramotnosti a k
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MODERNÉ TECHNOLÓGIE A PRÍSTUPY V PREGRADUÁLNEJ 
MATEMATICKEJ PRÍPRAVE PRE PRIMÁRNE 
VZDELÁVANIE1

Marek MOKRIŠ, Iveta SCHOLTZOVÁ

Abstrakt 

pre primárne vzdelávanie na Pedagogickej fakulte Prešovskej univerzity 
v Prešove je inkorporácia moderných technológií a prístupov. E-learningový kurz 
Geometria s metodikou vo svojom obsahu integruje aj monitoring vstupných 
poznatkov študentov. Výsledky vstupného testovania sú východiskovou bázou pre 

 v predmete geometria s metodikou. V akademickom 
roku 2015/2016 je do e-kurzu prvýkrát zaradený a

zdelávania, matematika, geometria, e-
learningový kurz

MODERN TECHNOLOGIES AND APPROACHES TO 
UNDERGRADUATE MATHEMATICAL TRAINING OF 
TEACHERS FOR PRIMARY STAGE

Abstract
Utilisation of modern technologies and approaches to education is an 

inseparable part of undergraduate mathematical training of prospective primary 
education teachers at the Faculty of Education, University of Prešov. The e-learning 
course of Geometry with Methodology includes in its program monitoring of 
student’s prior knowledge at the beginning of the course. The results of the initial
testing serve as a basis for more effective teaching in the Geometry with 
Methodology course. The instrument for co-operative creating of students’ team
presentations was included into the course interface for the first time in 2015/2016 
academic year.

Key words: teacher in primary education, mathematics, geometry, e-learning course

1 -
a  e-
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1. Úvod
Pregraduálne matematické vzdelávanie na Pedagogickej fakulte Prešovskej 

univerzity v Prešove je realizované s podporou e-learningu v prostredí LMS 
Moodle. E-learningový kurz Geometria s metodikou obsahuje vstupný test, statické 
i ú prácu a 
priebežné testy. poznatky
študentov v oblasti geometrie (Scholtzová – Mokriš, 2013) a získané výsledky sú 
zdrojom priebehu semestra. 

2. Monitoring poznatkov z geometrie – testovanie v e-kurze
Vstupný test v predmete Geometria s metodikou obsahoval tri tematické 

oblasti zamerané na základný komunik
geometrickej predstavivosti a propedeutiku miery rovinného geometrického útvaru.
Testovanie absolvovalo 99 študentov dennej formy štúdia zo študijných programov 

a pedagogika psychosociálne narušených.
Testová subkategória K

zamerané na charakteristiku základných a odvodených pojmov euklidovskej 
geometrie, identifikáciu a pomenovanie charakteristických vlastností základných 
rovinných geometrických útvarov (trojuholník – vrchol, strana, 

štvoruholník – vrchol, strana, uh kružnica – stred, 
polomer, priemer, tetiva). 

Analýzu základných a odvodených pojmov euklidovskej geometrie budeme 
v . Pri charakteristike tohto 
geometrického objektu boli sledované dva atribúty: atribút obojstrannej 

dva krajné body) a atribút rovnosti/priamosti ( a, 
ktorá je rovná/priama). Na základe odpovedí respondentov boli identifikované tieto 

Vo všetkých študentských odpovediach sa primárne vyskytovala požiadavka na 
69 % 

študentov. V 11 % prípadov obsahovala charakteristika pojmu aj prepojenie 
na mieru   
Pri položkách zameraných na identifikáciu a pomenovanie charakteristických 
vlastností základných rovinných útvarov boli identifikované tieto problémové 
oblasti:

tretina študentov nekorektne pomenovala charakteristické vlastnosti 
rovinných útvarov (napr. výška trojuholníka 23

%, tetiva kružnice 48 % nekorektných identifikácií), 
58 % študentov považuje stred kružnice za bod, ktorý patrí kružnici,
stranu (vrchol) rovinného útvaru, resp. polomer (priemer) kružnice 
korektne identifikovali a pomenovali všetci študenti.
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Tieto nie úplne korektné charakteristiky geometrických útvarov a ich vlastností
by z
u základných geometrických objektoch a ich 
vlastnostiach. 

Testová subkategória G
zamerané na identifikáciu a pomenovanie vzájomnej polohy dvoch priamok 
v priestore, identifikáciu plánu stavby 
zodpovedajúcemu danej stavbe z kociek. 

len prostredníctvom nástrojov 
školskej geometrie, z tohto dôvodu ju budeme v

 V vysokú 
n

vhodné pre žiakov mladšieho školského veku. Miera úspešnosti riešenia týchto úloh 
študentmi však bola len na úrovni 56 %.

položiek:
len 
vzájomnej polohy dvoch priamok v priestore,

9 % študentov túto úlohy nevedelo 

kociek s plánom stavby 
z kociek úplne správne vyriešilo 56 % študentov a 9 % študentov túto 
problémovú s

Všetky testové položky z oblasti Geometrickej predstavivosti úspešne 

rozvíjania priestorovej predstavivosti u žiakov mladšieho školského veku nie 
  

Testová subkategória Miera rovinného geometrického útvaru obsahovala 
testové položky zamerané na základné a
nimi a problematiku merania obvodu a obsahu n-uholníka umiestneného 
v štvorcovej sieti.  

Bolo zistené, že 9 % študentov nepozná základnú jednotku v medzinárodnej 

jednotka centimeter. Skúmané boli aj vedomosti študentov o
základnou jednotkou a odvodenými jednotkami (4 % nesprávnych odpovedí), medzi 
odvodenými jednotkami navzájom (19 % nesprávnych odpovedí) a medzi 
neštandardnými , s reálnom živote 
(napr. palec) a odvodenými jednotkami (napr. centimeter). Túto úlohu úspešne 
zvládlo len 53 % študentov. S výnimkou poslednej testovej položky, úlohy
predstavovali problematiku, ktorú by mal zv
základnej školy.

danej oblasti. U danej 
skupiny študentov je preto potrebné 
problematiku práce s

Pri téme obvod a obsah rovinného útvaru bolo hodnotené
útvaru a príslušnej rozmerovej jednotky. obvodu n-uholníka 
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umiestneného vo štvorcovej sieti (strany n-uholníka boli iba vodorovné alebo zvislé 
vo štvorcovej sieti) nezvládlo 28 % študentov. Nekorektnú rozmerovú 

jednotku pre daný rovinný útvar uviedlo 21 % študentov. 
tupouhlého trojuholníka umiestneného vo štvorcovej sieti (s vrcholmi v bodoch 
štvorcovej siete) zvládli len 2 % študentov, rozmerovú jednotku korektne priradilo 
87 % študentov.

Vstupný test bol analyzovaný aj z didaktických 
kompetencií študentov. Testové položky skúmajúce didaktickú zložku geometrie 
vychádzali z

mladšieho školského veku. Opätovne bolo zistené (Scholtzová – Mokriš, 2013), že 
vstupné vedomosti študentov z
didaktické kompetencie (pozri Graf 1). Daný fakt súvisí aj s ich doterajším štúdiom, 
kde študenti neabsolvovali disciplínu zaoberajúcu sa metodikou vyu
geometrie na primárnom stupni vzdelávania.

didaktickej a

rozvíjanie didaktických 
kompetencií študentov – 

146



3. Záver
Už  od roku 2005 je pregraduálne vzdelávanie na Pedagogickej fakulte 

Prešovskej univerzity v Prešove realizované s podporou e-learningu v prostredí 
LMS Moodle. Aj pre matematické disciplíny boli vytvárané a v 
používané  e-learningové kurzy. Priebežne boli tieto e-kurzy aktualizované. 
Vychádzajúc zo skúseností pedagógov na PF PU v Prešove (Burgerová – 

v letnom semestri akademického roka 
2015/2016, v rámci projektu KEGA 013PU-
a  e-
vzdelávania, inovovaný e-lerningového kurzu Geometria s metodikou v zmysle 

Seminárna práca didaktického 
charakteru predmete, je študentmi 
vytváraná priamo v prostredí LMS Moodle -
teamy (3 – 5 študentov) p
jednu z piatich tém tak, že v seminárnej práci v danom tematickom okruhu je 

metodický postup jej riešenia.

LMS ta 

metodický materiál geometrie 
v primárnom vzdelávaní, ktorý bude k dispozícii všetkým študentom. Tento nový 
prístup v metodik

na 1. stupni základnej školy.
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INTERDISCIPLINARITY AS AN INQUIRY: CREATING NEW 
SPACES FOR MATHEMATICS ACROSS SCIENCE IN PRIMARY 
SCHOOLS  

Mohamed NOUH, Nermeen EL-DEFRAWI

Abstract
Interdisciplinarity is an inquiry to create new spaces and integrations. 

Moreover, it is an approach to education with the object of fulfilling the unity of 
knowledge within the curriculum. Four main issues face this concept. First, the 
nature of the discipline itself, as it consists of concepts, operations, relations, 
common notions, propositions and thinking methods related to its origin and 
development. Second, the relevance of this concept to other concepts such as 
multidisciplinary, application and conceptuality. Third, its effect on the identity of 
the discipline itself. Fourth, the difficulties in creating a curriculum model to 
integrate math and science by educators in primary schools. This paper will provide 
a discussion of these ideas. It will present a model for interdisciplinary across 
mathematics and science in primary schools, by using descriptive analysis of the 
content of some pupils’ textbooks in mathematics and science in Egypt. This model 
will serve both in-service and pre-service teachers.

Key words: Interdisciplinary, Inquiry, Mathematics, Science, Primary Schools

Interdisciplinarity is an inquiry, which reflects participatory bridges and 
mappings across the distinctive kinds of disciplines and educational experiences. 
This concept could be represented in four fields: Academic Disciplines, Social 
Science, Laboratories Fields and Curriculum/Education. The basic role of 
Interdisciplinary is to create new spaces which generate new visions, new methods 
of thinking, new contexts and critical issues among disciplines. This role can have 
rooting ideas, such as comprehensive knowledge, participatory responsibility of 
sciences (sciences for all sciences and all societies, sciences as institution, etc.).

The paper discusses these ideas, especially the interference of mathematics 
across science in primary school curriculum. This discussion is based on four parts:

1. The Critical Conceptual Issues: 
A. The nature of the discipline itself: Each discipline consists of concepts, 

foundations and thinking methods/language related to its origin and 
development. Mathematics has special concepts, as number, ratio, point, line, 
plane, sets, equation, function, etc. These concepts have the following specific 
characters:
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I. Its conceptual schema and abstraction models.
II. It has more faces, (number is an abstract concept, and it captures and 

models the universe and its language of life. Number is a real business).
III. It has power and can have a “transition to” and a “moving in” other 

disciplines' structures.
IV. It has linguistic and logical features.
In case of relationships between “discipline/math” and “interdisciplinary”, the 

mathematical concepts as number ratio and function become conceptual mappings 
or “conceptual lens (Erickson, 1998, p. 75).

The other face related to concepts is of what is “mathematical”, such as 
reasoning and intuition, which is organizing the space of interdisciplinary. David 
(1996) states that: the analytical qualities of mathematical are: “abstraction, 
generalization, classifications, rigor, deduction, formalization, power” (P: 94). 

In the same way, the discipline of science includes concepts, generalizations, 
and scientific processes. Scientific concepts such as (force, energy, balance ........), 
are also representing both conceptual schema and natural models and have many 
logical and linguistic aspects. The scientific is represented in this discipline in 
observation, classification, experimentation, reflective thinking, etc. These processes 
help to see the idea of multiple contexts of science (cultural, social, etc.)

Both disciplines (Math / Science) consist of concepts, generalizations and 
cognitive processes. But the distinctive point between the two disciplines is that 
mathematics is based on the abstraction and deduction while science is based mostly 
on experimentation and induction.
B. The relevance of this concept –interdisciplinary- to other terminologies such 

as: multidisciplinary, application, contexts, connections and unity. According 
to the literature, there is a difference between the authentic meaning of 
interdisciplinary and these terminologies, but these terms cannot be excluded 
especially applications and connections which help to create the idea of "unite 
theme” (Erickson, 1998, p: 69).

C.  The association with the identity of the disciplines within interdisciplinary: It 
can be analyzed as follow:
I. Each discipline (Math / Science) keeps its essential identity in 

interdisciplinary, where the mathematical concepts keep the same logical 
and abstract nature, while the scientific nature is still the fundamental 
characteristic scientific concepts.

II. There are interdependent relationships between multiple disciplines, where 
the discipline of mathematics affects the discipline of science and vice 
versa. These interdependent relationships provide the framework of an 
additional understanding of the concepts and widen its scope applications.

III. In interdisciplinary, we are dealing with unifying concepts and major 
generalizations which reduced many of the facts in both disciplines.

IV. Whenever there is a deep integration between fields per discipline (intra-
disciplinary), more sharing is created with other disciplines.
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V. When more caring is given to the perspective of meta-cognation in 
interdisciplinary context, the learning go further than primitive integration 
between the disciplines (Math / Science).

D. The challenges and obstacles of the teachers of mathematics and science in 
order to create a model in mathematics across science in primary school 
curriculum. This paper illuminates the most important of these needs, as the 
following:

I. The multiple understanding about interdisciplinary by the teachers of 
science and mathematics. There is still a superficial understanding of the 
meaning of math across science (as the application of some mathematical 
concepts or operation in science, or as using some scientific examples in 
teaching math).

II. The difficulties associated with teacher’s perception of mathematical / 
scientific knowledge in contexts. This knowledge is focused by teachers on 
facts and procedures without any comprehensive understanding to embed 
this knowledge in multi-contexts.     

III. A shortage of teachers' training to be able to percept the value of 
participating working in classroom, as the collaborative teaching and the 
participatory learning, which reflects the interdisciplinary as inquiry  in 
classroom.

IV. Teachers of math and science need to create “integration perspective”, 
which can be used for establishing bridges between mathematics and 
science in three dimensions: concepts, processes and context.

V. The challenges in dealing with metacognition by teachers: There is a 
greater emphasis on limited cognitive teaching in Math / Science without 
ant upgrading to metacognition processes. There is an emphasis on the 
meaning of Math / Science as procedures and concepts rather than 
emphasizing “meta-meaning “of these concepts.

2. A model for math across science in primary schools:
The proposed model (figure 1) illuminates three dimensions:

The first dimension reflects the discipline content (Math / Science). The 
central idea here is constructing an integrative dynamic content across two 
disciplines, which reflect the integration within conceptual objects (ratio, 
sets, refraction, density, etc.).
The second dimension reflects the processes (classification, abstracting.…) 
which are presented in two disciplines (Math / Science).
The third dimension reflects the open contexts or inter-contexts which go 
beyond the traditional limited applications, and look forward to future 
goals such as: lifelong learning and thinking for future. This proposed 
model can be used in constructing learning activates which activate 
interdisciplinary idea at kindergarten, primary school and secondary 
school.
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3. Guiding frameworks for interdisciplinary: 
According to this model, this paper presents an example for teaching math 

across science in 5th primary grade in Egypt.
1. Defining the “study theme” which is: Mathematical System for Scientific 

Reflection.
2. Describing the content of Grad 5th pupils’ textbooks in mathematics and 

science at 2015/2016 in Egypt, in order to determine the conceptual 
objects. The results came according to the following table: 

Mathematics content Scientific concepts
1. Fractions:

Comparing and ordering 
fractions.
Operations (multiplying/ 
dividing) on fraction.

1. Energy:
Light (properties of light-
seeing colored objects)
Magnetism (properties of 
magnet-magnetism and 
electricity)

2. Sets:
What is a set?
Properties, operation and 
relation for sets.

2. Mixtures:
Properties and formation 
of mixtures.
Separation of mixtures.
Solutions (types-
formation-solubility-

3. Geometry:
Drawing triangle and 
some geometric shapes; 
altitude.

3. Environmental balance:
Food relationships among 
living organisms.
Environmental Balance.

4. Probability:
Experimental Probability.
Theoretical Probability.

4. Friction:
What is friction?
Friction Applications.
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Mathematics content Scientific concepts
5. Natural Number:

What is a natural number 
(relation-operation).

5. Circulatory system & Urinary 
system:

Circulatory system and 
circulation.
Excretion and human 
urinary system.

6. Equations:
Mathematical 
(Expressions – Variable -
Equations)

6. The soil:
Types and properties of 
soil.
Soil pollution and 
protection.

7. Measurement:
Calculate the area of 
some geometric shape.

8. Geometric transformation:
Symmetrical figures and 
axis of symmetry.
Locating points on a ray. 

9. Statistics:
Organizing data.
Reading tables and line 
graph.
Representing data.

Table 1 The content of Grad 5th pupils’ textbooks in mathematics and science at 
2015/2016 in Egypt.

3. Describing the major processes which display and embed “ integration 
base “  within and among the two disciplines (math and science), according 
to table (2):

Mathematical processes Scientific processes
Intuitions. 
Problem-solving.
Reasoning.
Connections.
Communications.
Classification. 
Analysis.  
Generalization.
Abstraction.

Observation; induction.
Classification.
Interpretation.
Hypothesizing; deduction. 
Experimentation.
Modeling.
Generalization.
Prediction.

Table (2): Major processes in the two disciplines (math and science).

Formulating the inquiry questions on the study theme of the model:
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Inquiry questions are critical mappings focusing on several ideas such as inquiry 
learning and conceptual learning, which are based on thinking about mathematical/ 
scientific concepts and patterns. The main idea behind the inquiry questions is to 
examine:

I. To what extent the learner builds a clear mental schema associated with the 
concepts of the study theme.

II. To what extent the learner uses the language skills (reading - writing – 
listening-speaking) to learn study theme, where the language has a vital 
role in the development of the learner's motivation to learn.

III. Learner's ability to use problem solving skills in (Math / Science) which 
reflect math across science (doing Math / doing science).

IV. Learner's ability to use mathematical/scientific reasoning in learning.
  
Formulating interactive activities, which is based on two fundamental principles:

I. The purpose of these activities, which is focusing on doing mathematics / 
science in an integrative and generalized cognitive contexts.

II. The design of these activities in unites or modules, which is based on 
coherent integration between mathematics and science according to the 
theme “Mathematical System for Scientific Reflection”, major processes, 
inquiry questions and content. It consists of sensible and abstract activities. 
” There should be coherent link between the activities, the questions and 
the understanding.” (Erickson, 1998, p: 97).

Formulating assessment activities, based on two essential aspects: performance tasks 
“what, why and how” and assessments form (quizzes, M.C.Q, authentic assessment, 
project) (Erickson, 1998, p: 144-145).

4. Implementing the model:
This paper is presenting an example to implement the proposed model. This 

example is based on:
1 The study theme: Mathematical System for Scientific Reflection.
2 The unit theme: The role of motion geometry in natural and scientific 

environments.
3 The frameworks of the model:

Text books of mathematics and science are, in general, separated. 
Mathematics concepts (reflection, symmetric and transformation) and 
scientific concepts (reflection, refraction and splitting) are taught 
separately, while the proposed framework is focusing on student’s 
understanding of the unit’s theme. In an integrated approach, when we 
teach the formation of the image in the mirror, we use the scientific 
knowledge (reflecting the light rays in one direction from the surface) and 
mathematical knowledge (formation of the image of geometric shape 
across the line which is a mirror in this case).
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Grad
5th

1-Study 
Theme Mathematical System for Scientific Reflection

1-1 unit’s
theme

The role of motion geometry in natural and scientific 
environments.

      Mathematics content:
Symmetry.
Geometric transformations:
(Reflection-Translation-Rotation)                

Reflection across a line:
• The meaning of the reflection across 

the line as geometric transformation.
• The image of a point by reflection.
• The image of a line segment by 

reflection.
• The image of a geometric figure by 

reflection.

The role of
motion geometry 

in natural
and

scientific 
environments.

Mathematical processes:
1. Imagination.
2. Induction.
3. Construction corresponding.
4. Determine image for reflected 

figures in environments.
5. Interpretation of information.
6. Evaluation of information.
7. Generalization.
8. Appreciation.

  

Scientific processes:
1.Formation questions.
2.Conduct organized observation..
3.Construction corresponding.
4.Design an experiment to prove 

regular/irregular.
5. Make accurate measurements. 
6. Collecting experimental data.
7. Classified cases into the two kind 

of reflection.
8. Interpretation data upon the 

experimentation.
9. Propose alternative explanations.
10. Generalization.
11. Appreciation

scientific content:
Sources of light. 
Properties of light:

(Transmitting-reflection-refraction-splitting)
properties of light:  
• Visible spectrum.
• What is a reflection as bouncing of 

light rays?
• The light reflection.
• Regular reflection.
• Irregular reflection.
• Light Refraction.
• Splitting of Light.
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Inquiry 
questions

The student answer the following questions through 
performance of tasks:

1- To what extent is perception formed to symmetrical figure in 
the environment?

2- How to develop meaningful concept for reflection?
3- Compare the reflection of geometric figures and the reflection 

as scientific term in the natural phenomena as (light and 
sound)?

4- Form mathematics generalizations linking the idea of 
symmetry and reflection in the environment?

5- Classify gained knowledge into two kind of reflection 
(regular-irregular)? 

6- Observe the phenomena of light reflection?
7- Explain how light splitting by prism into spectrum?
8- Evaluate the position and transition of geometric figures and 

natural objects in the system named “Geometric 
Transformations”?

9- Appreciate the value of theme:” The role of motion geometry
in natural and scientific environments “in understanding the 
surrounded environment.

10- Use the theme:” The role of motion geometry in natural and 
scientific environments “in explaining another unfamiliar 
phenomenon.

Interactive 
activity

1- Discuss observations and ideas formed by students about the 
shape of their images in the house mirror.

2- Working in small cooperative groups to create the list of 
geometric shapes and natural phenomena which they see 
symmetry, reflection and rotation around axes or points.

3- Discuss observations and ideas formed by students about 
reflection of light when it falls on different surface (mirror, 
glass, rough and ….)

4- Participate in small cooperative groups to procedure 
exploratory experiments for feeling and interpretation of the 
reflection of light in the environment.

5- Organize experimental information , and formulate some 
initial hypotheses about the nature of light reflection

6- Describe and analyze the results of exploratory experiments 
using understanding of geometric transformation.

7- Conclusion list of some generalizations (Math / Science) 
associated with the idea of reflection.

8- Prepare an oral presentation explain the value of concepts and 
experimental conclusions (what happens if you do not 
understand the role of the reflection of light in your live) 

9- Writing self-reports express their appreciation and their 
communication about scientific phenomenon.
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Assessment
(performance 

tasks)

What: to find out what student know, understand, and able to 
do as the result of teaching-learning this unit:
1- Find geometric forms images by reflection around the 

axis.
2- Describes the properties of reflection, symmetry and 

rotation about an axis or point.
3- Procedure mathematical experiments to explain the 

transmission of some geometric shapes and 
environmental objects.

4- Inferred mathematics generalizations through 
experimentation about reflection and transmission 
figures around the axis. 

5- Design experiment shows the reflection of light on 
different surfaces.

6- Classification of various real- life phenomena by the 
concepts of reflection (regular - irregular). 

7- The interpretation of data derived from these 
experiments.

Why: to find out the importance of teaching the unit 
theme,(meta-meaning):
1- Select and use mathematics concept in interpretation the 

scientific concept.
2- Apply mathematical calculation in quantifying scientific 

data.
3- Predict the results derived from the experiments, which 

associated with the properties of reflection, rotation and 
translation.

4- Created reflections on the results related to the 
properties of reflection and translation, and rotation as a 
scientific concept (Mathematics - Science). 

How: to know how we want students represent their deep 
understanding of why by using many pattern of assessment:
1- Interviewing small groups for discussion in their reports 

(teacher versus group, group versus group, a pupil 
versus group), to clarify the deep understanding of this 
phenomenon.

2- Writing research reports by various technological 
resources about modern and contemporary applications 
of the idea of reflection.

3- Use some diagnostic tests to discover the misconception 
on the study theme:” Mathematical System for 
Scientific Reflection”. 

4- Use constructivism testing in order to enrich learning 
the unit theme: “The role of motion geometry in natural 
and scientific environments”.
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Summary:
Interdisciplinarity, as inquiry, is a complex and vital concept . It has many 

aspects, because of its association with multiple domains and many processes. This 
concept requires a deep understanding of the nature of each separated discipline, as 
well as the nature of the bridges established between various disciplines. 

It is a meaningful idea in both the academic scientific research and the field of 
education because it has valuable results contributing in the production of new 
knowledge for change. It represents an essential approach to move forward towards 
the idea of change and reform of curriculum in schools.

There are two critical features of interdisciplinary. First the integration of 
different disciplines. Second, teaching and learning should be based on advanced 
academic standards and metacognition processes, further than collecting the 
information and facts.

In our country Egypt we are going to reform our educational curricula in the 
light of contemporary and recent concepts such as interdisciplinary, and when 
representing the objectives of this concept in pupil’s books, the learners should be 
aware of how math is integrated with science and vice versa, and how math and 
science integrate with other disciplines. 

The other point that should capture our attention, is how to represent this 
concept realistically (theoretically/practically) in educational courses taught by pre 
service teachers in the faculties of education, and how to represent this concept in 
teachers’ training programs in different disciplines (Mathematics, Science, 
Language, Social Studies, etc.). In general, Interdisciplinary requires a lot of 
reflections to go forward in the future of education. The vision is how to render 
education to be a power and a lighthouse.
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Abstrakt 
V 

v výukových situací, motivovaná
informací z Aktivita byla rozpracována v rámci projektu 
„Matematika v podílela. 

je, jak žáci 5 ZŠ
  mohou

aplikovat osvojené matematické znalosti. 

Matematika, média, didaktická událost

EYES TO THE SPACE  

Abstract
In our article we present a particular output of the research which was focused 

on the application of interdisciplinary connections of mathematics, natural science 
and geography in primary school education. One of the learning situations inspired 
by information from magazine was analyzed. The activity itself was developed 
within the project "Math in the Media". The author is one of the researchers of the 
project. The contribution indicates how 5th grade students of elementary school can 
explore mutual connections of different disciplines on a suitable everyday life 
situations and problems, while applying already acquired mathematical knowledge. 

Key words: Math, media, didactic incidents

1. Úvod
Projekt, v jehož rámci byla aktivita realizována

barevnými fotografiemi s
o pozorování vesmíru (Zdroj: RF 
Hobby, s r.o, seznamování s matematickými 
a 
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konkrétních informaci v textu.
tematického okruhu Závislosti 

. Žák 
Tato dovednost prostupuje celým 

výukovým

souvislému textu, heslovitému zadání, obrázku
zdr zpracovává. Jednou z možností, jak získané údaje

it, je jejich do tabulky. K této dovednosti musí žák t 

je použít/dále aplikovat.

2. Cíl a metodika
využít v

matematiky v 5 objevování
a osvojené matematické znalosti.
je inspi critical didactic incidents 
-

(Amade-Escot in Slavík, J. et al., 2014). V

s jednotlivých , skupin
i a videozáznamem. Akcent na 

vychází z
a z hu
i kognitivní aktivizace.

Pro následnou realizaci aktivity byl zpracován soubor úloh, které z textu 
Vztahovaly se k  informacím 

na obrázku a v textu 

3. a jeho záznam
Role 

reaguje na  a zadání práce monitoruje 
práci skupin, a to jak z pohledu pedagogicko-psychologického, 
didaktického. V .

í 

a eli skupiny, ve kterých se „sešly“
dalekohledy. každý 
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zaznamenává údaje o svém teleskopu a 
schopni obháj skupiny.

Každý teleskop byl
zpracovanými informacemi. Žák pracoval se strukturovaným textem, který 

oval pojmy (dalekohled, zrcadlo, gravitace 
apod.). Pokud neporozum , v rámci pracovní skupiny si své názory 
a poznatky ovali  V textu dále u
aktivity z celého souboru . 

í te tabulku, do které 

název dalekohledu a jeho zkratku,

nový, s informacemi zpracovanými v tabulce se setkávají v hodinách matematiky 
i , jakož i v "mimoškolské" realit . Ne vždy jsou ale takovému 

vedeni nebo i Pro tuto dovednost již 

. 
První úkol vede k vyhledávání informací a jejich zpracování do tabulky.

Protože jde o
kategorie, které mají v tabulkách 

.
Každý  do tabulky 

zrcadla teleskopu (kruhu) byl sel.
byl

 
Obrázek 1 
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Postup:

narýsujte kružnice daných

érií a nalepte je na velký 

í za

této úlohy je nutné pochopení desetinných el, a to nejen v 

zrcadel žáci pracovali s údaji zapsanými v druhém sloupci tabulky.
íval , se 

kterými které jsou
prokázali žáci dobré

i schopnost . jednotek
užili tabulky 

. Získanou hodnotu 
i zapsali rovnost 

(4,1m = 410cm = 4,1cm).  

Obrázek

icího papíru. 
, komunikace,

, s jakou , i dobré 
pojm pro 

práce s nimi.
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4.
pouze popis dvou aktivit jednoho tématu.
u, který zachytil šest 

(Nováková, 2015, Nováková, 2016) vychází ze souboru 

zkušenou pedagožkou s Tato analýza potvrdila, že 

i u, znalost kurikula a na 
v praxi a také na 

Patrná je i lní 
zdroje a s ní omezené možnosti realizace v
že i

dpoklady a stanoveného cíle nebude dosaženo. Z uvedených 

situaci dokázal ve výuce využít. 
Prezentovaný didaktický materiál lze považovat za vhodný vu, 

realizaci a vyhodnocení krátkodobého školního projektu, který p
umož

.  
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PRZYGOTOWANIE DZIECI DO UCZESTNICTWA 
W KONKURSIE „KANGUR MATEMATYCZNY”

Zbigniew NOWAK

Abstrakt 

o

-emocjonalnej oraz sugestie, co do strategii 

„Kangur matematy

PREPARING CHILDREN TO PARTICIPATE IN THE “MATHEMATIC 
KANGAROO” CONTEST

Abstract
"Math Kangaroo" as any contest of this kind is an excellent opportunity to 

popularize mathematical competence among students and to find talents. Effective 
participation of children in the "kangaroo", however, requires a specific preparation 
of volunteers, which can optimize the participation and make it more interesting. I 
assume, it is possible to do it in the classes special-interest groups which would 
include, in addition to the obvious substantive preparation of students also shaping 
volicionally-emotional resistance and suggestions for operation strategies.

Key words: "Math Kangaroo", competition, stress, operation strategy

1.  Wprowadzenie

w 

Ks (Galileusz), eo 
ipso:
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h studiowania. 

uczniów (Janowicz 2013). 

kolejnych. Wymagania konkursowe, co do matematycznych kompetencji 

Najpopularniejszym konkursem matematycznym w Polsce, jak w wielu innych 

uczniów kl. 2. oraz na poziomie „Maluch”, w którym m

uczestników i miejsce jego realizacji1. W roku 2015, na pozio
w 

2. 

2. 

s
, obok oczywistego przygotowania 

-

konkursu.
a) przygotowanie merytoryczne

i 
W ten sposób nauczyciel i kandydaci mo

-

1

2

"Kangur Matematyczny" Towarzystwo Upowszechniania Wiedzy i Nauk 
Matematycznych, Kangourou Sans Frontières http://www.kangur-
mat.pl/polska.php#statystyki, pobranie 2016-02-15.
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poziomu 

pula „gotowych”
W 

w 

b)  przygotowanie emocjonalno-wolicjonalne

z 
ji i braku 

jakiegokolwiek wsparcia ze strony nauczyciela. Wymaga to od uczestnika 
odpowiedniego przygotowania wolicjonalno-

Wyrobienie odpowiedniego hartu emocjonalnego, radzenia sobie ze stresem 
i 

1. 

2. 
3. 

i 
4. 

wykonywanym zadaniu z
Yerkesa-Dodsona).

5. dostarczanie 

c) strategia

-organizacyjne 
„Kangura matematycznego”. Czas trwania konkursu jest ograniczony na wszystkich 
poziomach do 75 minut. Na poziomie
maksymalnie 84 punkty w 21 zadaniach (7x3p., 7x4p., i 7x5p.), natomiast na 
poziomie „Maluch” 96 punktów w 24 zadaniach (8x3p., 8x4p., 8x5p.). 

pu
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Z 

i 

okolicz
z 

konkursowicza. 

roz nie jest bowiem sama liczba 

3. Pod

wskazania dobrej odpowiedzi 
punktów, niemniej w sytuacji niewielkiej liczby uzyskanych punktów 

Pasteur: 

5. Zamiast konkluzji
Ostatecznym kryterium przygotowania dzieci do uczestnictwa w konkursie jest 

j wiary w siebie i pozytywnej motywacji, a dla 

ych 
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2. Pro

3

i w 
kiem szkolnej nauki 

i 
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INTERDICIPLINÁRNÍ VZTAHY V É
ŠKOLE  

Šárka , Martina KAŠPAROVÁ, Lukáš HONZÍK  

Abstrakt 
Práce s

i další kompetence

INTERDISCIPLINARY RELATIONSHIPS IN THE ACTIVITIES IN 
NURSERY SCHOOL   

Abstract
The work with nursery school children provides a large space for the 

application of interdisciplinary relationships bethween mathematical education and 
other areas of preschool education. Specific activities are presented in this 
submission, in which not only pre-mathematical conceptions, but also other 
children's competences are cultivated.

Key words: key words in English pre-mathematical conceptions, word problems, 
classification, interdisciplinary relationships, assignment

1.

bo 

jejich zkušenos

rámci jednotlivých 

Pokud má být 
práce s
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dodržovat zásadu:

pozitivní vztah k

Efektivity

1. Metody založené na prožitku – jedná se o metody, ve kterých je 
zast

2. Metody založené na vzoru – 
kamaráda, 
vycházce v lese.

3. – 

4. Metody založené na pohybu – v 

ní, tanec,

5. Metody založené na manipulaci a experimentu – 

6. Metody založené na myšlenkových operacích – 
k islostí, k ešení daných 

(Svobodová, 2007). 

V následujícím textu si na názvem ukážeme, jak 

integrovat poznatky z

2.
P se v oblasti

úloh na základní škole. Z
, z textu vybrat a 

V pohádkou nebo 
jednoduchým textem.

.
obrázky, rytmické nástroje, pracovní listy a pastelky. 

         s klavírním 
doprovod

adíme dramatickou hru s 
pohybem Prší, svítí navození atmosféry 

dne použijem
a za doprovodu 
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 k mi

Obrázek 1 Manipulace s obrázky

Pro lepší zapamatování textu s dírou.

písni vystupují?
Kudy jde pejsek?

Obrázek 2 
pracovávají pracovní 

listy (obr. 2). 
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. Na druhém pracovním listu je nakreslena zmoklá 

aby se usušila, tedy vybarvit obrázek slunce nebo mraku s Pracovní listy 

Z v rámci popsané 
pracují s výrokem a s

textu, pracovat 
s 

Rozvíjí se i smysl pro rytmus. 
ické dovednosti se rozvíjejí zejména v integraci s hudební výchovou,

né 
použity metody založené na prožitku, na manipulaci, na 

Pracovali jsme s 

Pro manipulativní úkol s do skupin podle 
Mladší 3- písni 

v písni vyskytují, a nikoliv, které tam nejsou. Je také vhodné

bylo nap
let) se také vyskytl problém s

sti pro vš Prší,
svítí re   

Mladší 
3- ém s propoj .
Bylo nutné zazpívat správné a 
jasné formulace zadání 

3.

pohádkou nebo jiným 
textem
pohádku nebo jednoduchý text a lze ji využít jako motivaci k
v 

dopomoci ke správnému výsledku.
hudební výchovou, 
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školách.

rámci projektu VS-15_
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SLOVNÍ ÚLOHY  

Jaroslav PERNÝ

Abstrakt 

slovních úloh v matematice, k

do výuky matematiky z

ník

SITUATIONALLY ORIENTED WORD TASKS 

Abstract
This clause deals with delimination and making use of situationally oriented 

word tasks as a support of pupils´ better stance on solving word tasks in Maths in the 
first grade of primary school. It equally shows them as a way to prevent socially 
negative phenomens happening and means of composing favourable clime in the 
classroom. It presents certain types of these situationally oriented word tasks 
including some results of a minor research where these word tasks were 
implemented. Both points of view, teacher´s and pupil´s, were outlined.

Key words: word task, situationally oriented word task, questionnaire  

1. Úvod

z 

slovní úlohy.

2. Vymezení slovní a 

amnou roli správné uchopení úlohy a její matematizace, což je 
uace do matematického modelu.
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Integrovanou slovní úlohu lze vymezit jako úlohu, která propojuje cíle a 
– integrovaný – cíl. Jako taková je 

. 
(SOSÚ) jsou chápány jako ve školních 

podmínkách zadávané slovní úlohy, jejichž obsahový parametr vychází ze školního i 

s napomoci ke 

k 
situací žá

3. Ukázky 
a) Z 

V

víkend v 9 hodin 30 minut. Pan Pátek ulovil kapra 
o 500 , než byl kapr pana Novotného, jenž vážil 3300 g. Kapr pana 

nejnižší hmotností v
1100 gramu.
a) 
b)  átka

. Pozn.: (pouze letošní úlovky)
c) áte

s kaprem s nejnižší hmotností?
d)

kapr pana Pátka kapr pana Novotného
b)  Z   

a) Kolik ml tmavého sirupu? 
b) Kolik g
c)

d) Kolik vajec?
e) Kolik g hladké mouky? Kolik kg?
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4.
V 

nimi byly v 
výuky matematiky, hodinách matematiky ované slovní 

V 
byly tyto úlohy z , což je v

. Cestování
Okolí Poté byl 

zadán další obdobný , zda jim tyto 
SOSÚ pomohly v SÚ,

, 
zadávají slovní úlohy. D

é už použili SOSÚ, 

Získané údaje byly zpracovány a vyhodnoceny do tabulek a gra

5. z 
Z 

lovních úloh 
stresující.   

- - leden

Z 5 

8 9 

59 

24 
5 0 

90 

5 7 4 

75 

14 
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80 
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týkají, využívají jejich zkušeností. 

Graf 3   

. Pro chlapce bylo 

výlovem místního rybníku a všeho, co s

cuk místním regionu.

6.
Z vyplývá, že slovní úlohy do výuky matematiky 

textu zadání úloh.  

Graf 4 Graf 5 
        

nimi 
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7.

jim 
dostupných m a doplnit text poskytnutý v pracovním listu, 
využít jakoukoliv aktuální situaci k
bylo vždy rozvinutí diskuze nad situací, jež se do slovní úlohy promítla, se 

danou s

slovních úloh v
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Adam PLOCKI

Abstrakt 
zvláštnosti hrací kostky, které vyplývají 

z faktu, kostky je vždy roven 
sedmi. Tyto zvláštní vlastnosti lze zkoumat a využívat i ve školské matematice. 
Zajímavé vlastnosti hrací kostky odhalíme i tehdy, když vyjdeme z její plošné 

-
evokovat otázky, které se týkají nejen logiky a aritmetiky, ale i vlastností funkcí.

kostka, náhodná veli kostky, logika kostky. 

MATHEMATICAL PECULIARITIES OF SIX-SIDED DICE 

Abstract
The article deals with mathematical peculiarities of six-sided playing dice 

arising from the fact that the sides opposite each other always add to seven dots.
These special properties can explore and exploit well in school mathematics. 
Interesting features of the dice will reveal even when we come out from its 2D 
interpretation - there are six planar shapes here. Dice thus can evoke issues which 
concern not only logic and arithmetic, but also the properties of functions.

Key words: dice, random variable, function, dice arithmetic, dice logic.

1. Kostka a její vlastnost wK
Kostkou budeme mít na mysli 1 až 6 ok

ok (Tedy obvyklou 
hrací kostku.) Díky této vlastnosti wK, je hrací kostka nositelem mnoha 
matematických idejí. 

Úloha 1. wK?
oky? 
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  Obrázek 1   Obrázek 2 

ok
Výsledkem tohoto náhodného pokusu je lých ok. Je šest možných 

K = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Mluvíme- padlých ok padlých ok
, která nabývá se 

ok
lým ok je 

tedy pro nás 
ok
ok
ok

Vlastnost wK
h ok

ok

P e?  
K wK.

2. Aritmetika kostky a trochu logiky

scházejí v tomto vrcholu
nazýváme sousedními. Následující implikace jsou pravdivé:

–
–

z nich nejsou protilehlé,
–

nescházejí v jednom vrcholu,
–

se také scházejí v jednom vrcholu,
– jednom vrcholu a jednu z nich 

scházejí v jednom vrcholu.
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wK. 

Obrázek 3: 

Úloha 2. wK.
tímto faktem? 

Obrázek 4: 
V jednom 

vrcholu jsou ok 2, 3 wK ok 3 a 
4 musí být protilehlé, ale ony takové nejsou, protože se scházejí v jednom vrcholu. 

wK. Z 
poslední úvahy plyne tvrzení:

kterých je dohromady 7 ok, pak tato kostka nemá vlastnost wK. 
K má vlastnost wK sj

j ok (j
3 oka s1, s2 a s3

s1 a s2 s1 a s3 nebo s2 a
s3, pak by argumentace byla analogic
se v s1 a s2. 

s6 s1
scházejícími se v

s5 s2
s3 a s4 s4, pak k s3) se schází v jednom 

s1 a s2. Dokázali jsme tedy, že: 
Pokud kostka K má vlastnost wK ok 1, 2 a 3 scházejí 

v jednom vrcholu.
Úloha 3. ok 1, 2 a 3 se nescházejí v 

jednom vrcholu. Má tato kostka vlastnost wK? 
wK, protože z výše 

uvedené implikace vyplývá, že:
P ok 1, 2 a 3 se nescházejí v jednom vrcholu, pak tato 

kostka nemá vlastnosti wK. 
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Úloha 4. pravdivost implikace: Pokud kostka má vlastnost wK,
ok 4, 5 a 6 se scházejí v jednom vrcholu. Platí i obrácená 

implikace? Jak se tato otázka vztahuje k obr. 5?

Obrázek 5: wK 
ok 4, 5 a 6 se scházejí v jednom vrcholu, 

nevyplývá, že tato kostka má vlastnost wK
ok 4, 5 a 6 se scházejí v jednom vrcholu, a která nemá 

vlastnost wK y, na kterých je dohromady 9 ok
(6 + 3 = 9).

Úloha 5. oka, 2 oka a 1 
oko. Má tato kostka vlastnost wK

3. ok jednom vrcholu
K ok

scházejících se v
kostky funkci fK wK. Je to jediná 
informace, kterou máme o této k
oky se scházejí v jednom vrcholu kostky K. Tomuto vrcholu funkce fK

fK, a tedy 
její minimum. Funkce fK nabývá také hodno ok 4, 5 a 6 
se také scházejí v fK, tedy její 

každý vrchol kostky hodnota funkce fK množiny {1, 
2, 3, 4, 5, 6}. V

1 + 2 + 3, 1 + 2 + 4, 1 + 2 + 5, 1 + 2 + 6,
1 + 3 + 4, 1 + 3 + 5, 1 + 3 + 6,
1 + 4 + 5, 1 + 4 + 6,
1 + 5 + 6,
2 + 3 + 4, 2 + 3 + 5, 2 + 3 + 6,
2 + 4 + 5, 2 + 4 + 6,
2 + 5 + 6,
3 + 4 + 5, 3 + 4 + 6,
3 + 5 + 6,
4 + 5 + 6.

hodnoty funkcí fK
jednom, kterémkoliv vrcholu kostky 

nejsou protilehlé. Pokud kostka má vlastnost wK
ok  2 a 5 oky

v 
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6, 1 + 3 + 6, 1 + 3 + 4, 1 + 4 + 6, 2 + 3 + 4, 2 + 3 + 5, 2 + 4 + 5, 2 + 5 + 6, 3 + 4 + 5, 

15. Je každá z nich hodnotou funkce fK
13. Vznikají tedy otázky: 

– vlastností wK, nemá vrchol, v hodnota funkce fK rovna 
8 a 13?

– Jakých hodnot nabývá funkce fK, když kostka K nemá vlastnost wK? 

+ 4 = 7, a tedy pokud kostka má vlastnost wK
jednom vr oky a také s 3 a 4 oky, a tedy: 

Pokud kostka K má vlastnost wK K. 
: 

Pokud kostka K má vlastnost wK K. 
Funkce fK ok 1, 

2 a 3 scházejí v jednom vrcholu kostky. 
Funkce fK ok 4, 

5 a 6 scházejí v jednom vrcholu kostky. Je 1 + 2 + 3 = 6 a 4 + 5 + 6 = 15, a tedy 
z úloze 4, vyplývá, že: 

Pokud kostka K má vlastnost wK, pak funkce fK nabývá hodnoty 6 a 15.
Z výše uvedených tvrzení vyplývá, že: 
Pokud mezi hodnotami funkce fK

vlastnosti wK. 

          
Obrázek 6: 

kostek, které mají 
vlastnost wK
Obrázek 7: 
která nemá vlastnost wK

K0, která nemá vlastnosti wK. Ve dvou 
ok (1 + 4 + 6 a 

2 + 4 + 5). V fK
funkce fK. 

4. fK

kostky. V
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2, 3, 4, ok 6 oky

Obrázek 8: K a prezentace funkce fK 
  
Kostka K  oko oka, na 

oka
ok. Tato kostka K má vlastnost wK. Na obr. 8b v

ota funkce fK pro tento vrchol.

Obrázek 9: Ka fK
kostky

Úloha 6. Ka. Má tato kostka 
vlastnost wK fK. 

Ka jsou hodnoty funkce fK
fK je prostá.

Úloha 7. Pro každý vrchol kostky Kb ok
scházejících se v tomto vrcholu (viz obr. 9b). Je to jediná informace o této kostce. 

te ok
te totéž pro kostku Kc z obr. 9c.

Funkce fK v Kb je prostá. Kostka Kb má vlastnost wK. Kostka 
Kc z obr. 9c nemá vlastnost wK

fK není 
prostá. 

5. 

logiky a také kombinatori
ok fK,

ok 1, 2 a 3 se nescházejí v jednom vrcholu kostky, potom 
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kostka nemá vlastnosti wK). Tyto fakty inspirují matematickou reflexy. Jde o 

P
Didaktika matematiky nazývá tyto situace reflexe a posteriori (viz [1], [2], 

[4]). 
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INTERAKTÍVNE APLIKÁCIE NA NÁCVIK ALGORITMOV 
  

Milan POKORNÝ

Abstrakt 

Tieto 

mci školských klubov detí alebo 

IKT 

INTERACTIVE ELEMENTS FOR ALGORITHMS OF ADDITION AND 
SUBTRACTION

Abstract
The paper deals with efficient utilization of modern information and 

communication technologies in education at the first grade of primary schools. The 
author characterizes interactive elements that are primarily designed for algorithms 
of addition and subtraction. The elements, that are suitable for 6 to 10 years old 
pupils, can be utilized in classrooms in a combination with interactive whiteboards, 
as well as for voluntary activities of pupils at school clubs or as a part of their 
homework.

Key words: algorithm of addition, algorithm of subtraction, ICT in education, 
interactivity, interactive whiteboard

1. Úvod
Moderné technológie si našli svoje uplatnenie takmer vo všetkých oblastiach 

nimi dokážu
prvom stupni základnej školy. Je preto úplne prirodzené, aby sme sa snažili naplno 

známe, že i
1980.
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moderných technológií na efektívne dosiahnutie 

ii, boli centrálne 

škôl. (Shenton, Pagett, 2007) Iba samotné zakúpenie interaktívnej tabule a jej 
inštalácia v triede však neurobia vzdelávací proces efektívnejším. Nemcová 
a Ž

elementárnej matematiky nemusí výšenie kvality a 
efektivity vzdelávania
kvalita elektronického vzdelávania je determinovaná predovšetkým kvalitným e-
obsahom. 

a stredných školách dokazujú aj projekty realizované Ministerstvom školstva, vedy, 
výskumu a športu Slovenskej republiky. V minulosti to bol projekt INFOVEK, ktorý 
vybavil školy potrebnou technikou a internetovým prístupom. V
ministerstvo realizuje projekt digitalizácie regionálneho školstva v Slovenskej 
republike v súlade so záväzkami vyplývajúcimi zo Stratégie Európa 2020 (pozri 

– DIGIPEDIA 
2020). 
digitálne vzdel
projektory) do každej druhej triedy v materských, základných, stredných školách a 

plnohodnotný doplnok ku klasickým vzdelávacím materiálom a adekvátne koncové 

Opodstatnenie integrácie moderných technológií do vzdelávania bolo 
týchto

technológií. Výskumy preukázali, že vhodné použitie moderných technológií vo
a

matematike. 
Výsledky štúdie ICILS 2013 preukázali, že žiaci v lovenskej 

republike sú výborne pripravení na integráciu moderných technológií do vzdelávania 
(žiaci SR 

skóre 517 bodov a zaradili sa tak na 7. miesto s výsledkom významne vyšším v 
porovnaní s priemerom štúdie).

2.

prijímajú študenti nové informácie, kla

teriály sami. 

kombinácii s
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z nich má v mnohých prípadoch je interaktivita 
zúžená iba na poskytnutie spätnej väzby o 

V prípade nesprávnej odpovede  
aplikácie 

. Plne súhlasí (2013), že problémom 

Jedným z
mäti aj písomne. 

aplikácií. základných škôl kvalitné 
interaktívne materiály k tejto téme, vytvorili sme zbierku pozostávajúcu z 20
interaktívnych aplikácií, ktoré sú zamerané na nácvik písomných algoritmov 

e verejne 
dostupná na adrese http://pdf.truni.sk/pokorny/operacie/. 

, ktoré majú 
a 

prechodu cez základ, s prechodom cez základ, s a trojciferný
prechodu cez základ, s prechodom cez základ na mieste jednotiek, s prechodom cez 
základ na mieste desiatok, s prechodom cez základ na mieste jednotiek aj desiatok,
s a e. To 

a vedomostí žiakov.
vytvorenej zbierky patrí: 

Interaktívne aplikácie sú vhodné a 
veku 8-10 rokov. 
Aplikácie 
stanovenými v štátnom vzdelávacom programe.

Naviac, každý žiak má generované 
vlastné úlohy, takže pracuje samostatne. Tempo práce každého žiaka je 
individuálne.
Aplikácie sú v slovenskom jazyku, takže u žiakov nenastáva žiadna 
jazyková bariéra.
O

 (Pri ovládaní sa klávesnica 
nepoužíva!). Preto sú vhodné aj na použitie na interaktívnej tabuli pri 

dotykom.
Aplikácie nie s
Aplikácie poskytujú žiakom okamžitú spätnú väzbu o správnosti riešenia, 

prechodom cez desiatku), ako to vidno 
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na obrázku 1.
ktorých 

typoch úloh má žiak problémy.
Aplikácie sú 
s interaktívnou

rámci školského klubu 
alebo domácej prípravy 

Aplikácie
pripojenia na Internet. Sú
s 

Obrázok 1 Ukážka interaktívnej aplikácie so spätnou väzbou 
po nesprávnej odpovedi žiaka

3. Záver
Správne použitie moderných technológií dokáže

zaujímavejší, pútavejší a efektívnejší. Hoci na Internete nájdeme množstvo aplikácií 

V nácvik 

pre žiakov základných škôl Bolo by však 
potrebné ich
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4.
3TTU-4/2015.
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EDUKÁCIA MATEMATIKY V SLOVENSKOM A CUDZOM 
JAZYKU APLIKÁCIOU HU H
PROSTRIEDKOV 

Alena PRÍDAVKOVÁ,

Abstrakt 

matematike. Získané požadované matematické 

Príspevok nadväzuje na publikované výstupy v zborníkoch 
venovaných primárnemu vzdelávaniu (2014, 2015).

ov COMENIUS a KEGA a poskytuje konkrétnu ukážku 
aktivity integrujúcej vybrané elementy matematiky a hudobnej výchovy. 

K slová: cudzom 
jazyku

TEACHING MATHEMATICS IN SLOVAK AND FOREIGN LANGUAGES
BY APPLYING MUSICAL MEANS OF COMMUNICATION

Abstract
Musical means of communication represent one of the ways how to raise the

level of students’ cognition in mathematics. Acquired mathematical competences are 
precondition for the acquisition of foreign language competences. This article is a 
follow-up to the outcomes published in the conference proceedings on primary 
education. It draws on the presentation of partial outputs of Comenius and KEGA
programs and provides a concrete demonstration of the activity which integrates
selected elements of mathematics and music education.

Key words: teaching mathematics, musical activities, learning resources in a foreign 
language

1. Úvod
Skúsenosti z mnohých prípadoch na 

interdisciplinárnu 

prípadov skúmané separovane. Nie je tomu inak ani v prípade matematiky 
a tuje málo výskumov 

.

190



Prešovská univerzita v Prešove je jednou z organizácií, ktoré participujú na 
schéme LLP Comenius. Nadväzuje 

s podporou hudby. Bližšie bol projekt charakterizovaný v príspevku autoriek 

matematickej 

Základná myšlienka projektu 
vychádza z matických schopností, ale aj motivácia 
žiakov k
medzipredmetových aktivít, vytvorených na hudobnej báze.

2. ich matematiku a hudobnú výchovu 
v primárnom vzdelávaní 
Zvuk a

v matematike a
hudbe. Prvotné predstavy o elementárnych pojmoch v matematike sa v myslení 

ujúcich, manipulatívnych 

matematických pojmov, cez generické modely až ku abstrakcii. Poznatky vznikajú 
v predstavujú individuálne konštrukty (Hejný, , 
2001). Ako uvádza  „pohyb a hra na jednoduché hudobné 
nástroje rozvíjajú priestorovú orientáciu a rozvoju 
tvorivosti a divergentného myslenia“.
myslenie sú dôležitými konštruktmi aj pri rozvoji matematických schopností. 

Východiskom pre tvorbu aktivít zameraných na rozvoj matematických 

V posledných rokoch sa v systéme 

jednotlivých vied a umení. Do popredia sa dostávajú otázky súvisiace s 

integrácia.
Pri medzipredmeto (1997, s.175) „vnútorné 

V prezentovanom projekte sa 
predpokladá, že hudba, hudobno-pohybové, inštrumentálne a
budú prostriedkom na získavanie a rozvíjanie matematických poznatkov, resp. na 
ich dlhodobé uchovávanie v pamäti. Kým sa hudba a hudobné aktivity chápali 
predovšetkým v bu 
a 
sa zaoberajú prepojením matematiky a hudby, vychádzajú aj z teórie viacnásobnej 
inteligencie H. Gardnera.   
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zámerov do praxe. Všetky aktivity sú
, realizácia a obmeny.

informácie o aktivite. V druhej
(vedomosti a
aktivity.
realizovaná v priamej edukácii a v obmeny 
(obmeny) aktivity a zvolí a pripraví.

V je uvedená ukážka konkrétnej aktivity, spracovaná po
požadovanej štruktúry projektu (okrem návrhov na obmeny).

Názov: 
Téma 

skupine a upevnenie pojmov 
a 

-analytických vnemov.

Matematika
Hudobná výchova: sluchová analýza, hudobná imitácia, hudobná improvizácia.
Anotácia 
V aktivite budú žiaci na základe sluchových vnemov (zvukovej reprezentácie) 

prezentovaných v bezprostrednom slede za sebou. 
Základné elementy matematiky a hudobnej výchovy
Hudobná výchova: sluchová – analýza; hra na hudobnom nástroji; rytmicko-
melodická imitácia a improvizácia.      
Matematika:
v obore do 20. 

  
Prerekvizity v matematike

– množine sluchom. 

obore do 20 spamäti. 
Prerekvizity v hudobnej výchove 
Poznanie a ovládanie princípu hry na detskom melodickom hudobnom nástroji. 
Sluchové rozlišovanie tónov rôznej výšky.

skupinami znejúcich tónov evokujú priradenie požadovanej matematickej 
operácie. Aktivita obsahuje elementy postupnosti a kombinatoriky. Podporuje 
rozvoj sluchového rozlišovania tónov rôznej výšky, hre na hudobnom 
nástroji a tonálne cítenie. 

Realizácia aktivity 
Ciele 
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tónov s s výsledkom operácie. 
porovnaní so zrakovým vnemom pri 

identifikácii matematických operácií. 

Vek: 6–7 rokov (+); frontálna práca žiakov, resp. skupinová práca 

10 minút pri štandardnom postupe
Aktivita – štandardný postup 

derom jednej z

uchovajú v pamäti. Nadväzne 
hudobného nástroja – nižší, resp. vyšší tón napr

druhá skupina tónov 
oproti prvej skupine vyššie, alebo nižšie znejúca. V prípade druhej vyššie 

prvej skupine (k 

druhej skupine pri 
prvej, je na žiakovi, aký postup si zvolí – povie, že toto 

výsledok. Riešenia a výsledky matematických úloh žiaci zapisujú na pripravené 

s rovnakými a správnymi riešeniami na jednu stranu tabule a diskutuje sa 
o problematických zápisoch a

operácie a v poslednom výsledok. 
Materiál, obrázky, hudba – rozmiestnenie pomôcok v priestore   
Papier, pero, lavica, melodický hudobný nástroj Bobo tubes, paravan. Žiaci sedia 
v laviciach a pracujú individuálne.

Aktivita dáva priestor na realizáciu rôznych variácií z matematickej aj 
hudobnej oblasti. Pedagóg, ktorý absolvuje krátkodobé vzdelávacie kurzy v rámci 
projektu pripravovanej 
metodiky, resp. dostane priestor na tvorbu vlastných námetov na prácu so žiakmi. 
Štandardný postup aktivity 
námetov. 

3. Záver
Riešenie projektových zámerov podporuje problematiku integrácie 

primárnom vzdelávaní. Napriek tomu, že nejde o nové 
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predmetov, ale poskytoval by aj pedagogicko-psychologické aspekty uvedenej 

Výstupy projektov v cudzom jazyku budú 

vzdelávania na Pedagogickej fakulte PU v Prešove. Niektoré navrhované aktivity 
boli v uplynulom roku overené v pedagogickej praxi v

priniesli prvé pozitívne ohlasy. 

Poznámka:
-4/2015 vzdelávanie 

elementaristov v cudzom jazyku
COMENIUS 538547-LLP-1-2013-1-CH-COMENIUS-CMP: European Music Portfolio - 
Maths "Sounding Ways Into Mathematics" - EMP Maths. 
This contribution was created with the support of the Lifelong Learning Programme of the 
European Union.  
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DOMINO JAKO DIDAKTIC
K ROZVOJI LOGICKO- ŽÁKA  

Jana ÍHONSKÁ  

Abstrakt 
V 

rozvoji logicko-
využít k

ovených pravidel skládání. V
a ukázka aktivity ze seminární práce studentky FP TUL. 

hra   

DOMINO AS A DIDACTIC TOOL FOR DEVELOPMENT OF LOGICAL-
COMBINATORIAL PUPIL’S THINKING

Abstract
In the paper the possibility of using the game DOMINO as an educational tool 

for development logical-combinatorial thinking of pupil is discussed. Domino cubes 
can be used to create add and magic squares, „add frames“, all based on a 
predetermined set of rules. Some ideas for activities and example of activity from 
seminar paper of student FP TUL are shown. 

Key words: Domino game, combination, solving strategy, table schema 

1. Úvod
realitou 

v 
nevzdávají, dokud nedojdou ke 

eb

v 
Již v

s 
pravidel hry. U osléze sám identifikuje moment, kdy je vhodné obrázky 
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Má- mina pochopili, je 

s využitím dominových kostek. Nelze je mechanicky 
do hodin matematiky s

místo v rám
s 

2. Hra DOMINO 
Hra DOMINO  z 

zvaných kameny. 

 ( 72 +  7 tzv.  )
možností opakování ( ´(2,7) =  82 ). Existují ale též 

možných kombinací.
Pravidla hry viz www:  http://wasicek.webnode.cz/ctyrka/

Každý kámen v
v li 

dle 
schématu na Obr. 1: 

Obrázek 1 

Z 

V možných využití. 
vybízí k raznit, zda pro skládání kostek
dodržujeme pravidla hry Domino 

3. pro DOMINO – podle [1]

vodorovné i

0-6 1-6 2-6 3-6 4-6 5-6 6-6
0-5 1-5 2-5 3-5 4-5 5-5
0-4 1-4 2-4 3-4 4-4
0-3 1-3 2-3 3-3
0-2 1-2 2-2
0-1 1-1
0-0
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P1 Obr. 2

nejvíce variant.

Obrázek 2 Dominové kostky P1

P2 

stejný. 

Jedna z možných variant je na Obr. 3. . 

Poznámka:
strany téhož okénka).

             Obrázek 3 Dominová okna   Obrázek 4 

P3 Pokládejte dominové kameny k

Vrchní strana (zleva doprava): 4-3, 3-3, 3-1, 1-1, 1-4, 4-6, 6-0. 
 0-2, 2-4, 4-4, 4-5, 5-5, 5-1, 1-2. 

Spodní strana (zprava doleva): 2-3, 3-5, 5-0, 0-3, 3-6, 6-2, 2-2. 
Lev  2-5, 5-6, 6-6, 6-1, 1-0, 0-0, 0-4. 
Spojení v Obr. 4.

Z 

-6 a 2-   

schématu, resp. v 5). h kamenech je 

. 
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Obrázek 5 

Vezmeme-
-1, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0, 6-0, 6-1, 6-2, 6-3), 

Poznámka: v dominový
. 

Zlomky z Domina
o

kameny (celkem 15) využít jako zlomky. -

34 + 14 + 36 + 12 + 24 = 2½ ;   56 + 26 + 13 + 45 + 15 = 2½ ;   46 + 16 + 23 + 35 + 25 = 2½  
em 10.13 + 61 + 34 + 53 + 54 = 10 ;   21 + 51 + 26 + 63 + 46 = 10 ;   41 + 23 + 42 + 52 + 56 = 10  

4. ze seminární práce – Radka Tauchmanová, FP TUL 2015, [2] 

A1 HLAVOLAMINO

Hra využívá dominové kostky/karty k

oblémem zde je 
nalezení jednotlivých kostek, resp. matu. 

A2 „ONIMOD“/DOMINO

Cíl hry:

Popis aktivity: rojicích se 
výsledkem 10, 11 nebo 

1-6 0-0 0-5 

0-2 0-4 0-6 

0-3 2-6 0-1 

7 0 5 

2 4 6 

3 8 1 
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než 12. 
tak svisle, Obr. 6 . 

ruky lícem nahoru. 
Zapíše si skóre, které získal a vezme si novou kartu ze své hromádky.

Obrázek 6 Pokládání karet A2

5.
jak 

bylo ukázáno, výhodou využít k

s Žáci 
.

užívat 
schémata a dochází k
též
využívat DOMINO i v hodinách matematiky.

 - FP - TUL - 2016. 
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JI MATEMATYCZNYCH W TRAKCIE 
POZASZKOLNEJ AKTYWNO

Renata RECLIK 

Abstract 
gdy 

przygl

ograniczone jedyni , ale powinno przeb , 
w trakcie codziennych czy wspólnej rozmowy z innymi 

rodzicami. W artykule zamieszczono
iwych intuicji 

matematycznych i 

Key words: wspomaganie rozwoju intelektualnego dzieci, edukacja matematyczna, 

FORMING THE MATHEMATICAL INTUITION IN THE COURSE OF 
CHILD’S EXTRACURRICULAR ACTIVITY

Abstract
Children learn in a spontaneous and continuous way: when they look at an 

object, paying more attention to it, or when they notice something accidentally, 
when they perform simple actions of daily routine, or even when they turn to a 
grown-up with a question. Therefore, forming proper mathematical intuition should 
not be limited merely to activities at school, but should also be run in a natural 
manner, also during everyday activities, while playing games or talking to other 
children or the parents. In her article, the author presents exercises and situations 
which make it possible for parents to form appropriate mathematical intuition in the 
child’s mind and to build a proper corpus of notions. This will allow the child to 
make a successful start at school and will awake its mathematical curiosity.

Key words: mathematical education, mathematical intuition, supporting intellectual 
development of children, mathematical activity

1. Wprowadzenie
Dzieci
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pytaniem. U tylko wówczas, gdy

nazwami prostych figur geometrycznych, liczebników. Proces ten powinien 

przez dziecko w trakcie codziennych, 
konkretnych czy

podejmowana osobistych pobudek 

Wiedza 

J. S. Brunera, jest aktem „uchwycenia sensu, znaczenia lub struktury problemu bez 
” i stanowi 

warunek  (Bruner, 1971, s. 137).

kieruj ystuje, 

potrzebnej do poprawnego i skuteczn
dziecka. 

pouczania 
sami 

niepowodzeniami.
rodzice, u
udziwnionymi) zadaniami matematycznymi, 

” kolejnych stron (
) z 

Taki mechanizm, jak twierdzi E. Gruszczyk-

matematycznych” (Semadeni, Gruszczyk- 2015, s. 184).
rodziców wspieranie i dzieci do 

podejmowania 
sytuacji i , bowiem

„(…) badawcze akty poz
. (…)

dzieci” (Adamek, 1998, s. 10-11). 
Z , 

rozwoju poznawczego i intuicji matematycznych dziecka 
przez rodziców w zakresie dwóch obszarów tematycznych. 
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2. Nabywanie przez dziecko intuicji lasyfikowaniem

, czy szkole ale rów

Oto kilka propozycji, 
w zakresie klasyfikacji:

Rozmawiamy o przedmiotach. W trakcie rozmowy z d
przedmiotach aj i 

zedmi . Na kartce 

e;
Wizyta w sklepie. dzieckiem 

,
Tu

klasyfikowania, 

zabawie. Do
etykiety z kolorem kredek, itp. 

 (np.: Talerze 

), czy 
danie ich w odpowiednie miejsca;

Gry w zgadywanki. Na
, 

przez podanie charakterystycznych cech, np.: 

samodzielnego klasyfikowania, definiow

3. Nabywanie przez dziecko intuicji
liczbowych
Aby dziecko

przedmiotów i rachowaniem (

-
2014, s. 121). 
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Przez 

(Gruszczyk- – ,  uz

zatem 

(lub 
dodatkowo )  w celu zdobywania i gromadzenia przez dziecko 

. Zasady organizowania
swoich publikacjach Edyta Gruszczyk- – 48, 2014, s. 69 – 
70).

W trakcie rozmowy z dzieckiem 
para oraz liczebników np. „Podaj mi dwa 

; 

s (aspekt kardynalny liczby) lub 
miejsca w szeregu np. „Ile widzisz samochodów na 
parkingu?”, „Ile osób stoi przed nami w kolejce, a ile osób zostanie, gdy pierwsza w 
kolejce odejdzie od kasy? sz?”
porównywania , , 

; 
Wykonywanie prostych prac domowych. O przez dziecko 

.

– 
do najmniejszego). 

. Podczas spacerów

awek, samochodów, do szacowania a potem sprawdzania ile schodów jest z parteru 

itp.  W domu lewej do prawej i 
odwrotnie to okaz
liczonych obiektów), klocki rozsypane na dywanie i 

w przy obserwowanych zmianach), 
oku szkolnego. 

5. Podsumowanie
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codzien

Spo poczynione podczas samodzielnego
wykonywania wszystkich pozwala
nowe rzeczy i zjawiska, 

edzy.

powinien st  (Semadeni i inni, 2015, s. 157).
zatem 

w
tak, . 

dagogicznej, 
r
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BADATELSKÉ AKTIVITY S GEOMETRICKÝM OBSAHEM
V ITELSTVÍ 

Filip 

Abstrakt 
sem

z 
badatelské výukové situace, jejichž základem bylo 

geometrických úloh , jako jsou 

ukázky badatelských 
aktivit realizovaných se studenty a jejich reflexe bádání. 

INQUIRY ACTIVITIES WITH GEOMETRICAL CONTENTS INTO 
PRESERVICE TEACHER EDUCATION

Abstract
The paper deals with the issue of implementation of inquiry-based approach 

into seminars of didactics of mathematics for future primary school teachers. Inquiry 
-stimulating teaching situations based on specific geometrical environments were 
presented to students. Students engaged in the solving of undefined geometrical
problems that enables application od inquiry procedures, such as posing of 
questions, designing of solving processes, making experiments, reasoning, 
verification, discussion of findings and others. Three illustrations of inquiry 
activities realised with students and their reflection of inquiry are presented in the 
paper.  

Key words: inquiry activities, geometrical problems, preservice teacher education

1. Úvod – badatelsky orientovaná výuka
jednu 

z 

z matematiky a
v 
konference EME. 

205



a však její obecné principy korespondují s matematickém 

V badatelském 
jinými didaktickými teoriemi. 

2. Charakteristické r

omplexní 

položené otázky, nalezení postupu nebo objevení poznatku, který je pro 
žáka/studenta nový, resp. neznámý. 

žáka/studenta. 

vybádaných 

a 
dialogické formy komunikace a navození atmosféry, kdy i nesprávný postup nebo 

zadané úlohy, ale také 

3. Badatelské aktivity
Badatelskými aktivitami v matematice úloh, 

objevování (resp. znovuobjevování) 

a 
a 

 – zadané 
situaci zorientovat a vymezit oblast zkoumání, jíž se bude 
formulace problému – 

situace ; 
 – se vydá, vyhledává 

experimentuje; 
 – 

o nich s . 
Popsané etapy procesu bádání se prolínají a v 
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le s bádáním a jeho znalostí 

4.
Ve výuce

aplikaci dynamické 
o problému zvoleno, do jisté míry 

ch, která 
mohou využít ve své vlastní výuce. Badatelské aktivity

SOMA kostka jako soubor krychlových

a zobrazovacích metod a konstruování krychlo danými tvarovými 
am é z

2010). SOMA kostka je hlavolam ve tvaru krychle 3x3x3 sestavený ze sedmi 

240 možností, jak krychli z
rámci 

Programm mathe 2000 použili E. Ch. Wittmann a G. N. Müller SOMA kostku jako 
jednu z didaktických 

A B C D E F G

Úvodní badatelskou aktivitou v

krychlových t
jednotlivých krychlí, ovšem k

rozdílných polohách, 
a es E, F, která považujeme v

z 
lad takto: 

cího 
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papíru úzce souvisí s origami – papíru. Konstrukce 
v í lze axiomatizovat; italsko-japonský matematik H. Huzita (1992) 
zformuloval 

provést trisekci úhlu (Abe 1980), která je v
Seznámení se s

aktivity v

je nerovnými okraji (použití listu papíru 
obdélníkového tvaru je pro badatelskou aktivitu omezující). Zatímco konstrukci 

ukce rovnostranného trojúhelníku je v tomto 
bádání. Jedna z možných konstrukcí rovnostranného 

trojúhelníku vychází z
provedení trisekce úhlu pro nalezení úhlu o velikos
v 

ém lze 
reprezentovat principy shodných zobrazení v
obrazce s

k posunutí. Úlohy v

tele ke kladení otázek a vymezení oblasti, 

následující úlohy: Z 
ky charakterizujte. 

5. – reflexe badatelských aktivit

sledováno, jak vnímají bádání v geometrickém kontextu, jaké postupy spontá

experimentování 
a 
Experimentován
a omyl“), v
systém hledali zejména v
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v 
polyminy (hra Tetris). Úloha, která byla 

tudenti neobjevovali, ale spíše 
následné úlohy se SOMA kostkou 

byly neobvyklém 
bylo zatíženo zažitými postupy, které studenti získali 

geometrické situace v

ne

úkolu a 
obtíž souvisí s 
pro bádání nenabízejí . 

-01417S a RVO 67985840.
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-III

Helena SIWEK  

Abstrakt 

studentom, an

pytanie, czy ten 

matematyki.

THE STAGES OF SOLVING G. POLYA TEXT TASKS - THEIR 
APPLICATION IN TEXTBOOKS FOR CLASSES I-III

Abstract
Thanks to the works of G. Polyi, and educators continuing research related to 

methods of solving text exercises, it would seem that this issue is so advanced that it 
should not cause any major problems in practice neither for teachers nor students or 
pupils. Meanwhile, constantly it is a proverbial Achilles' heel for many students. 
Manuals certainly should be one of the important means of learning methods 
concerning solving text exercises. The question is whether that basic teaching 
resources really serve the purpose to achieve this objective.  
Key words: text exercises, methods of solving, analysis of textbooks of 
mathematics. 

1. Polyi – kl. I-III

ono 
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nauczyciela wykonane.  

adania, 2. 

1. Staraj 

2.

inaczej?
3.

dany krok jest poprawnie wykonany?
4.

podobne zadanie?

- od czasu do czasu – 

zgodne z
W

pierwszym punkc

z liczbami jajek – 5, 4, 3. 
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Rys 1 Zadanie z

dodawaniem i zapisem dzia

Sp wania – co sugeruje wykonanie innego 
owiedzi, to jest czwarty 

etap

adania. 
klasy II. 

Rys 2 Zadanie z

wszystkie etapy. 
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– 

od ucznia zapisu i wykonania 
odejmowania 60-
rzut oka wstecz – 
odpowiedzi. 

malarzy, dotyczy historycznego obrazu J. Matejki.

Rys 3 Zadanie z

2. – wyniki 

Temat – 
tekstowych z matematyki – prowadzonej przeze 
mnie - seminarium magisterskiego w latach 2013-15, na WSP w Katowicach. 

matematyki dla I etapu e

adania tekstowe 

  
analiza dokumentów, przede wszystkim 

oraz  programów szkolnych i podstaw 
programowych. N
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zada
Z bronionych prac 

magisterskich w 2015 roku. 

typ pod- razem arytm. geom. z 4 
eta-
pami

z 3 
eta-
pami

z 1 lub 
2 
etapa
mi

z 0 
eta-
pów

WP- podr. 
matemat 

687 623 64 0 64 335 288

TS – podr. 
zintegrow

860 688 172 77 157 362 264

Procent/ WP 100 % 91 % 9 % 0 % 9% 49 % 42%
Procent/TS 100 % 80 % 20 % 9 % 18% 42 % 31%

– 

etapami – w ogóle takich sytuacji nie ma w WP, czyli 
popularnych . Dla metodycznego 

zterech o
sytuacji w WP jest tylko 64, natomiast w TS – 

WP, a ich jedna 
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TESSELLATION –AN EASY TASK?

Ewa SWOBODA, Izabela KOBA

Abstract
Theories of forming geometrical concepts primarily are focused on 

distinguishing the levels of understanding of concepts, of which the concept of a 
geometric figure is considered as the most important. It is emphasized here that the 
transition from the visual level, where the shape is perceived globally - to the 
descriptive level - on which the child is able to distinguish attendants (property of 
figures) and to use them to solve geometric problems - is the biggest educational 
challenge at this educational stage. In this paper we discuss the results of one of the 
task, which could support child to rich the next step in their understanding of shapes.

Key words: attendants of geometric figures, early geometry, visual level, 
tessellation,

1. Introduction
Early geometry is still a neglected research area, or - at least – not recognized

as important area concerning problems of the arithmetic concepts and procedures.
However, very often the outcomes of research in this domain are unexpected; and by 
this they inform that there is still a lot of unknowns regarding the development of
geometrical concepts. They also show that the ways children solve geometrical 
problems differ from our assumptions. In addition, this narrow range of observations
and results often do not penetrate school practice. As a result, teacher’s evaluation of
the geometric issues and tasks, proposed for early stages, is ambiguous. Such tasks
are assessed as either very easy, therefore regarded as unworthy of time and effort,
or - as having no impact on the student's mathematical knowledge.

Theories of forming geometrical concepts (van Hiele 1987, Hejný 1995) are 
primarily focused on distinguishing the levels of understanding of concepts, of 
which the concept of a geometric figure is considered as the most important. It is 
emphasized here that the transition from the visual level, where the shape is
perceived globally - to the descriptive level - on which the child is able to
distinguish attendants (property of figures) and to use them to solve geometric
problems - is the biggest educational challenge at this educational stage.

In Polish school textbooks, geometric tasks generally refer to recognizing the 
basic geometric figures. It is related to the curriculum, where the content of 
geometric education is limited to identifying and naming the basic shapes. As the 
results, offered task are limited to such, where students paint over ready-shapes 
objects in their worksheets. In this way they practice global recognition of shapes
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only - what can be an easy task for them, and thus do not provide anything new to 
learn. Almost at the edge of educator’s interests are geometric puzzle treated mainly 
as the tool for reveal intuitions of geometric transformations. Such target of puzzles
is mainly noticed in the didactical publications

The puzzle is usually implemented for building mosaics, using ready-made 
elements. Typically, these classes are very creative, children can arrange a variety of 
patterns, operate at different levels. However, when working with a puzzle child
manipulates with rigid object (badge) with a fixed shape - so there is no need to 
control the length of the sides or the size of the angles of the figure represented by
the placard. A little out of the interest are such activities where mosaics are painted 
and drawn. In the course of such tasks the child has to think analytically.
Unfortunately, the number of such classes is very low. When teacher decide to offer 
to child a task based on drawing, it is usually a linear pattern only; often having the 
structure A B A B,, or equally simple. In these tasks, the primary problem concern to 
capture the rhythm and the global shape of the figure.

In mathematics, creating a two-dimensional mosaics is called "tessellation". 
According to the B. Grunbaum and G. C. Shephard definition (1977, pp. 227 -
quoted by Csachová 2010) A tiling of the plane is a family of sets - called tiles - that 
cover the plane without gaps or overlaps. Same tessellations’ problems (covering 
the plane by congruent polygons) could be interesting from a mathematical point of 
view and therefore was a  subject of work both mathematicians and mathematics 
educators ( 1988, Semadeni 1988, Siwek 1988, Turnau 1988, Csachová 
2010, Hospesova, et.at. 2010). It seems, however, that rhythmic filling the plane by 
drawing tiles can be treated as a rich didactic activity also at the lowest educational 
levels. Such work may also constitute a rich material for educators. Analysis of 
children's drawings shows how they understand geometrical object - global, or by 
using attendants and geometric properties of the object. This was also the target of 
observation, which are described in this article.

2. Organisation of observations
The observations were conducted in November 2015, in one of the school in

south-eastern Poland. Students of classes II and III (a total of 17 children aged 8-9
years old) were asked to complete the drawing sidewalk shown below, located in the
area bounded by a rectangle: 

            
Picture 1 Task, basic motif and its parts

The main problem in this task lays in suitable shaping of the tile and in 
preserving such mutual arrangement of motifs which maintain complete coverage of 
the plane. In this task, the motif (a tile) consists of 12 squares. Drawing on a squared 
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grid would facilitate the maintenance of a suitable length of the sides and the size of 
angles. Since the shape of the tile is regular – it is twelve-side polygon (dodecagon)
in the form of a cross (a square with cut off vertexes), so the construction of this 
shape can be done in two ways - either by use of overall (visual) representation of 
shape, either through an analytical approach, associated with a detailed analysis the 
length of the sides and the size of angles.

Filling up the entire plane destined for the task requires the use of both of the
over motives, as well as fragments of the tile. To properly complete the task, the 
child must cut the motives. He must therefore be able to extract the part from the
whole shape. He must also be able to assess how the part would fit into the 
corresponding area. This can be solve only through an analysis of the length of the 
sides of the motive and their mutual arrangement.

Picture 2 The strategy for solving the task

To completely cover the plane, it is necessary to keep the right strategy.
Undoubtedly, the most important is to capture the rhythm, which prevails in this 
mosaic. It is so unusual for child, because that is created from a single motive. A
student should first look at how the plates are stacked. He might have noted that the 
motives combine respectively sides of equal length, but that "indentation" resulting 
from the combination of parallel sides make room for another motive, moved
obliquely in relation to earlier. Below such a place is selected.

Further analysis shows that you can also use parallel shift in the direction 
indicated by the one side of the frame. It can be seen that on one side of the bottom
line is a dodecagon, and the other passes through the center (Picture 3). 

3. Findings
The task has proved extremely difficult. Only one girl was able to solve it 

properly to the end. There were various derogation from the shape of the motive in 
many children’s works - even where a tile could be drawn as the whole. What 
children have tried to realize – it was accurate filling the plane (only two children 
were not able to do it and they covered the plane only partially). Often they did it by 
using either the familiar shapes (different than the motive) or by drawing completely 
random objects. Below we analyze the work of two students who in varying degrees 
have realized the task

1. Patrick, 9-years-old boy
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In his work only two 
proper motifs appeared 
(at Picture 3 they are
marked by the loops), 
however, they are placed 
in the wrong place. The 
boy noticed how the tile 
looks like; regardless of
the fact that he shape was 
new to him he was able 
to reproduce it, in the 

place where he found  enough space for the whole element. One of these motifs is in 
the immediate vicinity of the motif presented in the task, on the same height as the
original one  (not obliquely moved). It can be assumed that it was drawn first. In this 
way the student could support his own drawing by the overall shape picking, without
deep penetration in its construction. The second motive is located in the lower left
corner of the paper. Oblique placement in relation to the adjacent tile is probably 
because the boy was trying to find enough space for the whole object, not because of
the need to preserve a proper pattern. Several times the regular figures appear-
rectangles and squares, by which the boy is trying to fill the space. These shapes are 
known to the student, who uses them as a whole. Only in two places he draws
unusual shapes - L-shaped. This is probably linked to the need to fill the entire
plane. Patrick looks globally for the task, he does not analyze the basic shape nor the 
relationship between motives. Generally there is no pieces (parts) of the basic 
motive - there is only one correctly drawn fragment of the tile but it is probably a 
matter of a pure accident (indicated by the yellow loop), as a way to fill the space. 

Such analysis of the student's work tends to the conclusion that Patrick has 
worked on the visual  level only. He is not able to analyze shapes of geometric 
figures, especially of those ones he did not meet before.

Emilka -8 years-old
In Emily’s work

the properly drawn
motifs can be seen. The 
girl noticed a basic 
figure appearing in the 
task and she has mapped 
it properly. This 
concerns both motif
located entirely within
the board, as well as those which are only in part. You can see that the girl
introduced the amendment – firstly she underlined strokes in pencil, and then
painted them, in addition highlighting the contours with a black marker. The whole 
task would be well solved if the pupil did not divide one of earlier properly drawn
element (the red loop). These divisions could be the result of a relaxation of 
attention after the completion of the task already, when she only improved contours. 

Picture 3 Patrick’s work 

Picture 4. Emily’s work 
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Perhaps the next step in solving the problem was coloring - the direction of crayons,
shades of brown may suggest further changes made by the girl - and they are
changing which significantly improve the solution. The remaining components are 
properly drawn and are in the right places. It seems that the solving process
proceeded through several stages, in which the visual (holistic) and analytical
approach were mutually intertwined.

Summary
Analysis of each child’ work allowed to detect the phenomena that 

accompanied to the process of solving the tasks. Specification of these phenomena
was useful in the characterization of individual works. There are as following:

1. Properly maps the shape of the motive - the student recognizes the shape 
of the theme and apply it when solving a problem. 

2. Complete the task by using relevant fragments of the basic shape – a child
completes correctly tasks using properly trimmed fragments of the tile. 

3. Complete the task partly correctly and partly wrong - the child completes
the task by partially relevant fragments of the tile and partly randomly.

4. Complete the task by random elements - the student completes the tasks
by using elements not resembling the basic shape.

5. Incorrectly maps the shape of the basic motive - student uses the shape of
the tile in the task in a deformed manner. 

6. Demonstrates an ability to maintain an adequate tiling - student analyzes 
mutual arrangement of motives  

7. It has no ability to maintain an adequate tessellation - the child does not 
analyze relationship between the placement of motifs. 

8. Maintains completely cover the task area - student fills the entire field of 
the task  

9. Leaves an empty space - child does not complete the entire space in the 
task. 

Results of the analysis are completed in the Table 1below: 

No. Features of student’s work II III
1.

M
otive

Proper mapping the shape of the motive 5 5
2 Complete the task by using relevant fragments of the basic 

shape 1 1 

3 Complete the task partly correctly and partly wrong 3 2
4 Incorrect mapping the shape of the basic 4 1
5. Complete the task by random elements 5 3
6. Placing

Demonstrates an ability to maintain an adequate
tesselation 2 1 

7. Lack of ability to maintain an adequate tesselation 7 5
8. Spa

ce Maintains completely cover the task area 7 6
9. Leaves an empty space 2 0

Table 1 Results of the analysis of children work in the task “tessellation”

219



From the above presented data it is visible that the students had a problem with
this task. The task proved to be extremely difficult, both for the students of class II
and III. Only one student from class III (for 6 people) entirely solved them
successfully, retaining all the conditions. In the second class also only one girl (for 9
tested) coped with the task very well. A more detailed analysis solutions can trace 
the reason of the difficulties faced by students. These difficulties have been grouped 
according to elements that had to be taken into account when solving tasks. These 
were: (1) the use of basic motif (shape) and fragments thereof, (2) maintain
relationships in relative positions (3) filling the plane. 

With the proper mapping of the basic theme better coped class III, there is only 
one student who did not recognize it; where in the class II it is almost half of the 
students. Those who have problems with proper representation of shape, fared 
differently – to map the shape with errors, or even apply a completely arbitrary 
shape of tiles. This last strategy was present in the same degree in class II (5 to 9) as 
class III (3 persons 6). Using relevant fragments of the basic motive looked similarly 
in both II and class III: only one person so advised, the rest drew random figures, or 
partly right and partly wrong. These results indicate that students still have problems 
with the analysis of the shape of the figures, but such ability changes with age - the 
older class occurs at a much higher level than the younger students. But this is not a 
satisfactory level: where the shape did not exist as a whole (that is, only small 
fragments were visible on the outskirts of the task), the children were not able to 
assess the effect of their work, they were not able to determine in which a 
relationship is part of the tile to the whole.

The ability to use the correct positioning of tiles relative to each other looks 
similarly in both classes, as in class II it was a ratio of 2 to 7, and in the class III - 1
to 5. It can be argued that this was the hardest part of the task. However, to deal with 
such a problem, it was necessary to focus on the properties of figures, use the length 
of the side (a particular side as not functioning in the whole figure presented 
globally). 

In Class III, each student undertook to fill the entire plane, and in class II two 
students left a blank space. This fact may also be related to the inability to break 
away from the overall perception of figures - where the child did not see the 
possibility of placing the entire tile in the area of the task, there abandon the 
coverage of the space.

We can conclude from the above analysis that the seemingly simple task made 
so much trouble for children. From out of 16 students, only two students were able 
to correctly analyze every feature present in the task, what lead to correct solutions.

Final conclusion
Children should cope with tasks similar to presented. They make a real

challenge for students who have a chance to gain important geometrical experience.
You can see the progress between class II and III, which indicates that with the
acquisition of mental experiences children can are better cope with such problems.
This does not mean that for students from class III it is an easy task. The third class
better coped with the representation of the basic shape: only one girl could not
reproduce it, where in the second class is almost half of the students. In third grade,
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each student was able to cover the entire plane, and in the second class, two people
couldn’t do it. In the scope of other features, students of classes II and III fallen at a 
similar level. 
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Abstrakt 

Vzhledem k tomu, že proces bádání vede k

; rozvíjení profesi ; 
; ; Concept Cartoons

INQUIRY-BASED EDUCATION AS ONE OF THE WAYS TO IMPROVING 
TEACHERS PROFESSIONALISM

Abstract
This contribution focuses on inquiry-based education as one of the ways to 

develop and improve professionalism of future primary school teachers. Since the 
process of inquiry leads to conjectures and hypotheses that need to be verified, we 
recently turned our attention also to developing awareness of the need of proper 
argumentation and its incorporation into mathematics lessons.

Key words: inquiry-based education; developing teachers professionalism; primary
school; argumentation; Concept Cartoons

1. Úvodem

souboru 

o systematické rozvíjen
znalostí obsahu, o ichá 2013). 

realizovaném 
v 

uky. k
L. Samkové et al. (2015) a na 

Badatelsky orientovaná výuka matematiky na 1. stupni ZŠ 
(2014). S náška 
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L. Samkové Badatelsky 

V významných cest 

jednu z

I. Stuchlíková (2010) se však 
J. S. Brunerem, 

learning by discovery

V pracích z oblasti didaktiky matematiky se však samotný pojem bádání 
vyskytuje až v

tický princip 
 (1973). 

E.
použití matematiky (1974). U nás rozebíral genetický princip 

2. Naše cesta k BOVM

i 
realitou (Ti

Ukázali jsme, u z forem badatelsky 
orientovaného vz . 

V 
potenciál badatelských aktivit. Proces bádání vede k

se v 

Semadeniho myšlenku action proof a Wittmannovu operative proof a se studenty 
p
k deduktivní, k

Chceme-

badatelské aktivity. Proto vyhledáváme a
ými pro 

bádání. 

významnou p
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3.

formulování otázek, experimentování, usuzování, argumentaci,…) i do jedno-
semestrálního volitelné

VM charakteristické. 
Jako do jisté míry specifickou formu zadání úkolu jsme používali Concept 

„obrácený formát“, než je 
– Concept Cartoons bylo 

úko

jsme tak o rozvíjení dovednosti objevovat, argumentovat, dokazovat. To práce 
s 

– ve 

4. Ukázka úlohy – 
navržené 

nnosti. Inspirací pro zadání této úlohy byla 
(Substantial 

Learning Environments; Wittmann 2001). Je v
objevte pravidlo

. Je v algebrou.

Pro práci v Concept Cartoon a úkolem 
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bublinách bylo pro respondenty velmi 
obtížné, možná tak

možnostmi.

5. - O posunu v názorech
na BOVM.

na podstatu a smysl 
y, 

ovat cíl. 
Že

prohloubení jejich znalosti matematiky
obavy z vlastní 
objevily 

v matematice vneslo do matematiky klid a 

V 
BOVM 
v matematice ... zjistila
všem. 
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METÓDY RIEŠENIA ROVNÍC V PRIMÁRNEJ EDUKÁCII  

Blanka TOMKOVÁ  

Abstrakt 

– 

nevyužíva ekvivalentné úpravy rovníc (ktoré nepozná), a jeho 
e Predstavíme niektoré metódy riešenia rovníc v primárnej 

ri riešení rovníc u 
elementaristov.   

lineárne rovnice, metódy riešenia rovníc, pregraduálne vzdelávanie

THE METHODS OF SOLVING EQUATIONS IN THE PRIMARY 
EDUCATION

Abstract
Part of the topic of numerical operations on the first level of primary school are 

also equation. The students' task is to find the solution of the equation thus to 
determine the number that the student can nominate for a variable so that he ensures 
equality. Student does not use the equivalent adjustment equations of solving 
equations and his activity recalls of the search an unknown number. We present 
some methods of solving equations in the primary education and evaluate the 
success of the application of these methods  for solving equations at the future 
teachers of the 1-st level of primary schools.

Key words: linear equations, methods of solving equations, undergraduate of 
education

1. Úvod
Rovnicou s neznámou x nazývame zápis v tvare f(x) = g(x), x D, kde f(x)

g(x) sa nazýva pravá strana rovnice. Množinu D
x D, ktoré vyhovujú rovnici, sa 
pregraduálnej príprave študentov 

pojmu výroková forma, pomocou ktorej 
zavádzame pojem rovnice. 

Nech V1(x) a V2(x) sú výrokové formy s premennou x. Zápis V1(x) = V2(x)
nazývame rovnicou s neznámou x. Rieši rovnicu znamená ur i množinu tých x D,
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dosadením ktorých do danej rovnice dostaneme pravdivý výrok. Danú konštantu – 
íslo nazývame riešením rovnice. Množinu všetkých riešení rovnice voláme obor 

pravdivosti a ozna ujeme P. Platí: P D. 
lineárnou 

– 

od oboch strán rovnice, vynásobenie oboch strán rovnice tým istým nenulovým 
. Pri práci so 

užitie 
v praxi je však v

2. Rovnice v primárnej edukácii

stupni na propedeuti
na konci 4. , 

. 
Téma rovníc je riešená len na propedeutickej úrovni. Pre nájdenie riešenia má žiak 
k dispozícii 

Koncepcia využívaná v osemdesiatych rokoch vychádzala z množinovej 

slúžil aj na kontrolu správnosti.

Obrázok 1 Množinové riešenie rovnice + 1 = 5

K diagramu (obr. 1) žiaci napísali všetky štyri 
prislúchajúce rovnice + 1 = 5, 1 + = 5, 5 – = 1, 5 – 1 = , ktorých riešením 

Úlohou žiakov bolo zápis, ktorý vedie k riešeniu rovnice aj 
bez grafického znázornenia. 

V neskorších koncepciách sa rovnice propedeuticky zavádzali 
a . Riešenie rovníc pomocou inverzných operácií sa 

(náhodné 
dosadzovanie), ktoré metóda pokus – 
omyl).

V Už 
– 

2 + __ = 8
( , ...). 15 - = 8

        3 . = 27
Rieš rovnicu.      2.5 + x = 29

myslím?

228



K metódam postupného, náhodného dosadzovania, pokus – omyl pribudli nové 
pracovných zošitov. Hovoríme o: 

riešení rovníc s

grafickej metóde a  
metóde rozkladu.

V rámci predmetu Elementárna aritmetika a algebra sú tieto metódy 
predstavené študentom, ktorí pracujú priamo s pracovnými zošitmi, jednotlivé 
metódy analyzujú a didakticky spracujú. Navyše sa oboznamujú s metódou riešenia 
rovníc pomocou váh a s prostredím , ktoré využívajú na riešenie rovníc.  

3. Výsledky prieskumu
Aké sú naše zistenia z jednotlivých pozorovaní a hodnotení? 

– 
sporadicky využívajú 

ekvivalentné úpravy riešenia rovníc.

pokus – 
medzi nimi nevidia rozdiel a dosadzuje 

, až  kým nenájde riešenie“.

spôsobujú problém pri ich aplikácii v dôvodu podcenenia 
problematiky („to je jasné“). 

v predmete Elementárna aritmetika a algebra študenti 
riešili aj úlohu na riešenie rovníc. Požadovali sme, aby danú lineárnu rovnicu 

-omyl, graficky, rozkladom a
prstoch) a svoj postup metodicky popísali (graf 1) 1 
študentov denného a 59 študentov externého štúdia. 
neriešilo (6 študentov denného a 4 študenti externého štúdia). Z 
študentov metodicky správne postupovalo iba 109 študentov (78 v dennom a 31 v 
externom štúdiu) – .

Graf 1 Percentuálna ú zvolenými metodami 
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Študenti denného štúdia boli najúspešnejší pri riešení rovníc metódou pokus – 
omyl (68,75 %) a najmenej úspešní pri riešení rovníc graficky (34,92%). 

pri metóde pokus – omyl a
riešenia rovníc rozkladom.  

K dôvodom nesprávneho postupu študentov pri riešení úlohy patrili – 
správneho postupu zvolenej metódy, zámena jednej metódy za inú, riešenie rovníc 
postupom nevhodným pre primárnu edukáciu – využitím ekvivalentných úprav 
(inverzných operácií). 

4. Riešenie rovníc – nešpecifický transfer
Prístup študentov k riešeniu rovníc – 

zdôvodnenia popisu – nás viedol k zmene úloh zameraných na problematiku rovníc. 
Riešenie niektorých typov lineárnych rovníc pomocou váh vyplynulo 

z požiadavky objasn využitie inverznej operácie (ekvivalentnej úpravy riešenia 
rovníc). Zdôvodn aplikáciu danej operácie zvládlo len cca 25% študentov.

V formálnosti postupu riešenia lineárnych rovníc (okamžitým 
bez adekvátneho zdôvodnenia postupu) sme študentom 

ponúkli prácu s prostredím . Išlo o aplikáciu poznatkov v problémových 
úlohách. Študenti nepracovali s
úlohu ako deti – správnu hodnotu. 

stretnutí študentov a v závere zaznamenali ich 
vyjadrenia a názory.

Takmer všetkých študentov (cca 94%)  prostredie zaujalo a pokúsili sa 
v – desiati študenti sa obhajovali, že mu nerozumejú.
Približne 4% študentov považovalo prostredie za vynikajúce na prácu 
s 
(vlastné návrhy).
Asi 15% študentov by prostredie využilo v praxi ako alternatívnu – hravú 
formu práce so žiakom.
28% študentov by prostredie nikdy nepoužilo, pretože je 
názoru) 

Zvyšných cca Na druhej 
úlohami zameranými na riešenie 

rovníc. Išlo o zadania z menej známych, prípadne íc.  

5. Záver
Pri z predmetu matematika v primárnej edukácii 

konštatujeme, že takmer vo všetkých sa vyskytujú úlohy na riešenie rovníc. 
e ýva

s využitím tzv. inverzných 
na danom stupni edukácie využívanie ekvivalentných úprav. Okrem vybraných 

by priamo ponúkala metodický postup riešenia rovníc. Neznamená to však, že takéto 
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Pre 
nových súvislostiach (prostredie váh, 

). Aplikácia viacerých metód riešenia rovníc je pre študentov 
pedagogických fakúlt dôležitá z dôvodu rozvoja odborno-predmetových 

2006, alebo Prídavková 2002).  
je však pre niektorých jedincov mätúca. Ich nízka nej 

aplikácie v praxi ne vytvára potrebné predpoklady pre tvorbu korektných
predstáv a rozvoj 

Príspevok vznikol s podporou projektu KEGA 021PU-4/2015 
zdrojov pre matematické pregraduálne vzdelávanie elementaristov v cudzom jazyku
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ATEMATICKÝCH ÚLOH  

Abstrakt 
V 

(Mathematical Literacy across Borders), které bylo realizováno ve spolupráci 
s Faculty of Education University of Alexandria. Hlavním c bylo
anal výsledky vybraného souboru 
matematických úloh

i v 
analýzu

matematická gramotnost, didaktický test, primární matematika

SUCCESS COMPARISON OF CZECH AND EGYPTIAN PUPILS IN 
SOLVING A FILE OF MATHEMATICS PROBLEMS

Abstract
The paper presents partial results of the MLB research (Mathematical Literacy 

Across Borders), which was implemented in collaboration with the Faculty of 
Education, University of Alexandria, Egypt. The main aim of the MLB research was 
to analyze and compare pupils results. 5th grade pupils in the Czech Republic and 
Egypt were given the same set of mathematical problems. In this paper we analyze 
solutions of selected problems and we focus on the overall comparison of the pupils 
success.

Key words: mathematical literacy, didactic test, primary mathematics

1. Úvod
-

byly koncipovány v r. 2014, v rámci kuloárních jednání konference EME2014 

s prof. M. M. Nouhem (Faculty of Education, Alexandria University, Alexandria, 
Egypt

in International Mathematics and Scie
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matematické 

2. MLB (Mathematical Literacy across Borders)

 a  
výsledky získané v rámci jednotlivých

2.1. Výzkumný nástroj
Výzkumným nástrojem byla zvolena forma nestandardizovaného didaktického 

testu v kombinaci s

základní školy v Výsledné texty zadání didaktického testu 
a 

Nestandardizovaný didaktický test obsahuje 10 matematických úloh, které 
- ch škol v 

i v úloh bylo koncipováno jako úlohy s jedné správné 
jedné - 9). Jedna

úloha je -
Z 

- - 
reálnost kontextu zadání vzhledem 

k ému sociokulturnímu 

k 
pouze subjektiv
k jejich 

  
2.2. Výzkumný vzorek

ch škol, z toho 
Jednalo 

V 
(tj. 26 ) didaktický test v (tj. 23,1 % všech 

 v V 
V 

I. Hrubá (Hrubá, 2015).

2.3. Výsledky výzkumu

v MS Excel byly získány základní charakteristiky. 

v grafu
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Graf testu

testu. Statistické vyhodnocení je zachyceno v
Z

ost pouze v 7,4 %; zadání úlohy je 
 4

y byly zaznamenány v 51,7 % 8 %). 

v odlišnému sociokulturnímu zázemí.
  

V . 3, 
intervalu < 67,5; 69,0 >). V

k intervalu 
< 37,4; 58,2 

6 (d = 52,7 %) a 
z 
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teré by žáci považovaly za obtížné
. Pro ilustraci je z

V rámci subjektivního hodnocení úloh žáky nás zajímalo, kterou úlohu žáci 

která úloha se žák
rámec tohoto 

Subjektivní hodnocení respondenty - úloha  

úloh (20,3 %, 22,0 %, graf

že
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4 Subjektivní hodnocení respondenty -

Egyptští  žáci (21,4 %) považovali za nejzají . (viz obrázek 
3). Z - s tímto hodnocením 

koresponduje  i  ešení.  T

ji

S 42,3 % 

v 
„novinku“.  
 Z hlediska subjektivního hodn
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nejmenším rozdílem v

-

interpretací je, že se egyptští žáci s

MLB (Mathematical Literacy across Borders)

se dívat na „stejnou“ mat
M. Nouhovi z Faculty of Education  of 

Alexandria University 

podporou interního projektu PdF UP v Olomouci „Výzvy 
matematice“.  
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SYMETRIA V PRIMÁRNOM MATEMATICKOM VZDELÁVANÍ

Anna VAŠUTOVÁ

Abstrakt 
Tvorba a rozvíjanie matematických predstáv v predprimárnej a primárnej

matematickej edukácii zohrávajú, z miery úspešnosti ( ) v
neskoršom matematickom vzdelávaní, zásadnú úlohu.
a Haverlíka (2007) je najvhodnejším obdobím na rozvíjanie 

predškolský a mladší školský vek. Obsah primárneho matematického vzdelávania 
v danej oblasti je na Slovensku zovaný. Príspevok 
prezentuje možnosti rozvíjania predstáv o symetrii v rovine na 1. stupni základnej 
školy.      

K slová:
vzdelávanie

SYMMETRY IN PRIMARY MATHEMATICS EDUCATION

Abstract
Creation and development of mathematical conceptions in pre-primary and 

primary mathematical education has an essential role in terms of measuring success 

(2007), the most appropriate time for the person to develop geometrical conceptions, 
hence spatial imagination, which conditions them, is preschool and younger school 
age. According to experts, the content of primary mathematical education in that 
area in Slovakia is still undersized. The paper presents the possibilities of developing 
conceptions of symmetry on the first level of primary school. 

Key words: axial symmetry, rotation, symmetry, translation, primary education

1. Primárne matematické vzdelávanie
V Slovensku prebiehajú reformné snahy v podobe vzniku 

a postupného zavádzania do praxe inovovaného Štátneho vzdelávacieho programu 

dokumentu sa v školskom roku 2015/2016 vzdelávajú žiac
základných škôl. Vzdelávanie v ostatných och primárnej školy sa riadi 
Štátnym vzdelávacím programom ISCED1 – primárne vzdelávanie. Matematické 
vzdelávanie spadá v oboch prípadoch do vzdelávacej oblasti Matematika a práca 
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s informáciami. Problematika symetrie alebo zhodných zobrazení v rovine sa 
nachádza iba v obsahu iŠVP (2015). Konkrétne v podoblasti Geometria  
meranie sa požaduje, aby žiak vo štvorcovej sieti dokreslil (dorysoval) osovo 
súmerný obrázok. V sa požaduje, aby žiak dokreslil (dorysoval) vo 
štvorcovej sieti zhodný obrázok (v posunutí). V ŠVP Matematika – Príloha ISCED1 
(2009) uvedená geometrie absentuje. Didaktické prostriedky na Slovensku 
obsahujú úlohy z danej oblasti na propedeutickej úro
o chýbajúcej polovice osovo súmerných obrázkov v štvorcovej sieti 
alebo o zhodných obrázkov v posunutí.  

Pri prezentovaní návrhov úloh, ktoré môžu
tvorby predstáv o zhodných zobrazeniach v rovine 

v primárnom vzdelávaní sú využité fínske didaktické prostriedky s názvom 
Tuhattaituri (Haapaniemi et al.). V uvedených pracovných zošitoch je zavedená 
problematika symetrie už v to aj prostredníctvom pojmu osi súmernosti 
na osovo súmerných obrázkoch . Jej existencia je vysvetlená ako prípad, 

zrkadlovým obrazom jeden druhého. Úlohou žiakov je následne 
súmerných obrázkoch os 
súmernosti. 

Obrázok 1 Zavedenie osi súmernosti

V 

aktivity nadväzujúce na sprostredkované poznatky sú zamerané na tvorbu zhodných 
zobrazení prostredníctvom vystrihovania jednoduchých .
V osovej súmernosti na obrázkoch 
objektov, ktoré nie sú samodružné v ie 
používajú princíp zrkadlenia a uvedený pojem používajú aj na pomenovanie 
rovnakej situácie. Os súmernosti je v (obr.2).

Obrázok 2 Zrkadlenie
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na rôznych obrázkoch (najmä s prírodným 
motívom) ide o

to s využitím zvislej aj vodorovnej 
osi súmernosti. Neskôr riešia podobné úlohy bez pomo
prepisujú obraz celého slova, rovnako pomocou zvislej aj vodorovnej osi 
súmernosti. V úlohami, 
ktoré využívajú iný typ zhodného zobrazenia v rovine, a to rotáciu. Úlohy sú
primárne zamerané na postupnosti

e y radu. 

Obrázok 

Obrázok 3 Postupnosti s využitím rotácie

Rovnako ako na Slovensku obsahujú analyzované pracovné zošity úlohy 
s využitím zhodného zobrazenie typu posunutie. Ide najmä o obrázky znázornené v

do prázdnej siete 
vpravo . Rozdielom je, že ide o

obraz
osi súmernosti. Žiaci tak môžu prípade dvojice osovo 
súmerných obrázkov a obrázkov zhodných v posunutí. 
využíva opakované kreslenie daného vzoru v 
kompaktný obrazec alebo ako vzor slúži osovo súmerný obrázok, preto nie je možné 

typ zhodného zobrazenia a
 V 2. tým, že ide 
o skladanie osových súmerností a
cez zvislú a vodorovnú os súmernosti (obr.4).

Obrázok 4 Skladanie osových súmerností
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pracovných 
zošitoch úlohy zamerané na identifikovanie a i 
na rôznych rovinných geometrických útvaroch prípade kruhu sa žiaci 
dozvedajú, že í 

Obrázok 5 Osi súmernosti v rovinných geometrických útvaroch

Úr štvorcovej 

zložitejšie abstraktné obrazce v rovine. 
V oblasti zhodných zobrazení v rovine 

v primárnom vzdelávaní zásadne nezvyšuje. Úlohy sú riešené na propedeutickej 
úrovni. Nie je zavedený pojem osi súmernosti, dokonca sa os súmernosti 
v obrázkoch znázornených v rovnako nie sú 
prezentované situácie s tzv. zrkadlením. 

Záver
T zhodných zobrazení v rovine 

kurikule primárneho matematického vzdelávania napriek tomu sa úlohy z uvedenej 
oblasti nachádzajú v existujúcich didaktických prostriedkoch. Prezentované návrhy 
úloh je nielen v pedagogickej praxi, ale aj v rámci pregraduálnej 
matematickej prípravy študentov študijného programu Predškolská a elementárna 
pedagogika aj s rozšíren môžu prezentovaný 

rámci svojej vlastnej pedagogickej praxe alebo pri tvorbe návrhov 

základnej školy. Uvedenej problematike sa v odborne venujú napríklad 

vybrané 
témy elementárnej matematiky, z ktorých sa pre študentov pripravujú potrebné 

Bohatým zdrojom inšpirácií sú v tomto prípade kurikulárne 
dokumenty z

-

elementaristov v cudzom jazyku.

Literatúra
1. HAAPANIEMI, S. et. al. Tuhattaituri 3b, opikirja. Helsinki: Otava. 2008.

ISBN 978-951-1-22476-1. 

241



2. HAAPANIEMI, S. et al. Tuhattaituri 1b, opikirja. Helsinki: Otava. 2007. ISBN 
978-951-1-20805-1.

3. HAAPANIEMI, S. et al. Tuhattaituri 2b, opikirja. Helsinki: Otava. 2008. ISBN 
978-951-1-20807-5.

4. MOKRIŠ, M. Príroda v úlohách z geometrie. In: Matematyka w przyrodzie i 
sztuce - matematyka i przyroda i sztuka w ksztalceniu powszechnym: tom 3. 
Nowy Sacz: Wydawnictwo Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej 
w Nowym Saczu, 2013. s. 93 -104. ISBN 978-83-63196-46-2.

5. PRÍDAVKOVÁ, A. Modely pojmov teórie množín s prírodovedným námetom. 
In: Matematyka w przyrodzie i sztuce - matematyka, przyroda i sztuka w 
ksztalceniu powszechnym: tom 3. Nowy Sacz: Panstwowa Wysza Szkola 
Zawodowa w Nowym Saczu, 2013. s. 155 – 166. ISBN 78-83-63196-46-2.

6. SCHOLTZOVÁ, I. Miery v primárnej edukácii – 
przyrodzie i sztuce - matematyka i przyroda i sztuka w ksztalceniu 
powszechnym: tom 3. Nowy Sacz: Wydawnictwo Naukowe Panstwowej 
Wyzszej Szkoly Zawodowej w Nowym Saczu, 2013. s. 177-185. ISBN 978-
83-63196-46-2.

7. – výzva pre 
inováciu prípravy žiakov na Slovensku. In: Edukacja ku przyszlosci. 
Wyzwania i zaniechania w wychowaniu przedszkolnym i ksztalceniu 
wczesnoszkolnom. Siedlce: Siedleckie Towarzystwo Naukowe. 2014. s. 235-
247. ISBN  978-83-62160-19-8.

8. Štátny vzdelávací program -
Matematika a práca s informáciami). Príloha ISCED 1, 2009 [online]. 
Bratislava: ŠPÚ [cit. 1. október 2015]. Dostupné z:
http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/1stzs/isced1/vzdelavacie_oblasti/
matematika_isced1.pdf.

9. Štátny vzdelávací program pre primárne vzdelávanie – 
školy, 2015 [online]. Bratislava: ŠPÚ [cit. 1. október 2015]. Dostupné z: 
http://www.statpedu.sk/sites/default/files/dokumenty/inovovany-statny-
vzdelavaci-program/matematika_pv_2014.pdf 

10. TOMKOVÁ, B. Matematické vzdelávanie 6-
Francúzsku. In: Matematika v primárnej škole: rôzne cesty, rovnaké ciele - 
zborník príspevkov z vedeckej konferencie s med
PU v Prešove, PF. 2013. s. 246-250. ISBN 978-80-555-0765-1. 

11.
matematických predstáv. Bratislava: DONY. 2007. 53 s. ISBN 978-80-
968087-4-8.

Kontaktní adresa
Mgr. Anna Vašutová, PhD.
Katedra matematickej edukácie PF PU v Prešove

Telefón: +421 51 7470 540  
E-mail: anna.vasutova@unipo.sk

242



Elementary Mathematics Education 2016
April 20. – 22. 2016,
Olomouc, Czech Republic

VYUŽITÍ ICT VE VÝUCE MATEMATIKY V PRIMÁRNÍM 

Jan WOSSALA, Lenka JANSKÁ

Abstrakt 
nás. 

mládež se do této doby

i vliv ICT a integrovat ho do svých aktuálních snah 
o 

tablety, výuka, digitální domorodci, matematika, aplikace

ICT IN MATH LESSONS AT PRIMARY SCHOOLS

Abstract
Modern technologies have become a common part of life for almost everyone. 

More and more the ICT tools aim to helping us and making our lives easier. 
While the older generation find themselves in this modern world gradually, 
the current youth have been born to this modern world and is therefore completely 
normal part of their lives. Some theories talking about the net generation, or digital 
natives. The educational process should reflect all the current trends, so well as 
the impact of ICT and it should integrate it into education methods and approaches. 
One of the current try to improve the teaching attractiveness was a project aimed 
at tablets integrating into schools.  

Key words: tablets, education, digital natives, mathematics, aplication

1. Úvod
Moderní

Jejich vliv 

zadat autonomní zaparkování.
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-li 

pohledu využívání moderních te

mládeže k ICT.

2. Digitální domorodci
Na rozdíl od starší generace, která s

až v po
schopnostech 

a 

nebo "digitální domorodci" (

moderních technologií narodila - - vykazuje 

P -
psaní domácích úkol komunikace 

J - .
Jsou zvyklí si jakoukoliv informaci ihned vyhledat na internetu.

a 
Preferují online komunikaci pomocí sociálních sítí, elektronické pošty,

telefonem a o

osob.

3. ICT ve školách
ICT) jsou ve školách používány

již
interaktivní tabule, hlas  a

že ne
"aby se to

použití i naopak mohou snižovat kvalitu 
matematika. V rámci rýsování je výhodné využít aplikace pro dynamické 

zobrazení geometrie, kdy 
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alternativy jak konstrukce, tak samotného výsle
by se

techniky, kterou mohou ve své výuce použít -
notebooky, datové projektory, interaktivní tabule, hla

- od základního balíku MS Office pro prezentace, interaktivní 
celu online webové aplikace 

a didaktické mat, až po opravdu propracované 
Cabri Geometrie, Maple, apod. 

V jsou však v rámci inovací na školách 
v republice asi nejvíc
na tablety ve výuce. V 

Ale

4. Tablety ve výuce
V 

– Windows, Android i iOS. Každý z

pro 
využitelných v

chytrý telefon v
- le nevyužívají, 

mohl by se zdát ideální tablet s Windows. Bohužel ani to v
kolách jsou 

na
XP. Zatímco v

na
i s 

. N
,

dataprojektory
v rámci školy, která by byla schopna zajistit bezproblémový chod takovéto 

bojovali s
navíc oproti i 

s projektorem, který již v . Všechny tyto nedostatky snad odstraní 
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mají tablety po celou hodinu a v
(díky
(pro psaní poznámek i celého zápisu) i jako pracovní seši
(díky p – 

– a následné sesbírání 

p velmi komplexní 
správu takovéto výuky:

lásit pouze tablety opravdu 
jen
ze
kompletní správu hodiny – 

– 
nternet 

roce 2013 
fungovaly dispozici po dobu studia iPady, které jim 
nahrazovaly kompletní vybavení do školy – , sešit, pracovní listy a domácí 
úkoly (díky . 
V 
bez
ASUS Edu Class na Základní škole B. Hrozného v Lysé nad Labem. 

5. Tablety v hodinách matematiky

pni ZŠ. V
ASUS Edu Class na výše uvedené základní škole je nejvíce využíván software 
EduBase. Jedná se o placený program se zabývá 
vývojem výukových aplikací. Výhodou programu
(žákovské)
na EduBase je univerzální nástr

ocení). 
mohou
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základních škol. Ukázkou mohou být programy iMath a MathQuiz, oba programy 
jsou pro tablety s
základních matematických opera

žádné potíže.

J le se rozvíje
je GeoGebra, kterou
základních škol, až po výuku geometrie, algebry i matematické analýzy na vysokých 
školách
o
i na
s ndows, Linux i Mac OS X, ale i pro tablety s

– Andr dispozici i verze 
pro smartphony s Androidem a dokonce ho lze spustit i jako aplikaci (online bez 

kterými se
v 
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6. 
pektrum aktivit a možností, 

jak žití s uvážením, 

se z 
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Tomáš ZDRÁHAL

Abstrakt 
ukázat, jak mohou i žá

zkoumat 
deformován. - jednostranné neorientovatelné 
plochy. Vhodnými úkoly jsou žáci vmanévrováni do situací, kdy musí sami (na 

souvislosti s tímto 
listem objevují.

topologie.

MÖBIUS STRIP  

Abstract
The aim of this paper is to show how elementary school pupils can actively 

explore these properties of figures which remain unchanged, if the figure is 
deformed. All is done by means of the Möbius strip - one-sided non-orientable
surface. Pupils are by suitable tasks involved into situations where they have
themselves (by trials) to answer a lot of questions that are related to this strip.

Key words: Möbius strip, topology.

1. Plocha s jednou stranou
Proužek papíru, který má jen „jednu stranu“,

.
Nejprve si takový proužek (jmenuje se 

století) žáci sami vyrobí: V nou z papíru 

Avšak k nabarvení Möbiova listu bude 
žá
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i i 
proužek tak dlouho, až se dostanou do místa, odkud vyšli. 

má jen jednu stranu a jednu hranu. Další pozoruhodné vlastnosti 
- viz 

Möbiovým listem Nejprve je však 
známý obrázek 

listu:
P te si, že jste mravenci, kte

z 
te te se do výchozího bodu. 

Teprve když znovu obejdete 
Zvláštní, že?

2. Experimenty s Möbiovým listem
V 

„dovolíme“ provést popisovanou akci. Poznamenejme zde, že p
experimentálních hodinách se ukázalo, že úkoly zde uvedené i jejich výsledky byly 

jenom „zvláštní“… 

celého listu v

celého listu v

celého listu v
k, kdybychom 

360°.
Kolik stran má takovýto proužek?

Nyní záleží jen 
i myšlenkové pokusy s
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PREDIKCE ŽÁKOVSKÝCH DIDAKTICKÉ 
EMPATIE  

Renáta ZEMANOVÁ

Abstrakt 
V experimentu necháme –6 let na papír zaznamenat 

zaznamenají tuto stavbu jako celek a jak zaznamenají jednotlivé , které 
tí záznamu (krychle ve druhém podlaží, krychle 

v 

krychlová stavba, zobrazovací metoda, predikce žá
didaktická empatie

PREDICTING PUPILS’ SOLUTIONS TO DEVELOP DIDACTIC 
EMPATHY

Abstract
In an experiment, authors let 84 children aged 5–6 sketch a cube structure 

comprising of six cubes of four colors. Authors made predictions of the ways 
children would portray this structure as a whole and its individual parts, which are 
difficult to include (cube on the second level; cube hidden in front view). Authors 
compare the predictions with children’s solutions. Predictions are introduced as a 
useful tool for the development of didactic empathy of teachers.

Key words: cube structure, depiction method, predicting pupils’ solutions, didactic 
empathy

1. Formulace problému
žákovských lze využít 

jako procesu predikce autor:  
1. úlohu,
2. odhadne všechna možná žáci , 
3. odhadne zastoupení konkrétních žákovských , 
4. porovná , 
5. zvažuje y mezi .

didaktické 
kterému se autorka 
Používáme aktuální poznatky k strukturaci poznávacího procesu (Krpec, 2015). 
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2. Metodologie výzkumu
Vycházíme z experimentu realizovaného v roce 2014 se skupinou 168

–
pracovala s
reálný model krychlové stavby, obr. 1 (plán stavby, v

 s výzvou, aby stavbu 

al, nyní 
použijeme jen tuto jeho dispozici záznamový arch a pastelky 

autorka 
zpracovala jednotlivé fáze predikce (1–5, viz kap. 1).  

   
Obrázek 1 Stavba – plán            Obrázek 2 Stavba – identifikace krychlí

Predikci 
dáno specifickou myšlenkou nutnou pro záznam jednotlivých krychlí A–F, obr. 2:

1. záznam stavby jako celku, 
2. záznam krychlí A, B, C – prvním podlaží,
3. záznam krychle D – žlutá krychle ve druhém podlaží,
4. záznam krychle F – modrá krychle ve druhém podlaží ležící na „skryté“ 

5. záznam krychle E – 
V ie a 

použijí. Výsledky jsme zpracovali do tabulek tak, že ke každému pozorovanému 
jevu uvádíme v – predikci, R – – rozdíl mezi 
predikci 
s 

–11, 
± rozdíl v tu 12–16, - rozdíl v –21, - - rozdíl v

–5). Konkrétní meze jsme nastavili užitím kvalifikovaného odhadu. 
    

3.
Ad1) Záznam stavby jako celku. Predikovali jsme, že: a) všech 84

z ce, b) tyto (21 
zobrazí bare jejich hranici, c) v

) a hodnocení 
kvality predikce (H) uvádíme v tabulce 1 2 
(vybarvení, mezery). Za zásadní chybu našeho odhadu považujeme to, že jsme 

možností zobrazení krychle jako obdélníka a použitím mezer. 
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Zobrazení
Obdélníky

Jen krychle D–F Všechny krychle

P R D H P R D H P R D H 

84 71 13 ± 0 8 8 + 0 5 5 ++

Tabulka 1 Zobrazení stavby jako celku

vybarvení mezery

ne ano ne ano

jen A–C všude

P R D H P R D H P R D H P R D H P R D H
Po 2

1 
3
3 

1
2 ± 6

3 
5
1 

1
2 ± 8

4 
5
8 

2
6 

-
- 0 2

3 
2
3 

-
- 0 3 3 +

+

Tabulka 2 Zobrazení stavby jako celku (vybarvení a mezery) 

Ad2) V predikci zobrazení krychlí A–C 

modrá), 
(R) a rozdíl mezi nimi (D) uvádíme v tabulce 3.

Za zásadní chybu naší predikce považujeme jen to, že v rozporu s naším odhadem 

Zobrazení krychlí A–C

– – barev Nezobrazí

P R D H P R D H P R D H 

  76 82 6 ++ 4 2 2 ++ 4 0 0 ++

Tabulka 3 Zobrazení krychlí A–C  

Ad3 ji 
zobrazí do nárysu obr. 3) a 8 obr. 4). Porovnání predikce 

zi nimi (D) uvádíme v tabulce 4. Neuvažovali jsme,

    
   
Obrázek 3    Obr
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Zobrazení krychle D

Do nárysu Jinak

P R D H P R D H P R D H 

76 77 1 ++ 8 4 4 ++ 0 3 3 ++

Tabulka 4 Zobrazení krychle D 

Ad4
59 8

i nimi (D) uvádíme v tabulce 5. 

použili dy ), b) obdélník, 
c) jiné zobrazení 

krychle (
, objevila se nová kvalita).  

Zobrazení krychle E
Nezobrazí

mimo nárys 
Obdélník 
nebo jeho 

Do nárysu Jinak

P R D H P R D H P R D H P R D H P R D H P R D H

P
D 

59 36 23 -
- 

1
7 

4 13 ± 8 22 14 ± 0 15 15 ± 0 2 2 +
+ 

0 5 5 +
+ 

Tabulka 5 Zobrazení krychle E, PD – 

Ad5
použijí nárys nebo poloze krychle ve 

se 
ve s

4 ponechají krychli D v nárysu a 3
tabulce 6. 

Zp
v 

všechny krychle 
v 
v 
v chli F zobrazí v
v 
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Zobrazení krychle F

Do nárysu
Jinak

Krychle E je v Všechny
krychle jsou v 

nárysu

Krychle D je v Krychle D je 
v nárysu

P R D H P R D H P R D H P R D H P R D H

P
D 

6
7 

7
4 7 + 0 2 2 +

+ 4 5 1 +
+ 3 1 2 ± 0 2 2 

+
+ 

Tabulka 6 Zobrazení krychle F, PD – 

4.

– 
– 

obohacena o vzájemné sdílení. Efektivní by mohlo být schématu predikce
(1–5, kap. 1)

reakci na toto diskuzi (predikce svých 
možností je metoda 

kombinované diskuze, kterou jsme zkoumali jako nástroj pro rozvo
v letech 2012–2013 (Jirotková, Zemanová, 2013). 
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PREFERENCIA MODELOV A NE-MODELOV TROJUHOLNÍKOV
ŽIAKMI PRIMÁRNEHO VZDELÁVANIA  

Katarína ŽILKOVÁ

Abstrakt 
V riešení úlohy

zameranej na rozpoznávanie modelov a ne-modelov trojuholníkov. Skúmali sme,
ktoré útvary sú pre žiakov , a ktoré im spôsobujú 

. Zár rámci identifikácie modelov a 
ne-
modelov a ne-modelov trojuholníkov v závislosti od obtiažnosti. Výsledky 

odelov a ne-
postupne 

nevznikali miskoncepcie.

matematické vzdelávanie, miskoncepcie, model, ne-model, 
trojuholník, primárne vzdelávanie, implikatívna analýza

THE PREFERENCE OF MODELS AND NON-MODELS OF TRIANGLES 
ACCORDING TO PUPILS OF PRIMARY EDUCATION

Abstract
In this paper we analyze the results of the third grade elementary school pupils 

in solving tasks aimed at detecting models and non-models of triangles. We 
examined, which shapes are for pupils less demanding to identify, and which cause 
major problems. We also investigated, whether there are implication relations when 
identifying models and non-models of triangles, which allow creating a sequence of 
models and non- models of triangles, depending on the difficulty. 

The results suggest that it will be possible to make a sequence of models and 
non-models of triangles according to the difficulty, so that the ideas of pupils on the 
concept of a triangle will be gradually put more precisely and avoid misconceptions.

Key words: math education, misconception, model, non-model, triangle, primary 
education, implicative analysis

1. Úvod

vystihuje ich charakteristické atribúty ( Mareš, 2001). Ak teda hovoríme o 
geometrickom pojme, máme na mysli mentálne reprezentácie viažuce sa k danému 
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geometrickému pojmu.
mnohí si predstavia niektorý
viaže na vizuálny obraz útvaru. Na vytvorenie korektnej predstavy pojmu sú však 
dôležité také mentálne schémy, v ktorých sa synkretizujú nielen vizuálne predstavy 
daného typu charakteristiky a 
vlastnosti rôznych typov trojuholníkov, ktoré sú dôležité v neskoršom období na 
jeho definitorické vymedzenie.

Clements a Sarama (2000), 
ktor vyplýva, že v identifikovaní 
trojuholníkov majú deti v porovnaní s ostatnými útvarmi (kruh, štvorec, trojuholník, 

) . Deti v tomto veku prirodzene 
akceptujú útvary trojuholníkového tvaru so zaoblenými stranami, naopak zasa 

horizontálno-vertikálnej 

myslenia, ktorá je spojená práve s vizuálnymi predstavami viazanými k danému 
pojmu.
kvalitatívne vyššej úrovni geometrického myslenia, a že ich rozpoznávanie modelov 
a ne-
istý typ vizuálnej

ne-modely trojuholníkov
trojuholníkmi nie sú. Z dôvodu prekvapivých výsledkov a aj rozsahu príspevku 
budeme analyzo len úlohy, ktorá bola zameraná na identifikáciu 
modelov a ne-modelov t edlohy.

2. Identifikácia trojuholníkov
Výskumný súbor tvorilo 52 žiakov tretieh

o 
útvary dokáže 

žiak 3. r
preferencia medzi jednotlivými typmi modelov trojuholníkov. Výskumným 
nástrojom bol vedomostný test, v ktorom boli úlohy zamerané na rozpoznávanie 
rovinných útvarov
obsahoval 4 úlohy zamerané na trojuholníky a ich vlastnosti. Najkomplexnejšou 

Znenie úlohy: Rozhodni, ktoré z nasledujúcich útvarov (obr. 1) sú trojuholníky. 
Hodnotenie úloh bolo dichotomické. Pre každý zobrazený rovinný útvar sme 

V 
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Obrázok 1 Podklad k úlohe na identifikáciu modelov trojuholníkov

Na základe úspešnosti v
v ktorej sme údaje usporiadali Všetky útvary sme rozdelili do 

sti správnych odpovedí.
1 vyplýva žiakom idenfitikácia ne-modelov 

trojuholníkov ako identifikácia útvarov, ktoré sú modelmi trojuholníkov. 
V nasledujúcom texte uvedieme podrobnejšiu analýzu výsledkov z
rozpozávania jednotlivých útvarov. 

identifikácii modelov/ne-modelov trojuholníkov

Do 1. skupiny sme zaradili tie modely a ne-modely trojuholníkov, ktoré boli 
identifikované správne s Sú v nej zastúpené štyri útvary, 
ktoré sú modelmi trojuholníkov a tri útvary, ktoré nie sú modelom trojuholníka (obr. 
2) rámci tejto skupiny sme zaznamenali pri útvaroch
( ), ktoré sú modelmi trojuholníkov. Tieto 
podobajú na prototyp trojuholníka a
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rovnoramenného trojuholníka (F) a model rovnostranného trojuholníka (E) 
v štandardnej horizontálno-vertikálnej polohe boli rozpoznané s najvyššou 

Obrázok 2 Útvary (I. skupina), ktoré boli správne identifikované ako modely a ne-
modely trojuholníkov s

Pre útvary zaradené v prvej skupine, ktoré neboli modelmi trojuholníkov sme 
ich rozpoznávaní. Predpokladáme, že 

zastúpenia modelov trojuholníkov v
matematiky a žky útvarov, ktoré nie sú modelmi 
trojuholníkov.

Druhú skupinu rovinných útvarov tvorili tie, ktoré boli žiakmi identifikované 
správne na úrovni v rozmedzí 85% - 91% úspešnosti. Tvorí ju len jeden model 
trojuholníka a tri útvary, ktoré nie sú modelmi trojuholníka (obr. 3). 

Obrázok 3 Útvary II. skupiny, ktoré boli správne identifikované ako modely a ne-
modely trojuholníkov s - 91%

Z uvedeného je zrejmé, že zo všetkých rovinných útvarov, ktoré sú modelmi 
základe 

Obrázok 4 Priorita rôznych typov modelov trojuholníkov

Poslednú, tretiu skupinu tvoria útvary, ktor identifikácii bola 
najslabšia, nižšia ako 85%. Všetky štyri útvary tejto skupiny boli ne-modelmi 
trojuholníka (obr. 5) a 
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všetky holisticky pripomínajú trojuholník;  
všetky sú v štandardnej (horizontálno-vertikálnej) polohe; 
u troch z nich sa vyskytuje zaoblenie vrcholov, resp. strán a jeden z nich je 

Obrázok 5 Ne-

identifikácii modelu, resp. ne-modelu trojuholníka

rovnostranný trojuholník v horizontálno-vertikálnej polohe, avšak v miestach 
vrcholov bol zaoblený. 

bližne 20% skúmaných 

rovinných útvarov. Žiaci nepovažujú za dôležité zaoblenie strán, resp. vrcholov a 
preferujú stále skôr holistické vnímanie útvarov. Tieto charakteristiky sú typické pre 

nto záver je pre 
nás prekvapujúci
nadobudnú dostatok skúseností s rôznymi modelmi a ne-modelmi rôznych typov 
trojuholníkov a dôležité významné prvky (strany, vrcholy) už nebudú žiakom 

rámci ich uvažovania o trojuholníkoch. 

Obrázok 6 Strom podobnosti vybraných úloh o trojuholníkoch

V rámci 
vyhodnotenia všetkých úloh týkajúcich sa predstáv žiakov o trojuholníkoch sa na 
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celkovom grafe stromu podobnosti (obr. 6) vytvorila skupina položiek, v ktorých 

odpovediach žiakov bola 
na dvoch, i úrovniach ({G, L},{I, N}). 

Aj strom implikácií (obr. 7a ) ukázal 
medzi uvedenými položkami. Najintenzívnejšie závislosti sa ukázali medzi útvarmi 

Identifikáciu útvarov s G (ako ne-modelov 

L => G. Znamená 
odpovedali na obe položky rovnako (správne alebo nesprávne), alebo nesprávne 
odpovedali na položku L a správne na položku G. Z
s Uvedená 

až 99.
(obr. 7b vpravo), v ktorom poloha jednotlivých 

položiek a  (

zobrazená modrou farbou). 

                            
Obrázok 7a (v )
Obrázok 7b (vpravo) Hierarchické implikácie platné pre ne-modely

3. Záver
Z výsledkov výskumov 11-

vyhodnocovali v rokoch 2001 – 2002 Cutugno a Spagnolo vyplýva, že žiaci pri 

„má tri uh pomerne rozšírených miskoncepcií 
o trojuholníkoch odvodzujú Cutugno a Spagnolo nasledujúce závery o potenciálnych 
dôvodoch:

Existencia konfliktu medzi jazykom matematiky a každodenným jazykom 
žiakov.
Výskyt silnej mentá
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žiakov prevláda mentálna schéma 
trojuholníkov ako rovnostranných, 
Výskyt silného mentálneho obrazu, ktorého dôsledkom je kreslenie 

Napriek tomu, že v uvedenom výskume boli administrovaní starší žiaci 
v ôžeme
charakteristiky sú platné aj pre mladších žiakov a zrejme v útlom veku aj vznikajú. 
Preto je potrebné, aby v
typovo rôzne, modely a ne-modely trojuholníkov, aby boli predstavy žiakov 
konfrontované s typovými predstavami. Uvedený konflikt 
bude determinantom prebudovania doterajších poznatkových schém žiaka 
a domnievame sa, že 
zmena v doterajšej štruktúre predstáv a poznatkov žiakov. 

  
ojektu projektu VEGA 1/0440/15 

„Geometrické koncepcie a miskoncepcie detí predškolského a školského veku”.
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