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Anotace
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Skolské praxe.
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Cil a zaméfeni konference

Prezentace ptvodnich vysledkli v oblasti elementdrni matematiky a didaktiky
matematiky, zamétené k vyuziti v teorii i praxi primarni Skoly a v pregradudlni
piipravé ugitelti. Teoretické reflexe i vystupy vyzkumd na pracovistich v CR
a zahrani¢i v souvislosti se zménami v kurikulu i metodach vyuky matematiky.

Hlavni témata konference

e Matematicka gramotnost, jeji pfesahy do gramotnosti ¢tenarské a financni.

e Interdisciplinarita matematiky a filozofie, psychologie, historie,
lingvistiky, literatury, pfrodnich véd, véd o zemi, uméni, ... a jeji aplikace
ve vzdélavani.

e Soucasnost a perspektivy teorie a praxe vyuky matematiky orientované
na zaka.

e Posuzovani a hodnoceni kvality vyuky véetné vyuziti modernich pfistupt
a technologii.

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:

e Mathematical literacy, its overlaps into the reading literacy and financial
literacy.

e Interdisciplinarity of mathematics and philosophy, psychology, history,
linguistics, literature, natural sciences, earth sciences, arts,... and its
application in education.

e Present and perspectives of pupil's oriented math teaching theory and
practice.

o Assessment and evaluation of teaching quality including the use of modern
approaches and technologies.
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UVODEM

Leto$ni konference Elementary Mathematics Education 2016 je zamétena
k tématu ,,Primarni matematické vzdé€lavani v souvislostech®. Po lonské zdarilé
konferenci v Ruzomberku, od které uplynul prave rok, se opét sesla fada téch, kdo se
zabyvaji primarnim matematickym vzdélavanim, jiz tradi¢né v jarni Olomouci.

Ambici konference je alesponi diléim zpuisobem pfispét k dalsimu rozvoji
didaktiky matematiky jako akademické discipliny, zkoumajici vzd€lavaci realitu
z hlediska, které je pro kvalitu vysledkti matematického vzdélavani rozhodujici.

V kazdém zdvaceti piedchozich ro¢nikti konference byl kladen diraz
na propojeni vzdélavaci teorie ¢i vyzkumu s praxi, na kvalitu profesni prace uditelt
matematiky a na inovace v pregradualni pfipravé uciteld primarnich $kol. Stejné je
tomu i v letoSnim roce, jak o tom svéd¢i hlavni témata konference.

Pfiprava ucitel primarnich Skol patfi na olomoucké univerzité
k nejvyznamnéj$im nejen poctem studentd a velikosti regionu plsobnosti. Moznost
ziskani vysokoskolského vzdélani pro ucitele nejmladsich déti je nesporné cennou
devizou dne$ni doby. Jsme vSak vSichni svédky toho, Ze extenzivni rozvoj vysokého
Skolstvi doprovazeny pouhym kvantitativnim nartstem védecké aktivity a jejim
ucelovym vykazovanim neni samoziejmou cestou k zZadoucimu zvySovani kvality
vSestranné profesni piipravy budoucich uciteld - a tim také kvality (nejen)
primarniho matematického vzdélavani. Smysl a vyznam matematické komponenty
profesni ptipravy ucitelti primarnich kol je ovSem trvaly a nabyva novych dimenzi
inovych pfilezitosti. Vé&fime, ze takovou pfilezitosti k odbornym i lidskym
setkdvanim téch, ktefi se matematice v primarnim vzdélavani i ve vysokoSkolské
ptiprave uciteli vénuji, se stala i leto$ni nase konference.

Piivitali jsme na ni letos opét mnohé Gidastniky ze Slovenska, Polska a Ceské
republiky, o ucast projevili zdjem také kolegové z dalsich zemi.

Zastitu nad konferenci piijal dékan Pedagogické fakulty UP v Olomouci
doc. Ing. Cestmir Serafin, Dr., jemu patii za viestrannou podporu dik organizator
z Katedry matematiky PdF UP v Olomouci i v§ech tcastnikd.

Organizatofi zpracovali pro ucastniky konference a dalsi zajemce recenzovany
sbornik plnych textli piispévkll v jazyce prezentace s anglickymi abstrakty.

Mezinarodni programovy i organizacni vybor konference v¢fi, ze konference
uspésné navaze na predchozi ro¢niky a prispéje k dalSimu rozvoji didaktiky
matematiky.

Za programovy a organiza¢ni vybor
V Olomouci dne 8. 3. 2016 Bohumil Novak
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BADATELSKY ORIENTOVANE VYUCOVANI MATEMATICE
V PRIPRAVE BUDOUCICH PRVOSTUPNOVYCH UCITELU

Libuse SAMKOVA

Abstrakt

Prispévek predstavuje pedagogicky vyzkum zaméfeny na implementaci
badatelsky orientovaného vyucovani do univerzitnich kurzi matematiky pro budouci
prvostupniové ucitele. V hlavni c¢asti se vénujeme otdzkdm souvisejicim
s planovanim a vedenim ro¢niho badatelsky orientovaného kurzu aritmetiky, napf.
typologii uloh vhodnych pro takovy kurz, ¢i Casto se vyskytujici otazce jestli a jak je
mozné skloubit ¢asové narocné badatelské aktivity s pozadavky na obsahovou napln
vyuky. Na zavér kratce zminime vysledky vyzkumu souvisejici s postoji budoucich
uciteld k matematice a s jejich znalostmi matematického obsahu.

Kli¢ova slova: badatelsky orientované vyucovani matematice; piiprava budoucich
uciteld; 1. stupen zakladniho vzdélavani

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. Uvod

V tomto pfispévku se budeme vénovat vyuziti badatelsky orientovaného
vyucovani matematice v pfipravé budoucich prvostupnovych uéiteld. Pravidelni
ucastnici konferenci EME se s tématem zafazeni badatelsky orientovanych aktivit do
univerzitni pfipravy budoucich prvostupiiovych ucditeld setkali jiz na jedné
z predloniskych plenarnich predndsek (HOSPESOVA 2014), bghem které bylo
hovoteno o zatazeni n¢kolika izolovanych badatelsky orientovanych aktivit do kurzt



didaktiky matematiky a byl diskutovan mozny vliv téchto aktivit na oborové
didaktické kompetence studentti.

Tentokrat se budeme vénovat badatelskym aktivitam dlouhodobéjsiho
charakteru, a to experimentu, v ramci kterého byl pro studenty druhého ro¢niku
magisterského oboru Ucitelstvi pro 1. stupen upraven dvousemestralni povinny kurz
aritmetiky tak, aby byl cely v souladu se zasadami badatelsky orientovaného
vyucovani. Tydenni hodinova dotace kurzu je 1+2, jeho obsahem jsou témata ,,uvod
do logiky®, ,,avod do teorie mnozin“ a ,,¢iselné obory*. Experimentu se zucastnilo
33 studentt rozd€lenych na cvi¢eni do dvou skupin.

2. Badatelsky orientované vyucovani

Badatelsky orientované vyucovani matematice (BOVM) Ize zjednodusené
charakterizovat jako vyucovani, pfi kterém je zakim/studentim nabidnuta moznost
pouzivat tzv. badatelské postupy a metody prace, tedy postupy a metody, které pfi
své vyzkumné praci pouzivaji odborni védecti pracovnici. Tyto postupy a metody
jsou samoziejmé prizpisobeny Skolnimu kontextu, a tak zaci/studenti misto novych
védeckych objevit znovuobjevuji Skolskou matematiku nebo fesi jednoduché
aplikaéni problémy souvisejici s kazdodenni realitou. V jistém smyslu mize byt
BOVM chépéno jako propedeutika teoretické i aplikované matematiky.

Pojem BOVM se sice v Ceském vzdélavacim prostiedi objevil teprve nedavno,
ale teoretické rdmce zalozené na podobnych myslenkach se objevovaly i diive: napf.
uceni fesenim uloh a problémd, teorie didaktickych situaci, apod. (vice v pfehledové
studii SAMKOVA et al. 2015).

Vychodiskem pro badatelské aktivity zakd/studenttl pfi hodindch matematiky
je vytvoreni vhodného prostiedi. To je obvykle dano tlohou nebo problémem, ktery
maji Zaci/studenti vytesit. Ulohy podnécujici badatelské aktivity zakt budeme
nazyvat badatelské Glohy. Badatelska Gloha by méla obsahovat néco pro fesitele
neznamého, co je vnimano jako podnétné nebo zajimavé. Ale badani je mozné jen
v ptipadé, kdy k této neznamé ¢asti mohou fesitelé pristupovat prostiednictvim véci
jiz znamych, protoze pouze zndma fakta a jejich souvislosti mohou vést
k domnénkam a usudkim, které fesiteli umoznuji hledat cestu k feSeni tlohy.

3. Jak planovat a jak ziskat ¢as

Prvnim krokem pfi planovani badatelsky orientovaného kurzu dlouhodobéjsiho
charakteru je vybér latky, ktera pti feSeni badatelskych uloh bude hrat roli té zndmé
¢asti. Jedna se hlavné o nezbytnd vymezeni pojmi (u tématu ,,uvod do teorie
mnozin®“ jde naptiklad o pojmy mnozina, prvek mnoziny, podmnozina, prazdna
mnozina, sjednoceni, prinik, rozdil, dopln¢k, Venniv diagram). Tato latka bude pfi
kurzu pfednesena na piedndSkach. Badatelské aktivity se budou odehravat na
cviCenich (u tématu ,,uvod do teorie mnozin“ si pfi nich studenti mohou naptiklad
sami objevovat, jestli a jak je mozné vyuzit Vennovy diagramy pfi feSeni riznych
typt slovnich tloh).

Soucasné s vybérem ,,znamé™ latky je tieba vénovat pozornost i ¢asové dotaci
planovanych badatelskych aktivit. Nékteré badatelské aktivity jsou na prvni pohled
¢asové narocné, ale tato jejich nevyhoda muze byt pii vhodné volbé objevovaného
tématu vykompenzovana tim, Ze téma, které si studenti sami objevi, jiZ nemusi byt
soucasti vykladu.
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Napiiklad pfi naSem experimentu byla studentim bez jakéhokoliv vykladu
o moznostech vyuziti Vennovych diagrami pfi feseni slovnich tloh piedlozena jako
samostatna prace uloha

Nekteré deti z paté tridy jely o podzimmich prazdninach na vylet a

navstivily Prahu, Brno nebo Olomouc. Na vylet jeli 3 kluci, do kazdého

mésta jeden. Jitka jela do Brna a do Olomouce, Vlasta do Brna a do

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

navstivily vSechna 3 mésta. Kolik déti bylo v Brné? Kolik v Praze nebo

vV Olomouci? Kolik déti bylo v Brné, ale nebylo v Praze?

s pokynem, ze pokud chtéji, mohou pifi jejim feSeni zkusit pouzit Vennovy
diagramy.

Studenti tuto jedinou ulohu feSili pomérné dlouho, asi 20 minut, ale tato
¢innost uspésné nahradila pivodni ,,nebadatelské 45-minutové cviceni, pti kterém
bylo nejprve vylozeno vyuziti Vennovych diagrami pii feSeni podobnych uloh
a poté na tabuli feSeno né€kolik uloh s gradujici obtiznosti (uloha o détech na vyleté
jako posledni). USetfenych 25 minut bylo na ,badatelském® cviceni vénovano
spole¢nému rozboru feSeni ulohy a individualnim konzultacim se slabsimi studenty.

U nékterych badatelskych uloh neni mozné ¢as jim vénovany takto jednoduse
kompenzovat a potfebny Cas je nutno ziskat jinde. Nam se osveédcil piistup, kdy
z plant cviéeni byly vyjmuty nékteré useky vénované pocetnim ulohdm zamétenym
na dril. Vyjmuté tlohy byly béhem celého Skolniho roku pribézné zadavany
k domacimu procvicovani a jejich zvladnuti bylo kontrolovano pfi pisemkach.
Uspésnost pii pisemkéch byla srovnatelna s predchozimi lety, kdy kurzy probihaly
"nebadatelsky".

4.  Jaké badatelské tlohy vybirat

Pfi nasem experimentu byly na cvicenich pouzivany badatelské tlohy riznych
typt. Charakteristiky té€chto typd z hlediska struktury badatelské ulohy naleznete
v piehledové studii (SAMKOVA et al. 2015).

Z hlediska obecného obsahového cile se jednalo o nasledujici typy tloh:

1. Ulohy uplatiiujici zcela nedavno nabyté poznatky v novych (nezniamych)
kontextech, napf. pfi objevovani neznamych metod feSeni. Sem patii i vyse
uvedené badani s Vennovymi diagramy.

2. Ulohy nabizejici novy pohled na diive probirana a studenty jiz osvojena
témata: propojeni témat s jejich praktickymi aplikacemi, slouceni vice
riznych témat do jedné ulohy, apod. Napfiklad kvali ziskdni nového

Z 29 studenttl ptitomnych na cvi¢enich pouzilo 28 Vennovy diagramy, 26 jich mélo prvky
v diagramech umistény spravné. Z 26 studentll se spravnymi diagramy jich 19 odpovédélo
spravné na vSechny tii otazky a 7 mélo $patné odpovéd’ na druhou otazku (u 2 chyba souvisela
s nespravnou interpretaci logické spojky nebo, u 5 se jednalo o ,,pfehlédnuti* jednoho z prvki
v diagramu).
Na cvienich bylo pfitomno 15 studentt, pro které bylo téma ,,Vennovy diagramy* zcela nové
(neznali ho ze stfedni $koly). Z nich 14 pii feSeni ulohy pouzilo Vennovy diagramy, 13 jich
mélo prvky v diagramech umistény spravné, 12 odpovédélo spravné na vSechny tii otazky a
1 mél $patné odpovéd’ na druhou otazku ("piehlédl" jeden z prvki v diagramu).
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pohledu na délitelnost, vlastnosti operaci s pfirozenymi ¢isly, desitkovou
soustavu a zpusob zapisu v nedesitkovych soustavach studenti sami
objevovali kritéria sudosti v nedesitkovych soustavach (viz SAMKOVA,
TICHA 2016a).

3. Ulohy piipravujici na zcela nové téma (zde cvieni predchazi prednasce),
napf. vykladu tématu ,ekvivalence mnozin“ pfedchazelo cviceni
s badatelskymi tlohami vyuzivajicimi manipulativni ¢innosti zaméfené na
porovnavani pfifazovanim a zaklady kombinatoriky.

4. Ulohy aktualn& reagujici na n&jakou obtiz, se kterou se studenti nebyli
schopni vypofadat. Naptiklad jako reakce na obtize pfi feSeni uloh
zalozenych na vlastnostech kanonického rozkladu druhych mocnin byla na
cviCeni neplanované zafazena badatelskd uloha, kterd nejprve
zkombinovala hledani po¢tu riznych rozkladt daného ¢isla na soucin dvou
Ciniteld a Gaussovu vétu o poctu délitelti tohoto ¢isla, aby posléze dovedla
studenty k hledani souvislosti mezi rozklady na soucin a vypisy délitelti za
podminky, kdy dané ¢islo je/neni druhou mocninou.

Tato typologie neni disjunktni, jedna badatelskd uloha mutize nalezet k vice

typim zarovei.

5. Jak vybrané ulohy diskutovat

Pii vyuce matematiky realizované prostfednictvim feSeni uloh a problémi je
nezbytnou soucasti feseni Siroka diskuse nad jednotlivymi postupy a vysledky, ktera
fesiteliim odhaluje alternativni pfistupy a umoziiuje jim vyjasnit si své myslenky. Pfi
planovani badatelsky orientovaného vyucovéni je tak tfeba pro podobné diskuse
rezervovat dostatek Casu. Diskuse vétSinou nasleduje bezprostiedné poté, co
zaci/studenti pracovali na tloze samostatné nebo v malych skupinkach.

Nam se osvédcil 1 pon¢kud upraveny postup: nékteré badatelské ulohy jsme
zaradili na konec cviCeni tak, Ze studenti méli dostatek Casu na samostatné feSeni
ulohy, ale spolec¢na diskuse byla odlozena az na pfisti cviceni o tyden pozdéji.
Ukézalo se, Ze pokud je tloha dostate¢né podnétna, tak studenti o problému v dobé
mezi cvicenimi zivé diskutuji mezi sebou, porovnavaji si své postupy a vysledky,
hledaji informace o podobnych tlohach na internetu. Do diskuse s ucasti ucitele tak
piijdou vybaveni novymi poznatky a nazory.

Toto oddéleni diskuse od individudlniho feSeni ma pro ucitele jest¢ jednu
vyhodu: na zékladé feSeni vybranych od studentli na konci prvniho cvieni mize
ucitel na zacatek druhého cviceni (pfed diskusi) piipravit navazujici badatelské
aktivity a tyto aktivity diferencovat. Naptiklad na jednom cviceni naseho kurzu tesili
studenti samostatné¢ badatelskou ulohu souvisejici se sudosti a lichosti
v nedesitkovych soustavach. Zavére¢nym ukolem bylo vyslovit a zdivodnit
kritérium sudosti, které by platilo v libovolné nedesitkové soustavé (podrobné&ji
SAMKOVA, TICHA 2016a). Na zaklad& studentskych feeni byly pro nasledujici
cvieni pfipraveny ruzné skupinové tkoly. Pro studenty, ktefi dokazali kritérium
nez je zaklad soustavy. Studenti, ktefi kritérium nasli, ale neuvedli relevantni
zdivodnéni, dostali za kol kritérium zdtvodnit. Studentim, ktefi spravné znéni
kritéria nenasli, byl pfedlozen seznam vSech chybnych znéni kritérii, kterd se ve
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studentskych feSenich objevila, a jejich ukolem bylo pro kazdé kritérium najit
protipiiklad potvrzujici jeho nespravnost.

6. Jak vybrané ulohy zaclefiovat

Casto diskutovana problematika provazejici implementaci badatelskych metod
do matematického vyucovani souvisi s otevienosti badatelskych iloh (otevienost ve
smyslu otevieného piistupu k matematice — podrobngji ve studii SAMKOVA et al.
2015). U otevrenych tloh existuje vice zptisobt jak tlohu uchopit, vice zplsobt jak
ulohu fesit, vice riznych feseni (n€kdy i s nejasnou klasifikaci) nebo vice zpisobu
jak z tlohy vytvofit tlohu novou. Pokud se podobnych neurcitosti v tloze
nakumuluje vice, miize se snadno stat, ze feSitel stravi vSechen Cas ovéfovanim
rtiznych moZnosti a okolnosti a ulohu nestihne dofesit. Zaci/studenti, ktefi jsou
z ,,nebadatelsky vedenych hodin zvykli na to, Ze uspésné vyresend uloha =
nalezené reseni, pak mohou byt zmateni (uciteli nevadi, ze vétSina tfidy feSeni
nenalezla) ¢i dokonce frustrovani (z vlastni neschopnosti feSeni nalézt). Tyto
negativni pocity se umocni, pokud k podobnym situacim dochazi opakované
a pokud se pfi vyuce vice oteviené badatelské ulohy casto stfidaji s ilohami, jejichz
cilem je rychlé a efektivni nalezeni feseni.

Pfi naSem experimentu se velice osvéd¢ilo pouzivani barevnych papird pro
oznaceni badatelskych uloh (hlavné téch, které nesleduji konkrétni obsahové cile,
ale jejichz primdrnim cilem je =ziskani zkuSenosti s badatelskymi postupy
a metodami prace, s objevovanim novych cest a SirSich souvislosti, s argumentaci
a ovéfovanim; ve vySe uvedené typologii se jednd zejména o ulohy uvedené pod
Cisly 2 a 4). Studenti véd¢li, ze barevné papiry budou odevzdavat, a tak se snazili
ulohu vyfesit a své myslenky zaznamenavat, zaroven vSak veédéli, ze se nemusi
zbyteéné stresovat, pokud ve svém snaZeni o nalezeni feSeni nebudou tsp&sni.”

7.  Misto zavéru... nékolik dil¢ich vysledku

Zde popisovany badatelsky orientovany kurz aritmetiky je soucasti triletého
projektu. Kurz probéhl v lofiském Skolnim roce, letos na néj plynule navazal kurz
didaktiky matematiky. Cilem projektu je implementovat badatelsky orientované
vyucovani do univerzitni piipravy budoucich prvostupiiovych ucitelti a sledovat,
jaky vliv tato skuteCnost ma na jejich profesni kompetence: na znalosti
matematického obsahu, didaktické znalosti obsahu, postoje a nazirani na
matematiku, na podobu jejich pribéznych praxi.

Dil¢i vysledky vyzkumu se tykaji kurzu aritmetiky. Prokazan byl jeho kladny
vliv na piistup studentd k argumentaci a na jejich argumentaéni schopnosti: studenti
efektivnéji pouzivaji protiptiklady, misto empirickych argumenti (n€kolik
jednotlivych ptiklada, ptiklady s velkymi €isly, apod.) se vice ¢i méné Gsp€sné snazi
pouzivat argumenty deduktivniho charakteru (SAMKOVA, TICHA 2016a).
Objevily se také zmény v postojich a nazirani na matematiku. V sebereflexich na
konci kurzu studenti deklarovali n€kolik nové ziskanych pohledii na matematiku,
které kladn€ ovlivituji proces uceni se: napt. zjisténi, ze pokud si néco sami objevi,

2 < 1.z < £l x- ; v R . . ,
Neocekavane méla tato zalezitost u budoucich prvostupiiovych ucitelt nejen antistresovy, ale

i vyznamny motivacéni efekt. Béhem $kolniho roku se studenti sami Casto vyptavali ,.kdy zase

budou pracovat na barevné papiry* a t&sili se, az budou ,,objevovat barevnou matematiku“.
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Iépe se jim to pamatuje; ze pti objevovani se vynofuji nové souvislosti; ze feSeni
gradujicich uloh pomaha, protoze umoziiuje pochopit nejprve jednodussi véci; ze
leps$imu pochopeni pomahad propojovani teorie s ptiklady nebo praktickymi
aplikacemi (SAMKOVA, TICHA 2016b). Vlivem absolvovaného badatelsky
orientované¢ho kurzu se u studentd také rozvinul otevieny piistup k matematice:
studenti nehledaji pouze jedno feSeni pfedlozeného problému, akceptuji rizné formy
zapisu daného feSeni, néktefi studenti se snazi hledat vSechna feSeni problému
a ovéfovat, ze opravdu zadné dalsi fedeni neexistuji (SAMKOVA, TICHA 2016c).
Dalsi zajimavé tlohy a diléi vysledky znaSeho projektu naleznete
v konferenénim piispévku (TICHA, SAMKOVA 2016), ve kterém je diskutovana
implementace metod badatelsky orientovaného vyucovani do jednosemestralniho
volitelného univerzitniho kurzu Didaktické situace ve vyucovani matematice.

Podékovani

Tento piispévek byl realizovan s podporou projektu GACR 14-01417S
Zkvalitnovani znalosti matematického obsahu u budoucich uciteli 1. stupné
prostrednictvim badatelsky orientované vyuky.
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PRIMARNE MATEMATICKE VZDELAVANIE
V MEDZINARODNOM KONTEXTE - PODNETY PRE
SKVALITNENIE VYUCBY

Iveta SCHOLTZOV A

Abstrakt

Medzinarodné merania vysledkov a kontextu vzdelavania zaznamenavaju a
analyzuji vysledky vzdelavacich systémov participujucich krajin a monitoruju ich
zmeny v ¢ase. Identifikuju silné a slabé stranky edukaénych systémov a poskytuju
zuCastnenym krajindm podnety pre skvalitnenie vzdelavania. Pod gesciou IEA
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement) sa
v §tvorroénych cykloch realizuje Stidia TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study), ktora zistuje vysledky vzdeldvania vzhl'adom na
predpisany obsah vzdelavania. Jej sicastou je aj zistovanie vedomosti a zru¢nosti
z matematiky u desatroénych ziakov. Analyza vybranych aspektov primarneho
matematického vzdeldvania v medzinarodnom kontexte moéze byt zdrojom
informacii pre skvalitnenie matematickej edukacie na narodnej urovni.

Klicova slova: matematika, primarne vzdeldvanie, medzinarodna komparacia,
kvalita vyucby

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. Uvod

Kvalitativna analyza dvoch aspektov edukacie, kurikulum primarnej
matematickej edukécie a pouzivané didaktické prostriedky (ucebné texty), vo
vybranych krajinach (Australia, Finsko, Franctizsko, Chorvatsko, frsko, Japonsko,
Nemecko, Taliansko) napoméha lepSie pochopit’ implikdcie a mozné dopady
zavedenych edukaénych reforiem v danej problematike v narodnom kontexte
(Slovensko). Zdrojom relevantnych dat su oficidlne kurikularne dokumenty a uéebné
texty z matematiky pouzivané v jednotlivych krajinach. Vyber danych dvoch
aspektov — kurikulum priméarnej matematickej edukacie a uc¢ebné prostriedky — je
determinovany teoretickymi vychodiskami stadie TIMSS. Jednym z troch aspektov
studie TIMSS je zamyslané kurikulum (intended curriculum), ktoré reprezentuje
ciele a obsah vzdelavania v matematike jednotlivych krajin a pre jeho
identifikovanie je potrebna analyza ucebnych osnov a ucebnic.

Komparacia ako vyskumna metoéda (v pedagogickych vedach) je povazovana
za adekvatny ekvivalent experimentalnej metody, ktord sa vyuziva prevazne
v prirodnych vedach. (Bray et al.,, 2007) Pre ziskavanie relevantnych dat su
pouzivané verejne dostupné zdroje (informacné databézy).

Komparativna analyza, zhladiska typologie edukacného vyskumu, sa
vyznaluje systémovym pristupom. (Svec, 1998) Je charakterizovana ako skiimanie
zavislosti medzi edukaénymi efektmi ako zavislymi premennymi na jednej strane a
kontextovymi determinantami ako nezavislymi premennymi na strane druhej. Obsah
vyucovacieho predmetu, jeden z kontextovych determinantov, patri so Strukturdlne
komplexnejsicho mechanizmu, ktory je znamy pod pojmom kurikulum. Kurikulum
je jednym z primarnych kontextovych determinantov edukac¢nych efektov. (Kresila,
2014)

2. Obsah matematického vzdelavania

Vychodiskovou bazou pre komparativnu analyzu primarneho matematického
vzdelavania na Slovensku a vo vybranych krajinach boli vysledky stadie TIMSS
(Galadova, 2013; Mullis et al., 2012) z roku 2011 pre populéaciu 1 (desatro¢ni Ziaci).
V tomto kontexte su analyzované vysledky, ktoré vybrané krajiny — Australia,
Finsko, Chorvatsko, frsko, Japonsko, Nemecko, Taliansko — dosiahli v porovnani so
Slovenskom.

Krajina Poradie | Priemerna uspesnost’
Japonsko 5. 585
Finsko 8. 545
Nemecko 16. 528
frsko 17. 527
Priemer krajin OECD - 521
Priemer krajin EU - 519
Australia 19. 516
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Taliansko 24. 508
Slovensko 25. 507
Priemer Skaly TIMSS - 500
Medzinarodny priemer - 491
Chorvatsko 30. 490

Tabulka 1 Celkové vysledky (bodovy zisk) vybranych krajin v TIMSS 2011

v matematike

V ramci Stadie TIMSS je hodnotenie v matematike realizované na zaklade dvoch
dimenzii:

» Obsahova dimenzia — definované st jednotlivé skimané oblasti matematiky.

» Kognitivna dimenzia — popisuje procesy myslenia, ktoré Ziak pouziva pri rieSeni

uloh.

V obsahovej dimenzii su definované tri obsahové oblasti (a vnich tematické

okruhy):

Cisla: Prirodzené &isla, Zlomky a desatinné &isla, Vyrazy s prirodzenymi
¢islami, Rady a vztahy (pochopenie pojmu ¢islo, sposob jeho zndzornenia,
vztahy medzi ¢islami, matematické operacie s¢itanie, od¢itanie, nasobenie,
delenie).

Geometrické Utvary a meranie: Bod, priamka, uhol; Dvojrozmerné a
trojrozmerné Gtvary (zistovanie dizky, obsahu, obvodu, pouzivanie
adekvatnych jednotiek, pouzivanie sumernosti, vlastnosti geometrickych
utvarov — dizka strany, velkost’ uhla, obsah a obvod tutvarov, identifikacia
réznych geometrickych dvojrozmernych a trojrozmernych utvarov,
jednoduchy suradnicovy systém).

Zobrazovanie Udajov: Citanie a interpretacia, Zobrazovanie a zapisovanie
(zapis, Citanie, a interpretacia tidajov z tabuliek a grafov, porovnévanie
a zapisovanie rovnakej skupiny udajov r6znym spésobom — graf, tabulka,
vyvodzovanie zaverov na zaklade zobrazenych udajov).

Krajina

Priemerné Cisla Geometrické Zobrazovanie
skore Utvary a meranie udajov

Japonsko 585 584 589 590

Finsko 545 545 543 551

Nemecko 528 520 536 546

frsko 527 533 520 523

Australia 516 508 534 515

Taliansko 508 510 513 495

Slovensko 507 511 500 504

Chorvatsko 490 491 490 488

Tabulka 2 Vysledky vybranych krajin v matematike podl'a priemerného skore

a dosiahnutého skore v obsahovych oblastiach
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Podl'a obsahovych oblasti je mozné vysledky slovenskych Ziakov charakterizovat’
nasledovne:

Cisla — $tatisticky vyznamne vyssie skore v danej oblasti ako je dosiahnuté
priemerné skore.

Geometrické utvary a meranie — Statisticky vyznamne nizsie skore v danej
oblasti ako je dosiahnuté priemerné skore.

Zobrazovanie udajov — skore v danej oblasti na urovni dosiahnutého
priemerného skore.

Dosiahnuté vysledky ziakov vybranych krajin v danych obsahovych oblastiach
ukazuju niektoré Specifické faktory.

Ziaci danej krajiny dosiahli vo vsetkych troch obsahovych oblastiach
porovnatelné vysledky — Japonsko, Finsko, irsko, Slovensko, Chorvatsko.
Ziaci danej krajiny dosiahli v niektorej obsahovej oblasti vyrazne
lepSie/horsie vysledky vzhl'adom na zostavajuce dve oblasti:

Nemecko — vyrazne lepSie vysledky v obsahovej oblasti Zobrazovanie
udajov,

Australia — vyrazne lepSie vysledky v oblasti Geometrické utvary
a meranie,

Taliansko — vyrazne horsie vysledky v oblasti Zobrazovanie udajov.

Uvedené vysledky st vychodiskom pre komparaciu kontextovych charakteristik
priméarnej matematickej edukécie v jednotlivych krajinach a na Slovensku.

CISLA

V obsahovej oblasti Cisla (v kontexte $tadie TIMSS) analyza kurikularnych
dokumentov v porovnani s dosiahnutymi vysledkami v §tadii TIMSS 2011 ukéazala:

Krajina [Priemerné | Obsahovi oblast’ Cisla podl'a kurikuldrnych dokumentov

skdre (poznatky desat’roénych fiakov)

Japonsko

prirodzené &isla do 10", kladné racionalne &isla (zlomky,
desatinné ¢isla), s¢itanie a od¢itanie prirodzenych cisel,
pisomné nasobenie viaccifernym cinitel'om, pisomné

584 delenie dvojcifernym delitel'om bez zvysku a so zvyskom,
sCitanie, od¢itanie, nasobenie a delenie desatinnych Cisel

s presnostou na dve desatinné miesta, sCitanie a od¢itanie
zlomkov s rovnakym menovatelom

Finsko

prirodzené &isla do 10°, kladné racionalne ¢&isla (zlomky,
desatinné zlomky), s¢itanie a od¢itanie prirodzenych Cisel,
545 pisomné nasobenie dvojciferného ¢isla jednocifernym
Cislom, delenie prirodzenych Cisel v obore do 100, delenie
so zvy$kom, s¢itanie zlomkov s rovnakym menovatelom

18



prirodzené Cisla do 9 999, racionélne ¢isla (desatinné Cisla
s presnostou na dve desatinné miesta), zlomky

s menovatel'mi 2, 3,4, 5,6, 8,9, 10 a 12, séitanie

a odcitanie prirodzenych ¢isel, nasobenie trojciferného
533 Cisla dvojcifernym cislom, delenie trojciferného ¢isla
jednocifernym ¢islom bez zvySku a so zvySkom, s¢itanie
a odcitanie desatinnych ¢isel, nasobenie a delenie
desatinného ¢isla jednocifernym ¢islom, pocitanie

s desatinnymi zlomkami

prirodzené ¢isla do 1 000 000, racionalne ¢isla (desatinné
¢isla, zlomky), s¢itanie a od¢itanie prirodzenych Cisel,
sCitanie a od¢itanie desatinnych Cisel (s presnostou na dve
desatinné miesta), nasobenie trojciferného cisla
trojcifernym cislom, delenie §tvorciferného ¢isla
jednocifernym ¢islom bez zvySku a so zvySkom, ndsobenie
desatinného ¢isla dvojcifernym ¢islom, delenie
desatinného C¢isla jednocifernym ¢islom

prirodzené ¢isla do a nad milién, s¢itanie a od¢itanie
prirodzenych ¢isel, nasobenie prirodzeného ¢isla
trojcifernym nasobitelom, delenie prirodzeného cisla
jednocifernym ¢islom bez zvySku a so zvySkom

obor prirodzenych ¢isel, racionalne ¢isla (zlomky,
desatinné zlomky, desatinné ¢isla), s¢itanie a od¢itanie
510 prirodzenych &isel, séitanie, od¢itanie, nasobenie
desatinnych ¢isel, delenie desatinnych ¢isel jednocifernym
delitel'om

prirodzené ¢isla do 10 000, kladné raciondlne ¢isla
(zlomky, desatinné ¢isla s presnostou na dve desatinné
508 miesta), sCitanie a od¢itanie prirodzenych Cisel, nasobenie
a delenie prirodzenych ¢isel v obore do 100, s¢itanie

a odcitanie desatinnych ¢isel

prirodzené ¢isla do 1 000 000, séitanie a od¢itanie
prirodzenych &isel, pisomné nasobenie viacciferného Cisla
dvojcifernym ¢islom, pisomné delenie viacciferného cisla
jednocifernym ¢islom bez zvySku a so zvySkom, pisomné
delenie viacciferného ¢isla dvojcifernym ¢islom bez
zvysku

Irsko

4

520

Nemecko

511

Taliansko [Slovensko

Australia

491

Chorvatsko

prirodzené ¢isla do miliardy (aj nad miliardu), kladné
raciondlne ¢isla (zlomky, desatinné zlomky, desatinné

- Cisla), s¢itanie a od¢itanie prirodzenych ¢isel, pisomné
nasobenie viacciferného ¢isla jednocifernym éislom,
pisomné delenie viacciferného ¢isla jednocifernym ¢islom

, *
ko

rancuzs

F

* Franclzsko sa nezii¢astnilo testovania TIMSS 2011. Do komparacie bolo zaradené z dovodu,
7¢ postup a spOsob zoznamovania sa snazvani jednotlivych &isel v primarnom
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matematickom vzdeldvani je odliSny ako v inych krajinach, vzhl'adom na $pecifikd nadzvoslovia
¢isel vo Franctzsku. (Bliz§ie v Tomkova, 2014a.)

Rezultatom komparacie kontextovych charakteristik pre obsahova oblast Cisla u
vybranych krajin a Slovenska st nasledovné skutocnosti:

v obsahu matematickej edukacie na Slovensku neboli témy tykajuce sa
zlomkov a desatinnych ¢isel (Ucebné osnovy matematiky pre 1. stupen
zakladnej Skoly), napriek tomu dosiahli desatro¢ni slovenski Ziaci v oblasti
Cisla lepsie vysledky ako Ziaci niektorych krajin, vktorych je tato
problematika sucastou primarneho matematického vzdelavania,

Statny  vzdelavaci  program MATEMATIKA  (Vzdeldavacia —oblast:
Matematika a praca s informaciami). Priloha ISCED 1 (2009), podla
ktorého sa v sucasnosti realizuje primarne matematické vzdelavanie na
Slovensku, priniesol redukciu obsahu v oblasti Cisla (v kontexte $tudie
TIMSS) v nasledovnych intencidch: ¢iselny obor prirodzenych ¢isel iba do
10 000, nasobenie a delenie iba v obore nasobilky do 100.

GEOMETRICKE UTVARY A MERANIE
Pre obsahovu oblast Geometrické utvary a meranie (v kontexte §tudie TIMSS)

analyza kurikularnych dokumentov v porovnani s dosiahnutymi vysledkami v stadii
TIMSS 2011 ukazala:

Krajina

Priemerné | Obsahova oblast’ Geometrické utvary a meranie podla
skore kurikuldrnych dokumentov (poznatky desat’rocnych Ziakov)

Japonsko

priamka, rovnobezné a r6znobezné priamky, kolmice, Stvorec,
obdiznik, kruznica, trojuholnik, lichobeznik, uhol a meranie
jeho velkosti; meranie diiky v mm, cm, m, km; obvod

a obsah $tvorca a obdiZnika, premiefianie jednotiek dizky;
priestorové utvary kocka, kvader, gul'a, pojmy vrchol, stena,
hrana, strana utvaru

589

Finsko

bod, priamka, polpriamka, usecka, lomena ¢iara, uhol,
klasifikacia uhlov, §tvoruholniky, patuholniky, Sestuholniky,
obdiznik §tvorec, kruh, pojmy vrchol, strana, propedeutika
543 zhodnych zobrazeni (osova simernost,, posunutie), gul’a,
kocka, kvader, kuzel, valec, meranie dizky, jednotky dizky,
premiefianie jednotiek dizky, obvod rovinnych ttvarov, obsah
rovinnych utvarov
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Nemecko

536

bod, priamka, usecka, $tvorec, obdiznik, trojuholnik, kruh,
kruznica, kocka, valec, gul’a, kuzel’, ihlan, hranol, pojmy
vrchol, strana, susedné a protilahlé strany, polomer, priemer,
hrana, stena, vzt'ahy rovnobeznost,, kolmost’, siete kocky

a kvadra, stavby telies z kociek, propedeutika zhodnych
zobrazeni (osova sumernost’, stredova simernost’),
propedeutika podobného zobrazenia (zvéic¢Senie, zmenSenie,
mierka), meranie dizky, jednotky dizky, meranie obsahu,
jednotky obsahu, propedeutika objemu priestorovych utvarov,
jednotky objemu

Australia

534

Stvorec, trojuholnik, obdiznik, kruh, oval (elipsa), uhol, kuzer,
valec, kocka, gul'a, kvader, pojmy strana, vrchol, hrana, stena,
rovnobezné strany, siete telies (kocka, kvader, ihlan trojboky,
stvorboky, pitboky, sestboky), jednotky dizky a ich
premienanie, obsah pravidelnych a nepravidelnych ttvarov,
spajanie a rozdel'ovanie utvarov, symetrické utvary

frsko

520

Stvorec, obdiznik, trojuholnik, kruh, polkruh, elipsa, uhol
(pravy, ostry, tupy ), Sestuholnik, rovnobeznik, kosostvorec,
patuholnik, osemuholnik, kocka, kvader, valec, gul'a, kuzel,
trojboky hranol, ihlan, siete telies, pojmy vrchol, strana,
uhlopriecka, hrana, stena, rovnobezné/nerovnobezné linie,
roznobezky, klasifikacia trojuholnikov, vztahy medzi
rovinnymi a priestorovymi Utvarmi, symetria v geometrickych
utvaroch a v okoli, os simernosti (vertikalna, horizontalna,
diagonalna), meranie dizky, jednotky dizky, premiefianie
jednotiek dizky, meranie obsahu, jednotky obsahu

Taliansko

513

priamka, polpriamka, usecka, vzajomna poloha priamok
(rovnobezné, r6znobezné, kolmé), trojuholnik, Stvorec,
obdiznik, kruh, kocka, kvader, kuzel’, ihlan, gul'a, polygény,
pojmy vrchol, strana, vyska a zakladia v trojuholniku, stena,
hrana, klasifikacia trojuholnikov, uhol a jeho meranie,
propedeutika symetrie, rotacie, translacie, meranie dizky
tisecky, jednotky dizky, odmeranie a vypogitanie obvodu
rovinnych utvarov, obsah utvarov v §tvorcovej sieti

Slovensko

500

bod, priamka, usecka, trojuholnik, kruh, kruZnica,
$tvorec, obdiZnik, kocka, gula, valec, pojmy vrchol,
strana, kolmica, pravy uhol; diZka tsecky, jednotky
dizky, premieiianie jednotiek diZky, obvod trojuholnika,
obdiZnika a $tvorca (obsah trojuholnika, $tvorca

a obdiznika vo §tvorcovej sieti — odporiicand téma
rozSirujiiceho uciva)
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Chorvatsko

bod, rovné, krivé a lomené Ciary, secka, priamka,
polpriamka, rovina, kruh, Stvorec, obdiznik, trojuholnik,
kruznica, uhol, rovnobezné a kolmé priamky, klasifikacia
490 trojuholnikov, meranie dizky, jednotky dizky, obsah
rovinnych utvarov, gul’a, valec, kocka, kvéder, ihlan,
vlastnosti a charakteristika telies, objem kvadra a kocky,
jednotky objemu

Francuzsko

bod, kolinearnost’ bodov, Gisecka, priamka, rovnobezné
priamky, uhol, pravy uhol, klasifikacia uhlov, kocka, kvader,
valec, §tvorsten, pojmy strana, vrchol, stred tvaru, stena,

- hrana, vrchol, siet’ kocky a kvadra, propedeutika
kartezianskeho sturadnicového systému, osovo simerné
Gtvary, meranie dizky, jednotky dizky, premienanie jednotiek
diiky, obvod $tvorca a obdiznika, obsah rovinného utvaru

Rezultdtom komparacie kontextovych charakteristik pre obsahovii oblast’
Geometrické tUtvary a meranie vybranych krajin a Slovenska st nasledovné
skuto¢nosti:

v obsahu matematickej edukécie na Slovensku (v kontexte Stidie TIMSS)
neboli témy uhol ajeho velkost, pouZzivanie sumernosti, zistovanie
obsahu, jednoduchy stradnicovy systém, ale tieto témy boli
sucastou obsahu geometrického uciva vybranych krajin,

propedeutika zhodnych zobrazeni (Ucebné osnovy matematiky pre 1.
stupenn zékladnej Skoly) nebola v kurikularnom dokumente exaktne
uvedend, ale vucebnych textoch sa nachadzali jednotlivé ulohy na
propedeutiku osovej sumernosti, stredovej sumernosti, rotacie a translacie,
obsah rovinnych ttvarov bol zaradeny medzi odporu¢ané témy
rozSirujiiceho uciva, ateda mohol, ale nemusel byt sti€astou primarnej
matematickej edukécie; vucebnych textoch boli uvedené ulohy na
uréovanie obsahu rovinnych utvarov v Stvorcovej sieti (obsah rovinného
utvaru bol charakterizovany ako pocet Stvorcov stvorcovej siete, z ktorych
rovinny Utvar pozostava), bez pouzitia Standardnych jednotiek obsahu,
vysledky desatroénych slovenskych Ziakov v obsahovej oblasti
Geometrické itvary a meranie v porovnani s vybranymi krajinami boli na
vyrazne niz$ej urovni, v znacnej miere to mohol spdsobit’ aj vyrazne uzsi
obsah geometrického uciva v primarnom vzdeldvani na Slovensku,

Statny  vzdelavaci  program MATEMATIKA  (Vzdeldvacia — oblast:
Matematika a praca s informéciami). Priloha ISCED 1 (2009), podla
ktorého sa v sucasnosti realizuje primarne matematické vzdelavanie na
Slovensku, nepriniesol obohatenie obsahu v oblasti Geometrické utvary a
meranie (v kontexte Stidie TIMSS), Ciastocne novou témou su stavby
z kociek (podl'a vzoru, podla obrazka, podla planu).
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ZOBRAZOVANIE UDAJOV

Pre obsahovi oblast Zobrazovanie udajov (v kontexte Studie TIMSS) analyza
kurikularnych dokumentov v porovnani s dosiahnutymi vysledkami v §tadii TIMSS
2011 ukazala:

Krajina

Priemerné| Obsahovda oblast’ Zobrazovanie udajov podla
skore kurikularnych dokumentov (poznatky desat’roénych
Ziakov)

Japonsko 590

zbieranie idajov a ich zaznamenanie do tabulky,
tabul’ka s viacerymi Statistickymi tidajmi, interpretacia
tidajov z tabulky, stipcovy, ¢iarovy a pruhovy graf,
interpretovanie udajov z grafu

Finsko

zaznamenanie udajov do tabul’ky, diagram, histogram,

331 stipcovy graf

Nemecko 546 a znazornenie Udajov z pozorovania, z textov,

zhromazd’ovanie, spracovanie, interpretovanie

vytvaranie zadznamu, tabul’ky, nékresu, planu, grafu

frsko

zhromazdovanie, organizovanie a zobrazenie dat
pomocou piktogramov, stipcovych, arovych

a kolacovych grafov, ¢itanie a interpretovanie tabuliek
a grafov

523

Australia 515 tdajov do tabulky, stipcovy graf, ¢itanie tdajov

zbieranie Udajov, obrazkové diagramy, zaznamenanie

z grafov

Slovensko 504 -

Taliansko 495

zhromazd'ovanie a organizovanie udajov a informacii,
prezenticia informécii vo forme tabuliek, grafov

Chorvatsko| 488 schopnost’ pracovat’ s idajmi, ¢itanie udajov z tabul’ky

Franctzsko -

vyhl'adat’ informécie a zaznamenat’ ich do tabulky a
grafu, interpretovat’ idaje z tabul’ky a grafu,
porozumenie informacidm spristupnenym v réznych
podobéch (tabulky, grafy, plagaty, poznamky a pod.)

Rezultatom komparacie kontextovych charakteristik pre obsahovii oblast’
Zobrazovanie udajov vybranych krajin a Slovenska st nasledovné skuto¢nosti:

Ucebné osnovy matematiky pre 1. stupent zdkladnej Skoly neuvadzali
ziadnu tému z oblasti Zobrazovanie udajov aaj napriek tomuto faktu
slovenski ziaci disponovali schopnostami rieSit ulohy z oblasti
Zobrazovanie udajov,

jednotlivé tlohy z danej problematiky (idaje zaznamenané v tabulke,
jednoduché grafy) sa nachadzali v ucebnych textoch z matematiky,

v predmetoch prirodoveda avlastiveda sa Zziaci mohli stretnat
s informaciami prezentovanymi v tabul'kach, resp. v grafoch,

Statny vzdelavaci program MATEMATIKA  (Vzdeldvacia oblast:
Matematika a praca s informaciami). Priloha ISCED 1 (2009), podla
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ktorého sa v sucasnosti realizuje primarne matematické vzdelavanie na
Slovensku, definuje v tematickom celku Riesenie aplika¢nych uloh a uloh
rozvijajicich $pecifické matematické myslenie pre jednotlivé ro¢niky
odporucané témy =z oblasti Zobrazovanie udajov: Ulohy na zbieranie
a zoskupovanie udajov, vytvaranie tabuliek zudajov ziskanych ziakmi,
vytvaranie stipcovych diagramov z tidajov ziskanych Ziakmi.

(Spracované podla: Mokri$, 2014; Palkova, 2014; Pridavkova, 2014; Scholtzova,

2014a,b,c; Siméikova, 2014; Tomkova, 2014a,b; Vasutova, 2014; Ucebné osnovyy

pre 1. stupen zakladnych $kdl — matematika)

Komparacia kontextovych charakteristik primarnej matematickej edukécie vo
vybranych krajinach a na Slovensku dokumentuje jeden zaver. Slovenské kurikulum
matematiky v minulosti (v rokoch 1995 — 2008) aj v st¢asnosti (od roku 2008), na
urovni ISCED 1 — pre ziakov vo veku 6 — 10 rokov, bolo a je v kazdej z troch
sledovanych oblasti (Cisla, Geometrické Gitvary a meranie, Zobrazovanie udajov)
obsahovo menej nasytené ako kurikulum vo véac¢Sine porovnavanych krajin. Aj tento
aspekt primarnej matematickej edukdcie modze byt jednym z determinujicich
¢initelov horSich vysledkov slovenskych ziakov v medzinarodnych testovaniach
v porovnani s priemerom krajin Eurdpskej Unie, resp. krajin OECD.

3. Obsahova analyza ucebnych textov

Ucebné texty obsahuju didaktické spracovanie uciva vymedzené ucebnymi
osnovami a st teda zakladnym didaktickym prostriedkom vstupujucim do realizacie
vychovnovzdelavacieho procesu. (Petlak, 1997) Podla Sedivého a Krizalkovica
(1990) st ucebnice matematiky zékladnou ucebnou pomdckou ziaka i ucitela.
Ucebné texty st neoddelitelnu sucastou vyucovania matematiky a mozu
ovplyviiovat' postoje ucitelov aj ziakov k vzdeldvaciemu procesu a tiez
k matematike ako predmetu.

V dokumente Matematické vzdélavani v Evropé: Spolecna uskali a politiky
jednotlivych zemi (2011) sa uvadza, ze vzdelavacie organy vaésiny krajin Eurdpy
deklaruji, Ze monitoruji sulad ucéebnych textov z matematiky s oficidlnymi
vzdelavacimi programami pre matematiku.

Jednou ztradi¢nich domén vyskumu ucebnic je ich obsahova analyza.
Obsahové analyzy moézu dokumentovat’ vzidjomnt odliSnost’ ucebnic pre rovnaky
ro¢nik a typ Skoly, zastipenie obrazovych dokumentov v uebniciach, didakticku
vybavenost’ ucebnic, naroc¢nost’ textu ucebnic, nadviaznost’ ucebnic na kurikulum a
dalSie parcialne aspekty ucebnic. (Knecht a Janik, 2008) Analyza uc¢ebnych textov
mobze poskytnut’ informacie o didaktickej interpretacii obsahu matematiky. Gavora
(2000) uvadza, Ze pri vykonani vi¢sieho poctu obsahovych analyz ucebnych textov
sa ziska vel'mi rozsiahly materidl na komparaciu. Takto mdzu byt porovnavané
ucebné texty niekol’kych ro¢nikov, typov $kdl alebo aj Statov.

Vramci vyskumu bola realizovand obsahova analyza ucebnych textov
matematiky pre 1. — 4. ro¢nik zakladnej Skoly vo vybranych krajinach (Australia,
Finsko, Francuzsko, Chorvatsko, Irsko, Japonsko, Nemecko, Taliansko)
v komparacii s uéebnymi textami z matematiky pouzivanymi v primarnej edukacii
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na Slovensku. Cielom analyzy a naslednej komparacie bola identifikacia
$pecifickych  elemementov — didaktickej interpreticie obsahu  matematiky
v primarnom vzdeldvani. (Detailne spracované v publikacii Scholtzova, ed., 2014b.)

Problematika postavenia ucebnych textov vo vyucovani matematiky bola aj
jednym zo skiimanych aspektov vramci $tudie TIMSS 2011. Prostrednictvom
dotaznikov pre uditelov sa zistovala frekvencia pouzivania uéebnic, pracovnych
zositov, pracovnych listov (aj d’alSich ucebnych materidlov) v procese vyucovania
matematiky. Na Slovensku ma pouzivanie ucebnych textov vramci primarnej
matematickej edukacie dlhoro¢nu tradiciu a vyznamni poziciu. Dokumentuji to aj
zistenia $tidie TIMSS 2011, podl'a ktorych je percento slovenskych ziakov, ktorych
uditelia pouzivaji ucebné texty ako hlavny zdroj pri vyuovani matematiky, vyssie
ako medzinarodny priemer. Evidentné je to najmai pri pracovnych zoSitoch, ktoré sa
v slovenskych podmienkach pouZivaju vo vyraznej miere. Specificka situacia je
v tejto oblasti napriklad v Taliansku, kde je percento ziakov, ktorych ucitelia
pouzivaju ucebnicu ako hlavny zdroj vo vyucovani matematiky, vyrazne nizsie ako
medzinarodny priemer. (Galadova, 2013)

4.  Zaver

Komparacia kontextovych charakteristik primarnej matematickej edukacie
v medzinarodnom kontexte méze byt zdrojom novych originalnych poznatkov pre
primdrnu matematickii edukdciu v tej-ktorej krajine. V dokumente EACEA;
Eurydice. Matematické vzdeélavani v Evropé: Spolecna uskali a politiky jednotlivych
zemi (2011) je konStatované, Ze v poslednych rokoch bol vo vécsine eurdpskych
Statov revidovany obsah matematického vzdelavania. Cielom bolo sustredit’
pozornost’ viac na kompetencie a schopnosti, posilnit’ vztahy s inymi vyuc¢ovacimi
predmetmi a klast’ va¢si doraz na vyuzitie matematiky v kazdodennom Zivote. Tieto
tendencie by mohli byt determinujiucimi cinitelmi pre skvalitiovanie vyucby
matematiky aj v primarnom stupni vzdelavania.
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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.

Dorfler (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 Hejny’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 Dorfler
(1991), a basic operation in the process of empirical generalization is :

e To find a common property y or quality among several or many object or

situations and
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e 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
Déorfler defines as a constructive abstraction. It can be characterized as follows:

e The starting point is an action or a system of actions. Elements of this
actions are certain objects.

o 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.

e 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:

e through induction,

e through generalizing the reasoning,

o through unifying specific cases,

e 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
(Zeromska 2015, Demby, 2001). Such action are obviously ineligible. So, the
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

e of seeing the particular in the general

e 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 is180°)

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):

e  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:

1. Magda miala 2 banknoty dwudziestozlotowe, jeden dziesiecioziotowy i
monete 5 zt, Kupila KsiaZKe, ktora kosztowala 28 z1, Ile pieniedzy jej
zostato?

. T | T hed A
g L\ 41 =A AN = 0 2 Aagda had 2 bills for twenty-zloty, one for ten-
R foty and a coin of 5 zk. She bought a book whic
f 7ol 1 )2;\' /Lv jl osts 28 zt. How much money she has left?
) . Al 1) ) 2N
/ o

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
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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 | 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 OBUT™2014 allow us to evaluate to which extent the

provisions of the current curriculum of early childhood education are

implemented, including:

e goals of general education in primary school (eg. achievement the ability

to use gathered knowledge while performing tasks and solving problems)

e such skills as reasoning (ability to use the basic of mathematical tools in

everyday life and conduct elementary mathematical reasoning);

o selected teaching content of mathematics education at the first

educational stage

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

In addition 55 + 3. one digit has been covered by a stain. The result of this

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 OBUT™2014, 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:

¥

ry 4 ~ /A

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)

7 ala
-

| ~ N F =
= \ '

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.

fo J ARV
wWlorek "0 " H7|

Picture 6 First step foriﬁnding 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 11" 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. [
Io.o.o.o ® I ooooo \ I o’ﬁo’o’o I
96

9-6+6
Plcture 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 — Anto$ [4].
Student reads the task aloud. In his mind, sometimes whispering, he starts
counting. Then, he says:
Anto$: 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

“ OnoononQ
Joooog

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.
<. l | |¢:: % ST - 1
] S (9] SC g O¢ A
00 ( e Opo
EL < o (280 &) on o

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).

‘ [ 4 4 4’ =5
Iil. \
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.

iy 1 64+ =g

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:

( | 2 5 =
e W e+ L=8
[
g
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 :
| <uili=>

nil
/! + - it nin T
5 —_ E} +166
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
Viisdnen (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.

Right-hand
side

Picture 1 The concept map of the equation concept
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In Tossavainen, Attorps and Vdisdnen (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 | Properties of category A quotation of
concept students’ definitions
definitions in
descending order
Equality - explicit reference to the “Is a statement with
equality relation the left-hand and
- vague or seriously incorrect right-hand side
terminology unaccepted which are equal to
- structural aspect each other.”
Variable/ - necessity for the presence of a | “Equation has got a
Formula/ variable or solving equations variable that should
Dependence mentioned be solved.”
- representational terminology
allowed
Undeveloped - vague, incorrect or a “It is an expression
meaningless definition which is defined at
certain values.”

Table 2 The categorization of concept definitions of equation (Tossavainen,
Attorps and Viisédnen, 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 F(X)= X2 —5 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 () < X < yI:I 0< x2 < _V2 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
monotonicity measured items mean Std.
on a neutral item N (max 12) 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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MATEMATICKA GRAMOTNOST V RAMCI TESTOVANIA 5

Ingrid ALFOLDYOVA, Viera RINGLEROVA

Abstrakt

Vnovembri 2015 realizoval Narodny dustav certifikovanych merani
vzdeldvania celoslovenské testovanie ziakov 5. ro¢nika zakladnej Skoly. V prispevku
sa zaoberame testovanim matematiky, ktorého stéastou boli aj testové ulohy
z matematickej gramotnosti a analyzou vybranych tloh z matematickej gramotnosti.

KPacové slovd: testovanie, testy z matematiky, matematicka gramotnost’
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. Uvod

Narodny ustav certifikovanych merani vzdelavania (d’alej NUCEM) uskutoénil
25. novembra 2015 po prvykrat celoslovenské testovanie Zziakov 5. ro¢nika
zékladnej Skoly (T5-2015), ktorého cielom bolo ziskat' objektivne informacie
o vykone ziakov pri vstupe na vzdelavaci stupein ISCED 2.

Test z matematiky pisalo celkovo 43 134 ziakov, ztoho 40911 ziakov
v papierovej] forme a 2 223 Zziakov v elektronickej forme. Priemernd uspesnost’
v teste z matematiky bola 62,0 %. Tuto uspesSnost’ dosiahli dievcatd aj chlapci.
Priemerna uspesnost’ ziakov v papierovej forme bola 61,5 % a v elektronickej forme
70,4 %.

Ulohy v teste z matematiky boli zamerané na porozumenie textu, overovanie
hibky vedomosti a zruénosti, aplikaciu poznatkov v praktickych suavislostiach,
a taktiez logické myslenie. Sti¢astou niektorych tiloh boli grafy a tabul’ky.

Matematicka gramotnost’ je podla OECD PISA chapand, ako schopnost
jedinca rozpoznat' a pochopit ulohu matematiky vo svete, robit zdévodnenie
hodnotenia, pouzivat matematiku a zaoberat’ sa nou sposobmi, ktoré odpovedaju
potrebam Zivota konStruktivneho, zaujatého a rozmyslajiiceho obéana. Zahiiia
kombinaciu znalosti matematickej terminoldgie, faktov aprocedir, zrucénosti vo
vykondvani istych operacii a realizdcii urcitych postupov.
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Pri zostavovani testov z matematiky sme vychadzali zo skutoénosti, Ze
matematické vzdelavanie na 1. stupni ZS je podla Statneho vzdelavacieho
programu “zaloZené na realistickom pristupe k ziskavaniu novych vedomosti a na
vyuzivani manualnych a intelektovych cinnosti pre rozvijanie Sirokej Skaly Ziackych
schopnosti. Na rovnakom principe sa pristupuje k aplikacii novych matematickych
vedomosti v redlnych situaciach. Takymto spdsobom nadobudnuté zakladné
matematické vedomosti umoznuju ziakom ziskat matematicki gramotnost novej
kvality, ktora by sa mala prelinat celym zakladnym matematickym vzdelanim
avytvarat predpoklady pre dalsie GspesSné Studium matematiky a pre celozivotné
vzdelavanie.” (SVP Matematika — priloha ISCED 1, 2009, s. 2)

2. Rozdelenie Uloh v teste z matematiky v ramci T5-2015

Sucastou testu zmatematiky boli ulohy s matematickym a s redlnym
kontextom. Ulohy z matematickej gramotnosti boli prave zo skupiny tloh s realnym
kontextom. Boli to slovné tulohy, ktoré nie st Standardne formulovanymi
jednoduchymi, ¢i zloZzenymi slovnymi tlohami. ISlo o tzv. problémové tlohy, ktoré
vychadzali z redlnych situdcii, s ktorymi sa ziaci mézu stretntit’ a pri ich rieSeni je
nevyhnutné vyuzit nadobudnuté poznatky z matematiky. Podla situdcii, resp.
kontextu, ulohy vychadzali z osobného Zzivota a spolo¢nosti. Z dévodu ziskania
presnejSich informacii o schopnostiach Ziakov, sme pouzili ¢lenenie podla
revidovanej Bloomovej taxondémie kognitivnych cielov z hladiska obsahovej
a kognitivnej oblasti.

3. Ukazky vybranych testovych Uloh z matematickej gramotnosti
Vtejto casti uvadzame ukadzky troch vybranych uloh 2z matematickej
gramotnosti zaradenych do testu z matematiky v T5-2015.

Uloha &. 1 (v teste — tiloha &islo 13)

13. Ma obrézkoch si zndzomené nakupy Dana, Sama a Tomasa.
Kolko eur zaplatil za nakup Jakub, ak kipil 2 mlieka, 1 maslo a 20 vajec?

Dano zaplatil 5 €. Samo zaplatil 3 €. Tomas zaplatil 3 €.

Jakub zaplatil za nakup I:l €,

Obrazok 1 Ukézka ulohy ¢. 1
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Uloha je z tematického okruhu logika, dévodenie, dokazy a ztematického
celku riesenie aplikacnych Uloh auloh rozvijajdcich 3pecifické matematické
myslenie. Ulohu sme zaradili do kategérie konceptualnych poznatkov a do kategérie
analyzovat. Kratky nesuvisly text vyzadoval ¢itanie s porozumenim, pricom udaje
osume mali uréit' zudaja uvedeného pod jednotlivymi obrazkami. Na zaklade
udajov uvedenych v jednotlivych obrazkoch mali Ziaci najskor zistit' ceny za
jednotlivy druh tovaru (vajcia, mlieko, maslo) a nasledne ur¢it’ celkovi sumu za
nakup. Ziaci na 1. stupni ZS pracuju len zprirodzenymi &islami, preto autori
neocakavali iny vysledok ako vo forme prirodzeného disla.

Spravnu odpoved (8) uviedlo celkovo 43,6 % Ziakov. Uloha bola pre Ziakov
stredne obt'azna. Ulohu vébec neriesilo (vynechalo ju) 6,0 % ziakov. Najéastejsie
z nespravnych odpovedi ziaci uvadzali vysledok 7 (14,9 % ziakov). Predpokladame,
ze uviedli pocet kusov tovaru, ktory videli na obrazkoch. Medzi ¢asto uvadzané
nespravne odpovede patril vysledok 6 (9,2 % ziakov), vysledok 11 (7,1 % ziakov)
a9 (6,6 % ziakov). Nakolko ziaci prevazne uviedli v teste priamo vysledok,
z nespravnych odpovedi ziakov mézeme predpokladat’, ze len mechanicky séitali
Tubovolné dve az tri ¢isla uvedené pod niektorym z obrazkov.
p13

100%S

T T T T
] 4 3 2 1

Wykonnostna skupina

Graf 1 Distribtcia tspesnosti tlohy ¢. 1 podla vykonnostnych skupin

Uloha pomerne dobre rozlisovala ziakov vietkych vykonnostnych skupin. Cim
ziaci dosiahli celkovo vy$Siu Uspesnost, tym boli uspeSnejsi aj v tejto polozke.
Najuspesnejsi ziaci v teste (skupina 1) dosiahli UspeSnost’ cca 75 % a najmenej
uspesni ziaci (skupina 5) cca 5 %. Stredna vykonnostna skupina (skupina 3) dosiahla
uspesnost’ cca 30 %.
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Uloha &. 2 (v teste — tiloha &islo 20)

PRESTAVBA KUPELNE

Rodina Sikovnych sa v januari rozhodla pre
prestavbu kapelne. DOKLAD 0 ZAPLATENI

25, januir 2014 16:08
Za vafiu a umyvadlo planovali zaplatit 170 €. Tovar Cena
Na skrinku a zrkadlo planovali mindat' 110 € 1ks
Zariadenie si napokon kipill za iné ceny, ako s i
planovali. Umyvadio.......... 46 €

Na obrazku je doklad o zaplateni, na ktorom SRS EE

1ks
je odtrhnuta €ast s udajom o zaplatenej sume Zrkadlo/Akcia....19 €
v predajni AQUASHOP.

SPOLU

K textu PRESTAVBA KUPELNE sa vzt'ahuji dlohy €. 20 a 21

20. O kolko eur viac zaplatila rodina Sikovnych za umyvadio a vafu v predajni AQUASHOP,
ako planovala?

Rodina Q\knvny’:ch zaplatila za umyvadlo a vafiu o I:| € viac, ako planovala.
Obrazok 2 Ukazka tlohy ¢. 2

Uloha je z tematického okruhu ¢isla, premennd a poctové vykony s cislami
a z tematického celku scitanie a odcitanie prirodzenych cisel v obore do 10 000.
Ulohu sme zaradili do kategérie proceduralnych poznatkov a do kategorie
analyzovat. Kratky nestvisly text vyzadoval ¢itanie s porozumenim, priCom udaje
o sume mali ziaci uréit’ z idaja uvedeného v spolo¢nom texte s nasledujucou ulohou
a z dokladu o zaplateni.

Spravnu odpoved (24) uviedlo celkovo 42,7 % Ziakov. Uloha bola pre Ziakov
stredne obt'aznd, vynechalo ju 5,9 % Zziakov. Najcastejsie z nespravnych odpovedi
ziaci uvadzali vysledok 194 (9,1 % ziakov), Cize len Ciasto¢ny vysledok.
p20

100

T

T
2 1

T T

5 4 3
Wykonnostna skupina

Graf 2 Distribucia uspesnosti ulohy €. 2 podl'a vykonnostnych skupin

Uloha velmi dobre rozlisovala Ziakov vietkych vykonnostnych skupin. Cim
celkovo vysSiu tspesnost’ ziaci dosiahli, tym boli Uspesnejsi aj v tejto polozke.
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5 %. Stredna vykonnostna skupina dosiahla uspesnost’ cca 45 %.

Uloha &. 3 (v teste — iiloha &islo 21)

21. Jeden tpidet vo hebredd budl predéval v peedagnd ADUASHOP lovar so Havou
Z delajov & candeh v [y2dni ziiav Zinki, & by &a rodine Sikavnyeh opiatio patkal & nAKupom
wane. umywadia, skrinky a ekadia na 2avy vo februde.

& wprivvTE 7

VYUZITE FEBRUAROVY TYZDERN ZLIAV ¥ PREDAJNI

|aquacsHoe|
Hizov tovaru
Vadia

A Neoplalilo by sa im potkat, raplatili by o 14 € visc sko v jandri
B Neoplatila by sa im polkal, zaplatill by o 200 § viac ko v janudr
€ | Oplatiio by sa Im podkat, zaplaill by o 14 € menej ako v janudr

D Oplatilo by sa im podkat’. zaplatili by o 200 € menej ako v janudr,

Obrazok 3 Ukazka ulohy ¢. 3

Uloha je z tematického okruhu logika, ddvodenie, dokazy a ztematického
celku riesenie aplikacnych uloh aUloh rozvijajdcich 3pecifické matematické
myslenie. Ulohu sme zaradili do kategérie konceptualnych poznatkov a do kategérie
hodnotiz. Rovnako ako v predchadzajicej ulohe, kratky nestvisly text vyzadoval
¢itanie s porozumenim, pri¢om sumu za nakup mali urcit’ z tabulky pod textom
ulohy a pri druhej Casti vypoctu mali Ziaci vychadzat’ z udajov uvedenych v doklade
o zaplateni v spoloénom zadani. Ziaci mali zistit' rozdiel v celkovej sume a vybrat’
spravne zdévodnenie.

Spravnu odpoved’ (C) oznaéilo celkovo 53,8 % Ziakov. Uloha bola pre Ziakov
stredne obt'azna, vynechalo ju 3,2 % ziakov. Rovnako (po 15 % Zziakov) si ziaci
vyberali distraktor A a B.

p21
100 !
753
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258%™

T T
4 3

T e T " e

T
5

Wykonnostna skupina
Graf 3 Distribtcia uspesnosti ulohy ¢. 3 podl'a vykonnostnych skupin

Uloha velmi dobre rozliSovala ziakov vietkych vykonnostnych skupin.
Najuspesnejsi ziaci v teste dosiahli Gspesnost’ cca 80 % a najmenej Gspesni Ziaci cca
25 %. Stredna vykonnostna skupina dosiahla uspesnost’ cca 50 %.
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4.  Zaver

V prispevku sme sa zamerali na ulohy z matematickej gramotnosti z T5-2015.
Na zaklade najCastejSie sa vyskytujucich nespravnych odpovedi pri otvorenych
ulohach avolby distraktorov pri uzavretych ulohach mézeme konstatovat, Zze
k rieseniu uloh Ziaci Casto pristupovali mechanicky, nedocitali zadanie, realizovali
Pubovol'nii matematicktl operaciu s ¢iselnymi idajmi uvedenymi v zadani alebo len
¢iastocne vyriesili lohu. Nizsia Gspesnost’ pri ulohdch z matematickej gramotnosti
mohla byt aj dosledkom slabsich ¢itatel'skych zru¢nosti Ziakov.

Vrémeci vyuCovania matematiky na 1. stupni ZS je Ziaduce pri rieseni
jednoduchych i zlozitej$ich uloh viest' Ziakov k déslednému ¢itaniu zadania uloh
a k ziskavaniu vacsich skisenosti s vyznamom matematizacie reélnej situdcie. Pri
rieSeni zlozitejSich uloh je dodlezité vytvorit' priestor na rozanalyzovanie ulohy
a ur¢it’ kroky, ktoré maju ziaci urobit’ pre Uspes$né vyrieSenie Ulohy. Odporacame
ucitelom zaradovat do vyuCovania matematiky viac aplikacnych uloh vysSej
kognitivnej urovne, a taktiez ulohy z matematickej gramotnosti vyZadujice analyzu
a hodnotenie zo strany ziaka.
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SKUSENOSTI Z IMPLEMENTACIE ELEKTRONICKYCH
EDUKACNYCH TESTOV Z MATEMATIKY V PRIPRAVE
BUDUCICH UCITELOV

Maria BENIACIKOV A

Abstrakt

V prispevku prezentujeme koncepciu siboru elektronickych edukacénych testov
v priprave buducich ulitelov predprimarneho a primarneho vzdeldvania. Subor
elektronickych edukaénych testov z matematiky bol pristupny pre Studentov
prostrednictvom elektronického kurzu v prostredi LMS Projekty. Zaoberame
sa strunym pohladom na Studentské rieSenia jednotlivych testov, ako aj
porovnanim vysledkov testov v jednotlivych trovniach. V zdvere uvadzame
vyjadrenie S$tudenta k elektronickym edukaénym testom, ktoré sme ziskali
prostrednictvom dotaznikov.

Klic¢ova slova: e-learning, elektronicky edukaény test, matematika

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. Uvod

Niekolko ostatnych rokov je priprava budutcich ucitelov predprimarneho
a primarneho vzdelédvania na vicsine pedagogickych fakult na Slovensku doplifiana
elektronickymi kurzami. Elektronickd podpora jednotlivych kurzov prebieha nielen
na Slovensku, ale aj v Cesku a d’alsich zahraniénych krajinach. Podla Mokrisa
(2011) wvzniklo elektronické vzdeldavanie ako ,konvergencia dvoch dlhodobo
existujucich vzdelavacich trendov: diStanéného vzdeldvania a vzdeldavania pomocou
technoldgii. Pri vzdelavani pomocou technoldgii vyuzivame najmé pocitaé, ktory je
dnes uz beznou studijnou pomdckou kazdého Studenta. Vytvorenim elektronického
kurzu maju Studenti vo svojich pocitacoch stale dostupny Studijny material, ktory
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mdbzeme v kurze spristupnit’. Elektronické kurzy ponukaju Siroki moznost’ vyuZitia.
Jednou z takych moznosti je vytvorit' v e-kurze test, ktory nemusi sluzit' len na
overovanie vedomosti, ale aj na precvicenie a upeviovanie vedomosti. Robova
(2012) uvadza, ze ,,prostredia webovych stranok umoznuju v priebehu rieSenia iloh
pouzivat" dalSie pristupy aformy, ktoré suvisia predovSetkym s poskytovanim
pomoci a spétnou vézbou.* Spétna vézba v elektronickych testoch posiliiuje prave
edukacény charakter testov. Rozhodli sme sa preto poskytnut’ studentom elektronicky
kurz, ktory by obsahoval vicSie mnozstvo elektronickych edukacnych testov
z matematiky.

2. Koncepcia suboru elektronickych edukaénych testov

Pri tvorbe elektronickych edukaénych testov z matematiky sme vychadzali
z poziadavok ponuknut’ Studentom ¢o najviac moznosti pripravy z matematiky a to
nielen v rdmci pripravy na skusku z daného predmetu, ale aj pripravy pre budicu
prax. ZnaSich prieskumov vroku 2015 vyplynulo, Zze Studenti pri $tudiu a pri
priprave na skusku najCastejSie vyuzivali skriptd, preriesili ulohy z prednasok
a seminarov, menej vyuzivali $tddium z prednaSok arieSenie uloh z internetu.
Najmenej Studenti vyuzivali douCovanie a rieSenie tloh zo zbierok uloh. Preto sme
povazovali za délezit¢ ponuknut’ Studentom subor elektronickych edukacnych
testov, ktoré na jednom mieste sustreduju ulohy zoblasti daného predmetu
a zaroveti pri rieSeni poskytuju okamziti spitni vizbu. Studenti mozu riesit’ testy
kedykol'vek, akokol'vek dlho a mézu ich opakovat’. Spitné vézba v pripade spravnej
odpovede pontka Studentom dalSie informacie o rieSeni ulohy, pripadne navadza
prostrednictvom otazok na d’alSie zamyslenie sa nad tlohou. V pripade nespravnej
odpovede ziska Student napovedu, akym spésobom by mohol danu tlohu riesit,
pripadne mu je pontknutd definicia, ktord by ho mala naviest’ na rieSenie, alebo je
v spitnej vizbe identifikovana chyba, ktort Student urobil.

Subor elektronickych edukacnych testov z matematiky je vytvoreny
apristupny pre Studentov predSkolskej a elementarnej pedagogiky vsetkych
vysokych §kol na portali LMS Projekty. Subor je implementovany v kurze Edukacné
testy. Obsahuje 36 testov rozdelenych do Styroch casti, pricom kazdy test ma
10 testovych tloh (spolu 360 testovych tiloh). Vytvorené testy st z oblasti vyrokove;j
logiky, mnozinovej tedrie, relacii atesty urfené Specidlne pre Studentov
magisterského Studijného programu predprimarna pedagogika (okrem vyrokovej
logiky, tedrie mnozin arelacii obsahuju aj geometriu a rieSenie slovnych uloh).
V kazdej Casti sa nachadza 9 testov réznych urovni.

Prvé dva testy st najnizsej urovne — Uroven 1. Obsahuju ulohy zamerané na
niz§ie urovne dimenzie kognitivneho procesu podla revidovanej Bloomovej
taxondmie vzdelavacich ciel'ov (zapamétanie a porozumenie). Nasledujice dva testy
(Urovet 2) si zamerané na tlohy vy$Sej urovne dimenzie kognitivneho procesu
podla revidovanej Bloomovej taxonémie vzdelavacich cielov (aplikécia, analyza
a hodnotenie). Tri dalsie testy (Uroveii 3) st zmie$ané z oboch trovni — obsahujii
niekol’ko wiloh niz3ej Girovne a niekol’ko tloh vyssej tirovne. Studenti tak mozu riesit’
ulohy, s akymi sa mdzu stretnit’ aj na skuske. Kazda Cast obsahuje dva Casovo
limitované testy — 10 uloh je potrebné vyrieSit' za 20 minut. V tychto testoch su
tlohy oboch urovni. V ¢asovo limitovanych testoch nazvanych ako A-Ckové je
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okamzité spétna vizba (ihned’ po zodpovedani otazky sa zobrazi, i je tlloha riesena
spravne a ako ulohu riesit’), v testoch s ndzvom B nie je spitna vizba okamzita, ale
az po ukonceni testu. V ¢asovo limitovanych testoch maju Studenti moznost
vyskasat' si, na akej urovni su ich vedomosti, pricom si vyskisaju casové
obmedzenie, ktoré byva pri sktske.

3. Stru¢ny pohPlad do $tudentskych rieSeni elektronickych eduka¢nych testov
Elektronické edukacné testy z matematiky sme ponukli na rieSenie buducim
ucitelom predprimarneho a primarneho vzdeldvania. Celkovo v zimnom semestri
akademického roku 2015/ 2016 rieSilo testy 88 ucastnikov kurzu, pricom sme
zaevidovali 1 663 riefeni testov. Utastnikmi elektronického kurzu boli $tudenti
prvého roc¢nika bakalarskeho Studijného programu Predprimarna a primarna
pedagogika (66 Studentov) aStudenti prvého ro¢nika magisterského Studijného
programu Predprimarna pedagogika (22 Studentov). Takmer kazdy zo zapisanych
Studentov riesil aspoil jeden z testov viac ako raz (Graf 1), priCom vicSina Studentov
ziskala v nasledujiicom pokuse lepSie hodnotenie ako v predchddzajucom (86,5 %).

Opakované rieSenie testov

Hano

nie

Graf 1 Pocet Studentov, ktori opakovane riesili testy

Priemerné uspesnost’ vSetkych tloh bola 67,1 %. Medzi ispesnostou rieSenia
testovych uloh v jednotlivych tematickych €astiach sme nevideli vyznamny rozdiel.
Rozdiel priemernej uspesnosti sme vSak zaznamenali pri rieSeni prvych pokusov
apri rieSeni dalSich pokusov, teda po preitani spitnej vézby k jednotlivym
testovym tlohdm. Priemernd uspesnost’ testovych tloh pri prvych pokusoch bola
63,7 %, pri nasledujucich pokusoch to bolo o0 12,6 % viac, teda 76,3 %. Tento
vysledok je ocakavany, nakolko by Student mal po preéitani spitnej vizby
dosiahnut’ v nasledujicom pokuse lepSie hodnotenie. Rozdiel medzi priemernou
uspesnostou je viditelny aj medzi jednotlivymi uroviiami, teda medzi testami
s testovymi tlohami niz§ich poznavacich dimenzii a vy$§ich poznédvacich dimenzii
podl’a revidovanej Bloomovej taxonomie vzdelavacich cielov. Testy tirovne 1 maju
lepSiu priemernu Uspesnost’ (69,2 %) ako testy tirovne 2 (62,0 %). Ako sme uz
vysSie uviedli, testy Grovne 3 tvoria Ulohy znizSej aj vyS$Sej Urovne. Priemerna
uspesnost’ testov 3. urovne je 64,0 %, Co je takmer priemer z uspe$nosti urovne
1 a 2. Bliz8ie uvadzame priemerné uspesnosti jednotlivych urovni na grafe 2.
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Priemerné hodnotenie testov v jednotlivych trovniach
Priemerné
ziskané 70,00

. 68,00 —
hodnotenie ggop |—
[%] 64,00 —9,20 |
82,00 ™ 62,00 64,00 65,20

58,00

Uroven1l droven 2 Udroven 3 ¢asovo
limitované

Graf 2 Hodnotenie testov z hl'adiska Grovni testov

NajcastejSie rieSené testy boli z tematickej Casti vyrokovej logiky (587 rieSeni
testov). Najmenej Casto rieSené boli testy zamerané pre Studentov magisterského
Studijného programu predprimarna pedagogika (255), ¢o bolo pravdepodobne
sposobené mens$im poctom Studentov atym, ze Studenti z uvedeného Studijného
odboru nemali potrebu rieSit’ testy dovtedy, kym neziskaju plny pocet bodov
(predmet nebol ukonceny skuskou, ale seminarnou pracou). Naopak, Studenti, ktori
riesili elektronické edukacné testy z tematickych Casti vyrokova logika, mnozinova
tedria a relacie Casto testy opakovali, kym sa ich bodové hodnotenie nezlepsilo,
pripadne, kym nedosiahli plny pocet bodov. V jednotlivych opakovanych rieseniach
sme zaznamenali najviac 9 pokusov rieseni, pricom tato Studentka ziskala plny pocet
bodov (10 bodov za test) az v poslednom pokuse. Vyskytli sa aj pripady, ked
Student opakovane riesil len ¢asovo limitované testy. V jednom pripade Studentka
opakovane rieSila len testy, kde ziskala nizke hodnotenie. V pripade, ze dosiahla
hodnotenie aspon 80 %, test neopakovala. Traja Studenti opakovali testy dovtedy,
kym neziskali hodnotenie 100 %. Zaujimava bola klesajica tendencia rieSenia testov
so stupajucou narocnostou — ¢im vyssia Grovein testov, tym menej rieSeni. Posledné
tri testy vdanej tematickej Casti rieSilo len niekolko Studentov. Rozdelenie
priemernej Gispesnosti jednotlivych uloh uvadzame na grafe 3.

Pocet testovych uloh s danou uspes$nost’ou

pocet tuloh
80
60 -
40 A
20 -
0 -

“0,.%. ./%. )/)Q. 6. "So. 0. 0. 0. o.
I N N N N *N N

uspesnost tloh [%]

Graf 3 Pocet testovych tloh s danou uspe$nost'ou

Uspesnost’ hodnotenia 100 % mali tri Gilohy z celého stiboru. Dve z tychto loh
boli z ¢asovo limitovaného testu, teda je mozné predpokladat, ze Studenti ziskali
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rieSenim predchadzajucich tloh dostatoéné vedomosti a zrucnosti, aby vsetci
zodpovedali danu testovi Glohu spravne. V testovych tlohach sa nevyskytla tloha,

JRVIon

a 17 % a to pri dvoch tlohach.

4. Zaver

Vyhodou elektronickych edukacnych testov z matematiky je, Ze Studenti maju
moznost’ riesit’ tlohy kedykol'vek, maji moznost’ si ich zopakovat, pricom vzdy po
nacitani nového testu je poradie testovych uloh zmenené, rovnako ako je zmenené
poradie ponukanych moznosti. Délezitou sucastou je okamzita spétna véizba, ktora
poskytuje Studentovi moznost’ zistit’, ¢i dani tlohu vyriesil spravne, a ak nie, kde
v rieSeni urobil chybu, pripadne, ako chybu odstranit. Vdaka tomu poskytuja
elektronické testy okrem moznosti preverovania vedomosti aj upeviiovanie
vedomosti a d’alie vzdelavanie v danej téme. Studenti majii o testy zaujem —
z dotaznikového prieskumu, ktory sme realizovali vroku 2016, vyplynulo, Ze
najéastejSia forma pripravy Studentov predprimarnej a primdrnej pedagogiky na
skusku je prostrednictvom elektronickych edukacnych testov. Viac elektronickych
edukacnych testov by uvitalo 80,8 % ucastnikov kurzu. Prekvapilo nas, ze 84,6 %
Studentov diskutovalo so spoluziakmi po rieSeni elektronickych testov o ulohach
a ich rieSeniach. O ddlezitosti vytvarania elektronickych edukacnych testov svedci aj
mnozstvo zaujemcov o rieSenie testov a frekvencia navstevovania elektronického
kurzu, ako aj Casté rieSenie testov, pricom niektoré testy Studenti riesili dovtedy,
kym nedosiahli plny, alebo asponi vy$§i pocet bodov. ZnaSich prieskumov
vyplynulo, Ze $tudenti povazuju elektronické edukaéné testy za prinosné (uviedlo to
94,2 % respondentov). Na zaver pontikame vyjadrenie Studentky k elektronickym
edukacnym testom: ,,Elektronické edukacné testy mi skutocne velmi pomohli pri
Studiu pocas semestra, ale aj pri priprave na skusku. Su velmi napomocné
a odporucila by som ich kazdému, kto ma problém s porozumenim uciva, alebo aj
tym, ktori sa chcu utvrdit vo svojich vedomostiach. Ja osobne by som uvitala, keby
mam boli takéto elektronické edukacné testy najmd so spatnou vazbou pristupné aj
pocas dalsieho Studia v dalsich semestroch. *
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MATEMATICKA GRAMOTNOST JAKO NE;BYTNY
PREDPOKLAD GRAMOTNOSTI FINANCNI

Rizena BLAZKOVA, Milena VANUROVA

Abstrakt

V soucasné dob¢ se zvysSuji pozadavky na Uroven gramotnosti v obecném
vyznamu (funkéni gramotnost) ve vSech oblastech zivota Clovéka. V pfispevku se
zaméiujeme na gramotnost matematickou a financni a uvadime nékteré ndméty a
postupy k jejich rozvijeni na 1. stupni zakladni Skoly. Pfitom uroven financni
gramotnosti zavisi mimo jiné na urovni gramotnosti ¢tenai'ské a matematické.

Kli¢ova slova: Ctenaiskd gramotnost, matematickd gramotnost, finanéni gramotnost,
vyuka matematiky na 1. stupni ZS

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. Uvod

Pojem gramotnosti je v Evropé znam jiz vice nez 500 let a historicky znamena
znalost Cteni a psani. Se zvySovanim vzdélanosti se pohled spolenosti na
gramotnosti ménil a vyvijel. V dne$nim pojeti chapeme gramotnost jako schopnost
zpracovat informace a pouzivat je v bézném zivoté pro efektivni zaclenéni clovéka
do spolecnosti a pro zvladnuti kazdodennich situaci. Ve druhé poloving 20. stoleti se
zacina uzivat pojem funk¢ni gramotnost, ktera je charakterizovana jako postacujici
uroven kvality znalosti, schopnosti, hodnotovych postoji a dalSich osobnostnich
charakteristik, kterd se pozaduje na plné zapojeni se dospélého do hospodatského,
socidlniho a kulturniho Zivota dané spolec¢nosti a na plnéni pracovnich funkei 1
funkci mimopracovnich socidlnich roli a Zivotnich aktivit.
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2. Oblasti funk¢ni gramotnosti
Za zakladni oblasti funkéni gramotnosti jsou povazovany:

Literarni gramotnost — schopnost nalézt a porozumét informacim z textd, vybrat
z textu podstatné a s informacemi spravné nakladat a také schopnost vytvaret
srozumitelné texty.
Dokumentova gramotnost — schopnost porozumét informacim v konkrétnich
dokumentech (napf. navody k obsluze, jizdni fady, rizné formulare, zadosti, atd.) a
schopnost tyto dokumenty spravné pouzit, vyplnit atd.
Numericka (kvantitativni) gramotnost — schopnost pracovat s ¢iselnymi tdaji,
spravné je aplikovat a interpretovat.

V téchto oblastech jsou zahrnuty specifické gramotnosti, které jsou v literatuie
oznaCovany podle danych obori jako je gramotnost Ctenaiskd, matematicka,
ekonomicka, finan¢ni, informaéni, ptirodovédna, pocitacova, kulturni, atd.

Stézejni postaveni mezi gramotnosti ma gramotnost ¢tenarska, ktera je definovana
jako ,, komplex védomosti a dovednosti jedince, které mu umoziuji zachdzet
S pisemnymi texty bézné se vyskytujici v Zivotni praxi (napr. Zeleznicni jizdni rad,
navod K uZivani léku). Jde o dovednosti nejen cCtendiské, tj. umét texty precist a
rozumét jim, ale také o dovednosti vyhleddvat, zpracovavat, srovndvat informace
obsazené v textu, reprodukovat obsah textu aj. (Pruicha, Mare§, Walterova 2009).
Veskeré informace z jinych oblasti ziskava ¢lovék praveé prostfednictvim ¢tenaiské
gramotnosti.

3. Matematickd gramotnost

Matematickd gramotnost je definovana napf. pro potfeby PISA jako
»chopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, delat
dobre podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby spliovala jeho Zivotni
potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premysliveho cloveka“ (Strakova, 2002,
Paleckova, Tomasek, PISA 2005).
PISA (2002) uvadi tfi dimenze matematické gramotnosti:

e Matematické postupy (reprodukce a vypodéty, propojeni a integrace pti
feSeni problémil, matematizace, matematické mysleni, zobectiovani,
proniknuti do podstaty matematiky).

e Matematicky obsah (témata tradi¢ni i netradi¢ni).

e Situace a kontexty (uziti matematiky v nejrizngjSich situacich
a kontextech).

Faktory, které ovliviiuji matematickou gramotnost, souviseji jednak s osobnosti
zaka (jeho genetickymi predpoklady, turovni jeho intelektovych schopnosti,
charakterovych  vlastnosti, zijmu o matematiku, schopnosti pracovat
s matematickymi objekty apod.), jednak s vnéj$§im okolim (rodinnym prostfedim,
Skolnim prostfedim, mimoskolnimi aktivitami, vztahu spole¢nosti k matematice
apod.).
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Rozvoj matematické gramotnosti v §ir§im kontextu zahrnuje:

*  Schopnost chapat abstraktni matematické pojmy v jejich spravném
vyznamu.

*  Schopnost chapat vztahy mezi matematickymi objekty, zejména mezi
jednotlivymi pojmy, operacemi, zavislostmi apod.

*  Schopnost prace s matematickymi objekty, sjejich symbolickym
vyjadienim.

*  Schopnost matematizovat redlné situace, vytvafet jejich vhodné
matematické modely a tyto modely prezentovat rlznymi vyjadienimi,
napf. textem, graficky, symbolickym zapisem, aj.

e Schopnost vyuzit matematickych poznatkl v novych situacich.

*  Vyuzit matematickych poznatki k feseni praktickych problémi.

*  Schopnost vyhledat optimalni strategii pii feSeni problémi, provadét
analyzu, propojovat jednotlivé védomosti, zobectiovat.

V devadesatych letech formuloval Steen (1990) pét aspektti numerické gramotnosti:

* Praktickh — zamé&fend na matematické a statistické ve€domosti
a dovednosti, které 1ze okamzité pouzit v kazdodennim zivoté.

e Profesni — zaméfena na matematické védomosti vyzadované v urcitych
povolanich.

e Obcanska — zaméfena na prospéch spolecnosti.

*  Rekreaéni — zaméfena na roli matematickych pfedstav a postupd pii
hrach, skladankach, sportu, loteriich a jinych odpocinkovych aktivitach.

e Kulturni — zaméfend na matematiku jako univerzalni soucést lidské
kultury (a spjatd socefiovanim matematickych aspektd v kulturnich
i uméleckych artefaktech).

4.  Finané¢ni gramotnost

Finan¢ni gramotnost je ,,soubor znalosti, dovednosti a hodnotovych postojii
obcana nezbytnych ktomu, aby financné zabezpecil sebe a svou rodinu v soucasné
spolecnosti a aktivné vystupoval na trhu financnich produktii sluzeb. Financné
gramotny obcan se orientuje v problematice penéz a cen a je schopen odpovédné
spravovat osobni a rodinny rozpocet, véetné spravy financnich aktiv a financnich
zavazki®. (Narodni strategie financniho vzdélavani, 2010).

Finan¢ni gramotnost zahrnuje:

Penéini  gramotnost — zahrnuje kompetence pro spravu hotovostnich
a bezhotovostnich penéz a spravu ptislusnych nastroji (b&zny ucet aj.).
Cenovou gramotnost — obsahuje kompetence pro porozuméni cenovym

mechanismim a inflaci.

Rozpoctovou gramotnost — obsahuje kompetence pro spravu osobniho a rodinného
rozpoctu a zvladani riznych zivotnich situaci z finanéniho hlediska, kompetence pro
spravu finanénich aktiv (napt. vkladd, investic, pojisténi) a spravu finanénich
zavazkl (napf. hypoték, uvért, leasingu aj.).
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Jestlize chceme rozvijet finan¢ni a ekonomickou gramotnost zakli, musime
predevsim rozvijet jejich gramotnost matematickou. Aby zak chéapal zékonitosti na
finanénich trzich, musi ovladat, mimo jiné, procentovy pocet. Aby zak umél pocitat
s procenty, musi ovladat pocitani s desetinnymi Cisly a se zlomky. Aby zak zvladl
toto ucivo, musi bezpecné ovladat pocitani s Cisly pfirozenymi. Pfitom je nutné, aby
s porozuménim piecetl text, kterym jsou ulohy zadavany. Takze veSkeré dalsi
gramotnosti spoc¢ivaji na rozvoji gramotnosti ¢tenarské a matematické.

5.  Jak prispivat k rozvoji matematické gramotnosti zaku

Matematickou gramotnost zakit mizeme rozvijet tak, ze budeme respektovat

nasledujici postupy:

e Vytvafet spravné matematické pojmy v duchu matematickych definic
a pfiméfen¢ veku a jazyku zakl na pfisluSném stupni vzdélavani. Pfitom je
tteba vychazet z predCiselnych predstav zakl, vybudovat pojem Cisla
pfirozeného a postupné, na zidkladé¢ porozuméni, budovat dalsi ciselné
obory. Pfitom je tfeba respektovat etapy pojmotvorného procesu od
konkrétnich modelt k abstraktnim pfedstavdm a postupnému zafazovani
pojmi do systému a vytvareni systému.

* Spravné chéapat vztahy mezi matematickymi objekty. Vést zaky k tomu,
aby sledovali vztahy mezi jednotlivymi pojmy, operacemi, funkénimi
vztahy apod.

e Udit zéky vytvaret vhodné matematické modely urcité realné situace.
Danou situaci mtze zak vyjadfit napt. ¢iselnym vyrazem, algebraickym
vyrazem nebo geometrickou prezentaci.

e Uit zéky vyuzivat ziskané matematické poznatky v jinych, novych
situacich. To, Ze Zéaci zvladnou urcité ucivo pamétne (napt. zékladni spoje
operaci s pfirozenymi &isly) jesté nezaruduje, ze je umi pouzit napf. pii
feseni slovnich Gloh. Spravné pochopeni matematického pojmu usnadiuje
jeho vyuziti v novych situacich.

e Ucit zdky vyuzivat matematické poznatky pfi feSeni praktickych,
aplikacnich uloh, uéit je pracovat s riznymi reprezentacemi dat, napf.
pracovat s jizdnimi fady, tabulkami dat, diagramy, grafy, ale i s texty
riznych nabidek a smluv obsahujicich Ciselné udaje Casto nevyrazné
prezentované.

» Ucit zaky hledat posloupnost krokl k feSeni problémi, provadét analyzu,
kombinovat rizné zplisoby uvazZovani, propojovat jednotlivé védomosti,
zobecniovat, abstrahovat, hledat optimalni strategie k feSeni problémi
a overovat realnost feseni v praxi.

Vsechny tyto aspekty jsou konkretizovany pfi vyuce matematiky na vSech typech
Skol a zejména pak pii vychové budoucich ucitel vramci vyuky didaktiky
matematiky.

Vychovavame tim matematicky gramotného zéka, ktery:

¢ neustale pfemysli, zkouma,
¢ dokaze formulovat myslenky vlastnimi slovy,
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e vyuziva riznych zplisobd komunikace,

e marozvinuté funkéni a kombina¢ni mysleni,

e vyuziva vhledu, intuice, kreativity,

¢ dokaze zobecnovat,

e dokaze vidét souvislosti,

¢ ma dokonale vytvofené matematické predstavy.
Ptitom sledujeme i moralni hledisko, nebot’ matematicky gramotny ¢clovek védomé
neosidi, nepodvede a finanéné neposkodi jin¢ho ¢lovéka.

6. Zavér

Z uvedenych poznamek k nekterym typim gramotnosti a k moZnostem
jejich rozvijeni vyplyva, ze neni mozné rozvijet je izolovan€, ale Ze spolu uzce
souviseji, jedna je pfedpokladem k rozvoji druhé a je tedy nezbytné v ramci vyuky
vSech pfedmétii na zékladni i stfedni Skole neustale respektovat potfebu rozvoje celé
osobnosti zaka z tohoto hlediska. Soucasné naroky spole¢nosti na tiroven vsech typa
gramotnosti a zejména na dovednosti dospé€lych v oblasti pouzivani textovych
i kvantitativné¢ vyjadienych dokumentl se neustdle zvySuji. Kromé rozvijeni
gramotnosti je vSak tfeba mit na také mysli i vychovu k mordlnimu jednani
dospélych, aby se v ramci riznych finan¢nich transakci neuchylovali k podvodim
a nepfivadeli svym védomym jednanim ostatni obCany do neutéSenych situaci.
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UCEBNICE PRO INDIVIDUALIZOVANOU A DIFERENCOVANOU
PRACI V ELEMENTARNI MATEMATICE

Miroslava BROZOVA

Abstrakt

V pfispévku nahlédneme do problematiky individualizace a wvnitini
diferenciace ve vyucovani. Je uveden cil, ktery si autorka kladla pfi tvorb& ucebnice
matematiky pro 3. ro¢nik zdkladni Skoly. Podrobnéji je nastinén zdmér a nékteré
konkrétni znaky ucéebnice, ktera je dle autorky vhodnd pro uvedenou formu
vyucovani.

Klic¢ova slova: individualizace, diferenciace, u¢ebnice, elementarni matematika

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. Uvod

Desetiletd praxe v pfisné individualizovaném prostiedi alternativni zakladni
Skoly s pedagogikou podle Marie Montessori vedla autorku tohoto pfispévku
k tvorbé ucebnice matematiky pro 3. ro¢nik zékladni $koly. V soucasnosti vychazi
Siroka Skala ucebnic, nicméné cilem zde bylo vytvofit koncepéné odlisny material,
ktery by odpovidal potiebam dne$nich uditeld a zaku, vedl systematicky zaky
k navrhovani vlastnich feSeni a umoznil tak rozvoj kognitivnich schopnosti
jednotlivych zakt s moznosti individualizace a diferenciace prace (podrobnéji viz
nize).

2. Individualizace a diferenciace

O potieb¢ vnitini diferenciace ve Skolach mluvi Ptihoda jiz vroce 1929
v projektu Skolské reformy. ,, Diisledné je spojovan s vnitini (tedy uvniti Skoly
provddénou) tzv. prirozenou diferenciaci, tj. diferenciaci podle nadani, kterd ma
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nahradit dosavadni diferenciaci podle spolecenského postaveni, tedy selekci.”
(Cach, Vanova, 2000, s. 5) Od pocatku devadesatych let dvacatého stoleti u nas i
v zahrani¢i publikuje o individualizaci a vnitini diferenciaci celd fada autord (napf.
Cedrychova, Krestova, Raudensky, 1991; Blizkovsky, 2001; Valisova, Kasikova,
2007; Tomlinson, 2001). Stale cast&ji se i v praxi setkdvame s nejriznéjSimi
formami vyuky zaméfené na Zzaka, respektujici jeho individualni zkuSenosti,
potieby, zajmy ikulturni a socialni prostfedi, zn¢hoz jednotlivi zaci prichazeji.
Takové vyucovani klade zvysené naroky na praci uéitele. ,, Resi-li Zaci stejné tkoly,
mad to ziejme vyhody: spolecné podklady pro diskusi, snazsi zhodnoceni vysledkii,
ziskani spolecného zdkladu pro dalsi riiznorodé tikoly. Soucasné ucitel miize lépe
rozeznat uroven uchopeni situace Zdky, pripadné pokrok, kterého Zaci dosahli.
Individualizace iikolii podporuje tvorivost a samostatnost Zdakii pri reSeni Gloh.
(Novotna, 2004, s. 365) Zda se ale, ze typ individualizace i realita organizace prace
se li§i. Podle ValiSové a Kasikové podléhaji ndvrhy na individualizaci dvéma
zakladnim individualiza¢nim principiim:

»Princip zvlidnutého uceni lze vyloiZit tak, Ze kaidy zZdki bude mit Sanci
dosahnout stanoveného vyukového cile nezavislou odlisnou cestou. Tak napviklad
pomalejsi Zaci mohou mit K dispozici vice casu k dosazeni cile nez Z&ci rychlejsi,
zdkim jsou poskytovany variantni vyucovaci prostredky, prizpusobené jejich
schopnostem a ucebnim stylum, nabizeny — V pripadé potieby korekce jejich
postupil.

Princip kontinuélniho pokroku v uéeni Ize vylozit tak, Ze kazdy Zik by se mél
pohybovat stale k novym ucebnim pozadavkiim, aby dosdhl vseho, ceho je schopen
V urcitém case za danych podminek dosdahnout. Napriklad nemélo by se ocekavat, Ze
rychlejsi a motivovanéjsi zdci budou cekat na Zaky slabsi, az budou moci prejit
K iikoliim pro pokrocilé, a také Zadny Zik by nemél tratit cas opakovanim ukoli,
které jiz zvladl.* (Valisova, Kasikova, 2007, s. 155)

Prvni z uvedenych principti chapeme tak, Ze zaci pracuji na stejnych tlohach,
¢asti nebo varianty uloh. Hejny a kol. uvadi v Ptirucce ucitele 2. stupné a viceletych
gymndzii pod pojmem individualizace: ,, Pfi objevovani nové matematické myslenky
se vyuZivaji ulohy z riiznych prostredi - napiiklad reSeni rovnic je pripravovino
Vv prostiedi krokovani, hadii, Sipkovych grafii, vdazeni na vahdch, souctovych
trojuhelnikii, minci a mnoha dalSich. Muze se stat, ze se najde Zdik, kterému urcité
prostiedi nevyhovuje — nejde mu to, a tim ho reSeni nebavi. Pokud je to mozZné,
ucitel Zdka do takovych iloh nenuti, ale nabidne mu odpovidajici ulohy z jiného
prostredi. “ (Hejny a kol., 2015, s. 9)

Druhy vySe wuvedeny princip je ziejm€ vsouladu snasi predstavou
individualizace a diferenciace prace. Dva Zaci stejného v€ku mohou feSit rizné
ulohy, pracovat na riznych tkolech, tématech, na zcela riznych stranach v ucebnici.
Zadouci je i model, kdy Zaci pracuji zaroveh vriznych predmétech. Ugitel
respektuje potfeby a zajmy kazdého ditéte a podporuje ho v jeho celkovém rozvoji,
aby dosahl svého potencialu. ,,Cekaji-li v unifikovaném postupu vyuky ti rychlejsi na
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pomalejsi, dochazi k vyraznému zpomaleni vyuky a ksilné demotivaci.* (Hejny,
Kufina, 2009, s. 143)

Mnozi uditelé se opakované zamysleji nad organizaci a realizaci
diferencovaného vyudovani. Existuje jisté celd fada moznosti. ,,Sem ndleZi i tvorba
kvalitnich ucebnic, zalozend na soucasné nejen odborné, ale také didaktické urovni.
Dale pak priprava vhodného doplnujiciho didaktického materialu rozlicné
narocnosti a charakteru, ktery bude pruzné a trvale x dispozici jak uciteli, tak i
zakium a ulozen ve tridé k okamzitému pouziti.** (Skalkova, 2002, s. 14)

3. Uéebnice elementirni matematiky vyuZitelnd pFi individualizaci

a diferenciaci préace

Autofi uéebnic fady Lili a Vili jsou uéitelé z praxe, ktefi piSi uebnice pro sebe
a své kolegy. Obdobné vznikala i u€ebnice matematiky pro tfeti rocnik zékladni
$koly Lili a Vili (Brozova, 2015). Ze slovinského originalu (Zic, Rajsp, 2013) bylo
prevzato téma dvou véelich postavicek, pruvodeu Lili a Vili, pfeklad nékterych uloh
a vybrané ilustrace. Do Ceské verze udebnice byly pfiddny mnohé fotografie a
naméty uloh, kde se projevila snaha o moderngjsi pojeti, odpovidajici potiebam a
z4jmim dneSnich Zakl (napf. prostiedi koncertu v iloze na s. 20, psiho utulku a
internetu na s. 74).

Ucebnice je rozdélena do deseti kapitol, ksouboru patii deset
mezipfedmétovych pracovnich seditd a metodicka piirucka. Ceské vydani se od
origindlu li§i v mnoha smérech. Autorka upraveného textu pro Ceské vydani se
snazila o izolaci obtiZnosti, kterou chape jako praci, kde jsou vSechny postupy a
informace, které mohou vést ke komplikacim, izolovany a vyucovany oddélené.
Moznost individualizace prace dle Principu zvladnutého uceni (ValiSova, Kasikova,
2007) je zfejma naptiklad na s. 14 a s. 29, kde autorka klade diraz na to, ze pfi
pocitani mizeme postupovat rtizné, ale piesto spravné, Ze si kazdy musi najit ten
sviij nejrychlejii a nejsnazsi zpiisob poéitani. Ulohy jsou koncipovany tak, aby Zaci
mohli pracovat samostatné, kazdy na jiné strance a ucitelé mohli pouzivat rizné
metody (napf. slovni, dialogické, aktivizujici, didaktické hry) a rizné metody prace
(individudlni, v parech, skupinové).

V tivodu uéebnice se zabyvime systematickou praci s tabulkami a grafy. Zaci
se uci ¢ist daje z tabulky, dany problém analyzuji a interpretuji vlastnimi slovy.
Dalsi kapitoly jsou zaméfeny na Ciselné operace. Autorka zvolila nasledujici potadi
¢iselnych operaci: s¢itani, nasobeni, déleni a od¢itani. To vychazi z pfesvédceni, Ze
vyvozeni nasobeni jako opakovaného scitani jesteé ptred praci s operacemi odc¢itani
adéleni je pro mnohé zaky snaz$i. Po praci s jednotlivymi operacemi nasleduje
jejich kombinace (nejprve scitani a od¢itani jako opacné pocetni operace (s. 66),
poté nasobeni a d€leni). V ucebnici je proveden transfer dosavadnich poznatkti do
dosud neprobiraného ¢iselného oboru. Pocitame napt. 3 +4 =7 a 300 + 400 = 700
(s. 18). Z divodu zachovani kontinuity fady ucebnic nebyl ve tfetim rocniku
rozsiten Ciselny obor do milionu, a to i presto, Ze Zaci dle autorciny zkuSenosti
projevuji zajem o velka ¢isla uz od prvniho ro¢niku. Nas. 69 je zaveden algoritmus
pisemného od¢itani. Dle Paulssona (Paulsson, 1990, s. 20) jde o Metodu ptj¢ovani
¢i preskupovani. Tato metoda je v Evropé€ pouzivana napt. v Belgii, Anglii, Finsku
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amnoha dalSich zemich. Algoritmus odpovidd manipulaci s pfedméty, kde
»L<rozménujeme* v mensenci. Poéitame naptiklad 62 — 37 tak, Ze si v mensenci
,»Vypljéime” jednu desitku a ,,pfiddme* ji k jednotkam. Pfi pocitani pfeskrtneme
Cislici 6 v mensenci a zapiSeme misto ni 5 (dostaneme 5 desitek a 12 jednotek).
Postupné pak od¢itame 12 — 7 = 5, na misto jednotek zapiSeme 5, 5 — 3 = 2, na misto
desitek napiSeme 2, rozdil je 25 (62 —37) = (50 + 12) — (30 + 7) = (50 — 30) + (12 —
7) =20 + 5 = 25. (Coufalova, Chmelova, Hrabétova, 2010) Izolované zaci pracuji
s ¢islem nula a s pojmy svisle a vodorovné. Strany 42-48 ucebnice jsou vénovany
tématu zlomky. Zlomek zavadime jako ¢ast celku a vychazime z predstavy, kterou si
dité piinasi ze zivota (napf. pil hrusky na s. 42). Tuto pfedstavu zpfesiiujeme,
uvadime, kdy jde skuteéné napf. o polovinu, a klademe diraz na naprostou shodu
¢asti. Soucasti obsahu ucéebnice jsou i kombinatorické tlohy (s. 76), Vennovy
diagramy, kde Zaci roz€lenuji prvky podle rliznych kritérii a roz¢lenéni znazoriuji
(s. 79) a neurcité rovnice (s. 95), témata, ktera jsou bézna spiSe pro vyssi ro¢niky
zakladni $koly.

4. Zavér

Tvorba ucebnice je pro kazdého autora v soucasné dobé narocnym ukolem.
Realizace individualizace a diferenciace, vytvareni podminek a prostiedi pro
takovou formu prace je tkolem ziejmé jesté t€z§im. Kvalitni uéebnice mize uciteli
v tomto nelehkém tkolu pomoci. Moznosti realizace individualizace a diferenciace
v elementarni matematice jsou a budou pfedmétem dalSiho autoréina studia a
zkoumani.
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GRADOVANE UCEBNI ULOHY Z POHLEDU UCITELU
A STUDENTU UCITELSTVI MATEMATIKY

Nikola BRTVOVA

Abstrakt

Gradované ulohy se zafazuji jako prostiedek pii vyuzivani konstruktivismu
na Skolach. Mezi gradované ulohy podle literatury patii tilohy, pii kterych naro¢nost
stoupé (graduje) podle urcitych kritérii. Pro konstruktivistické piistupy je pfiznacné
aktivni vytvafeni poznatki v mysli zadka. Dominantni je zak, ktery objevuje (bud’
sam, nebo za pomoci ucitele) nové poznatky. Od zakl se ocekava, ze budou ucivo
pouzivat a tim si ho zapamatuji. Zaméfuji se i na porovnani a vyuZzivani
konstruktivismu a transmisivniho pfistupu. Propojeni obou pfistupti a jejich vyuziti.

Kli¢ova slova: gradované tilohy, 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 isthe 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 Ulohy z pohledu uciteli a studenti uéitelstvi matematiky

Ptedlozeny text je vénovan jedné dosud malo vyzkumné zpracované oblasti
gradovanych ucebnich uloh. Je vychodiskem k zamysleni nad moznosti realizace
efektivniho vyucovani nejen matematiky. Toto téma jsem si vybrala, protoze jsem
vystudovala obor Ucitelstvi matematiky a vychovy ke zdravi pro 2. stupeni zakladni
Skoly achtéla bych prostfednictvim svého vyzkumu dil¢im zplsobem pfispét
ke zkvalitnéni vyuky hlavné na zakladnich §kolach v Ceské republice. Teoretické
studie i praxe edukace potvrzuji, Ze na vSech zékladnich Skolach se ve vétsi mire
vyuziva transmisivniho vyucovani nez konstruktivistického. Praveé S§irSi vyuziti
feSeni gradovanych ucebnich uloh ve vyuce matematiky lze povazovat za vhodnou
cestu naplnujici zakladni myslenky pedagogického konstruktivismu.
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2.  Transmisivni a konstruktivisticky pristup

Transmisivni pfistupy ve vyucovani spocivaji v pfedavani hotovych poznatkd.
Tento zpuisob vyucovani se zdd fadé ulitelll jako nejefektivngjsi a jako Casové
nejkratsi cesta k poznavani. Dominantni je ucitel, zakim je vSe vysvétlovano
a oc¢ekava se od nich, Ze si budou u¢ivo pamatovat.

Pro konstruktivistické pfistupy je pfiznaéné aktivni vytvareni poznatkd v mysli
zaka. Dominantni je zak, ktery objevuje (bud’ sam, nebo za pomoci ucitele) nové
poznatky a od zakli se ocekava, ze budou ucivo pouzivat a tim si ho zapamatuji.
Pfi tomto piistupu se uplatituji metody, kdy Zaci pracuji samostatné, experimentuji,
modeluji, provadéji manipulativni ¢innosti. Ziskané poznatky ovéfuji a vyuzivaji
k feseni tloh rtizného typu a obtiznosti. Je znamou zkuSenosti, ze to, co zak ziska
vlastni myslenkovou ¢innosti, nebo prostiednictvim zazitkl, si snadné&ji zapamatuje.
(Hejny, Kuiina, 2001), (Bertrand, 1998)

Na oba tyto pfistupy by se vsak nemélo nahlizet jako na protikladné. Ve vyuce
by se oba pfistupy mély vhodné dopliiovat, nebot’ Zaci by méli mit zasobu urcitych
faktd, které mohou ziskat bez konstruktivnich pfistupti, avsak s porozuménim. Jako
piiklad z praxe lze uvést napf. feSeni uloh ,,0 pohybu“. Mnoha zikiim zpocatku
vyhovoval pfistup, ktery jim poskytoval instrukce, jak pfi feSeni postupovat.
Az vytesili n€kolik analogickych uloh, zacali o problematice pfemyslet, vnikli

Pro ucitele je velmi dulezité sledovat, jak se vytvari jednotlivé pojmy u zaka
na zaklad¢ jejich vlastniho poznani, bez ptispéni dalSich osob. Piikladem miize byt
vytvofeni pojmu ptirozeného Cisla, kdy tfileté az Ctytleté dit€ zacne chapat kvantitu
a postupné si vytvafi, zcela samostatné, predstavy piirozenych c¢isel do péti.
Skutecnost, ze jej dospély uci ¢iselnou fadu (,,pocitat do deseti®) na to nema zadny
vliv. Poznavaci proces prochazi nékolika etapami, znichz k zédkladnim muizeme
uvést motivaci, zkusenosti, poznani. (Hejny a kol., 2004)

3. Gradované ulohy

Gradované ulohy se zafazuji jako prostiedek pii vyuzivani konstruktivismu
na Skolach. Mezi gradované ulohy podle literatury (Stehlikova, 2000) patii ulohy,
pii kterych narocnost stoupa (graduje) podle urcitych kritérii. Kazdy zak tak ma
moznost Fesit Glohy odpovidajici urovn€. Pokud tyto ulohy zvladne, postupuje
do vyssi kategorie, jinak ziistdva v kategorii nebo klesd do nizsi kategorie. Tyto
zplsoby prezentace uloh jsou vhodné tim, ze umoziuji individualizaci a zaroven
pomahaji pedagogovi postfehnout nedostatky svych zaki. Zak, jenz fesi Gilohy piilis
jednoduché, nemtize zazit radost, protoze prace jej nudi, az otravuje. Na druhé strané
zak, ktery jiz pii pieCteni ulohy ztraci nad&ji, Ze by ji vyfesil, nemlze zazit radost,
protoze rezignuje nebo je dokonce frustrovan. Z toho plyne prvni dulezitd tloha
ucitele: znat schopnosti svych zakd a davat kazdému pfimétené ulohy, které mu
umozni zazit radost z uspéchu.

Gradovat, znamend postupné stupniovat naroc¢nost uloh v jedné sérii tloh,
ve které kazda loha obsahuje dle Brinckové (2006) tfi rizné naro¢né varianty.
Nejsou oznacené stupnici, ale jako a, b, ¢ — varianty. Nejleh¢i ulohu v sérii
oznacujeme jako variantu ,,a“, stiedné t€zkou jako variantu ,b*“ a nejt€zsi jako
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variantu ,,c*. Ulohy mizou byt zadané jako formou piikladu, pisemného pogitani
algoritmu. Gradovana série loh umoziuji v souladu se vzdélavacim cilem procvicit
ucivo tak, aby zak ukazal schopnost dobfe aplikovat nauceny postup na jemu
pfimétené urovni. (Brinckova, 2006)

Novotna, Hofmannova a Pipalova (2008). Navrhuji sérii gradovanych tiloh
s rozdilnou naro¢nosti v jazykové i obsahové roviné a podle vykonu zaki
v jednotlivych testovych ulohach uréuji, co stalo za pfi¢inou netspéchu. Jejich
studie je predev§sim dulezitym impulzem pro hodnoceni v integrované vyuce:
autorky na zaklad¢ svého vyzkumu zdiraznuji nutnost komplexniho pfistupu jak
k vytvareni testovych tloh, tak k jejich vyhodnocovani.

Casto se objevuji tzv. gradované fetézce matematickych uloh. Jedna
se o posloupnosti nekolika uloh, kde vzdy nésledujici uloha tematicky navazuje
na ulohu pfedchazejici, pfic¢emz vyzaduje objeveni a zvladnuti novych poznatkii,
které v predchazejici uloze pouzity nebyly. Nejéastéji se objevuji gradované fetézce
o dvou az Ctyfech tillohach.

Réda bych pfi své praci na disertacni praci zpracovala gradované ulohy jiz
vytvoifené do jednoho celku a utvotila tzv. databazi Gloh. Nize ptikladdm malou
ukéazku, jak ulohy gradované mohou vypadat. Chtéla bych timto pomoci nejvice
ucitelim a zacinajicim ucitelim ulehdit jejich praci, tim, ze by mohli jiz vyuZzivat
mnou vznikly material.

1.1.3 €iSLO JAKO KONCEPT

=R R}
[o[A[2]3]2[5]6[7]8[@io[an]12][i3]14[15]16[17]18][18]20]

Stojim na schodu ¢islo tfi. Udéldm étyti kroky dopfedu. Na kterém cisle budu pak
stat?

Zapis tlohy: 3| s———_| Resent: |3| 2——-[7|
1. Dopli.

a) [5]=—| 5—=—-—-|___|

b) |13} J15] Q) |8|=—| =] ]|

d) || == |20

2. Dopli souctové trojithelniky.

4 3 2 3 9 13 9
9 W] i 0 9 i

3. Dopli souctové trojithelniky.

[alsfz][ Jefs][e] [s]le] [s]
I e KN N e 2N O e B
o L1 » LI o L1 o [=]

4. V trojuhelniku z alohy 3d) vymazeme Cislo 5 a misto Cisla 23 dame Cislo a) 11, b) 14.
Kolika riznymi zpiisoby lze tento trojithelnik doplnit?

Obrazek 1 Ukazka gradovanych tloh

70



VEétsi vyuzivani gradovanych tloh v matematickych disciplinach by mohlo pro

vét§inu zakt byt zajimavym zpestfenim vyucovani a novou motivaci pro praci
v matematice. Navic by mohlo dojit i k vyraznému zlepSeni v jinych oblastech nez
jen matematické a logické. Nadale budu pokracovat tak, ze vytvorim databazi se
sérii gradovanych uloh a poskytnu ji ucitelim i studentim oboru Ucitelstvi pro 1.
stupeii ZS a Ugitelstvi matematiky k vyuziti v praxi.
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HODNOTENIE KOMPETENCII UCITELA

Soia CERETKOVA, Ivana BOBONOVA, Dagmar MARKECHOVA, Anna
TIRPAKOVA

Abstrakt

Problematika hodnotenia kvality uéitelov je jednou z najdiskutovanejsich
otazok sucasnych vzdelavacich systémov. Poziadavky na profesijné kompetencie
ucitela primarneho stupfia sa dramaticky menia, pretoze st dynamicky
ovplyvilované najmé rozvojom technologii. 118 ucitelov primarneho vzdeldvania na
slovenskych skolach odpovedalo v anonymnom dotaznikovom prieskume na otazku
dolezitosti desiatich vybranych profesijnych kompetencii. V prispevku st
prezentované vysledky, v ktorych dizka praxe ugitel’a 3tatisticky vyznamne vplyva
na nazor ucitel'a na mieru dolezitosti profesijnych kompetencii. Ziskané vysledky
budu pouzité pri priprave hodnotiacich néstrojov profesijnych kompetencii ucitel’a.

KPucova slova: ucitel, primarne vzdelavanie, hodnotenie, profesijné kompetencie,
dlzka praxe

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. Hodnotenie kompetencii u¢itel’a

Reformy v §kolstve v krajinach EU za ostatnych desat’ rokov definuju model
klaicovych kompetencii ucitela. V SR sa kompetencny model ucitel'a odvija od
Struktury karierovych pozicii, ktora je uréend v zmysle § 32 — 34 zakona ¢. 317/2009
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Z.z. o pedagogickych zamestnancoch a odbornych zamestnancoch. Ucitel je
chapany ako vzdelany odbornik na vychovu avzdelavanie ,vybaveny*
kompetenciami, ktoré mu umozfiuji vykonavat’ svoje povolanie s vysokou mierou
autonomie a zodpovednosti k vychovavanym detom a mladezi. Kompetencie ucitel’a
sa orientuju na tri oblasti: na ziaka, na edukacny proces a na profesijny sebarozvoj.

2. Metodika

Vyskumna vzorku predstavuje 118 respondentov, ucitelov primarneho
stupina zo zakladnych $kol z celého Slovenska. Ide o uéitelov, ktori reagovali na
anonymny dotaznik vypracovany za ucelom riesenia vedecko-vyskumného projektu:
Hodnotenie kompetencii uéitela. Dotaznik ugitelia vypliali v obdobi september
2015 — januar 2016.

Tento prispevok obsahuje prezenticiu, analyzu a interpreticiu odpovedi
respondentov na mieru ddlezitosti vybranych profesijnych kompetencii ucitel'a pre
uspesnost’ vlastnej pedagogickej ¢innosti v zavislosti od dizky pedagogickej praxe.

Za ugelom zistenia, ¢i dizka pedagogickej praxe uéitelov statisticky vyznamne
vplyva na nazor ucitela ohladne miery dodlezitosti vybranych profesijnych
kompetencii (dotaznik obsahoval desat vymenovanych profesijnych kompetencii
utitel’a), bol pouzity y° - test nezavislosti dvoch nominalnych znakov A, B.

Na zéklade predpokladu, Ze znak A nadobuda K Grovni Aq, A,,..., A¢ a znak B
nadobuda m turovni By, By,... By, pricom k > 2 alebo m > 2, boli ziskané data
usporiadané do kontingenénej tabul’ky typu k x m. Nasledne bola testovana nulova
hypotéza Hgy: znaky A, B st nezavislé oproti alternativnej hypotéze H;: znaky A, B
st zavislé. Testovacim kritériom bola Statistika y* definovana vztahom

3 (-0
M

kde f;; st empirické pocetnosti a 0j; si oCakévané pocetnosti. Testovacia Statistika Ve
mé za platnosti testovanej hypotézy Ho y’- rozdelenie s po&tom stupiiov volnosti
r=(k-1)(m-1). Testovana hypoteza Ho bola zamietnuta na hladme Vyznamnostl a,
ak hodnota testovacieho kritéria y* prekrocila kriticka hodnotﬂ,’a(r) ¥ - testom
nezavislosti pre kontingenénu tabul’ku k x m bolo overované, ¢i su urovne daného
nazoru na dolezitost profesijnej kompetencie uéitelov adizky ich praxe
signifikantne rozdielne.

V nagom pripade znak A — dizka praxe — nadobudal §tyri Grovne: prax od 1 do
4 rokov; od 5 do 10 rokov; od 11 do 20 rokov a prax nad 21 rokov. Znak B — dana
profesijna kompetencia ucitel'a nadobudala 5 urovni (od 1 malo ddlezita po 5 vel'mi
dolezita).

Nulova hypotéza Hg o nezavislosti pozorovanych znakov A, B bola testovana
oproti alternativnej hypotéze H,;, ktora vyjadruje, Ze di’ka praxe uéitela
signifikantne vplyva na ich nézor na délezitost’ profesijnej kompetencie ugitelov.
- test bol realizovany v programe STATISTICA. Pouzitie tohto Statistického
softvéru umoznilo vyhodnotit’ test pouzitim tzv. hodnoty p, ¢o je pravdepodobnost
chyby, ktorej sa dopustime, ked’ je testovand hypotéza zamietnuta. Ak je hodnota
pravdepodobnosti p dostatoéne mala (p < 0,05 resp. p < 0,01), testovana hypotéza
Ho je zamietnuta (na hladine vyznamnosti 0,05 resp. 0,01). V opa¢nom pripade
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hypotézu Hy nie je mozné zamietnut. V pripade, Ze testom bola preukazana
Statisticky vyznamna zavislost medzi pozorovanymi znakmi, miera intenzity tejto
zavislosti bola vyjadrena pomocou koeficienta kontingencie, C, ktory definuje vzt'ah

C= 7’
7> +n

Koeficient kontingencie C nadobiida hodnoty z intervalu (0, 1). Cim viac sa
hodnota koeficienta C blizi k nule, tym je vacsi stupen nezavislosti medzi znakmi
A, B. Hodnoty blizke jednej vypovedaju o vysokej intenzite tejto zavislosti.

3. Vysledky a diskusia

Na zaklade dotaznikov boli Statisticky vyhodnotené ndzory respondentov
podla dizky ich pedagogickej praxe (znak A), na mieru délezitosti vybranych
profesijnych kompetencii ucitela (znak B), ktoré su dolezitym aspektom,
ovplyviiujucim uspesnost’ vlastnej pedagogickej Cinnosti. Nulova hypotézu H,
o nezavislosti pozorovanych znakov A, B sme testovali oproti alternativnej hypotéze
H., ktora vyjadruje, e dizka praxe ugitel’a signifikantne vplyva na nazor uitela na
mieru ddlezitosti vybranych profesijnych kompetencii ucitela.

Po zadani vstupnych udajov sme pre nasledovné hodnotené kompetencie
ucitela: vie identifikovat’ vyvinové a individualne charakteristiky Ziaka, dokaze
vytvorit pozitivnu klimu v triede, ovlada obsah a didaktiku vyucovanych predmetov,
dokaze vybrat a realizovat’ vyucovacie formy a metody, dokaze vyuzivat materialne
prostriedky vyucovacieho procesu, vie hodnotit priebeh a vysledky vyucovania
aucenia sa Ziaka vypotitali hodnoty testovacich Statistik y° a hodnoty
pravdepodobnosti p.

KedZe hodnota pravdepodobnosti pri hodnoteni délezitosti tychto kompetencii
p bola vo vsetkych pripadoch mensia ako zvolend hladina vyznamnosti a=0,05,
hypotézu H, o nezavislosti pozorovanych znakov sme vo vSetkych pripadoch
zamietli na hladine vyznamnosti a=0,05. Testom bolo preukézané, Ze dizka praxe
uclitela Statisticky vyznamne vplyva na nazor ucitelov o miere dolezitosti vysSie
menovanych profesijnych kompetencii. Mieru intenzity tejto zavislosti sme vyjadrili
pomocou koeficienta kontingencie C. Vypocitané hodnoty koeficientov korelacie
vo vSetkych pripadoch boli priblizne rovnaké (C = 0,43), ¢o znamena, ze medzi
dizkou praxe ugitela anidzorom na mieru doleZitosti uvedenych profesijnych
kompetencii je mierny stupen zavislosti.

V nasledujucej Casti uvedieme podrobni analyzu troch vybranych
kompetencii: Ucitel’ vie identifikovat’ vyvinové a individudlne charakteristiky Ziaka,
Ucitel dokaze vytvorit pozitivau klimu v triede a Ucitel’ dokdzZe vybrat a realizovat
vyucovacie formy a metédy. Analyza bola realizovana 3tatistickou metodou y* - test
nezavislosti a koeficientom kontingencie C. Vysledky analyzy su prehladne
zapisané v tabulkdch 1 — 3 apodrobne interpretované v kontexte vyucovania
matematiky na primarnom stupni. Matematika tvori 20% z celkového tyzdenného
poétu hodin na primarnom stupni ZS.
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Kompetencia: Ucitel’ vie identifikovat” vyvinové a individualne charakteristiky

Ziaka.
Miera dblezitosti Spolu
1 2 3 4 5
<> 1-4 0% 0% 18% 27% 55% | 100%
2 % 8 5-10 11% 0% 0% 11% 78% | 100%
a ’5.5 11-20 0% 0% 0% 18% 82% | 100%
21 aviac 0% 2% 6% 31% | 62% | 100%

¥'=22,8199, p = 0,029307, C= 0,4026,
Tabul'ka 1 Ucitel’ vie identifikovat’ vyvinové a individudlne charakteristiky ziaka

Na ziklade vysledkov analyzy moézeme konStatovat, ze vyuCovanie
matematiky na primarnom stupni je dominantne venované vytvaraniu zakladnych
matematickych predstdv a matematickych pojmov a ziskavaniu prvych skusenosti
s matematickymi objektmi. Je to etapa motivacna a etapa tvorby separovanych
modelov (Hejny, 1980). Kompetencia ucitela spravne identifikovat’ vyvinové a
individualne charakteristiky Zziaka, tak, aby k budovaniu jeho vedomosti nasledne
ucitel’ pristupoval individualne, citlivo, ale pritom dostatocne naro¢ne je prepojena

so zasadou vekuprimeranosti a didaktickou vyzvou: ,,Podnecovat’ — neutlmovat
(Hanuliakova, 2015).

Kompetencia: Uditel dokdze vytvorit pozitivau klimu v triede.

Miera dbleZitosti Spolu

1 2 3 4 5
- 1-4 0% 0% | 9% [ 27% | 64% | 100%
227 5-10 1% | 0% | 0% | 0% [ 89% | 100%
= g-é 11-20 0% | 0% | 0% | 15% | 85% | 100%
21 a viac 0% 2% | 0% | 12% | 86% | 100%

¥*=126,1445,p =0,010247, C = 0,4259,
Tabul’ka 2 Ucitel’ dokaze vytvorit’ pozitivnu klimu v triede
Aj vtomto pripade sa potvrdilo, ze didakticka vyzva: ,Zaujat’ — nenudit*
zodpoveda za pozitivnu klimu v triede (Hanuliakova, 2015). Konkrétne sa uvedena
vyzva tyka aktivizujucich foriem vyucovania matematiky, ku ktorym patria
podnetné vyucovanie, objavné ale aj heuristické vyuCovanie matematiky (pozri napr.
WWW.primas-project.cu).

Kompetencia: Ucitel dokdze vybrat a realizovat’ vyucovacie formy a metody.

Miera dblezitosti Spolu

1 2 3 4 5
> 1-4 0% 0% 27% 18% 55% | 100%
)_g e 8 5-10 11% 0% 11% 0% 78% | 100%
a g é 11-20 0% 0% 3% 27% 70% | 100%
21 aviac 0% 2% 3% 20% 75% | 100%

¥ = 26,4139, p = 0,009382, C = 0,4277,
Tabulka 3 Ugitel - dokdze vybrat a realizovat' vyucovacie formy a metody
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Didaktickd vyzva ,KonStruovat — neinStruovat* (Hanuliakova, 2015). Na
zaklade vysledkov, uvedenych vtabulke 3 vidime, Ze dominantny
pristup reprodukovania poznatkov ucitelom smerom k ziakovi v predmete
matematika by mal byt uz v sucasnosti prekonany. Vysledok hodnotenia uvedene;j
kompetencie ucitelmi ukazuje, ze si ucitelia uvedomuji nutnost vytvarat na
vyucovani také podmienky pre ziakov, aby ziaci samotni boli pri vyucovani aktivni
v osvojovani si poznatkov.

V dotazniku boli analyzované aj d’alSie kompetencie ucitela: vie identifikovat
psychologické a socialne faktory ucenia sa Ziaka, dokdze rozvijat osobnost Ziaka
a jeho kompetencie, vie pldnovat a realizovat' svoj profesijny rast, vie pldnovat
a projektovat’ vyucovanie/edukacny proces. Aj v tychto pripadoch sme pre analyzu
odpovedi v uvedenych kompetenciach pouzili metdédu - testom nezavislosti pre
kontingenénu tabulku k x m . Vypocitali hodnoty testovacich Statistik ¥ a hodnoty
pravdepodobnosti p. y*- test ani vjednom zuvedenych pripadov nepotvrdil
Statisticku zavislost medzi dizkou praxe a uvedenymi kompetenciami uéitel’a.

Prezentované vysledky st prvym vystupom casti dotaznikového prieskumu
zameraného na zistenie postojov ulitelov zpraxe ksvojim kompetencidm.
Dotaznikovy prieskum tvori ¢ast’ vedeckého aparatu projektu. Dokladné a detailné
vyhodnotenie dotaznikového prieskumu, doplnené d’alsimi vedeckymi metodami,
napr. pripadovymi S§tadiami, analyzami hodnotenia kompetencii uéitelov vo
vybranych predmetoch a/alebo vo vybranych krajinach EU bude podkladom
k tvorbe nastrojov na hodnotenie kompetencii ucitel’a.

4. Pod’akovanie
Prispevok vznikol v ramci vedecko-vyskumného projektu APVV: Hodnotenie
kompetencii ucitel’a, €. projektu: APVV-14-0446.
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STUDIE TEDS-M JAKO INSPIRACE PRO PRiPRAVUV
BUDOUCICH UCITELU MATEMATIKY PRIMARNI SKOLY

Radka DOFKOVA

Abstrakt

Ptispévek vychazi zpoznatkli ziskanych béhem realizace Scholarship
Programme and Bilateral Scholarship Programme na univerzité¢ v norském Oslu
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M), ktera zkouma
pfipravenost budoucich ucliteld matematiky na zakladnich a nizSich stfednich
Skolach. Cilem prispévku je predstavit zakladni aspekty tohoto vyzkumu a
navrhnout jeho vyuziti vhodinach didaktiky matematiky na pedagogickych
fakultach.

Klic¢ova slova: TEDS-M, matematika, ucitel, vzdélavani

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. Zakladni principy vyzkumu TEDS-M

Existuje tada riznych domacich i mezindrodni Setfenich v matematice
poskytujicich informace o Zacich ze specifické perspektivy. Az do nedavné doby
vSak chybélo takové Setfeni, které by bylo apriori zaméfeno na druhou stranu
eduka¢niho procesu — uditele matematiky. Srovnavaci studie Teacher Education and
Development Study in Mathematics (TEDS-M) je dal$im projektem realizovanym
mezinarodni organizaci Mezinarodni asociace pro vyhodnocovani vysledki
vzdelavani  (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement, IEA), jejiz pocatky lze datovat do Sedesatych let. Tato instituce
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realizuje rozsahlé srovnavaci studie vzdélavacich procest s cilem prozkoumat kromeé
studentskych znalosti napfiklad také pocitacovou gramotnost i jejich (pfipadné
ucitelské) postoje a nazory na néktera témata globalniho i lokalniho charakteru.
Od svého =zalozeni jiz IEA realizovala vice nez 30 mezinarodnich studii,
zaméiujicich se prevazné na matematiku, pfirodni védy, ¢etbu, obCanskou vychovu
¢i pocitacové vzdélavani studentt (Sklenarik, 2003).

TEDS-M zkouma pfipravenost budoucich uciteli matematiky riznych zemi
pro vykonavani jejich budouciho povolani na zakladnich a stfednich $kolach.
Cilovymi skupinami jsou vzd€lavaci instituce, ucitelé z praxe a studenti ucitelstvi
matematiky (budouci ucitelé¢). Klicové vyzkumné otdzky jsou tak zaméfené na
zkoumani vztahti vzdélavacich systéml jednotlivych zemi, na institucionalni
postupy a na dosazené matematické a pedagogické znalosti ziskané studenty
v pribéhu jejich studia. Hlavni (a zatim jediny) sbér dat byl proveden v letech 2007
- 2008, proto se ¢asto hovoii o TEDS-M 2008.

Toho zkoumani se zicastnilo celkem 17 vzdélavaci systémi z celého svéta:
Botswana, Kanada, Chile, Tchaj-wan, Gruzie, Némecko, Malajsie, Norsko, Oman,
Filipiny, Polsko, Ruské federace, Singapur, Spanélsko, Svycarsko (némecky mluvici
kantony), Thajsko a Spojené staty americké.

TEDS-M 2008 sbirala data na tfech urovnich vzdé€lavacich systémut uciteld
matematiky napfi¢ zacastnénymi zemémi (Tatto, M. T. a kol., 2008):

1. Vystupy jsou zaméfeny na uroven a hloubku matematickych poznatkii
ziskanych budoucimi uciteli matematiky v pribéhu jejich studia, a na to,
jak se liSi napfi¢ rliznymi zemémi.

2. Instituce a programy zkoumaji hlavni charakteristiky vzdélavacich
instituci a jejich programi - jaké jsou rozdily mezi zii€astnénymi zemémi,
jaké maji budouci ucitelé moznosti vzdélavani, jaké je jejich struktura
a obsah.

3. Narodni politika popisuje celkovy politicky kontext vzdélavani uciteli —
pracovni piilezitosti, kurikulum, zajistovani kvality a financovani a rozdily
mezi participujicimi zemémi.

2. Matematické a matematicko-pedagogické polozky ve vyzkumu TEDS-M

V matematické a matematicko-pedagogické casti vyzkumu jsou zafazeny
polozky zkoumajici pripravenost studentd ucitelstvi matematiky pro vykon jejich
povolani v téchto dvou oblastech. Jsou jim ptedlozeny ulohy, které jsou
koncipovany na podobném charakteru jako ulohy v mezindrodnich srovnavacich
studiich PISA a TIMSS. Studenti je maji nejen vyfesit, ale i s nimi dale pracovat
(napf. odhadnout mozna chybné feSeni zadkd a urcit jejich pficinu, preformulovat
zadani pro jinou cilovou skupinu zakd apod.)

Po realizaci vlastniho vyzkumu bylo postupné uvolnéno celkem 25 % polozek
z kazdé ze dvou hlavnich znalostnich dimenzi (knowledge dimension) — polozky
s matematickym obsahem (mathematics content knowledge - MCK) a polozky
s obsahem matematicko-pedagogickym (mathematics pedagogical content
knowledge — MPCK) tak, aby byla postihnuta co nejSirsi $kala obtiznosti,
rozmanitosti a  formatu jednotlivych  polozek  pouzivanych  celkové
ve vyzkumu TEDS-M. Kazda polozka je jeSté zatazena do jedné ze Ctyt obsahovych
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domén (content domain) — algebra, geometrie, Ciselné operace a prace s daty
a subdomén (sub-domain) v ramci obsahové domény — v polozkich MCK jsou to
pochopeni (knowing), aplikace (applying) a zdivodiiovani (reasoning), v polozkach
MPCK je to kurikulum/planovani (curriculum/planning) a ptedstaveni (enacting).
V pfirucce jsou navic v tivodni tabulce doplnény pracovni nazvy polozek, spravna
odpovéd’, maximalni pocet bodll a mezinadrodnim primeér v Gspésnosti feseni (TEDS-
M 2008 User Guide for the International Database. Supplement 4, 2012, s. 5).

Prvni sadu zvefejnénych polozek tvofilo 24 polozek typu MCK (10 z oblasti
algebry, 6 z geometrie, 6 z Ciselnych operaci a 2 z prace s daty) vcetné prikladi
z kognitivnich subdomén — pochopeni (15 polozek), aplikace (8 polozek)
a zdtvodnovani (1 polozka). Déale zde bylo zafazeno 10 polozek typu MPCK
(2 z algebry, 2 z geometrie, 4 z Ciselnych operaci a 2 z prace s daty) doplnéné o dvé
subdomény — kurikulum/planovani (6 polozek) a natizeni (4 polozky).

Druhou sadu zvetejnénych polozek tvofilo 23 polozek typu MCK (7 z algebry,
7 z geometrie, 8 zciselnych operaci a 1 zprace sdaty) vcetné piikladl
z kognitivnich subdomén — pochopeni (6 polozek), aplikace (10 polozek)
a zdivodnovani (7 polozek). Dale pak 9 polozek typu MPCK (5 z algebry,
0 z geometrie, 3 z Ciselnych operaci a 1 z prace s daty) doplnéné o dvé subdomény —
kurikulum/planovani (4 polozky) a natizeni (5 polozek).

Ve vyzkumu se objevovaly tii rtizné formaty polozek: multiple-choice
(uzaviené ulohy s vybérem odpovédi), complex multiple-choice (mozno
charakterizovat jako uzaviené ulohy s vybérem odpovédi, kde se u kazdého
distraktoru musi jeSté vybirat zdalS§ich moznosti, napf. pravda — nepravda)
a constructed response (oteviené polozky s vlastni tvorbou odpovédi).

Jako ukazka muze slouzit matematicka tloha TEDS-M 2008 urcena pro
studenty ucitelstvi matematiky primarni Skoly (Tatto, M.T., s. 73 - 74)

Uloha — &ast a): Ucitelka zadala ve tiidé nasledujici wlohu: ,.Cisla v iadé 7,
11, 15, 19, 23, ... se zvétsuji o cétyri. Cisla vFadé 1, 10, 19, 28, 37, ... se zvétsuji
0 devét. Cislo 19 je v obou faddch. Pokud by fady ddle pokracovaly, jaké by bylo
dalsi ¢islo, které bude v obou Faddach?**

Tato ¢ast ulohy je zafazena do kategorie MCK, domény data (podle RVP ZV
ziejme ekvivalent tematického okruhu Zavislosti, vztah a prace s daty). V popisu
ulohy je uvedeno, ze z hlediska pozadavkli na kognitivni uroven zdka se jedna
o ulohu vyzadujici jednoduchou myslenkovou operaci.

V prtivodci hodnoceni stoji, Ze spravna odpoveéd’ je 55, dale jsou pak uvedeny
nékteré podoby nespravnych odpoveédi spolu s moznym zdivodnénim. Napf.
Vysledek 27 a 46 nebo 19 ukazuje na Spamé cteni zaddni. Nebo Jind nespravna
hodnota ziejmé ukazuje chybny vypocet. Je zde jeSt€ moznost jiné nespravné
odpoveédi — preskrtnuta, necitelna apod.

Uloha — &ast b): Pro danou Glohu Zdci casto uvadéli vysledek 27 a 46. Jaka je
nejpravdépodobnéjsi pricina jejich odpovédi?

Tato c¢ast ulohy je zatazena do kategorie MPCK, domény analyzovani
zékovskych feSeni a zdiivodiovani (jde o stfedné tézkou uroven).

Za spravnou odpovéd 1ze povazovat takovou, ve které studenti rozpoznali, ze
chyba vznikla Spatnym ¢tenim zadani (chybnou interpretaci, nepochopenim otazky)
a ve které studenti také uvedli mozné ptic¢iny omylu. Napt. Zdk chybné pochopil
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otazku ,,Jakeé je dalsi ¢islo v obou Faddch? “ a vyraz v ,,0bou** pochopil jako v kazdé
Fade zvlast.

Ve vyzkumu TEDS-M je v této doméné také mozna ¢asteéné spravna odpoved’.
Zde je za ni povazovana nedostate¢na odpovéd, ve které student rozpoznal zakovo
neporozuméni otazce, ale nenapsal jeho pravdépodobnou pfi¢inu. Napt.: Zdk spatné
pochopil/precetl zadani. Nebo takova odpovéd, ve které student pouze uvede, Ze
Cisla 27 a 46 jsou dal§imi Cisly v fadé, ale nezdivodni pro¢ se jednd o chybnou
odpovéd’. Napi.: Jsou to dalsi ¢isla v poradi v kaidé z 7ad.

Za Spatnou odpovéd’ je povazovana kazda jina (preskrtnuta, necitelna apod.)

3. Didaktickeé vyuziti vyzkumu TEDS-M

Pfedstavené uloha ma dvé hlavni vyuziti pfi pfipravé budoucich uciteli
matematiky. Prvni spociva v feSeni (rozboru) typové ulohy slouzicich k rozvoji
matematické gramotnosti. Pii pfipravé studentl ucitelstvi na ulohach a jejich feSeni
aplikujeme celou §ifi poznatkll z didaktického systému uciva matematiky. Podle
nazoru odbornikld i zkuSenych uditeld matematiky je feSeni uloh nejdulezitéjsi
Skolskou ¢innosti. Studentova vlastni zkuSenost s feSenim uloh ,,v roli zaka®, od
kterého se ocekava, ze spravnym vyfeSenim ulohy prokaze stupen osvojeni uciva,
ovSem potvrzuje, ze problémem je ,jak danou konkrétni ulohu fesit. Jedind cesta
k tomu, abychom se v problematice orientovali, je studium jednotlivych typu
matematickych tloh a vlastni feseni mnoha tiloh.

Druha nespornd vyhoda uvedené tlohy spociva v sou¢asném nacviku prace
s chybou. V procesu uceni, pii osvojovani matematickych pojmi a feSeni
matematickych tloh je chyba pfirozenym jevem. Za pfesné stanovenych podminek
chyba nemusi ohrozit Zakovo uceni, ba v nékterych ptipadech je zdrojem trvalejsiho
a pevnéjsiho uceni. Umét pracovat s chybou zZaka, dokonce umét ji vyuzit k jeho
osobnostnimu rozvoji, patii mezi vyznamné kompetence ucitele matematiky.

Ve skolské praxi obecné a ve vyucovani matematice v primarni Skole vSak
stale pretrvava pfedstava chyby jako silné bariéry mezi zdkem a pfedmétem jeho
poznavani, ale také mezi zdkem a ucitelem. Chyba je ve Skole stile jevem
nepatfiénym, kterého je tieba se vyvarovat. Casté opravovani chyb, diraz na
naprostou spravnost feSeni je dokonce v nékterych teoriich vzdélavani kritizovano.
Upozoriluje se, ze strach z chyby paralyzuje ¢innost Zzéka, blokuje aktualizaci jeho
schopnosti. Poukazuje se na nepfijemné pocity zakl spojené s chybou a jejimi
nasledky: snizené sebehodnoceni, strach ze zesméS$néni se v ocich ucitele
a spoluzakd, uzkost z dal§ich moznych neuspéchi a ze zhorsené klasifikace, snizeni
aspiracni urovn€. (Novak, 1999).

4. Zavér

Vysledky mezindrodnich vyzkumt PISA a TIMSS dokladaji vyrazné zhorSeni
Ceskych zaki v matematice, proto by mél ucitel matematiky u svych zaka rozvijet
vhodné , matematické kompetence* — volit vhodnou vyucovaci metodu a vhodné
ulohy, které pii vyuCovani bude vyuzivat. Kazdy ucitel matematiky ma vybrané
matematické lohy, které s oblibou zadava svym zaktim. Otazkou vsak zlstava, zda
se tyto ulohy slouzi k rozvoji tolik diskutované matematické gramotnosti a zda
s nimi ucitelé umi komplexné pracovat. Zda bychom tedy mezi nimi nasli zvIasteé ty
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ulohy, které nabizeji Zakiim vice cest, jak dojit ke spravnému vysledku, nebo tlohy,
které ke svému vyfeseni potiebuji nestandardni postupy.

Kvalifikovany rozbor typickych tloh z mezinarodnich srovnavani s ukazkami
zékovskych feSeni a diagnostikou feSeni, které jsou doplnény podrobnym
komentafem, mize fadé studentll vyrazné pomoci pii piipravé na budouci povolani.
Je zfejmé, Ze implementace vySe naznacenych principti do seminait z didaktiky
matematiky ma nesporné kladny vliv na odborny rozvoj studenta a na budovani
pozitivniho vztahu k jeho budouci profesi. Je velmi dalezité, aby studenti byli
piesvédCeni o tom, Ze poznatky ziskané béhem studia didaktiky matematiky jsou
uzitecné pro jejich budouct profesi.
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UCEBNY NOVE GENERACE - NOVE PRILEZITOSTI PRO
PRIMARNI MATEMATICKE VZDELAVANI

Radka DOFKOVA, David NOCAR

Abstrakt

Prispévek seznamuje cCtenafe s modelem uceben oznaCovanych terminem
ucebny nové generace (New Generation Classroom) a poukazuje na jejich pfinos pro
vyuku matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly. Hlavni diraz u takto
oznacovanych uéeben je v piistupu zakt k modernim digitdlnim technologiim.
Ptinos takovéhoto typu uceben je hned v nékolika faktorech zaroven. Vzbuzuje u
zakli motivaci, podporuje konstruktivistické pristupy edukacniho procesu a
v neposledni fadé miZe rozvijet v matematice i cizojazy¢né dovednosti.

Klic¢ova slova: ucebny nové generace, digitalni 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. Uvod

Ucebny nové generace (New Generation Classroom) predstavuji model, ktery
by mohly byt v primarnim matematickém vzdélavani prospésny jak pro motivaci ve
vyuce, tak pro vlastni budovani novych poznatkt zakl. Bylo mnohokrat prokazano,
ze vyzyvavé a povzbudivé prostfedi ma pfimy vliv na zakovu motivaci k uceni. Pfi
vyuce se uclitelé neustale potykaji s problémem, jak udélat matematiku zakim
zajimavéjsi. Zde je uzké propojeni modernich didaktickych prostiedkti s principy
pedagogického konstruktivismu, ktery klade ddraz na zakovu vlastni zkuSenost,
ktera je obecn€ vnimana jako nepfenosna. Proto musime dat zakim Sanci a prostor k
rozvoji tviréiho mysleni a budovani vlastnich poznatki. Prostor zde predstavuje
adekvatni prostfedi u¢ebny umoziujici vlastni badani. V takové uéebné by méli mit
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zéaci veskeré dostupné prostfedky a pomicky pro své vlastni poznavani. Zde
dostavaji Sanci zkoumat, badat a experimentovat, coz ma pii dosazeni pozadovaného
cile za nasledek nejen nové ziskany poznatek, ale také pocit ispéchu a radosti.

V souladu s témito zasadami Ize piedpokladat, ze ucebny nové generace jsou
vhodnym prostorem a nastrojem pro vyuku matematiky. UCcitelskou roli je
predev§im nastartovat poznavaci proces zakd, fidit tento proces a smérovat zaky k
budovani si vlastnich novych poznatki. Ucebny nové generace pouze poskytuji
prostor a prostfedky k procesu poznavani. Na rozdil od bézné vybavené tiidy by mél
byt kladen diiraz na takové prostorové uspotadani, aby byl umoznén pohyb zakd po
ucebné z divodu rizné kooperace, projektové cinnosti zakl, pfistup k riznym
pomuckam a hlavné digitilnim technologiim. Digitalni technologie jsou nedilnou
soucasti uceben nové generace. Tyto moderni didaktické prostiedky nemaji pouze
motivaéni charakter. Pfi spravném uzivani se ucivo stava poutavéjsi, nazornéjsi,
informace dostupné&js$i a napf. pfi vhodné zvolenych softwarovych nastrojich mtize
byt proces badani a budovani novych poznatki efektivnéjsi — nazornéjsi a rychlejsi.

2. Ucebny nové generace

Hlavnim rysem konstruktivismu je dlraz na zakovu vlastni konstrukci
poznatki, které jsou zde obecné chapany jako nepfenosné. Toto vytvareni poznatkii
se sice opirda o ziskavané informace, ale je podminéno kognitivnimi prekoncepty
zakl. V souladu s touto zasadou by mél byt poskytnut zakdim prostor pro rozvijeni
kooperativniho a tvofivého mysSleni. Jednim z hlavnich pozadavkti na upouténi
zékovy pozornosti ve vyuce je podnétné prostiedi a uziti efektivnich vyukovych
pomiicek. Jiz né&kolik desetileti existuje celd fada téchto pomtcek: mozaiky,
skladanky, prostorové modely, didaktické hry, apod. Stejné tak ma dlouholetou
tradici také vyuzivani ICT technologii ve vyuce, a to nejen jako instrumentu
motivace, ale také jako prostfedek badatelsky orientovaného vyucovani.

Badatelsky orientované vyucovani je v posledni dob& velmi siln¢ se rozvijejici
smér a pozadu neziistiva ani vyuka matematiky na 1. stupni ZS. Velmi vhodnou
oblasti matematiky pro samostatné badani a objevovani zaky je geometrie, ktera
piimo vybizi zadavat ulohy badatelsky orientované. Situaci jeSté umociiuje potencial
softwaru dynamickych geometrii, které jsou obzvlast¢ vhodné pro badani a
experimentovani. [1].

Potencional objevitelskych aktivit prostfednictvim pocitacového softwaru
dynamické geometrie v souvislosti s u¢ebnami nové generace jesté vice umocnil tym
vyvojait programu GeoGebra svymi verzemi pro mobilni zafizeni (tablety, mobilni
telefony). Tyto programy jsou pro samostatné badani a objevovani vhodné nejen z
hlediska jejich dynamicnosti, interaktivity a dnes i mobilit¢ a dostupnosti zdarma
kdekoliv, ale také jak uvadi Zilkova [2], roli zde hraje i jejich motivaéni hodnota a
pritazlivost.

Relativni novinkou v oblasti edukacniho procesu jsou tzv. New Generation
Classroom — mozno prelozit jako ,,Ucebny nové generace™. Jedna se o vyuzivani
tablettl a daldich modernich technologii p¥i vyuce. V Ceské republice nema vyuka
pod timto nazvem dlouhou tradici, pfestoze napf. zminhovanych tabletl se jiz
vyuziva. Koncepcné spada tento styl pod tzv. Next Generation Learning Challenges
(NGLC) vyuzivajici k inovaci edukacniho procesu aplikované technologie [3].
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Ucebny nové generace zasadnim zptsobem také inovuji tradi¢ni pojeti vyuky.
Skute¢nost, Ze v dnesni dobé ma zak moznost dostat se stisknutim jediného tlacitka
k nekoneénému mnozstvi informaci, pfedstavuje jakousi zvlaStni vyzvu pro
strukturu vzdé€lavaciho systému. Na zakladech konstruktivistického pojeti vyuky se
méni role uditele, ktery se stava facilitatorem. Zak si zde potom aktivnim zptisobem
fidi tempo svého uceni a rozviji cenné podnéty [3].

Zasadnim zpisobem se zde také méni vzdélavaci obsah. Uéebny nové
generace jsou totiz schopny zlepsit a urychlit pfistup ke kvalitnim informacim, ktery
je k dispozici kdykoliv, kdekoliv a na jakémkoliv zatizeni, stejné jako pfistup k on-
line zdrojim. Vyuka se tedy stdvéa personalizovand a rozviji nejen odborné znalosti
daného piedmétu, ale zamétuje se i na rozvoj dovednosti, které zaci musi zvladnout,
aby byli uspésni v dal$im vzdélavani.

Za ucelem dosazeni pozadovanych vysledkl je nutna i uprava prostiedi, kde se
kona vlastni vyuka, proto je tradi¢ni rozlozeni tfidy pon&kud ,,pfebudovano®. Pfi
efektivni vyuce spolu zaci musi spolupracovat, komunikovat a rozvijet kritické
mysleni a kreativitu. Proto byvaji uéebni prostory pfepracovany, tak aby zahrnovali:
oteviené ucebni prostory s pohyblivymi sténami (pro individudlni a skupinovou
vyuku), ucebni zony, mista pro spolupraci, rozmanitost tvaru stoli a vySek sezeni
(nizk4, tradicni a ,barova“ ftroven), rozmanitost typd pohodinych kiesel
(konverzaéni zidle, tradiéni zidle a mékké sezeni) a flexibilni nabytek, ktery muze
byt umistén v riznych konfiguracich.

Nejvétsi pozornost je vSak upiena na vyukové pomtcky (nastroje), se kterymi
se v ucebnach nové generace pracuje. Jedna se predevSim o rtzné digitalni
technologie (DT): pocitace, tablety, interaktivni tabule, vizualizéry, rizné projekce,
pfipojeni k internetu a softwarové néstroje.

3. Motivacni aspekt uceben nové generace v matematice

»~Motivace je predpokladem zahdjeni procesu uceni, predstavuje jeho uspésny
start. Miize mit rizné formy: od vhodné vedené diskuse o zajimavé problematice k
dobre polozené otazce ¢i formulaci problému, k diskusi o Zivotni strategii..., az
napr. k zajimavé uloze & podnémé hie. Motivace zpiisobuje napéti mezi nemam a
chtel bych mit, neumim a potiebuji umeét, neznam a potrebuji znat.”“ [4]. Zékladnim
ukolem ucitele je motivovat zdky k aktivit€. Podafi-li se mu to, je tim nastartovan
konstruktivni poznavaci proces u zakd, ktefi si vytvareji vlastni piedstavy a buduji
vlastni strukturu poznatkd. Ve vnitinim svété zakl se odehravaji procesy
porozuméni, vznikaji pfedstavy a krystalizuji se pojmy.

Vystavba poznani je tedy procesem aktivnim. Je ziejmé, ze pro vzbuzeni
aktivity u zaka je velice dilezit¢ ho vhodné motivovat, a tak zak musi dostat
moznost pracovat s informacemi a s didaktickym materidlem. Cinnosti byvaji zprvu
fyzické (napf. manipulace s pfedméty), po vytvoreni predstavy probihaji v mysli
zaka mentalni operace (analyza, syntéza apod.) [5]. Zékladem je ,respektovat
individualni charakteristiky ucicich se jedincii, coz jsou zejména jejich prekoncepty
a z nich vychazejici individudlni zkusenosti, ucebni styly.“ [6]

Pokud se zaméfime na motivacni aspekt u¢eben nové generace v matematice s
vyuzitim novych digitalnich technologii, tak aktudlnim trendem je zfejmé vyuka s
tablety. Ta jiz ma i v Ceské republice nékolikaletou zkugenost. Domnivame se, Ze
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potom navazuji dals$i vydaje na nakup vhodnych aplikaci. Spousta aplikaci je vSak
jiz volné ke stazeni. Dal§im tuskalim je také fakt, ze tyto aplikace jsou casto v
anglickém jazyce. V této oblasti ma vSak matematika zfejmou vyhodu v tom, Ze zaci
k provadéni vypoctd nemusi nutné ovladat anglicky jazyk na komunikativni rovni.
Pti vyuce je mozné zaktim poskytnout zakladni slovni zasobu, kterou budou v dané
aplikaci potiebovat. [7]

Vyuzivanim digitalnich technologii (pfedev§im internetu a aplikaci
zahrani¢nich autortt) nam do vzdg€lavaciho procesu vstupuje dalsi faktor a tim je
propojeni s cizim jazykem. Ve vyuce matematiky na 1. st. ZS se jedna pouze o
zakladni terminologii souvisejici s konkrétnim uc¢ivem a konkrétni pouZitou aplikaci,
ale i tim ndm automaticky a nenasiln¢ za¢ina v uéebnach nové generace prolinani s
dal§im inovativnim vzdélavacim pfistupem oznacovanym terminem CLIL.

Zkratka CLIL vznikla z anglického ,.Content and Language Integrated
Learning®. Volné prelozit se tedy da jako integrace obsahového a jazykového
vzdélavani. Pfi vyuziti CLILu ve vyuce se tedy rozviji nejen znalosti v odborné
oblasti, ale zlepSuje se i slovni zasoba a schopnost komunikace o konkrétni
problematice. [8]

Pro ziky prvniho stupné ZS je velice dobra aplikace iMath' v anglickém
jazyce, kterda ma jasnou strukturu pro rozvoj matematickych schopnosti a rozvijeni
zajmu o matematiku. Je vSak mozné najit i zdatilé volné dostupné aplikace v ceském
jazyce pro déti riznych vékovych kategorii, napt. Ugeni online” nebo MatMat®.

4. Zavér

Ptispévek reflektuje vyznamné faktory vzdélavaciho procesu a jejich dopad na
primarni matematické vzdélavani. Tyto jednotlivé faktory nejsou nic samy o sob¢,
netvofi-li soucasti celku poznavaciho procesu. Konstruktivistické pfistupy, jakym je
napf. badatelsky orientované vzdélavani, kladou hlavni diraz na Zzdkovu vlastni
konstrukci poznatku, ktera ale vyzaduje vysokou uroven motivace. Tato motivace
byva casto nedostatecna z divodu problematického zdzemi jak potfebnych
matematickych znalosti a dovednosti, tak podnétného prostiedi a takovych
modernich didaktickych prostfedkt, jakymi jsou dnes rtizné digitalni technologie.
Tento nedostatek miize do ur¢ité miry kompenzovat model uc¢ebny oznacovany jako
New Generation Classroom (u¢ebny nové generace).

Vzdélavaci proces, ktery nereaguje na aktudlni vzdélavaci potieby a aktualni
trendy vedouci k naplnéni téchto potfeb vede ve vétsin¢ ptipadl ze strany zaki k
nezdjmu. Jestlize je vSak zdk vystavovan novym podnétim, je piirozenou cestou
nucen se rozvijet a ucit novym poznatktim. Chapat feSeni problému motivace zakt v
matematice jako prostor pro vytvareni uceben nové generace je velmi slibné, i kdyz
z hlediska pocatecni realizace velice naro¢né. Odmeénou je pak aktivni prace
nadSenych zaku, ktefi se v pfijemném a podnétném prostiedi méni v mladé badatele
a nadsené Celi novym vyzvam matematického poznavani.

1
iMath. Dostupné z <https://www.microsoft.com/cs-cz/store/apps/imath-free/9wzdncrfjbwj>.
Uceni online. Vzdélavaci program. Dostupné z <http://www.pripravy.estranky.cz/clanky/matematika/>.

3 . , A . .
MatMat. Inteligentni procvi¢ovani matematiky. Dostupné z <https://matmat.cz/>.
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SLOVNI ULOHY INSPIROVANE TEXTY V MEDIICH

Eduard FUCHS, Eva ZELENDOV A

Abstrakt

Slovni ulohy patfi ke kritickym mistim ve vyuce matematiky na vSech
stupnich skol. Piispévek informuje o vysledcich projektu, ktery byl zaméfen na
tvorbu slovnich tloh inspirovanych autentickymi texty v nejriznéjsich typech médii.
Dtrraz je kladen na riznorodost motivacnich textl: texty z popularizacnich médii,
texty Sifené prostfednictvim internetu (vcetné textd multimedialnich), nelineédrni
texty jako jsou grafy, diagramy, tabulky, modely, matematické zapisy, ale i obrazky,
nacrtky, fotografie. Vytvorené slovni tlohy jsou doplnény metodickymi komentafi,
ukazkami zakovskych feSeni, poznatky z pilotdze tuloh a doporucenimi pro
skupinovou praci zaki.

Kli¢ova slova: matematika, slovni ulohy, Ctenafskd gramotnost, matematicka
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. Uvod

Slovni tlohy patii na zakladnich i stfednich Skolach mezi nejobtiznéjsi Casti
uciva a uditelé je vesmes uvadéji jako jedno z kritickych mist ve vyuce matematiky.
(Na seminafich pro ucitele zakladnich i stfednich $kol, které v roce 2015 uskutecnili
autofi tohoto prispévku ve vSech krajich republiky, se tak vyjadiovala vétSina
z nékolika set ic¢astnikd.)
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Na tomto zjisténi neni nic pfekvapivého, nebot’ slovni ulohy v sobé koncentruji
fadu uskali a bariér, které musi zaci ptekonat.

U slovni tlohy musi zaci:
porozumét ¢tenému textu
prelozit zadany problém do matematického jazyka
vyhledat v textu potfebné udaje, ptipadné¢ dohledat udaje chybéjici
zvolit efektivni metodu feSeni problému
vyfesit matematickou ulohu
preformulovat matematicky vysledek do odpovidajici odpovédi.

Kromé matematické gramotnosti tak slovni tlohy v podstatné mife vyzaduji
i odpovidajici gramotnost ¢tenaiskou.

Kazdy ucitel ze své praxe dobfe zna, jaké problémy slovni tlohy zaktim ¢ini a
jakych typickych chyb pii jejich feSeni se Zaci dopoustéji. Podstata obtiznosti
slovnich uloh je vSak mnohem hlubsi, nez se na prvni pohled zd4. Autofi tohoto
prispévku provedli v roce 2014 rozsahly vyzkum, v jehoz pribéhu na vzorku 234
uciteltl pfevazné 2. stupné zéakladnich $kol zkoumali postupy a reakce ucitelt pfi
feSeni pro né neznamé slovni ulohy. A vysledek? VSechny typické zakovské chyby,
mylné postupy, neschopnost formulace smysluplné odpovédi apod. se az
v pozoruhodné shodé objevovaly i v ucitelskych feSenich. (Vice viz ¢lanek [1]).
Toto zjisténi snad dostatecné demonstruje skute¢nou obtiznost slovnich tloh.

Tato skuteénost byla jednim z hlavnich divodi, pro¢ jsme se problematikou
tvorby slovnich uloh podrobnéji zabyvali.

2. Zakladni informace o projektu

Jednim z klicovych bodu tvorby slovnich tloh je jejich tématika. Chceme-li
zvysit aktivitu zakd, je nutné volit tematiku tloh tak, aby je zaujala a podnitila jejich
zajem o feSeni uloh. Jednou z mozZnosti, jak tuto skuteénost realizovat, je brat
motivaéni texty zredlného zivota, z prostfedi, v némz se pohybuji a o néZ maji
primarni zajem. Proto jsme se rozhodli volit za vychozi texty materidly z médii —
z denniho tisku, z ¢asopisd, z internetovych zdroju atd.

Nasim cilem pfitom bylo vypracovat material pro oba stupné zakladni Skoly
ipro skoly stiedni tak, aby byly postihnuty spolecné i odlisné rysy dané
problematiky na jednotlivych typech Skol. Ke zvolenému textu je vzdy
zformulovana gradovana tada slovnich uloh, jsou uvedena vzorova a ukazkova
zakovska feseni a metodické poznamky. Na vysledné podobé textu se podilela fada
autoru, pfedev§im uciteld pfislusného typu Skoly. Ucitelé také byli autory vétSiny
puvodnich naméta slovnich tloh a vyslednou podobu uloh na skolach i ovéfovali.

Kolektiv spolupracovnikii z 1. stupné ZS vedla Mgr. Eva Novakové, Ph.D.,
z Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné, ¢lenky byly Mgr. Blanka
Blazkova, Mgr. Jana Duiikova a Mgr. Zdefika Jonova, viechny ze ZS v Tanvaldu.

Kolektiv spolupracovnikii z 2. stupné ZS vedla doc. RNDr. Helena Binterova,
Ph.D., z Pedagogické fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych Budgjovicich, ¢leny
byli Mgr. Jitka Mikasova, Mgr. Josef Schanél a Mgr. Michaela Schanélova, vSichni
ze ZS v Ceskych Budgjovicich.

Kolektiv spolupracovnikli ze stfednich $kol vedla RNDr. Petra Koneéna,
Ph.D., z Ptirodovédecké fakulty Ostravské univerzity, ¢leny byli RNDr. Eva
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Davidova, PhDr. Petr Smolak a RNDr. Michal Vavros, Ph.D., vSichni z Wichterlova
gymnazia v Ostravé-Porubg.

3. Riuznorodost motivacnich zdroji

Pti vybéru textu je nutné dat pozor na jeho pfiméfenost. Vhodné je vyhnout se
dlouhym textdm s pfemirou udaji. Kromé tzv. uéebnicového textu bychom méli
predkladat zakim i jiné (velmi rozmanité) texty: texty z popularizaénich médii rizné
urovné spolehlivosti, texty Sifené prostiednictvim internetu (vCetné textd
multimedidlnich), nelinearni texty jako jsou grafy, diagramy, tabulky, modely,
matematické zapisy, obrazky, nacrtky, fotografie apod. Vyuzit mizeme i texty, které
uvadéji nepfesnou nebo $patné pouzitou matematickou terminologii, jestlize ukolem
zakl bude pravé tyto ,,chyby” nalézt a opravit. Riznorodé texty z médii mohou
nastartovat zajem zakl o feSené problémy. Zasazenim slovni tlohy do rGznych
aktualnich situaci a kontextli (socialnich, geografickych, historickych, technickych,
uméleckych apod.) Ize rozvijet vSechny kompetence a cely matematicky obsah.
Dulraz na porozuméni textu, vysuzovani z preéteného a sdileni porozumivani
a pochopeni textu pomaha rozvijet gramotnost ¢tenarskou.

Na zékladé motivacniho textu ucitelé mohou tvofit autentické slovni tlohy,
které vSak musi splitovat alespoil n€které z nasledujicich pozadavk:

o tykaji se udalosti, které by se mohly stat i v bézném Zivoté
obsahuji otazky, které¢ by mohly v bézném zivoté zaznit
jejich tcel musi byt zakdm jasny
jsou jednoduse formulované
udaje uvedené¢ vuloze musi byt kdispozici nebo musi byt snadno
dohledatelné
e musi byt konkrétni (ilohy se tykaji urcité konkrétni udalosti), ne obecné.

4.  Ukazky z materiali pro 1. stupeii ZS

V aktivit¢ Biatlon byla za motivaéni text zvolena nasledujici ukazka textu
Z internetu:

Vsech pét Ceskych reprezentantek se postavilo na start desetikilometrového
stthaciho zdvodu findlového kola Svétového pohdru v ruském Chanty-Mansijsku.
Nejvice se darilo Veronice Vitkové, ktera po ctvrtém misté ve sprintu vybojovala
tentokrdte patou pricku. Gabriela Soukalovd stejné jako ve sprintu uzavirala elitni
desitku. Eva Puskarcikova dobéhla osmndcta a zajistila si ucast v nedélnim zavodeé
s hromadnym startem. Jitka Landova si po bezchybné stielbé polepsila o 32 mist az
na 24.pozici! A tak nebodovala jen 50. Bara TomeSova. Vyhrala Darja
Domracevova z Béloruska pred némeckym duem Laura Dahlmeierova, Franziska
Preussova.

Na tento text navazuje celkem devét uloh, z nichz uvadime ve zkracené formé
pouze tfi (u dalSich uloh jsou uvedeny dopliujici obrazky a tabulky):

e  Muzete z textu urcit, kolik zavodnic se zucastnilo stihaciho zavodu? Kolik

bylo nasich zavodnic?

e Dopliite jména zavodnic na stupnich vitézu.

e 7 textu vypiste jména Ceskych zavodnic. Zkuste jim zaménit jména

a piijmeni. Napfiklad mame zavodnice Veroniku Vitkovou a Gabrielu
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Soukalovou. Zaménou mize vzniknout Veronika Soukalova nebo Gabriela
Vitkova. Najdéte co nejvice riiznych kombinaci v§ech jmen a pfijmeni.

Motivacni text Rozmeér Zemé je velmi struény: Obvod Zemé je 40 076 km. Meéri
se na rovniku, coz je myslend kruznice, kterd nasi planetu rozdéluje na dvé
polokoule (hemisféry): jizni a severni.

Na text navazuje 6 loh, z nichz uvadime nasledujici:

e Vysvétlete, co je obvod Zemée. Vyuzijte globus, mic¢, polystyrenovou kouli,

provazek apod.

e Zopakujte si pravidla pro zaokrouhlovani. Obvod Zemé& postupné

zaokrouhlete na desitky, stovky, tisice a desetitisice kilometri.

e Preved'te obvod Zem¢ na metry, decimetry, centimetry a milimetry.

e Predstavte si, ze bychom chtgli obejit Zemi po rovniku pésky.

a) Jak dlouho by nam to trvalo, kdybychom se pohybovali primérnou
rychlosti chodce?

b) Kolik by to bylo hodin, dni, tydnti, mésict, rokd?

¢) Kolik pard bot bychom spotiebovali za piedpokladu, ze nam jeden par
vydrzi 2 000 km?

d) Kolik bychom zaplatili za boty, poc¢itdme-li primérnou cenu za 1 par

1 000 K¢&?
e Za jak dlouho bychom tuto vzdalenost urazili na kolobézce, na kole,
v auté, letadlem? K vypoétim pouzijte tyto prumérné rychlosti: kolobézka
10 km/h, kolo 20 km/h, auto 80 km/h, letadlo 900 km/h.

5. Zavér
CD [2] obsahujici kompletni materidly vydala Jednota ceskych matematikt
a fyzikt, volné ke staZeni je na adrese
http://www.suma.jcmf.cz/projekty/matematika-v-mediich/
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METODICKE KOMENTARE KE STANDARDUM PRO ZAKLADNI
VZDELAVANI - MATEMATIKA

Eduard FUCHS, Eva ZELENDOV A

Abstrakt

Clanek piinasi zakladni informace o publikaci, kterd dopliiuje zévazné
kurikuldrni dokumenty pro prvni stupeil zakladni $koly metodickymi komentafi pro
ucitele a fadou feSenych ilustrativnich iloh ve tfech stupnich obtiznosti. Publikace je
¢lenéna dle RVP ZV do &tyi tematickych okruht: Cislo a podetni operace,
Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v roviné a prostoru, Netradi¢ni aplikacni
ulohy a problémy. Kazda cast obsahuje metodické materidly podstatné pro dany
tematicky okruh, jednotlivé ilustrativni ilohy jsou pak podrobné¢ komentovany.
Soucasti publikace jsou i zakovska feSeni.

Kli¢ova slova: matematika, standardy pro zakladni Skolu, metodické komentare

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. Uvod

Zavedeni Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP
ZV) a nasledna tvorba $kolnich vzd&lavacich programii (SVP) patii k nejvétsim
systémovym zménadm v nasSem Skolstvi v poslednich desetiletich. Jako vzdy ma
kazda takovd zména své pozitivni i negativni stranky. Na jedné stran¢ ponechala
ptilisna stru¢nost jednotlivych vystupt v RVP ZV skolam zna¢nou volnost pfi
tvorbé SVP, na druhé strané viak nezajistila srovnatelnou urovei absolventd viech
zédkladnich kol v Ceské republice. KdyZ se v roce 2010 rozhodlo o plosném
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testovani zakd ZS, bylo nezbytné stanovit pro toto testovani zdvaznou urovefi
znalosti a dovednosti. Tato snaha vyustila v tvorbu Standardi pro zdkladni
vzdeélavani. Plosné testovani zakt 5. a 9. roénikd bylo sice po nékolika ovéfovacich
pokusech ukonéeno, standardy pro vzdélavaci obory Cesky jazyk a literatura, Cizi
jazyk a Matematika a jeji aplikace se v8ak ukazaly byt zivotaschopné a ucitelé je
vesmés vitali jako uzite¢ny material dopliujici RVP ZV. Proto se 1. 9. 2013 vyse
uvedené standardy, které jsou zpracovany pro tzv. minimalni Groven, staly zavaznou
piilohou RVP ZV.

Na tad€ seminafti konanych v letech 2013-2015 a na dalSich akcich si autofi
¢lanku ovétili, ze ucitelé by pfivitali podrobnéj§i material, nez jsou uvedené
standardy matematiky. Standardy totiz nepopisuji vyssi uroven védomosti
a dovednosti zakt, neobsahuji zddné metodické navody pro praci v hodinach,
nepomahaji ucitelim v praci se zaky se specialnimi vzdélavacimi potiebami apod.
Tato zjisténi vedla k mySlence vypracovat pro ulitele podrobné&jsi material, ktery by
uvedené naleZitosti obsahoval a ktery by mohl usnadnit naro¢nou ucitelskou praci.

2. Struktura Metodickych komentari a obtiZnost ilustrativnich iiloh

Metodické komentdare ke Standardim pro zdkladni vzdélavani — matematika
(dale jen Metodické komentare) jsou ¢lenény podle tematickych okruhi dle RVP ZV
(Cislo apocetni operace/Cislo a proménnd; Zéavislosti, vztahy a prace s daty;
Geometrie vrovin€ a prostoru; Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy).
V teoretické Casti obsahuji pfesnou citaci charakteristik jednotlivych vystupt
tematického okruhu v RVP ZV a zasadni metodickd doporuceni ¢i obecné postiehy
vztahujici se k vyuce uvedeného tématu. Pro piehlednost jsou uvedeny i stanovené
indikatory na minimalni urovni dle Standarda.

Teoreticka ¢ast je doplnéna tzv. ilustrativnimi tllohami, které¢ sice nemohou
pokryt celou skalu uloh a aktivit pro zéky, vztahuji se vSak k danému tematickému
okruhu a umozni ¢tenaftim 1épe pochopit néktera skali vyuky matematiky. Pfi praci
s témito ulohami Ctendfe zcela jist€ napadnou rtizné modifikace pfedlozenych
problému (napf. s vyuzitim podptirnych pomicek) ¢i dalsi zajimavé tlohy a aktivity.
Také uvedené postupy feSeni u jednotlivych ilustrativnich uloh nejsou jediné mozné.
Zaci budou objevovat dalii cesty, jak danou ulohu Fesit. Protoze zapisy fedeni,
obrazky a schémata, kterd zaci béhem svych feSeni vytvari, maji pro pedagogickou
¢innost ucditele velky vyznam, jsou u nékterych tlloh uvedena autentickd zakovska
feSeni, ktera vznikla pti ovéfovani ilustrativnich uloh v praxi. Na zavér jsou uvedeny
informacni zdroje.

Pro nastaveni tii Grovni ilustrativnich uloh (minimalni, optimalni a excelentni)
byla pro potfeby Metodickych komentdid pouzita Bloomova taxonomie
kognitivnich vyukovych cilii. Pro nastaveni minimalni tirovné byla zvolena prvni
a druhd uroven Bloomovy taxonomie (zapamatovani, pochopeni), pro optimalni
uroven byla zvolena tfeti a Ctvrta Groven (aplikace a analyza), pro excelentni roven
pak pata a Sesta uroveti (syntéza, hodnoceni).

Metodické komentare ke ¢tyfem tematickym okruhtim RVP ZV jsou doplnény
kapitolou Zaci se specialnimi vzd&lavacimi potfebami (autorkou je RNDr. RiiZzena
Blazkova, CSc. z Katedry matematiky PAF MU Brmo), ve které jsou shrnuty
zakladni principy vyuky matematiky pro tuto zédkovskou skupinu.
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Metodické komentare jsou vypracovany pro prvni i druhy stupen zékladniho
vzdélavani, v dal$im textu vSak uvedeme jen autory a charakteristiku materialt pro
1. stupen ZS.

3. Tematicky okruh Cislo a po€etni operace

Prvni tematicky okruh zpracovala Mgr. Eva Novakova, Ph.D., z Katedry
matematiky PAF MU Brno. V teoretické ¢asti krom¢ jiného uvadi, ze tematicky
vyucovani. Charakteristickym znakem je vzajemna propojenost a souvislost
aritmetickych poznatku, jejichz vytvareni se opird o zkuSenosti zaki s realnym
svétem. Prirozené Cislo jako zakladni pojem matematického vzdélavani na 1. stupni
je postupné budovano s vyuzitim tradi¢nich modelti (napf. prsti, tecek na hraci nebo
dominové kostce, ¢iselnych obrazci, dvacitkového a stovkového pocitadla, pozdéji
s vyuzitim modelu penézni soustavy a fddového pocitadla). Pro metodiku vyucovani
je typické postupné proménovani ¢innosti zak — od spontannich a didaktickych her
amanipulaci s konkrétnimi pfedméty k systematickému uceni, které sméfuje
k efektivnimu osvojovani matematickych poznatkd. Pfirozeny, spontanni détsky
projev se postupné pievadi na piesnéj$i jazyk elementarniho matematického
vyjadfovani, které doprovazi postupné vytvafeni abstraktniho pojmu pfirozeného
¢isla.

4.  Tematicky okruh Zavislosti, vztahy a préace v daty

Druhy tematicky okruh zpracovaly doc. RNDr. Helena Binterovd, Ph.D.,
z Katedry matematiky PdF JU Ceské Budgjovice, Mgr. Marta Vrtisova ze ZS Matice
$kolské Ceské Budéjovice a RNDr. Eva Zelendova z NUV. V teoretické ¢asti je
napt. uvedeno, ze ucitel vede zaky na 1. stupni k tomu, aby rozpoznali urcité typy
zmén a zavislosti, které jsou projevem béznych jevi realného svéta, a seznamili se
jejich reprezentacemi. Ukazuje, jak lze zavislosti a zmény matematicky popsat
avyuzit vpraxi. Zaci tyto zavislosti analyzuji z textu, z tabulek a diagramd,
v jednoduchych piipadech je konstruuji a vyjadiuji matematickym predpisem.
Pripravuji se tak, krome jiného, i na pouziti souradného systému (napt. chozenim po
Ctvercové siti). V tomto obdobi neni nutné zavadét pojmy proménna a funkce, je
tteba vSak uplatilovat takové metody a postupy prace, které tyto pojmy ,,zahrnuji
(pocitani pfedmétl je spojeno s ptifazovanim; zak mize vypozorovat, co plati pfi
odcitani stejného cCisla od rGznych cisel, nebo jak se méni vysledek operace
v zévislosti na zménach vstupnich tdaji apod.).

5. Tematicky okruh Geometrie v roviné a prostoru

Tteti tematicky okruh zpracovala RNDr. Marie Kupcakova, Ph.D., z Katedry
matematiky PfF UHK Hradec Kralové. V teoretické casti je mimo jiné uvedeno, Ze
v 1. 1 2. obdobi prvniho stupné preferujeme konkrétni manipulativni ¢innosti pro
objevovani vlastnosti geometrickych ttvarti. V roving to jsou napiiklad manipulace
se ctverci, kosoctverci, obdélniky, kosodélniky, lichobé&zniky, trojuhelniky,
mnohothelniky. Zak pfijima snadnéji fakt, ze n&které witvary mohou mit vice nez
jeden nazev, a zacne chapat klasifikaci dvojrozmérnych utvarti v jejich hierarchii.
Vyhledava tvary, kterymi lze pokryt rovinu. Identifikuje a pojmenuje trojuhelnik
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rovnoramenny, rovnostranny a pravouhly. Rovinnou geometrii ucitel Zzakovi
ptiblizuje praci ve ¢tvercové siti — kresleni rovnobézek, kolmic, ¢tvercti a obdélnika,
ur¢ovani vzdalenosti bodi ve vodorovném a svislém sméru, uréovani obvodu
a obsahtit mnohothelnikd. Od étvercové sit€ pak zak ptrirozené prechazi k pochopeni
soufadného systému v roving€. Prostorova geometrie navazuje na znalosti z prvniho
obdobi, opét vychazi z konkrétnich Ginnosti a piedstav. Zik modeluje tvary
z redlného svéta pomoci modeliny a Spejli (paratek), modeluje vSechna zakladni
geometricka télesa. UCi se rozliSovat, co je — co neni mnohostén. Seznamuje se
s hranoly a obecnymi jehlany. Popisuje vlastnosti téles (pocty hran, stén, vrcholi —
Euleriiv vztah). Sestavuje prostorové stavby ze zékladnich téles. Vytvaii krychlova
télesa podle planku. Kresli obrazy téles do teckovanych siti. Objevuje sité dalSich
téles.

6. Tematicky okruh Nestandardni aplika¢ni ilohy a problémy

Posledni tematicky okruh zpracovala RNDr. Hana Liskova z Pedagogické
Skoly v Litomysli. V teoretické ¢asti se napf. uvadi, ze nestandardnimi tlohami
a problémy na prvnim stupni zakladni $koly nerozumime ulohy slozité, ale takové,
které jsou pro zaky neobvyklé (jak zadanim, tak zplisobem feSeni) a jsou vhodné
i pro badatelské aktivity. Pfi feSeni takovych uloh se snazime respektovat a ocenit
osobita feseni zakt, pokud jsou spravna a vhodné (napfiklad dopliujicimi otdzkami)
korigovat u zakt postupy, které nejsou pfesné nebo spravné. Chyby vyuzivame jako
prostiedek k uceni. S névrhy feSeni, které zaci podavaji, pracujeme citlive, nikoli
odmitaveé. Pravé v téchto situacich je mozné zdky vyznamné povzbudit k feSeni
problémt a posilit tak pozitivni vztah k matematice (na kazdém feSeni se miZeme
néco naucit, pochopit, vyjasnit, upfesnit). Naopak necitlivym pfistupem miizeme
zéky demotivovat, utvrdit je v presvédCeni, Ze ,,matematika je jen pro vybrané
jedince*.

7. Hustrativni Glohy

Jak jiz bylo uvedeno, teoretické casti pro jednotlivé tematické okruhy jsou
doplnény tzv. ilustrativnimi tlohami ve tfech stupnich obtiznosti. Z nékolika desitek
uloh si vzhledem k rozsahu ¢lanku pfedstavime pouze jednu. Jedna se o ulohu
z okruhu Nestandardni aplikacni tlohy a problémy, jeji tiroveil byla stanovena jako
excelentni.

Kazdy symbol vtabulce zastupuje wrcité cislo. Zjistéte cCiselnou hodnotu
kazdého symbolu tak, abyste zajistili spravny soucet, ktery je uveden u kazdého
radku i sloupce. Provedte kontrolu.
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8. Zavér

Celou publikaci Metodické komentadre ke Standardiim pro zdkladni vzdeélavani
— matematika naleznete na strankach Metodického portalu rvp.cz, ktery spravuje
Narodni Gstav pro vzdélavani. Publikace byla pro ucely seminait, které jsou v roce
2016 autory ¢lanku realizovany v celé Ceské republice, vydana v limitovaném poctu
na CD nosicich.
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E-KURZ MATEMATICKA GRAMOTNOST I1 V MATEMATICKEJ
PRIPRAVE BUDUCICH UCITELOV

Lubica GEROVA, Katarina SEBINOVA

Abstrakt

LMS Moodle je v sti¢asnosti rozsirenym podpornym prostriedkom vzdelavania
na vysokych skolach. Na PF UMB v Banskej Bystrici sme uskutocnili vyskumné
Setrenie, ktoré s nim stviselo. V ¢lanku s prezentované nazory Studentov odboru
Predskolskd a elementdrna pedagogika na podporny elektronicky kurz pouzity
v §tadiu predmetu Matematicka gramotnost’ II. Studenti poskytli spitnu vizbu aj
k vytvorenému $tudijnému materialu - u¢ebniciam na CD, ktoré boli dané Studentom
a boli prepojené s obsahom softvérového prostredia e-kurzu.

Kli¢ova slova: LMS Moodle, e-kurz, matematika, predSkolskd a elementarna
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 Banska 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. Uvod

Na Pedagogickej fakulte UMB v Banskej Bystrici sa viac rokov zaoberame
problematikou zvySovania Girovne matematickych poznatkov a zru¢nosti studentov -
buducich uéitelov v materskej $kole a na 1. stupni ZS. Podnetom k tejto &innosti
boli vysledky matematickej gramotnosti Zziakov  Slovenskej republiky
v medzinarodnych meraniach a niz§ia miera matematickych kompetencii Studentov
v odbore Predskolska a elementarna pedagogika v porovnani s minulostou. O urovni
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matematickej gramotnosti tychto Studentov pisali vo svojich publikdciach aj
Scholtzova (2010), Mokris (2010), Gombar, Mokris, Zel'ova (2009).

V spolupraci pracovisk na PF UMB v Banskej Bystrici, PF PU v Presove a PF
TU v Trnave boli a su rieSené projekty s ciel'om podporit’ matematické vzdelavanie
v danom odbore aj prostrednictvom elektronicky orientovanej vyucby.

Na PF UMB sme v ramci projektu KEGA vytvorili $tyri podporné e-kurzy
v prostredi LMS Moodle (Matematicka gramotnost’ I, II, Edukaéné koncepcie
rozvijania matematickej gramotnosti, Elementarne matematické zruénosti) a stibor
elektronickych Studijnych materidlov pre vyucovanie rovnomennych matematickych
disciplin (vratane Styroch ucebnic na CD). V nasledujicej Casti sa zameriame
na predmet Matematickd gramotnost II aanalyzujeme nazory Studentov
na poskytnuté softvérové prostredie e-kurzu, jeho obsah a elektronické Studijné
materialy.

2. Struktlra e-kurzu a CD uéebnic Matematicka gramotnost’ II, zaklady
elementarnej aritmetiky, zaklady elementarnej geometrie

E-kurz Matematickd gramotnost’ I pozostiva z dvoch autonémnych Ccasti:
Aritmetika a Geometria. Struktira v nich je rovnaka. Tvori ju osem zakladnych
poloziek: Zakladné informécie (k predmetu), Uvodné informéacie (k vyuGovaniu
aritmetiky, resp. geometrie), Studijny material (kniha), Zéakladné pojmy
v prislugnych témach uciva, Ulohy s rdznou wroviiou ndrocnosti (v kazdej téme)
so spitnou vizbou pre Studenta, Kontrolné testy so spitnou vizbou, Ulohy
na samostatni pracu, Zdverecny test.

V Struktire ucebnic sa opakuje v kazdom tematickom celku osem Cinitel'ov:
Sprievodca Stidiom (komunikacia autora so Studentom), Situacia (uvadza konkrétne
vychodiska a aplikacie uciva v Zivote deti), Otazka na zamyslenie (vedie Studenta
k hibsej reflexii a analyze danej situacie), Zakladné pojmy a informacie (zakladné
pojmy a ich vysvetlenie na prikladoch), Vzorové rieSenie Uloh (pomaha
k pochopeniu uéiva), Kontrolné otdizky a cvicenia, Vysledky cviceni, Pre zaujemcov
(Glohy urcené Studentom s va¢sim zaujmom o problematiku).

3. Charakteristika vyskumného Setrenia

Cielom bolo ziskat’ spatnu vdzbu na vytvoreny obsah e-kurzu, pracu v fiom
a na vytvorené ucebnice na CD: Matematickd gramotnost’ II, zéklady elementarnej
aritmetiky a Matematicka gramotnost’ II, zaklady elementarnej geometrie. Ziskané
vysledky st priebezne vyuzivané na upravu a skvalitnenie obsahu kurzu pre d’alsie
efektivnejsie pouzitie.

Vyskumnym néstrojom bol dotaznik. Obsahoval 19 poloziek, z toho 14
orientovanych na hodnotenie podporného e-kurzu a pét’ na ucebnice na CD. Polozky
boli kombinované s uzavretymi, polouzavretymi a otvorenymi otazkami. V dvoch
bola pouzita Likertova Skala.

Vzorku tvorilo 134 Studentov 1. ro¢nika bakalarskeho Stadia v dennej
a externej forme, ktori pouzivali e-kurz Matematicka gramotnost’ II. Dotaznik
vyplnilo 109 §tudentov, z toho 86 studentov interného $tudia (IS) a 23 $tudentov
externé¢ho $tudia (ES).
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4.  Dosiahnuté vysledky

S vhodnostou vyuzitia IKT vo vyucovani matematiky sthlasilo 97,68 %
Studentov IS a 95,65 % studentov ES. Len 2,32 % resp. 4,35 % S$tudentov ho
povazuje za vel'mi nevhodné. Nazor Studentov poukazuje na to, Ze ma zmysel
pokracovat’ v tejto alternativnej forme vyucovania.

V e-kurze pracovali §tudenti IS najcastejsie 2-3 krat tyzdenne (32,56 %), ¢o
povazujeme za vyhovujice vzhl'adom na to, Ze Studenti mali k dispozicii aj uebnice
s roz§irenym obsahom na CD. Denne v e-kurze pracovalo 17,44 % Studentov.
Najviac jeden krat v tyzdni vstupilo do e-kurzu 16,28 % Studentov. Predpokladame,
7e tito $tudenti sa orientovali najma na zistenie zadania domacich uloh. Studenti ES
s e-kurzom pracovali najcastejsie 1 az 3-krat tyzdenne (86,95 %), ¢o je pozitivne
zistenie vzhl'adom na ich formu §tidia. Za najvhodnejsie dni pre pracu s e-kurzom
oznatili §tudenti IS vikend (37,21 %), mnohym na konkrétnych diioch nezalezalo
(30,23 %). Niektori oznacili pondelok — stredu (23,26 %), dni, v ktorych st urcite
v §kole. Niektori §tudenti ES oznaéili vikend (21,74 %), ale prevlada skupina, ktora
konkrétne dni nepovazovala za podstatné (56,52 %). Priemerny Cas venovany praci
s e-kurzom pocas tyzdiia bol u studentov IS dve (34,88 %) a viac ako dve hodiny
(34,88 %), podobne u §tudentov ES (34,78 %, resp. 52,17 %). Cinnost’ niektorych
Studentov bola kratsia ako hodina (Ig 3,49 %, ES 4,35 %). Tento kratsi Cas zrejme
suvisel len s nahliadnutim do prislusnych ucitelom priebezne otvaranych poloziek.

Struktaru e-kurzu hodnotili $tudenti IS aj ES ako prehladnu, dostatotne sa
v nej orientovali (96,51 %, resp. 95,65 %), ¢o je pre nas znakom vhodnej volby
pri jej tvorbe. Struktira nie celkom vyhovovala zvysku §tudentov. Dovod neuviedli.

S ponukou desiatich poloziek v e-kurze bolo spokojnych 97,67 % $tudentov IS
a 95,65 % Studentov ES a povazovali ju za dostatoéni. Nenavrhli Ziadne d'alie
polozky na doplnenie.

Studenti IS najéastejsie pracovali s polozkou doméce ulohy (88,37 %), ktora
bola pravidelne zadavand avyzadovalo sa vnej odovzdanie rieSenia aj
v elektronickej podobe. Znamena to, ze nie kazdy Student prisluSnua cast’ ulohy
vypracoval v e-kurze. Druhou najCastejSie otvaranou polozkou boli Studijné
materidly v strucnej verzii (55,81 %). Nasledovali informacie o dosiahnutom
bodovom hodnoteni (47,67 %). Studenti nemali ziujem o odkazy na rézne webové
stranky s problematikou blizkou preberanému ucivu (0 %) a velmi maly zdujem
mali o diskusné forum (5,81 %), vramci ktorého mohli navzijom spolu
komunikovat’, radit’ sa. Pomerne maly bol zaujem o spétna vizbu, aby si vyskusali
svoje vedomosti a zrucnosti (5,81 %). Pritom konfronticia sndzormi inych
spoluziakov alebo s vyudujucim je dolezita pre spravne porozumenie uéiva. Studenti
ES najéastejsie pracovali s polozkou $tudijné materialy (78,26 %) a seminarne prace
(43,48 %). Nevyuzivali prémiové Glohy (0 %) a zriedka odkazy na webové stranky
(4,35 %). Menej boli pouzivané tiez diskusné forum (13,04 %) a forum noviniek
(4,35 %).

Studentom IS aj ES bol obsah prislusnych poloziek zrozumitelny (93,02 %,
resp. 95,65 %). Ostatni pri zapornej odpovedi neuviedli dovod.

Za najdolezitejsie polozky Studenti IS oznagili doméce ulohy (69,79 %)
a Studijné materialy (66,28 %), o koresponduje aj s polozkami najcastejSie
otvaranymi. Za nie vel'mi dolezity povazovali obsah diskusného fora (17,44 %), fora
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noviniek (9,30 %) a odkazy na webové stranky stvisiace s ucivom (5,81 %).
Pre studentov ES bol dolezity obsah polozky studijné materidly (78,26 %) a
moznost’ vyskusat’ sa (43,48 %). Obsah diskusného fora (0 %) a fora noviniek (0 %),
podobne ako denni Studenti, nepovazovali za podstatny.

V e-kurze boli vlozené informacie Kk vypracovaniu doméacich t1loh
a seminarnych prac. Vyuzilo ich 66,28 % S$tudentov IS a 78,26 % Studentov ES,
niektori len obcas (Ig 31,40 %, ES 21,74 %). Mozno predpokladat’, ze
pri skupinovej praci si Studenti mohli navzajom odovzdat ziskané informacie.

Uvodné informacie k realizacii a absolvovaniu predmetu si priebezne pocas
semestra ujasiiovalo v e-kurze 73,26 % Studentov IS, 25,58 % len na zadiatku
semestra. Podobne sa zachovali aj Studenti ES, na zadiatku semestra 17,39 %,
v priebehu 82,61 %. NaznaCuje to, ze informdacie na zaciatku semestra nie su
vnimané s dostato¢nou pozornostou.

Vigsina $tudentov IS i ES sa zhodla v tom, Ze im podporny e-kurz pomohol
v §tadiu (IS 89,53 %, ES 91,30 %). Studenti, ktori uviedli odpoved’ ,éiastoéne* citili
vécsie nedostatky vo svojich vedomostiach a zruénostiach, preto potrebovali pomoc
pri svojom $tudiu predmetu aj z inych zdrojov. Nikto neuviedol zaporni odpoved’.

Studenti mali moznost’ navrhnut upravu alebo doplnenie obsahu e-kurzu.
Ziadne zmeny nenavrhlo 37,21 % $tudentov IS a 17,39 % $tudentov ES, e-kurz im
vyhovoval. Nevyjadrilo sa 23,26 % $tudentov IS a 52,17 % $tudentov ES. Zvysni
Studenti najcastejSie uvadzali potrebu este vacSicho poctu tloh a testov so spétnou
vézbou, prémiovych uloh, ktoré umoziuju ziskat’ bonusové hodnotenie. Iné navrhy
vyplyvali z nizSej technickej zru¢nosti niektorych Studentov pri praci v prostredi
LMS Moodle a nesuviseli s obsahom e-kurzu.

Vicsina Studentov vnimala e-kurz ako dostato¢ny doplnok ucebnice aritmetiky
na CD (89,53 % IS, 86,96 % ES) a geometrie (82,56 % IS, 86,96 % ES). Ti studenti,
ktori uviedli odpoved’ ,,Ciastocne®, uprednostnili Studijny material v tlacenej podobe,
zvysni dovod neuviedli alebo neodpovedali.

Podstatna cast’ Studentov hodnotila vytvorené ucebnice kladne. S dostatkom
matematickych informacii v nich k §tidiu uciva uplne suhlasilo resp. sthlasilo
96,51 % 3tudentov IS (aritmetika), 90,70 % S$tudentov IS (geometria). Podobne sa
vyjadrili §tudenti ES (aritmetika aj geometria po 95,65 %), u nich bola vi¢sia miera
tipIného sthlasu. Studenti sa kladne vyjadrili i ku zvolenej §trukture uéebnice, ktora
im pomohla v riadeni ich ucenia sa (aritmetika: 87,21 % IS, 95,66 % ES, geometria:
88,37 % IS, 95,66 % ES). Podobne reagovali aj na pomoc udebnice v samostatnej
praci v $tadiu, jej obsah im bol pomédckou (aritmetika: 89,53 % IS, 95,66 % ES,
geometria: 90,69 % IS, 95,66 % ES). Miera stthlasu bola vysoka s poskytnutim
dostato¢nej spitnej vizby k ziskanym poznatkom (aritmetika: 81,40 % IS, 91,30 %
ES, geometria: 90,69 % IS, 95,66 % ES). V procese rozvijania vlastnych
matematickych predstav Studentov obsah ugebnice pomohol 89,54 % studentov IS,
95,65 % ES (aritmetika) a 87,21 % $tudentov IS, 95,65 % ES (geometria). Studenti,
ktori sa vyjadrili nestthlasne, mali problém s porozumenim obsahu vzhl'adom
na niz8iu dosiahnutt Groven pouzivania matematického jazyka.
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5. Zaver

Mozeme konstatovat, ze na zaklade vypovedi Studentov koncepcia
podporného e-kurzu Matematicka gramotnost’ Il a u¢ebnic Matematicka gramotnost’
I, zaklady elementarnej aritmetiky a Matematickd gramotnost II, zéklady
elementarnej geometrie boli prinosom pre Studentov v riadeni ich samostatného
$tadia a pri nadobudani matematickych vedomosti a zruénosti. Pohl'ad $tudentov IS
aES je pomerne vyrovnany. Mierne vys§ia miera sthlasu u Studentov ES
v prislusnych polozkach sved¢i o tom, Ze v tejto forme $tadia viac vyuzivaji iné
zdroje k $tudiu ako kontaktné vyucovacie hodiny, ktorych maju menej ako Studenti
IS, a preto funkcie uéebnice st pre nich doleZité.

Podobne sa ukédzala vhodna aj Struktira podpornych e-kurzov. Ponuka
poloziek je dostatocna. Studenti sa vSak vacSinou zameriavaji na tzv. ,,povinné®
polozky (domace tlohy, stru¢ny obsah ugiva). Dalsie moZnosti k upeviiovaniu
poznatkov alebo ich rozsireniu zostavaju CastejSie nevyuzité.

E-kurz  je  spristupneny na  webovej stranke PF  UMB:
https://lms2.umb.sk/projekty/course/index.php?categoryid=7. Cielom vyucujlcich
je priebezne upravovat’ a dopliiat’ §truktiru a obsah e-kurzu podla vlastnej potreby
i poziadaviek Studentov v aktudlnom roku Stadia. Tak bude mozné skvalitiiovat
technicku 1 didaktickd rovinu elektronickych Studijnych materialov.

Pod’akovanie. Prispevok bol spracovany ako stcast’ projektu KEGA 003TTU-
4/2015 ,Elektronické kurzy pre vyuCovanie matematiky na zidkladnych Skolach
a v prvych 4 ro¢nikoch osemroénych gymnazii®.
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DZIECI SIEDMIOLETNIE A GEOMETRIA PRZESTRZENNA
Edyta GROCH

Abstract

W artykule przedstawiona zostata propozycja zajg¢, majaca na celu rozwijanie
intuicji geometrycznych dzieci siedmioletnich. Przeprowadzone na jej podstawie
badania miaty na celu sprawdzenie czy uczniowie klasy I beda potrafili poradzié
sobie z zagadnieniami dotyczacymi geometrii przestrzennej oraz dostrzezenie
strategii charakteryzujacych ich prace. Zaprezentowane zostalty wyniki jednego ze
spotkan, bedacego elementem cyklu zajec.

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 ktorym nie podejmuje si¢
wlasciwie zadnych dziatan w polskiej edukacji wczesnoszkolnej. Praca
nad zagadnieniami przestrzennymi jest przewidziana dopiero na dalszych etapach
ksztatcenia. Przeprowadzone przeze mnie w ramach pracy licencjackiej badania
dowiodty, ze przy odpowiedniej organizacji zajg¢ u ucznidow w wieku 8 i 9 lat
mozna wyksztalci¢ intuicje dotyczace siatki szeScianu. To sklonilo mnie do
kontynuowania badan, majacych na celu sprawdzenie jak uczniowie klasy I radzg
sobie z geometria przestrzenna.

Podczas studiow magisterskich zostalty mi przedstawione propozycje zadan
z klockami, opracowane przez zespo6t prof. Milana Hejny‘ego z Pragi, ktore bardzo
mnie zainteresowaty. Po zapoznaniu si¢ z materiatami, do ktérych udato mi si¢
dotrze¢, zdecydowatam si¢ zaplanowac ciag zajeé, ktory moim zdaniem byltby
zgodny z kluczowymi zasadami koncepcji nauczania wypracowanej przez M.
Hejny*‘ego.
W szczegodlnosci chciatam znalezé wlasng interpretacj¢ dla zasad takich jak:
(1) Praca w okreslonym srodowisku (klocki sze$cienne), (2) Prawdziwa motywacja,
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(3) Rado$¢ z matematyki, (4) Osobista wiedza, (5) Wiasciwe wyzwanie,
(6) Wspieranie wspotpracy.

2.  Metodologia badan

Glownym celem przeprowadzonych badan byto przede wszystkim rozwijanie
wyobrazni przestrzennej uczniow klasy I. Natomiast przedmiotem badan byta proba
zaobserwowania czy dzieci beda potrafity poradzi¢ sobie z zaproponowanymi
zadaniami oraz jakie procedury postgpowania beda charakteryzowaty ich prace.

Wyniki uzyskane w trakcie badan poshuzyly do odpowiedzi na problem
badawczy, ktory zostat sformutowany w nastgpujacy sposob: Czy uczniowie klasy I
sa w stanie realizowa¢ zadania w Srodowisku geometrii przestrzennej?

Badania zostaly przeprowadzone metoda eksperymentu. Grupe badawcza
stanowito trzynastu uczniéw klasy I, w wieku 7 lat. Praca kazdego dziecka byta
filmowana w celu poézniejszej analizy nast¢pujacych elementow: sposobu pracy
ucznia, tempa jego pracy oraz zaangazowania w poszukiwanie rozwigzania.

Przeprowadzone badania obejmowaty cykl o$miu spotkan. Inspiracje
do scenariuszy zaje¢ pochodzity z ksigzki ,.Bydgoski bgbel matematyczny” (Brzyska,
2014) oraz z omdwienia zadan wypracowanych przez zespét M. Hejny’ego,
zaprezentowanych w ramach seminarium dyplomowego. Kazde z nich trwato jedna
godzing lekcyjng. Obejmowaly one nastgpujace tematy:

1. Pierwsze zabawy z klockami szesciennymi

Dzieci otrzymaty po 8 klockéw. Zadanie polegato na skonstruowaniu dowolne;j
budowli z otrzymanych klockéw oraz opisaniu otrzymanej konstrukc;ji.
2. Sporzqdzamy plany naszych budowli

Przebieg lekcji podzielony zostat na trzy etapy:
Etap I — budowanie z o$miu klockéw dowolnej konstrukcji.
Etap II — rysowanie na kartkach widoku swoich budowli z gory, z przodu i z boku.
Etap III — wskazanie odpowiedniej konstrukcji na podstawie otrzymanego rysunku.
3. Konstruujemy budowle na podstawie planéw

Kazde dziecko otrzymato zestaw o$miu klockdéw oraz 3 rzuty jednej z budowli,
ktore zostaty narysowane przez uczniow na poprzednich zajeciach. Zadanie polegato
na prawidtowym odtworzeniu budowli zgodnej z otrzymanymi rysunkami.

4. Konstruujemy budowle na podstawie rzutow — praca z kartami pracy

Praca odbywata si¢ w dwuosobowych grupach. Kazda z grup otrzymata
16 klockow, a takze karty pracy przedstawiajace osiem roéznych rzutow (od prostych
rzutdéw jednopoziomowych, do coraz trudniejszych - wielopoziomowych). Zadaniem
uczniow bylo konstruowanie budowli na podstawie otrzymanych rzutow.

5. Ulozcie to samo, co ja

Uczniowie otrzymali po 6 klockow. Identyczny zestaw znajdowal si¢ na
biurku, do ktérego zapraszane byly kolejne dzieci. Ich zadanie polegato na
stworzeniu dowolnej budowli, ktérej nie widzieli pozostali uczniowie, a nastgpnie
instruowanie pozostatych dzieci w taki sposob, aby zbudowaly doktadnie taka sama
konstrukcje.

6. Narysujcie swojq budowle w wymiarze ,,3D”

Uczniowie mieli do dyspozycji 4 klocki oraz opracowang karte pracy, na ktorej

znajdowaly si¢ jedynie kropki tworzace sie¢ — kazda z nich oznaczata wierzchotek
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bryty. Cwiczenie polegato na dowolnym utozeniu klockéw (kazdy z nich musiat
przylega¢ przynajmniej jedna Sciang do drugiego) i narysowaniu swojej konstrukcji
na karcie w sposob trojwymiarowy.
7. Plany budowli

Dzieci musiaty wykonac podczas zajg¢é cztery rodzaje ¢wiczen:
Cwiczenie I — potaczenie planu z odpowiadajaca mu budowla;
Cwiczenie II — narysowanie planu budowli przedstawionej na rysunku;
Cwiczenie I1I — zbudowanie konstrukcji zgodnie z kodem umieszczonym w tabeli;
Cwiczenie IV — zbudowanie dowolnej konstrukcji i uzupetnienie planu w tabeli.
8. Plany budowli — czesé IT

Uczniowie mieli do wykonania cztery ¢wiczenia:
Cwiczenie I — dostrzezenie zasady obowiazujacej w kolejnych budowlach
1 kontynuowanie budowania konstrukcji zgodnie z nia;
Cwiczenie II — uktadanie budowli z klockéw wedhug planu ,krok po kroku”;
Cwiczenie III — uktadanie budowli z klockéw wedtug planu ,.krok po kroku”
i kolorowaniee rysunku, ktéry mial wygladac tak samo, jak otrzymana budowla;
Cwiczenie IV — kolorowanie rysunku zgodnie z planem , krok po kroku”.

3. Wyniki badan z zaje¢ 3

Uczniowie po otrzymaniu materiatow chetnie przystapili do pracy. Dwojka
dzieci potrzebowata niewielkiej pomocy, reszta natomiast samodzielnie wykonala
¢wiczenie. Jak si¢ okazato, najszybciej zostaly skonstruowane budowle
jednopoziomowe. Najwigcej czasu zajelo zbudowanie konstrukcji sktadajacych sie
z dwoch lub wigcej poziomow.

Analizujac efekty pracy oraz wypowiedzi dzieci daje si¢ zauwazy¢, ze:

e konstruujagc budowle jednopoziomowe uczniowie zawsze zaczynali od

rysunku przedstawiajgcego rzut z gory,

e konstruujac budowle dwupoziomowe wicksza czg$¢ ucznidow zaczynata

réwniez od rzutu z gory,

e konstruujac budowle sktadajace si¢ z wigcej niz dwoch pozioméw

uczniowie zaczynali od rzutu z przodu.
Przedstawienie wynikow prac uczniow uporzadkowane zostato wedtug ilosci
poziomoéw danej budowli.
Grupa pierwsza — konstrukcje jednopoziomowe

Do grupy tej zaklasyfikowanych zostalo pie¢ prac. Jak si¢ okazalo tego typu
budowle nie przysporzyly w konstruowaniu zadnych probleméw. Budujac kazda
z tych konstrukeji uczniowie zaczynali od rysunku przedstawiajacego rzut z gory.
Jednakze w tej grupie daje si¢ wyodrebni¢ dwa rozne sposoby uktadania klockow:

a) ulozenie klockéw na kartce z rzutem (na przyktadzie pracy Lenki)

Taka metode stosowaly dzieci, ktére otrzymaly rysunki sporzadzane
poprzez odrysowywanie klockéw. By¢ moze fakt, ze budowla bylta jednopoziomowa
nasuwal mys$l bezposredniego odwzorowania. Nie jest jednak pewne czy byt
to czynnik decydujacy o wyborze wtasnie takiej procedury postgpowania, poniewaz
nie zostalo to bezposrednio wskazane podczas rozmowy z dzie¢mi. Przypuszczaé
jednak mozna, ze moglo to wplyna¢ na obrang strategig.
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Rysunek 1 Efekt pracy Lenki i rysunki - rzuty z gory, z przodu, z boku
b) ulozenie klockow poza kartka z rzutem (na przyktadzie pracy Dawida)

Dawid podczas rozmowy wskazat, ze zaczal budowanie od rysunku, na ktérym
byto wida¢ najwigcej klockéw — czyli od rzutu z gory. To byt bardzo madry wybor,
poniewaz rysunek nidst najwigcej informacji. Nastepnie sprawdzil, czy zgadza si¢
ona z rysunkiem przedstawiajacym rzut z boku, zauwazajac przy tym, ze oba boki sa
takie same. Na koncu wskazat tez na dwa zielone klocki zaznaczajac: ,tu jest
przéd”.

> =l

Rysunek 2 Efekt pracy Dawida i rysunki - rzuty z gory, z przodu, z boku
Grupa druga — konstrukcje dwupoziomowe (na przyktadzie pracy Paulinki)

Paulinka zaczeta prace od konstruowania budowli na postawie rzutu z gory.
Nastepnie skorzystata z rysunku przedstawiajacego widok z przodu, co stworzyto
konieczno§¢ przetozenia niebieskich klockéw na wyzszy poziom. Wowczas
postuzyta si¢ rzutem z boku, co spowodowalo, ze za klockiem zielonym i
czerwonym ulozyta klocki zotte, a na nich ustawita klocki niebieskie. Uczennica
jeszcze raz spojrzata
na wszystkie rzuty, upewniajac si¢, ze powstata budowla jest poprawna.

Rysunek 3 Efekt pracy Paulinki i rysunki - rzuty z gory, z przodu, z boku
Grupa trzecia — konstrukcje wielopoziomowe (na przyktadzie pracy Oli)
Konstrukcja, ktéra musiata zbudowa¢ Ola byla stosunkowo prosta.
Do stworzenia tej budowli wystarczylby jeden rzut przedstawiajacy konstrukcje
z przodu. Taka informacj¢ trzeba bylo jednak umie¢ odczyta¢ z rysunkow,
interpretujagc je rownoczesnie. Podczas rozmowy Ola wskazata, ze ukladanie
klockéw rozpoczeta od rysunku przedstawiajacego widok z przodu. Poprawno$é
budowli sprawdzita analizujac w pierwszej kolejnosci rzut z boku, zaznaczajac przy

104



tym,
ze rysunek moze wskazywaé zaréwno jeden jak i drugi bok. Nastepnie
zweryfikowata zgodnoé¢ budowli z widokiem z gory.

> A | _

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

4. Wnhnioski z zajeé

Zajecia wykazaly, ze uczniowie potrafig nie tylko rysowac rzuty, ale takze
w prawidlowy sposob je odczytywac¢ i budowaé na ich podstawie konstrukcje.
Dostrzegaja réwniez pewne zalezno$ci oraz s3 w stanie samodzielnie sprawdzi¢
poprawno$¢ wykonanych budowli. Z prostymi konstrukcjami sa w stanie poradzi¢
sobie samodzielnie, natomiast w pracy z budowlami nieco bardziej
skomplikowanymi potrzebuja w niewielkim stopniu pomocy. Wnioski z badan daja
jednoznaczng odpowiedz na postawione pytanie badawcze: Uczniowie klasy I sa w
stanie funkcjonowaé w Srodowisku geometrii przestrzennej na bardzo wysokim
poziomie,
o ile zostanie postawione przed nimi takie zadanie, ktore z jednej strony jest dla nich
wyzwaniem, a z drugiej — daje im mozliwo$¢ pracy na wilasnym, bezpiecznym
poziomie. Dzieci sg bardzo zaangazowane w prace, pracuja samodzielnie, wyciagaja
whnioski. Osiggniecie sukcesu sprawia im wielkg rados¢ i satysfakcjg.
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E-LEKCIA V LMS MOODLE - TEORIA GRAFOV

Pavol HANZEL

Abstrakt

Clanok sa zaobera tvorbou elektronickych kurzov v matematickej priprave
buducich ucitelov. Kurzy su vytvarané v prostredi MOODLE a zahfnaju aj ich
administraciu. Zameriame sa na tvorbu e-lekcii z kurzu z tedrie grafov. Uvadzame
vysledky experimentalnej aplikdcie na Fakulte prirodnych vied UMB v Banskej
Bystrici.

KPacové slova: kurz Moodle, e-lekcia, tedria 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. Uvod

V prispevku sa zameriame na problémy suvisiace s tvorbou elektronického
Studijného materialu v syst¢éme Moodle. Budeme sa venovat’ zakladnej didaktickej
aktivite v systéme Moodle - elektronickej prednaske (dalej len ,.e-lekcia®).
Uvedieme niektoré didaktické a metodické zasady pri tvorbe e-lekcie. Navrhované
didaktické zasady st vysledkom niekol’koroénej vedecko-vyskumnej prace v oblasti
tvorby interaktivnych $tudijnych materialov a ich implementacie do LMS Moodle.

2. E-lekcia

Klasicka prednaska je predovsetkym tUstna prezentdcia urcena na prezenticiu
informacii o ur€itej téme. Za hlavny nedostatok takejto uc¢ebnej metdédy povazujeme
skuto¢nost’, ze vel'mi malo podporuje aktivne ucenie. Hoci prednasky su casto
kritizované, univerzity eSte nenasli praktické alternativne vyucovacie metody pre
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velkll va&§inu svojich kurzov'. Kritici poukazuji na to, 7e prednagkova &innost’ je
predovsetkym jednosmerny sposob komunikacie, ktory nezahffia vyznamnu ucast
publika. Kritika prednasok sa ¢asto opera o znamy citat Marka Twaina:

,,Vysoka Skola je miestom, kde poznamky z prednasok profesorov idi rovno do
Studentovho zapisnika bez toho, aby presli mozgom*.

My matematici v8ak musime oponovat’ takejto neprimeranej kritike. NaSe
prednasky v prevaznej miere vyuzivaju pisomna formu prezenticie matematickych
poznatkov, ktord umoziuje kreativne vytvaranie matematickych pojmov a tvrdeni.
Akakol'vek forma matematickej prednasky ma striktne logick Strukturu, ktora
posluchéaca priamo ,,vtahuje* do myslienkového procesu.

Napriek tejto vyhode matematiky sa snazime o hladanie aj alternativnych
metod ku klasickej prednaske. Nasu pozornost’ sme upriamili na e-lekcie v LMS
Moodle.

O autorskych dileméach v ndvrhu a tvorbe e-kurzu, ktoré stivisia s poziadavkou
spracovat’ e-kurz po obsahovej stranke pojednava aj Zilkova (2013). Zavery uvedené
v tejto praci povazujeme za velmi zaujimavé, odborne korektné a z praktického
hladiska uzitoéné.

Vo vSeobecnosti e-lekcia ma charakter ,,interaktivneho textu®, priCom
zaujimavou a flexibilnou formou dorucuje obsah vzdeldvania Studentovi. E-lekcia je
zostavena zo samostatnych elektronickych stran, ktoré si navzidjom vhodne
prepojené. To znamend, Ze po preStudovani obsahu na danej stranke mézeme prejst’
na stranku predpisant danym prepojenim (pozri obrazok 1).

Uved

r---=-== - == j -t = ==-==== 1

1 1
Stranka 1 Stranka 2 Stranka 3

! I

_____ - i

T 1 1
Stranka 12 Otazka 12 Stranka 31

Obrazok 1 Vetvenie prednasky

Kazda strana méze byt ukoncena bud’ vetvou s niekol’kymi ponukami novej
ucebnej latky alebo kontrolnymi otazkami. Zalezi od Studenta, ktoré vetvu si
vyberie. V pripade, ze za strankou s zaradené kontrolné otazky, musi Student pred
pokra¢ovanim Stiidia zodpovedat’ tieto otdzky. Ak Student zodpovie spravne, moze
pokracovat’ d’alej v studiu. Ak zodpovie nespravne, tak systém Studenta vrati spat’ na
niektoru z predchadzajicich uz prestudovanych stranok.

Poznamenajme, Ze zasadny rozdiel medzi prezentaciou PowerPoint a e-lekciou
je vtom, Ze e-lekcia naviac umoziuje

o Vertikalne aj horizontalne vetvenie stran (slide).

o Dynamiku a interaktivitu priamo na stranke (bez hypertextového odkazu).

! Lecturing: Advantages and Disadvantages of the Traditional Lecture Method. CIRTL
Network. Retrieved 11 March 2014.
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V zéavere e-lekcie je postup Studenta vyhodnoteny, pricom spdsob a formu
hodnotenia zada ucitel. Ukazky e-lekcii si Citatel moze prezriet’ na stranke FPV
UMB Banska Bystrica v sekcii Moodle, kde s vo volne dostupné viaceré
elektronické kurzy. Napriklad kurz Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky Citatel
najde na adrese”.

3. Vytvorenie e-lekcie

Vytvorenie e-lekcie si vyzaduje urobit dva hlavné kroky: nastavenie
zékladnych parametrov e-lekcie a vloZenie obsahu na stranky e-lekcie.

Medzi zakladné parametre e-lekcie zarad'ujeme stanovenie Mena lekcie, ¢o je
povinny Udaj. VécSina parametrov je prednastavena, ale v pripade potreby ich
mozeme zmenit. K zakladnym nepovinnym parametrom e-lekcie prinalezia Casovy
limit, Maximdlny pocet vetiev, Moznosti znamkovania, Kontrola prechodu stranok.
Moznost Odkaz na subor je vyhodné vyuzit, ak existuje iné elektronické
spracovanie témy nasej e-lekcie a Studentom chceme priblizit' aj iné formy pristupu
k danej téme. PodrobnejSie informacie k nastaveniu parametrov e-lekcie najde
Citatel’ v praci (Hanzel, 2011).

Po zadani nazvu e-lekcie a nastaveni parametrov moézeme pristupit
k vytvaraniu stranok prednasky. V tomto prispevku proces tvorby stranok budeme
interpretovat’ na e-lekcii Grafy - zakladné pojmy z kurzu Vybrané kapitoly
z diskrétnej matematiky. Pri tvorbe stranok vo vSeobecnosti dodrziavame tieto
zésady:

o Kazda stranka e-lekcie musi byt obsahovo ucelena a prechod medzi

strankami musi byt’ obsahovo logicky.

e V sulade so zdsadou primeranosti a nazornosti sa snazime, aby obsah

stranky nebol predimenzovany zbytoénym textom.

e Mnohonasobné vetvenie stranok znizuje prehladnost’ e-lekcie (nase

vyskumy ukazali, ze pocet by nemal presiahnut’ pat vetiev).

e Zasadu zrozumitelnosti najlepSie overime pomocou metédy DBR

(Design Based Research).

4. VzhPad stranky

Pri tvorbe e-lekcii sme mali na zreteli predovSetkym zasadu primeranosti
a nazornosti. Vhodnym vyuzivanim IKT sme sa snazili dosiahnut’ vyssiu efektivitu
pri Citani textovych informacii.

Citanie klasicky pisaného textu je jednym z najmenej efektivnych spésobov
vhimania, pretoZe zrakové vnimanie je zamerané na detail (pismeno).

Z tohto dovodu textové informdacie na strankach e-lekcie sme primerane
dopliali o dynamické a interaktivne prvky. Nase elektronické kurzy v LMS Moodle
sme podrobili niekol'’kondsobnym iterdciam v rdmci uz spominanej metody DBR.
Nase skusenosti s navrhovanim graficky vhodného a zaroven dynamického obsahu
stranok nas viedli k formulovaniu nasledovnych troch zaverov, ktoré podporuju
znamu skutoénost’, Ze na primerané zmeny v obrazovych scénach mozog reaguje
vel'mi rychlo a efektivne.

2 https://Ims2.umb.sk/course/view.php?id=1389
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1. Ak chceme dosiahnut’ vyssiu efektivnost’ vo vyuzivani mozgovej kapacity,
je vhodné pri odovzdavani informdcii vo véacSej miere vyuzivat dynamicka
obrazovu formu.

2. Na druhej strane je nutné mat na zreteli, Ze neprimerané zvySovanie
frekvencie zmien spomal’uje odozvu u divéka.

3. Zmena farby musi zvyraziiovat’ zmenu relécie, nie plochy.

Najvacsim prekvapenim bola pre nas skutocnost’, ze farebnad zmena scény
(napr. zaramovanie do farebného ramika) moze pri prezentacii matematickych
tvrdeni viest' aj k zhorSeniu aktivity. V tomto pripade zrakovy systém vnimania
sledoval v prvom rade farebnli zmenu a proces argumenticie sledoval ako
druhorady. Vo chvili, ked’ doslo k farebnej zmene (zmena farby plochy, na ktorej sa
tvrdenie nachadza) je pozornost’ $tudenta zamerana na farebni zmenu plochy a nie
na zmenu v matematickom vzt'ahu.

Nase vyskumy ukazali, ze

e Pocet farieb na stranke by nemal presahovat ¢islo 3.

e Jedna farba musi prezentovat’ ti isti funkciu na vsetkych strankach.

V kurze Vybrané kapitoly z diskrétnej matematiky sme pouzili tri farby.

1. Modré podfarbenie (modry ramik) predstavuje zavedenie nového pojmu.

2. Cervené podfarbenie prezentuje matematické tvrdenie.

3. ZIté podfarbenie vyzyva &itatel'a k samostatnej praci.

V pripade, ze chceme upozornit' na nazov matematického pojmu resp. na
hlavné atributy tohto pojmu pouzivame vyraznejsi font (bold, kurzivu, pripadne aj
farebné zvyraznenie). Pozri obrazok 2.

Tah v grafe G = (V, H) je sled, v ktorom kaZda hrana sa vyskytuje najviac raz.

Sled difky n — 1, v ktorom kaZdy vrchol sa vyskytuje najviac raz nazveme cesta a oznaéime ju P,,.

Cesty ditky n = 1,2,3

23 29 £ Fy

Pozndmka. V tasti Zaklodné druby grafov sme uviedli ekvivalentna definiciu cesty.
Graf, ktorého vrecholy je mofné zoradif do radu tak, e kaddy vrchol (okrem preéha) je spojeny s predchédzajdeim

vrcholom a kaZdy vrchol (okrem posledného) s nasledujicim vrcholom, nazgvame cesta.

Twrdenie

V lubovolnom grafe je kazda cesta zaroven tahom a kazdy tah je sicasne sledom.

Priklad
1. Nijdite fah z vrcholu 2 do vrcholu 5, ktory ma ditku 4 a nie je cestou.

2. Vyznaéte najdlhdiu cestu z vrcholu 1 do vrcholu 6.

Obrazok 2 Tah a cesta v grafe
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Po vlozeni resp. napisani textu na stranku je potrebné zadefinovat’ prislusné
vetvy, pomocou ktorych budeme ¢lenit’ prednasku na d’al§ie samostatné Casti.

5.  Editovanie stranky
Pri editovani a formatovani stranok e-lekcii v systéme Moodle mame tri
moznosti:
1. Upravu textu modzeme robit priamo na stranke pomocou vstavaného
WYSIWIG HTML? editora distribuovaného priamo so systémom Moodle.
Tato moznost’ neposkytuje Siroku §kalu formatovacich prikazov.
2. Text si mézeme pripravit’ v externom prostredi pomocou in¢ho editora.
Napriklad text vytvoreny v prostredi WORD je mozné prekopirovat do
Moodle pomocou prikazu CTRL-C. Tato moznost nezarucuje uplné
zachovanie formatovania.
3. Nase dlhoro¢né skuisenosti ukézali, ze vel'mi vyhodné je ,,prendSanie‘ textu
napisaného v editore WORD pomocou Nastroja na vystrihovanie. Pri tejto
moznosti sa v plnej miere zachova formatovanie aj matematickych textov.

6. Dynamika a interaktivnost'— GeoGebra

Dynamiku a interaktivitu na strankach e-lekcie umoziuju jednoduché applety
vytvorené vo vhodnom externom prostredi. Pre tedriu grafov sme vyuzili softvér
GeoGebra, ktory je kompatibilny so systtmom Moodle. To znamend, ze applety st
funkéné priamo na stranke e-lekcie. Proces exportovania appletov na stranky e-
lekcie nie je zlozity. Zrucny uzivatel' programu GeoGebra by to mal zvladnut’ bez
problémov. Podrobnejsie o tvorbe appletov v prostredi dynamickych geometrickych
softvéroch pojednéava Zilkové v praci Geometria. Z nasej e-lekcie uvadzame ukazku
stranky® (obrazok 3), ktor4 je nadvizujucou vetvou k stranke popisanej na obrazku
2.

> WYSIWYG je skratka pre What You See Is You Get a znamena Ze, vysledna webové stranka
sa zhoduje s tym, ¢o sme vlozili do pracovného okna monitora. Tento editor podporujit
prehliadace Internet Explorer a Firefox.

* https:/Ims2.umb.sk/mod/lesson/view.php?id=51677&pageid=11234
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1. Néjdite tah z vrcholu 2 do vrcholu 5, ktory ma diZku 4 a nie je cestou.
2. Vyhladajte cesty z vrcholu 1 do vrcholu 6, ktoré maji ditku 2, 3 a 4.

3. Viyznacte najkratsiu a najdlh3iu cestu z vrcholu 1 do vrcholu 6.

qA/;%'gb‘(U@-ﬁx&Bcﬂ¢I. q
e
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g I
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-
+— "

Obrazok 3 Priklad - tah a cesta v grafe

7. Zaver

Vzdelavanie je zlozity proces, ktorého kvalita a efektivnost’ zavisi od obsahu
vzdelavania ale aj od foriem a metdd pouzitych v tomto procese. Fakulty
poskytujtice ucitel'ské vzdelanie musia analyzovat’ rozsah a obsah vzdelavania tak,
aby nedochadzalo k jeho predimenzovaniu. To je naro¢na uloha, pretoze mnoZzstvo
informdcii potrebnych k profesii ucitela neustale narasta. Ich spracovanie, triedenie
a prenos k Studentom si vyzaduje nové pristupy. Jednym z nich je aj aplikacia
novych IKT.

Viaceré¢ vyskumy preukazali, ze vhodna integracia IKT do vzdelavacieho
procesu v matematike, najmd vyuzitie ich vyhod oproti klasickym ucebnym
materidlom, modze zvysit jeho efektivnost. Napriklad Malatinska, Pokorny a Hic
(2015) preukazali, Ze kombinacia e-learningu a klasickej formy vyucovania, zndma
ako blended learning, dokédze zvysit urovenn vedomosti ziakov zékladnych s$kol
z matematiky, ako aj zlepSit' ich postoje k tomuto predmetu. Pokorny (2013)
preukazal, Ze zmena vyucovacej metody z klasickej na blended learning v predmete
Diskrétna matematika, ktorého hlavnu népli tvori prave teéria grafov, viedla
k zlepSeniu Grovne vedomosti Studentov. Aj tieto vysledky nas vedu k presvedceniu,
ze nami vytvorené e-lekcie z kurzu z teoérie grafov maju potencial byt uZzitocné
nielen pre Studentov ucitel'stva matematiky.

V tomto kontexte moéze byt aj pre Studentov ucitel'stva aj pre primarne
vzdelavanie prinosné absolvovat’ v ramci vyberovych predmetov disciplinu, v rdmci
ktorej ziskaju zakladné poznatky z tedrie grafov. Na 1. stupni zékladnej Skoly su
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v ucebnych textoch zaradené ilohy, ktoré je mozné vnimat’ ako propedeutiku tedrie
grafov v primarnom vzdelavani. (Scholtzova, 2001, 2007).
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HODNOTENIE VEDOMOSTI A ZRUCNOSTI ZIAKOV V
MATEMATIKE - KOMPARACIA SLOVENSKA A NEMECKA
V KONTEXTE STUDIE TIMSS

Renéta IZDINSKA

Abstrakt

Jednou z uloh $tidie TIMSS je hodnotenie kvality vyucovania matematiky na
urovni ISCED 1 prostrednictvom zistovania vysledkov Ziakov a ich komparacie na
medzinarodnej {rovni. V prispevku sa venujeme vysledkom slovenskych
a nemeckych ziakov v §tadii TIMSS a tiez analyze a komparacii obsahu vzdelavania
na Slovensku a v niektorych spolkovych krajindich Nemecka z pohladu zastipenia
tém  obsahovych oblasti stadie TIMSS v kurikularnych — dokumentoch
vymedzujucich obsah vzdelavania.

Klic¢ova slova: matematika, primarne vzdelavanie, komparacia

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. Uvod

Hlavnym cielom medzinarodnych vyskumnych s§tadii je poskytnat
zucastnenym krajindm vysoko kvalitné medzinarodne porovnatel'né udaje s cielom
zlepsit' vysledky vzdeldvania v uritej oblasti. Stidie PIRLS a TIMSS okrem toho
sleduju aj trendy vyvoja vedomosti a zruénosti ziakov v matematike a prepajaju ich
s mnohymi d’al§imi faktormi (Galadova akol.,, 2013). Takého medzinarodné
merania vysledkov a kontextu vzdeldvania sa svojim charakterom zaraduju do
komparativneho pedagogického vyskumu a majt za ciel’ hodnotit’ vysledky ziakov.
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Dolezitou sucast'ou je zaznamenavanie a analyza vysledkov vzdelavacich systémov
krajin, monitorovanie zmien v ur¢itom ¢asovom horizonte a identifikovanie silnych
a slabych stranok vzdelavacich systémov s cielom hl'adat’ moznosti ich skvalitnenia.
(Kresila, 2014). Stadia TIMSS sa okrem iného venuje zistovaniu a komparacii
vedomosti a zruénosti ziakov 4. roénikov vzdeldvania na urovni ISCED 1.

2. Vysledky Stadie TIMSS na Slovensku a v Nemecku

Medzinarodné testovanie ziakov 4. ro¢nika vzdelavania na urovni ISCED 1
pomocou S$tudie TIMSS v ramci oblasti matematiky v rokoch 2007, v ktorom
vysledok slovenskych ziakov bol 496 bodov a 2011 (507 bodov) preukazalo, Ze
vysledok slovenskych ziakov je porovnatelny s medzinarodnym priemerom Studie
TIMSS (491 bodov), ale signifikantne nizsi ako priemer krajin EU (519 bodov)
a priemer krajin OECD (521 bodov). Naproti tomu vysledky nemeckych Ziakov st
v obidvoch rokoch (525 bodov v roku 2007 a 528 bodov v roku 2011) nad
medzinarodnym priemerom, priemerom krajin EU aj krajin OECD.

V stadii TIMSS st vykony Ziakov sledované v obsahovych oblastiach Cisia,
Geometrické Utvary a merania, Zobrazovanie Udajov a kognitivnych oblastiach
Poznatky, Aplik&cia, UvaZovanie. Vzhl'adom na charakter ¢lanku sme sa zamerali na
obsahové oblasti $tadie TIMSS 2011. Udaje o ich vykonoch uvadza Tabulka 1.

Medzinarodny | Krajiny | Krajiny

Slovensko | Nemecko priemer EU OECD
Cisla 50% 51% 47% 51% 51%
Sﬁi’;ﬁ:’ke uvary s, 59% 49% 55% | 55%
Zobrazovanie udajov 62% 72% 58% 66% 67%

Tabul’ka 1 Percentudlna uspesnost’ ziakov v jednotlivych obsahovych oblastiach

V porovnani s medzinarodnym priemerom dosiahli slovenski ziaci lepsi vykon
vo vSetkych troch sledovanych oblastiach, avSak slabsi vykon v porovnani
s priemerom ziakov v ramci EU a OECD. Naproti tomu Nemecko dosahuje vo
vietkych troch oblastiach vykon nad priemerom krajin EU a OECD. Skala $tidie
TIMSS uvadza signifikantne lepsie vysledky v prospech Nemecka vo vsetkych troch
oblastiach Cisla (520), Geometrické Gtvary a merania (536) a Zobrazovanie Gdajov
(546) oproti Slovensku (511, 500, 504) (Mullis, et al., 2012, Bos, et al., 2012).

3.  Analyza a komparécia obsahu vzdelavania na Slovensku a v niektorych

spolkovych krajinach Nemecka

Stadia TIMSS definuje v ramci obsahovych oblasti uréité tematické oblasti,
ktoré sa premietaju do testovych tloh. ,,Vysledky Stadie TIMSS 2011 poukazuju na
to, Ze uslovenskych Ziakov je evidentny najvdcsi rozdiel medzi priemernou
uspesnostou v tych testovych polozkach, ktoré typologicky zodpovedaju slovenskym
osnovam a celkovou priemernou uspesnostou rieSenia vsetkych poloZiek v teste.*
(Scholtzova, 2014). V ramci analyzy a komparacie kurikularnych dokumentov sme
sa rozhodli orientovat’ na tie tematické oblasti matematiky, na ktoré sa zameriava
ado testovych uloh premieta Studia TIMSS, ale v kurikularnych dokumentoch
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Slovenska  alebo nemeckych  spolkovych  krajin  Bavorsko a Badensko-
Wiirttembersko sa nenachadzaji. (V dalsom texte spracované podla: Statny
vzdelavaci program: matematika (Vzdeldvacia oblast matematika a praca
s informéaciami): Priloha ISCED 1, Lehrplan fiir die bayerische Grundschule,
Mokri$, 2014.) Pri analyze kurikularnych dokumentov sa pridrziavame obsahovych
oblasti vymedzenych $tidiou TIMSS.

Jednou ztematickych oblasti $tadie TIMSS vramci Aritmetiky je aj téma
zlomky. S pojmom zlomok sa Ziaci v Bavorsku oboznamujt, avsak iba v stvislosti

s veli¢inami, napr. 15 min. = % hod., 500 ml = % 1 apod. Podobne je tomu aj

v kurikule Badenska-Wiirttemberska, kde jednym z cielov vzdelavania je poznat
a aplikovat’ jednoduché zlomky. Slovenski ziaci sa so zlomkami oboznamuju len na
propedeutickej trovni ako Casti celku (polovica, tretina,...). Porovnavanie zlomkov,
ich zorad’ovanie, séitanie a odéitanie zlomkov neuvadza ani jedno z kurikul. Ziaci
v Bavorsku a Badensku-Wiirttembersku sa ucia aplikovat’ jednoduché, v realnych
situdciach Casto pouzivané desatinné c¢isla, avS8ak ich séitanie a od¢itanie sa
v kurikule tychto krajin nevyskytuje. Na Slovensku sa praca s desatinnymi ¢islami
neuvadza vobec. Stidia TIMSS v oblasti aritmetiky uvadza aj zapisovanie
jednoduchych situacii s neznamou pomocou vyrazu. V Bavorsku v stlade s touto
témou ziaci vytvaraju rovnicu na zaklade danej situacie. Badensko-Wiirttembersko
vo svojom kurikule danu tému neuvadza. Slovenski Ziaci rieSia nerovnice, ale
formulaciu rovnic na zéklade danej situacie kurikulum nevymedzuje.

Obsahova oblast Geometria uvadza, ako jednu ztém, identifikovanie
a zostrojenie navzajom rovnobeznych a kolmych priamok. Ziaci v Bavorsku sa ugia
rysovat’ rovnobezné akolmé priamky. Kurikulum Bédenska-Wiirttemberska vo
svojom obsahu takisto uvadza binarne reldcie byt kolmy na..., byt rovnobezny s...,
zatial’ &o v slovenskom kurikule sa uvedeny obsah nevyskytuje. Ziaci sa kolmostou
a rovnobeznostou priamok nezaoberaji ani na propedeutickej urovni. Problematiku
uhlov zarad’uje bavorské kurikulum do svojho obsahu v podobe poznania pojmu
pravého uhla a jeho zostrojenia. Pracu s pravym uhlom uvadza taktiez kurikulum
Béadenska-Wiirttemberska. Porovnavaniu uhlov podla velkosti a zostrojovaniu
uhlov mensich alebo vécsich ako pravy uhol nie je v obsahu vzdelavania tychto
nemeckych krajin venovany ziaden priestor. Na Slovensku sa problematika uhlov
nevyskytuje vobec. Jednou z tém v ramci Geometrie je aj pouzivanie siradnicového
systému na urcenie polohy bodu v rovine. Praca so stiradnicovym systémom nie je
zastipena v kurikule uvedenych nemeckych krajin a slovensky obsah vzdeldvania ju
takisto neuvadza. Tematicka oblast zakladnych vlastnosti geometrickych ttvarov,
vratane osovej simernosti a otacania, je plne zastupena v bavorskom kurikule, Ziaci
sa ucia rysovat’ osovo sumerné utvary a takisto rozne utvary postuvat a otacat. V
Béadensku-Wiirttembersku sa vyskytuje propedeutika zhodnych zobrazeni v rovine
v podobe osovej a stredovej simernosti. V kurikule Slovenskej republiky je v ramci
kompetencii, ktoré ma ziak ziskat, uvedené rozoznavanie a modelovanie
jednoduchych simernych utvarov v rovine. Podl'a §tidie TIMSS maju ziaci pocitat’
obvod a obsah 3tvorca a obdiznika a pomocou zadefinovanych ploch alebo kociek
odhadovat’ povrch aobjem telies. Bavorski Ziaci meraju obvod prostrednictvom
netradi¢nych jednotiek, pripadne v §tvorcovej sieti, obsah pomocou jednotkovych
rovinnych utvarov, meranie objemu priestorovych tutvarov sa realizuje pomocou
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jednotkovych kociek. Kurikulum Béadenska-Wiirttemberska takisto uvadza meranie
obvodu vybranych rovinnych utvarov  pomocou  neStandardizovanych
a Standardizovanych meracich jednotiek, urovanie obsahu vybranych rovinnych
utvarov atiez propedeutiku objemu vybranych priestorovych utvarov. Slovenski
ziaci sa oboznamuji sobvodom vybranych geometrickych utvarov na
propedeutickej tirovni, teda ako saéet dizok stran. Obsah a objem sa v slovenskom
kurikule nevyskytuju.

V tematickej oblasti Zobrazovanie Gdajov je jednou z tém aj &itanie tidajov z
tabuliek, obrazkovych, stipcovych a kruhovych grafov. Takéato praca s udajmi je
zastupena v kurikule Bavorska a takisto aj Badenska-Wiirttemberska. ,,0d Ziakov sa
poZaduje, aby vedeli zhromaZdovat, spracovdvat, interpretovat a zndzornit
(prezentovat) Udaje z pozorovania, zjednoduchych experimentov alebo aj
jednoduchych textov. Ziak ma vediet vytvdrat zdaznam, frekvencnii tabulku, ndkres,
plan alebo graf* (Mokri§, 2014). Na rozdiel od poziadaviek tematickych oblasti
stadie TIMSS, ma Slovensko, okrem prace s tabulkami, v kurikule presne
zadefinovanii pracu iba so stipcovym grafom. Ziaci samostatne zbierajii udaje,
z ktorych potom vytvaraji tabulku. Kurikulum Bavorska uvadza aj transformaciu
udajov zjednej formy zobrazenia do inej. Tuto oblast’ prace sudajmi obsah
vzdeldvania na Slovensku nedefinuje.

4. Zaver

Nasa analyza ukazala, Ze niektoré tematické oblasti, na ktoré¢ sa zameriava
stadia TIMSS, nie st zastipené v kurikule matematiky pre trovenn ISCED 1 na
Slovensku. V porovnani s Nemeckom je v ramci tychto tematickych oblasti obsah
vzdeldvania menej rozsiahly, o mdze byt jednou z pri¢in signifikantne nizSieho
vykonu slovenskych Ziakov v porovnani snemeckymi, ale aj v porovnani
s priemermi krajin EU a OECD. Pravidelné monitorovanie vlastného vzdelavacicho
systému nielen na medzinarodnej urovni, ale aj na urovni konkrétnej krajiny je
nutnym predpokladom kontinudlneho skvalitilovania vzdeldvania. Okrem
participacie v medzindrodnych s§tidiach sa na Slovensku organizuje aj narodné
testovanie Testovanie 5 v matematike a slovenskom jazyku, ktoré ma za ciel’ ziskat’
objektivne informacie o vedomostiach a zru¢nostiach ziakov pri vstupe na nizsie
sekundarne vzdelavanie. V Nemecku sa podobné testovanie nazyva Landervergleich
(porovnavanie krajin) a na primarnom stupni sa organizuje kazdych pét’ rokov pre
predmety nemecky jazyk a matematika. Vyber vzorky, postup a vyhodnotenie tohto
testovania je vel'mi podobné stadii TIMSS.
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THE CALCULATOR AS A TOOL TO SUPPORT THE TEACHING
OF MATHEMATICS AT THE LOWER EDUCATION LEVELS
Zaneta 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 NARZEDZIE WSPIERAJACE NAUKE
MATEMATYKI NA NIZSZYCH POZIOMACH EDUKACYJNYCH

Abstract

W wyniku przeprowadzonych obserwacji analiz pracyl8 uczniow 9 letnich
stwierdzono, ze zastosowanie kalkulatora na lekcji matematyki moze byé
wartosciowym uzupetnieniem tradycyjnych metod. Zajecia staja si¢ ciekawsze.
Dzieci, ktére maja trudno$ci w liczeniu dzialah arytmetycznych, kiedy maja
do dyspozycji kalkulator, chetniej i bardziej efektywnie rozwiazuja zadania z trescia.
Nabieraja pewnosci siebie. Same zauwazaja, ze nie do kazdego zadania jest im
potrzebny kalkulator, czasem wystarczy rysunek. W ten sposob wprowadzenie
kalkulatora na lekcje poszerza przestrzen do myslenia matematycznego, dodaje
odwagi.

Celem mojej pracy sa rozwazania na temat skutkow uzycia kalkulatora
na lekcjach matematyki.

Key words: kalkulator, matematyka, zadania z tre$cia, dziatania arytmetyczne

1.  Wprowadzenie

Kalkulator jako $rodek dydaktyczny, ktory pomaga w uczeniu si¢ matematyki.
Takie stwierdzenie budzi wiele kontrowersji i pytan. Zwolennikiem uzywania
kalkulatorow, juz w klasach nauczania poczatkowego jest profesor W. Zawadowski.
Zastosowanie prostego kalkulatora do wczesnej arytmetyki ma nie tylko znaczenie
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dydaktyczne. Pozwala to unikna¢ miejsca w nauczaniu, gdzie dzieci popetniaja duzo
bledow, gdzie wyuczenie si¢ pisemnych algorytméw stwarza ktopoty i wymusza
konieczno$¢ wykonywania serii zmudnych obliczen, w jeden wyznaczony sposob.
Pochtania to duza ilo$¢ czasu, generuje zte podejScie 1 nastawienie do matematyki.
Jest wreez zrodlem niecheci —méwi Profesor.

Magdalena Wymazata w artykule ,, Kalkulator na lekcjach matematyki” pisze:
»Nauka matematyki rozwija u dzieci sprawno$¢ umystows, a samo uzywanie
kalkulatoréw uczy ogdélnych metod rozwigzywania probleméw. Mozna przetwarzaé
dane bez pomocy ludzi, a wuzycie technologii nie wymaga umiejetnosci
ponadprzecigtnych, potrzebne jest logiczne myS$lenie i umiej¢tnos$¢ kontrolowania
wykonywanych dziatan.”

Nalezy pamigtac jednak, ze kalkulator powinien by¢ narzedziem ktore wspiera
nauke matematyki. Powinno si¢ go wprowadzi¢, kiedy zdolno$¢ liczenia w pamigci
jest na wysokim poziomie. Lekcja staje si¢ wowczas bardziej atrakcyjna. Uczniowie
poznaja, ze matematyka jest cickawa.

2. Metodologia badan
Problem badawczy zostal sformutowany w postaci pytania: Czy kalkulator
pomaga w uczeniu si¢ matematyki? Szczegdlowe pytania sformutowalam
nastgpujaco:
1.Czy nauka matematyki staje si¢ tatwiejsza, przyjemniejsza i ciekawsza, kiedy
wykorzystujemy w tym celu techniczny $rodek dydaktyczny jakim jest kalkulator?
2.Czy wuzycie kalkulatora do rozwigzywania zadah ogranicza kompetencje
matematyczne dziecka?
3.Jakie pozytywne efekty pracy z kalkulatorem bed¢ mogta zaobserwowac?
W celu rozwigzania powyzszych problemoéw badawczych zastosowatam
metod¢ eksperymentu z technikg obserwacji.
Grupa badawcza skladata si¢ z 18 dzieci z klasy trzeciej szkoty podstawowe;.
Przez trzy kolejne dni, dzieci rozwigzywaty zadania z matematyki. Kazdego
dnia zadan byto 7. Zadanie pierwsze skladalo si¢ z 12 dziatan arytmetycznych,
obejmujace dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie, w zakresie do 100.
Pozostatych sze$¢ zadan bylo zadaniami z trescig. Trzy z nich wymagaty
zastosowania kilku dziatan, a co za tym idzie zastosowania wickszej ilosci obliczen
arytmetycznych. Pozostale nie wymagaty zastosowania dziatania, wazne byto tutaj
logiczne myslenie. Podaj¢ przykladowe zadania z kazdej z wymienionych grup

zadaniowych:
I. 38+55=...... 22%x 3 =
63-43=....... 24:3 =

II. Klasa I zebrata 66 kg. Makulatury, klasa II o 79 kg. wigcej niz klasa I, za$
klasa IIT o 53 kg. mniej. Ile kilogramow makulatury zabraly te trzy klasy
razem?

III. Tle par butéw potrzebuje stonoga (przyjmujac, ze faktycznie ma sto ndg)
3)

W pierwszy dzien dzieci rozwigzywaly zadania samodzielnie, przewidziany

czas na rozwigzanie wszystkich 7 zadan to 45 minut. W dniu nastgpnym dzieci
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mialy do wykorzystania kalkulatory. Trzeciego dnia, dzieciom pozostawiono wybor
— praca z kalkulatorem lub bez.

Podczas trzech dni badan bylam biernym obserwatorem. Na zakonczenie
badan dzieci zostaly poproszone o rozwigzanie ankiety.

3. Wyniki analiz rozwiazan zadan z kart pracy

W pierwszym dniu pigcioro dzieci (z 18) ukonczylo rozwigzywanie zadan
przed czasem. W drugim jedenascioro dzieci ukonczylo rozwigzywanie zadan po 25
minutach. W trzecim dniu wszystkie dzieci zdecydowaty si¢ na uzycie kalkulatora.
Pigtnascioro dzieci ukoficzylo zadania przed czasem.

Przedstawi¢ w jaki sposob rozkladaly si¢ wyniki rozwigzywania w kazdej
grupie zadaniowe;j.

Grupa I — zadania rachunkowe

W zadaniu pierwszym, skladajacym si¢ z dziatan arytmetycznych dzieci
popetniaty nieliczne btedy. 6 z nich pomylito si¢ w obliczeniach w pierwszy dzien.
Drugiego dnia, majac do dyspozycji kalkulator, 3 ucznidéw popetnito biad.
Trzeciego dnia ci sami uczniowie Zle obliczyli wynik.

4 dzieci popeito btad w dziataniach arytmetycznych uzywajac kalkulatora,
3 z nich nie popetnito zadnego bledu liczac w pamigci. Zastanawiajace jest, ze
dzieci, ktore dobrze licza w pamieci, pomylili si¢ majac do dyspozycji kalkulator. Po
analizie kolejnej czegéci okazuje si¢, ze ci uczniowie bardzo dobrze rozwiazywali
zadania
z tre$cig . Nasuwa si¢ wniosek, ze pewno$¢ siebie, sprawila, ze ci uczniowie niezbyt
starannie wystukiwali dziatania na kalkulatorze.

Grupa Il — zadania z treécia

Kolejna cze$¢ skladata si¢ z trzech zadan z trescia. Zadania te byly tak
ulozone, aby dziecko rozumiejac tre§¢ musialo przeliczy¢ rozwigzanie. Dzieci
rozwigzywaty poprawnie o okoto 20% wigcej zadan uzywajac kalkulatora. Bardzo
wyraznie zarysowala si¢ grupa ucznidw, ktorzy, podejmowali si¢ rozwigzania
zadania majac
do dyspozycji kalkulator, a ktérzy bez pomocy zostawiali zadanie nie rozwigzane.
4 dzieci mylac si¢ w obliczeniach w czgéci pierwszej, nie popemito ani jednego
btedu uzywajac kalkulatora.

Grupa III — zadania z trescig

W trzeciej czgsci efektywnos$¢ zwigksza si¢ o okoto 15%. 6 dzieci ktora
pozostawita zadania nierozwigzane, zmniejszyla si¢ do 2 . 5 dzieci, ktora rozwiazata
w sumie mniej niz 4 zadania, w kolejnych dniach radzita sobie zdecydowanie lepie;.
Jedynie dwojka dzieci rozwiazato mniej zadan przy uzyciu kalkulatora niz kiedy
liczyty w pamigci.

Odpowiedzi z ankiety w 100% pokrywaja si¢ z wnioskami jakie nasun¢ty mi
si¢ podczas obserwacji. Dzieci bardzo lubiag inne formy prowadzenia zajeé
niz tradycyjne. Nabierajg pewnosci siebie i $mielej podejmuja si¢ rozwigzania
zadania, kiedy maja do dyspozycji kalkulator. Dzieci, pytane w ankiecie
»Przy ktorych zadaniach najcze$ciej uzywates kalkulatora” — odpowiadaty,
ze przy zadaniach z tre$cig. Daje to wyrazny sygnat, ze dzieci o§mielone pomoca
jaka jest kalkulator, chetnie podejmujg si¢ rozwigzywania zadan z trescia.
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Dzieci z ogromnym entuzjazmem i zaciekawieniem podeszty do
rozwigzywania zadan. Kiedy konczyly rozwigzywa¢ zadania, bawily si¢
kalkulatorem, sprawdzajac jego mozliwosci.

Zaobserwowalam rowniez, ze dzieci odkrywaja, ze nie wszystkie zadania
muszg by¢ rozwigzane za pomocg dziatan, a co za tym idzie przy uzyciu kalkulatora.
Dzieci rysuja obrazki, przeliczaja.

Zdarzaly si¢ bezposrednie odpowiedzi na pytanie, co pozwala na stwierdzenie,
ze dzieci skutecznie poszukuja drog na skroty. Profesor W. Zawadowski pisze o tym
tak: ,,Z kalkulatorem niejako wybiera si¢ droge na skroty, ale przy tym nie jest to
splycenie nauczania poniewaz dziecko prawidtowo uzywajqc kalkulatora rozumie
algorytmicznie jak to dziala, ale co wigcej, rozumie od strony operacyjnej -
matematycznie, strukturalnie - dlaczego to dziata. To jest olbrzymia zmiana
w mysleniu o arytmetyce i o wezesnym uzyciu dziatan arytmetycznych”

4. Podsumowanie
Po analizie wynikow rozwigzywanych przez dzieci zadan w kolejnych dniach,
oraz po przeprowadzonych obserwacjach jak roéwniez na podstawie ankiety
wysungtam nastepujace wnioski:
1. Kalkulator jako narzg¢dzie wspiera edukacje matematyczng
2. Dzieci potrzebuja urozmaicenia, zadan, dzigki ktéorym ich umyst pracuje.
3. Duzieci nabieraja pewnosci siebie, kiedy moga korzysta¢ z kalkulatorow.
4. Dzieci lepiej rozumieja tres¢ zadan, kiedy maja do dyspozycji kalkulator.
Bardziej skupiaja si¢ na analizie tre§ci i na zwiazkach jakie zachodza
miedzy wielko$ciami, niz na procedurze przeliczania.

5. Zakonczenie:

Kalkulator w klasach poczatkowych to ciekawa alternatywa dla tradycyjnych
metod. Daje szanse na samodzielne dos§wiadczenie tego, ze matematyka to nie tylko
obliczenia arytmetyczne; ze pierwszym krokiem do matematycznego sukcesu jest
pomyst ,jak to rozwigza¢’. Matematyka jest atrakcyjna, ciekawa i nowoczesna
i to uczniowie powinni wiedzie¢. Metod na osiagnigcie tego celu jest wiele, jedna
z nich jest uzycie kalkulatora przy rozwigzywaniu zadan.

Contact address
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ORIENTACE V CASE

Michaela KASLOVA

Abstrakt

V matematice hraje ¢as vyznamnou roli. Cas identifikujeme v riiznych rolich:
orienta¢ni bod, pfedél dvou tusekl, dvojice orientaénich bodu, jejich vzdalenost,
uspoiadani orientacnich bodu, ¢asovy tsek a jeho hranice, jeho délka, hodnota,
porovnani délek tseki, jejich navaznost apod. Analyza uc¢ebnich materialti ukazuje
rozdily v pojeti &asu i rezervy v ndvaznosti mateiské skoly a ZS.

Kli¢ova slova: orientace v ¢ase; Casovy orientacni bod; ¢asovy usek;
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. Uvod

Motto: ,,Za vSechno miiZe cas, ten co se skryva v nas ...“

Cas oznatujeme jako kategorii, tedy neuvazujeme o jeho definici, ale spi§
vysvétleni a poznavani v kontextu riznych situaci, abychom poznali jeho
charakteristiky, vyhody i uskali. Vnimani ¢asu se méni nejen v zavislosti na zrani
ditéte, ale i na kulturnich vzorcich society, ve které zije. Cas je pro dité vazan,
podobné jako na lidi v ,pFedhodinkovém obdobi, predevsim na jeho potfeby (hlad,
spankovy Utlum), na zmény okoli (svétlo a tma), na prostor, na aktivity v ném. Dité
nevnima Cas stejné jako dospély. Odlisné od starSich vnima méfici pfistroje Casu
a méfeni Casu, ve svych pfedstavach se vaze pfedevsim na Casové orientacni body
ato nikoli skrze ¢isla. Sledujme, jak je u ditéte predskolniho véku rozvijen cas,
respektive orientace v ném v materidlech pro matefské Skoly. Vedle toho se
podivejme na to, jak je rozvijen ¢as v uCebnicich matematiky na prvnim stupni, tedy
jak na sebe tyto dvé faze rozvoje ditéte navazuji. Pfed samotnou analyzou se
zaméfme na role ¢asu v matematickych lohach. Terminem déti chapu ptedskolni
vékovou kategorii, termin zak se vztahuje ke Skolakovi prvniho stupné.
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2. Jazykovy pohled a komunikace

Dité se orientuje smysly, sem patfi i naslouchani od rané koncentrace na mluvu
matky a dalSich osob v okoli. V mém sledovani (2014/15) 50 déti se potvrdilo, Ze ve
¢tyfech letech dit€ dokaze relativné spolehlivé rozlisit ve zndmych kontextech
z tvaru slovesa (vynechana nadcasovost — v jednoznaénych pfipadech) ¢as minuly,
pfitomny a budouci. U mladSich déti jsem toto nesledovala. Sloveso se vaze na
ptredstavu znamé, zpravidla prozité aktivity a je pro né snazsi nez slova jako vcera,
dnes, zitra apod. (slozit&jsi piedstavy). Zpiesiiujici slova k Casové lokaci
v komunikaci Zaci ¢asto vynechavaji nejen na prvnim stupni (viz odpovédi na slovni
ulohy). Piitomnost déti/zaci dobfe identifikuji pomoci slova ,,ted*. V nonverbalni
komunikaci (nenachézeji-li vhodna slova) pouZzivaji déti i Zaci prvniho stupné
pohyby: minulost doprovazeji v majorité mavnutim ruky, pfitomnost kyvanim
hlavy, budoucnost je pro déti i Zaky na pocatku prvniho stupné obtizna (vaze se
zpravidla na pfani a ukoly) a voli rizné prostfedky jako pohyby oci, pfedsouvani
brady, naklanéni hlavy, ukazovani rukou apod. Ve slovnich ulohach se relativné
brzy objevuji jazykové prostiedky, které sice ma zak v pasivni slovni zasobg, ale
netvoii soucast aktivni slovni zasoby, ktera je pro jeho komunikaci nezbytna a't jiz
jde o wuzivani casovych jednotek, nebo piislovci ¢i podstatnych jmen
pojmenovavajicich ,,Casové useky nebo ,,Casové orientacni body*. Jiz od mateiské
Skoly jsou zvykli na zkratky a novotvary, které v ucebnicich nenajdeme; napt. poo
(po obédé), opé (o piestavce), dové (do Vecernicku).

3. Role ¢asu v kontextech slovnich tloh na prvnim stupni

Analyza 924 slovnich tloh z pracovnich sesitd a uéebnic pro 1. a 5. r. ZS
(nakladatelstvi Alter, Fortuna, Fraus, Prodos, SPN) umoznila klasifikovat do urcité
miry role ¢asu z rGznych thlti pohledu.

a) Cas/Casovy Udaj je relativné nepodstatny pro slovni tlohu, vytvaii jen
urCity kontext (v 1ét€), nebo ujist'uje Ctenafe o realnosti, pravdivosti
tvrzeni (stalo se).

b) Cas/Casovy udaj méa podpiirnou roli, zpravidla jde o naznaceni naslednosti
déjt, ale pfitom nejde o konkrétni Casové ,umisténi (v pondéli ujeli na
kole 30 km, v utery 35 km - je ekvivalentni se sdélenim prvni den..., druhy
den; mohlo to byt i v sobotu a v nedéli, respektive dva vylety), nebo jako
argument (jeden ze Ctyiclenné skupiny mél v pondéli a v utery teplotu a
zustal doma je ekvivalentni se sdélenim, ze dvakrat pracovala skupina jen
ve tfech) a podobné.

c¢) Cas, asovy udaj je vyznamny pro feseni slovni tlohy.

Informace (pfimé, ¢i nepfimé) o case se vyskytuji ve slovnich ulohach

v ruznych rolich. Dle vyskytu takovych informaci ve slovnich ulohdch vymezuji
zatim tyto 12 riznych typt nésledovné:

e Orienta¢ni ¢asovy bod nebo izolovany moment (vyjadieni, vyznaceni,
pojmenovani)

e Orientacni bod jako hranice, pfedél mezi dvéma ¢asovymi useky

e Dva nebo vice ¢asovych orientacnich bodi/ izolovanych momentt, kde jde
o jejich poradi/usporadani (po/proti toku ¢asu)

e Dva Casové orientacni body, kde jde o jejich vzdalenost
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e Casovy usek dany tradici nebo imluvou (Velikonoce, jarni prazdniny)
e Délka ¢asového tiseku daného limitem (od — do) véetné staii; sem fadim i
pfevody jednotek délky daného casového useku; tento usek byva
v ucebnicich zpravidla pojmenovan.
e Urceni hranic(e) daného ¢asového tseku
Porovnani délky cCasovych tsekl (porovnani zakladni, nebo porovnani
rozdilem, ziidka porovnani podilem)
Vyjadieni hodnoty ¢asového useku (financni, délkové, bodové, etc.)
Naslednost a navaznost ¢asovych usekd, problém kontinuity
Situace evokujici otazky konec¢nosti/nekonecnosti plynuti ¢asu
e Relativita rychlosti plynuti Casu
Jednotlivé role nejsou rozvijeny v ucebnicich shodné, zpravidla ani systematicky.

.....

a prevody jednoho druhu zapisu do jiného (fimské Cislice — arabskeé cislice, digitalni
hodiny a ru¢ickové, udaj slovy a jemu odpovidajici zaznam ne &iselné ose). Rada
roli se vyskytuje izolovan€, zpohledu prace scasem nahodile, rozhodujici je
probirany typ kalkulu nebo slovni tlohy. Pokud analyzujeme navrzené role
v rozhovoru s dosp€lymi a porovname s tim, jak dané pfiklady chapou déti/zaci, pak
nalezneme rozdily. Pfiprava ditéte na Skolu v oblasti orientace v ¢ase je v naSich
opravdu chape, co povazuje za smysluplné a co bude ve Skole opravdu potiebovat.
Na internetu najdeme fadu odkazi, ze kterych plyne jistd bezradnost, pfenaseni
$kolnich témat do SVP MS a to jako pel mel prace s orientaénimi body a useky,
piipadné s casem jako kontinuem. Z diskuse s uciteli (studenti kombinovaného
studia, Ucastnici kurzil) plyne, Ze neuvazuji strategie rozvijeni v ¢ase (Casto bez
ohledu na rizné urovné rozvoje ditéte ve veékove heterogennich skupinach).
V programech se micha orientace na jeden orientacni bod, na sled orientacnich boda
Casove relativné blizkych (snidan€, piesnidavka, obéd, svacina, vecefe), které jsou
vazéany na kazdodenni ritualy, vedle zaméfeni na orientacni body relativné vzdalené,
které se vyskytuji sporadicky. U pfedskolnich déti hraje roli rovnéz pocet
orientacnich bodu, zpravidla jde o dva nebo tii, vyjimecné dité zvladne pét zejména
v souvislosti s divadlem. Prace s ¢asovymi useky je nékdy formalni (déti se uci
pojmenovani mésicti v roce za sebou), aniz by bylo dité schopné si jména provazat
s predstavami. Tlak nékterych matefskych $kol na Cislo, respektive na ¢teni hodin se
ukazuje rovnéz znacéné formalni, i kdyz v matefskych Skolach je na ciferniku
namalovan u 12 obéd. Na otazku, kdy obé&dvaji, odpovidaji déti pfevazné prtes
naslednost d&ju (po prochézce, po zachodé, kdyzZ si umyjeme ruce, kdyz se sefadime
do dvojic, kdyz je obéd — kucharka zavold/ptiveze jidlo). Podobné iluze mizeme mit
u Sestiletych déti (na konci MS, na pocatku ZS), kdy na otazky, podle éeho poznaj,
ze je Vecernicek a podle éeho, zZe se musi odejit do $kolky/skoly, neuzivaji tyz
argumentaci jako dospéli, avSak reprodukuji, co slysi: a) jsme po veceri; jsem
Vv pyZamu; mama pusti televizi; slySim to (znélka); je tma/noc; kdyz tam je pandcek;
po zpravickdch; b) Fika délej;mdama koukne na mobil a Fekne:jeZiSmarjd, zase pozde,
tata vypne televizi a jde se; aZz vstanem, tak tam budem; mdma zazvoni klicema.
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4.  Slovni tlohy a plynuti ¢asu

Slovni ulohy jsou jak statické (nedochdzi k zadné zméné), tak dynamické.
Téméi vSechny sledované dynamické slovni ulohy jsou formulovany ,,po toku ¢asu*
(Kaslova 2015c). Velmi vyjimeéné se jedna o slovni ulohy ,proti toku casu“
podobné jako ulohy na ,,soub&h Casu“. Vyskytuji se tlohy, které se jevi dospélému
spiSe jako ulohy na plynuti ¢asu (Jak dlouho to trvalo...?), avSak tyto ulohy zak
mize chapat jinak (Setfeni u 60 zaki), a to jako délku existujiciho ¢asového tseku,
ktery je dan urcitym limitem (od - do), nebo vyjadien v jiné ¢asové jednotce. Kdy
nastava moment, kdy si dité¢/zak uvédomuji plynuti casu? Pfi feSeni slovni Glohy?
Pokud se zak na néco t&§i? Pokud se nudi? Z vypovédi zaka plyne, Ze se i v téchto
momentech upinaji k vice ¢i méné jasnému orienta¢nimu bodu. Plynuti ¢asu si déti
vice uvédomuji, je-li plynuti ¢asu ,,materializovano* (Kaslova 2015a, — pfesypaci
hodiny, hodinové pohyblivé mezikruzi 2015¢, odiikavani fikacky; Bartolini-Bussi -
plnéni vélce papirem; Lanciano - pozorovani a zaznamendvani pohybu stinu).
Pozorovani pohybu hodinovych ruci¢ek nebo zmeén ¢islic na digitalnich tento efekt
nez naslednost Casovych orientaénich bodi nebo casovych tusekli. Navaznost
jednotlivych Casovych usekl je problematickd. Pro fadu zaka (6-8 let) je pondéli
v bézném Zzivoté ¢asovym Usekem vazanym dominantné na denni aktivity, na to co
ziji béhem denniho svétla (pozname napf. v odpovédich na otazku od kdy do kdy je
pondéli, nebo jak dlouhé je pondéli), noc, kdy spi, nedélaji nic, neni vazano na
specifické zazitky, ze zapoéitani do dne vynechavaji. Pfitom v CR planované
pozorovani Slunce/M¢sice v programech chybi, i kdyz déti eminentn¢ zajima.

5. Zavér

Dité a ¢asto ani zak neprovadi méfeni Casu v prvém slova smyslu, ale provadi
spiSe odecet Casového udaje. Podobné dité, ani zak neprovadi ¢asovy odhad, dokud
nema predstavu o urcitém casovém useku (at' je vyjadfen jakoukoli jednotkou).
I kdyz se dité/zak uci ¢iselnému vyjadfovani délky ¢asového useku, presto ve volné
hie preferuje slovni neciselné vyrazy. Do urcité podoby mluveného slova s uzitim
¢iselnych tidaji musi byt dité/zak smysluplné€ stimulovan, situace gradovany.

Orientace v ¢ase se muze rozvijet jen za urcitych podminek, ke kterym patfi
propojeni na ritudly (denni, rodinné, Skolni), respektive na urcité uvédomeélé
opakovani. Z analyzy slovnich tloh, situaci, rozhovori i metodickych materiald
plyne, Ze orientace v Case je nedostate¢né systemizovana ve slovnich tlohach,
jejichz feSeni by napomahalo nejen vnimani roli casu, ale i uvédomovani si urcitych
zakonitosti vazanych na dynamiku popsanych situaci a jejich vyuziti v feSeni tloh.
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ROZVIJANIE PREDSTAV O MATEMATICKYCH POJMOCH
PROSTREDNICTVOM CUDZIEHO JAZYKA V MATERSKEJ
SKOLE

Jana KOINOKOVA

Abstrakt

Rozsirovanie jazykovych kompetencii deti v materskych S$kolach je
poziadavkou spolo¢nosti uz niekol’ko rokov. Na to, aby si deti v materskej $kole
dokazali efektivne osvojit’ slovnll zasobu a jednoduché vetné konstrukcie v cudzom
jazyku potrebuju spoznat’ jazyk v zmysluplnom kontexte. Budovat’ nové poznatky
na tom, ¢o uz poznaju je zakladny predpoklad uspechu. Jednou z kompetencii
buducich ucitelov by malo byt dokazat prepojit’ oblasti vzdelavania tak, aby sa
podporil kognitivny rozvoj deti v kazdej z tychto oblasti. V prispevku sa venujeme
vyuzitiu integrujiicej metody CLIL vo vyucovani anglického jazyka v aplikovanim
prvkov matematiky v predprimarnom vzdelavani.

Klacové slova: matematické predstavy, anglicky jazyk, metéda CLIL, materska
skola

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. Metdda CLIL v materskej Skole
Dieta v predSkolskom veku sa vyznacuje vysokou schopnostou absorbovat

podnety zo svojho okolia ajednoducho si nové zistenia zacletiovat’ do svojich
kognitivnych schém. Hoci je pozornost’ deti ¢astokrat mimovol'na a prelietava, maju
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deti v predskolskom veku najvysSie predpoklady k tomu, aby si neumyselne
zapamditali podvedome prijimané informacie a tak budovali pozitivne postoje
k buducim $kolskym predmetom uz v materskej $kole. Vzt'ah k cudziemu jazyku sa
buduje za pomoci vhodnych didaktickych postupov zo strany ucitel'a. Metoda CLIL
(Content and Language Integrated Learning) stavia na vyucovani cudzicho jazyka
v spojitosti s d’alsimi oblastami vzdelavania, ktoré su sucastou kurikula, tj.
povinnym obsahom vychovy a vzdelavania.

Pre vyuCovanie matematiky je nevyhnutné  ponukat detom redlny
a zmysluplny kontext jej vyuziteInosti. Podobne aj vyucovanie cudzieho jazyka je
podmienené zmysluplnym komunikacnym kontextom. Strakova (2011) vyzdvihuje
vyhody metoédy CLIL, ktorda vd’aka kombinacii cudzieho jazyka a iného predmetu,
napriklad aj matematiky, pontka prilezitost' vsadit' cudzi jazyk do pozadovaného
kontextu a situacie pre lepSie nadobudnutie jazykovych schopnosti. Zaroven ponika
prilezitost pre prehlbovanie vedomosti druhého predmetu, ktorého obsah deti
spoznavaju prostrednictvom cudzieho jazyka. Deti tak maji moznost’ vidiet uz
zname matematické pojmy v inom kontexte, o pomaha ich porozumeniu. Dale
a Tanner (2012) Specifikuju okrem zmysluplnej interakcie jazyka a obsahu aj d’alSie
prinosy metody CLIL pre dieta, ako napriklad rozvijanie komunikacnych
schopnosti, vnimanie kultary predmetu, spracovavanie vicSiecho mnozstva
vstupnych informacii, podporovanie kognitivneho rozvoja deti a zvySovanie urovne
ich motivacie. Ucitel’ pracujuci metédou CLIL je vnatorne motivovany rozsirovat’
svoje vedomosti z oblasti matematiky, ako aj rozvijat’ svoje jazykové schopnosti, ¢o
pozitivne ovplyviiuje jeho osobnostny rozvoj. Tieto schopnosti vyuziva ucitel’ pri
plénovani vystupu s vyuzitim metody, pricom sleduje dva ciele. Jeden je jazykovy
adruhy matematicky. Samotné planovanie prebiecha podla Strakovej (2011)
v nasledovnych kokoch:

e preskimanie matematickych oblasti a vyhladanie vhodnych prepojeni
s jazykovym obsahom,
vyber témy, ktora je vhodnd pre integrované vyucovanie,
preskiimanie matematickych tém, ktoré su pre ucitel'a pristupné,
identifikacia matematického a jazykového obsahu konkrétnej lekcie,
identifikacia kI'i€ovych pojmov a terminov,
vyhladanie vhodného textového materialu na internete, v encyklopédiach a
Casopisoch,
e prevzatie alebo navrh novych didaktickych pomdcok

prispdsobenych potrebam deti,

e vystavanie konkrétnej lekcie.

Podra Statneho vzdelévacie programu ISCED 0 — predprimarne vzdelavanie je
jednym z vykonovych Standardov ziskanie vedomosti, ze 'udia komunikuju aj inymi
jazykmi a ovladanie zakladov spisovného vyjadrovania sa v cudzom jazyku. Tieto
ciele sa v praxi napifiaji v materskych $kolach s rozsirenym vyu¢ovanim cudzieho
jazyka, pripadne pocas kruzkovej ¢innosti v materskej §kole. Inovovany Statny
vzdelavaci program pre predprimarne vzdelavanie v materskych $kolach neuvadza
ziadne ciele zamerané na rozvijanie multilingvalnych kompetencii deti, umoziuje
viak realizaciu krazkovej &innosti v popoludiiajsich hodinich. Inovovany Statny
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vzdelavaci program tiez stanovuje zdkladny matematicky obsah, s ktorym sa deti
v materskej Skole zoznamia. Zakladné matematické pojmy ako pomenovanie
rovinnych utvarov ¢i Cisloviek v danom c¢iselnom obore si vhodné na rozvijanie
zékladnej slovnej zasoby v cudzom jazyku. Tento matematicky obsah je najcastejSie
sucastou pracovnych listov pracovnych ucebnic anglického jazyka pre deti
v predskolskom veku. Integrované vyucovanie matematiky a anglického jazyka je
podporené aj inymi didaktickymi prostriedkami ako su obrazky (&islic, znazornenie
poctu, rovinnych utvarov, ¢i detské piesne a riekanky, ktoré zabezpecuji naplnenie
zasady nazornosti vo vzdelavani.

2. Navrh lekcie anglického jazyka v materskej Skole

Metodika vyucovania anglického jazyka v materskej skole podl'a koncepcie
ucebnice Cookie and friends (Harper, Covill, Reilly, 2005) reSpektuje psychologické
osobitosti deti v predSkolskom veku. Jednotlivé lekcie maju rovnakd organizac¢nu
Struktaru, ktord detom v nezndmom jazykovom prostredi pomaha pochopit, ¢o od
nich uditel’ ziada. Délezité postavenie v lekcii maju rutinné prvky ako piesne a
rieckanky vyskytujuce sa ramcovo na zaciatku akonci lekcie alebo pri zmene
¢innosti ako zvucky. Vo fixacnej faze kazdej lekcie je detom ponuknuty pracovny
list zamerany na uplatnenie znamej slovnej zasoby a pochopenie jednoduchych
inStrukcii. Pocas celej lekcie sprevadza deti babka ovladana ucitel'om, ktora ako
nativ speaker komunikuje s det'mi vyhradne v cudzom jazyku.

V nasledujucej Casti bude prezentovana lekcia anglického jazyka v materskej
Skole zamerana na rozvijanie predstav o pocte prvkov v mnozine (anglické ¢islovky
1-5 a fraza How many?). Deti uZ maji osvojent slovna zasobu z oblasti Colours
(blue, red, yellow, green) a Toys (teddy, dolly, plane, ball).

Ciel’ lekcie:
Jazykovy — rozsirit’ slovntl zasobu anglickych pojmov o ¢islovky 1-5, po€itanim po
jednom reagovat’ na otazku How many...?
Matematicky — urcit’ pocet predmetov v skupine pocitanim po jednom, orientovat’ sa
v jednoduchej tabulke.
Vek deti: 4-5 rokov
Metodicky postup:
1. Hello song — deti spolu s ucitel’kou spievaji ivodnu piesen na privitanie.
2. Circle time — deti sedia v polkruhu na vankuSoch, pomocou obrazkov
a znamych piesni si opakuju osvojenu slovnil zasobu.
3. Circle time — babka Cookie si v cestovnej taSke priniesla svoje obl'ibené
hracky. U¢itel’ka vedie konverzaciu s babkou:
,,Cookie, what do you have in your bag?*
.| have my favourite toys — some teddies, aplane, aball and some
dollies.*
,»And how many toys do you have?**
,,One, two, three, four, five! | have five toys!" — deti poéitaju spolu
s babkou.
,,How many teddies/ planes/ balls/ dollies do you have?*
,,One, two... | have two teddies/one plane/one ball/ two dollies.*
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,»Can we play with you? Let’s sing a song!“

Deti, ucitel’ka ababka si spolu zaspievaji znamu piesenn o hrackach
spojent s dramatizaciou textu a pohybovymi prvkami.

Table time — praca s pracovnym listom (Obrazok 1 Pracovny list). Deti
popisuju, ¢o vidia v pracovnom liste na zaklade otdzok a inStrukcii
uditelky :

,.Point teddy/ plane/ ball/ dolly. How many teddies/ planes/ balls/ dollies
can you see?** — deti postupne ukazu a pomenované hra¢ky na obrazkoch a
urcia pocet jeden.

,.Colour teddy blue/ dolly red/ plane yellow/ ball green!* — ucitel’ka rozda
na stoly 4 zékladné farby, deti vyfarbia obrazky hraéiek podl'a instrukcii.
,.Stick picture of two teddies/ dollies/ planes/ balls!* — ugitel’ka pripravi na
stoly kopie obrazkov a lepidlo, deti prilepia na pracovny list vystrihnuté
kopie obrazkov hraciek v pocte 2.

Tidy-up routine — ucitel’ka zacne odkladat pomocky a spievat’ piesen
o upratovani, deti jej pri upratovani triedy pomozu.

Circle time — Bye Bye song.

Obrazok 1 Pracovny list

Osvojenie ¢iselného radu v anglickom jazyku nie je prioritnym cielom pri
praci s detmi v materskej Skole. Prax ukazuje, ze deti dobre poznaji anglické
¢islovky presahujiice pozadovany Ciselny obor. Deti majii v tomto veku vytvorené
generické modely reprezentujuce mnozstvo na zaklade porozumenia v rodnom
jazyku. Ulohou u¢itelky je pomoct defom zalenit’ nové pojmy v cudzom jazyku do
schém pre pochopenie abstraktnych a univerzalnych modelov.
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Edukacné materidly v cudzom jazyku uvedeného typu budi postupne

spracovavané a pripravované na implementdciu do vyuéby disciplin zaradenych
v $tudijnom programe buducich uéitel'ov primarnej $koly.

Prispevok vznikol ako vysledok rieSenia projektu KEGA 021PU-4/2015

Tvorba ucebnych zdrojov pre matematické pregradudlne vzdeldvanie elementaristov
v cudzom jazyku.
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ZIACKE PREDSTAVY O STVORCOCH
Janka KOPACOVA, Katarina ZILKOVA

Abstrakt

Od ziaka mladsieho Skolského veku sa prirodzene ocakava, ze v priebehu
primarneho vzdeldvania prejde voblasti vyvinu chépania elementarnych
geometrickych pojmov kvalitativnymi zmenami. Okrem rozliSenia a identifikacie
prislusného geometrického tvaru, ¢o obycajne dokaze uz pri nastupe do zakladnej
Skoly, ocakavame schopnost’ rozpoznat' utvar aj pri zmene polohy alebo velkosti,
schopnost’ identifikovat’ jeho vyznamné prvky a vlastnosti. Uvedené poznatky su
nepostradatelné pre dalSie vzdelavanie. Z tohto dévodu sme sa podujali
diagnostikovat’ sucasnu uroven geometrického chéapania rovinnych utvarov ziakov
primarneho vzdeldvania a analyzovat' ich predstavy, resp. chybné predstavy.
V prispevku su priblizené vysledky vyskumu pojmu $tvorec u ziakov 3. roénika ZS.

Kli¢ova slova: geometrické predstavy, hladiny geometrického myslenia, primarne
vzdelavanie, §tvorec, 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. Uvod

Skiimanie poznavaciecho procesu v matematike je neoddelitelnou stcastou
rozvijania tedrie vyucovania matematiky a suvisi nielen s matematickymi, ale aj
s pedagogickymi a psychologickymi vednymi disciplinami. Stredobodom zaujmu
nasich vyskumnych aktivit sa stalo skumanie predstav deti predskolského a
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Skolského veku o geometrickych ttvaroch. Sucastou projektu ,,Geometrické
koncepcie a miskoncepcie deti predskolského a Skolského veku“ (VEGA 1/0440/15)
je vyskum predstav deti predskolského veku a ziakov zakladnych $kol z oblasti
identifikacie, triedenia a vlastnosti geometrickych utvarov. Cielom je preskimat
predstavy deti a ziakov o geometrickych utvaroch a ich vlastnostiach, identifikovat’
potencidlne mylné predstavy, identifikovat’ Grovenn geometrickych poznatkov deti
podla definovanych hladin van Hiele tedrie anajmi charakterizovat' prislusné
hladiny na zaklade udajov ziskanych z vyskumnych aktivit.

2. Teoreticky rdmec

K najzndmejSej taxonémii hladin poznavacicho procesu v matematike
(v nasich podmienkach) patri teoria prof. Hejného, ktory rozélenuje proces vzniku
a budovania matematického poznatku do niekolkych hladin a dvoch hladinovych
prechodov (Hejny a kol., 2004). Iné, Specifické, vymedzenie hladin poznavacieho
procesu definovali, zvlast pre oblast’ geometrie, holandski ucitelia matematiky
Pierre van Hiele a jeho manzelka Dina van Hiele-Geldof (1957). Podstatou oboch
tedrii je o najpresnejSie opisat’ proces nadobiidania matematickych poznatkov
s cielom skvalitnit’ vzdelavaci proces, minimalizovat’ formalizmus a tieZ umoznit’
diagnostikovat’ miskoncepcie a urovent vedomosti. Vzhl'adom na tému prispevku
a cielova skupinu ziakov sa budeme podrobnejSie venovat iba prvym hladindm
v oboch modeloch.

Na Hejného hladine separovanych modelov je dolezité ziskavanie mnozstva
a pestrych sktisenosti. Ak sa zameriame na poznavanie utvarov, tak si vyznamné ich
realne modely, prototypy, ale aj netypickéa poloha, umiestnenie, velkost. Vyznamnu
ulohu zohravaja ,,prekvapivé modely, zdanlivé modely a ne-modely* (Hejny a kol.,
2004). Neskor si dieta uvedomi, ze separované modely maju spolo¢nu vlastnost,
zoskupi ich a tento proces je determinantom vzniku generického modelu. Genericky
model, vzdy vel'mi konkrétny a materialny, méze zahfnat’ vSetky separované modely
danej oblasti alebo len skupinu.

Podl’a teérie van Hiele je model geometrického myslenia ¢leneny do piatich
urovni. Jednotlivé urovne st sekvencné a hierarchické. Kazd4d uroven je
charakterizovand suborom typickych atribitov. K tymto atriblitom patri napr.
schopnost’ identifikovat’ a pomenovat’ utvar, rozpoznat' jeho vlastnosti, objavovat
relacie medzi nimi, neskdr definovat’ Utvary, resp. nachadzat ich interpretacie aj
v neeuklidovskych modeloch. NajnizSia Grovenn poznavania je formulovand ako
hladina vizualizacie azvyajne sa viaze na prvotné sklsenosti dietata
s geometrickymi Gtvarmi. V tomto procese je mimoriadne dblezité pomenovavanie
a identifikacia jednotlivych utvarov, priradovanie nazvu utvaru kjeho modelu
anaopak. V uvedenej etape ma vyznamnu funkciu jazyk are¢ (Hejny a Kufina,
2001). V rozvijani matematického myslenia deti vramci tejto hladiny sa casto
vyuzivaju tzv. prototypy. Su to ideédlne priklady, ktoré ilustrujii skimany objekt
alebo jav. Prototypové priklady zohravaju doéleziti tlohu v rozvoji konceptov deti.
V kontexte identifikacie rovinnych utvarov maju prototypy velky vyznam aj
z hladiska kategorizacie. Za prototyp modelu trojuholnika je povazovany
rovnostranny trojuholnik, za prototyp modelu Stvorca je povazovany Stvorec
a obidva v horizontalno-vertikalnej polohe.
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Druhou vyznamnou hladinou, z hl'adiska cielovej skupiny deti mladsieho
§kolského veku, je hladina analyzy. Na tejto hladine Ziaci rozpoznavajh
a pomenovavaji geometrické Gtvary na zaklade ich vyznamnych prvkov, niektorych
vlastnosti, pricom poloha a vel’kost’ im uz nerobi problém. Nevnimaji vSak niektoré
spolo¢né vlastnosti réznych utvarov, ktoré su vyznamné v d’alSom rozvijani
geometrického myslenia, najmi v ramci procesu kategorizacie. Nerozlisujii medzi
vlastnostami, ktoré st nevyhnutné, a ktoré su dostatoéné na opis utvaru. Uvedené
zakladné charakteristiky prvych dvoch van Hiele hladin geometrického myslenia
tvoria zékladny teoreticky ramec na hlbSie skumanie predstav deti mladSieho
Skolského veku. Zaroven mézeme konstatovat, Ze si evidentne identifikovatelné
paralely medzi poznavacim procesom vo vSeobecnosti, v matematike a $pecidlne aj
v geometrii.

3. Predstavy tretiakov o Stvorcoch

Vzhl'adom na vysSie opisany teoreticky rdmec mozeme predpokladat, ze deti
mladSieho Skolského veku budii mat’ predstavy o geometrickych ttvaroch na hladine
analyzy, pripadne eSte na hladine vizualizacie. V predloZzenom prispevku budeme
analyzovat’ predstavy ziakov o §tvorci. Znamena to, ze primarne budeme zistovat’,
¢ vie ziak 3. ro¢nika ZS identifikovat model 3tvorca, spozni ho zobrazeny
v 'ubovolnej polohe a dokéaze identifikovat’ jeho zakladné vlastnosti.

Vyskumnu vzorku tvorilo 21 ziakov 3. ro¢nika beznej zakladnej Skoly v okrese
Spisska Nova Ves, z toho bolo14 dievcat a 7 chlapcov.

Vyskumnym néstrojom bol pisomny test. Test pozostaval z 11 uloh, ktoré boli
zamerané na zistovanie Urovne poznatkov o rovinnych geometrickych utvaroch,
ktoré by ziaci mali poznat uz z materskej 8koly — trojuholnik, $tvorec, obdiznik
akruh. Cielom je zistit, ¢i po troch rokoch navStevovania zikladnej Skoly su
poznatky ziakov na vys$ej Urovni ako predpokladané poznatky pri nastupe do
zakladnej Skoly — podla van Hiele tirovenn 0 (vizualizacia). Bliz§ie sa budeme
venovat’ len analyze uloh zameranych na Stvorec.

V prvej ulohe mali Ziaci napisat’ ndzov utvaru, ktory vidia na obrazku. Jediny
utvar, ktory dokazali vsetci spravne as istotou identifikovat’ bol rovnostranny
trojuholnik v zékladnej polohe. Stvorec bol zobrazeny v dvoch polohach - zékladnej
(vertikalno-horizontalnej) aotoceny o045°. Kym v zakladnej polohe Stvorec
identifikovalo 18 Ziakov, v pooto¢enej uz len 6 ziakov. Ani o zvySnych 3 Ziakoch
nemodzeme povedat, Ze §tvorec v zakladnej polohe nepoznaji. Pouzili nesprdvne
pomenovanie ,kocka“, pripadne ,kocka — Stvorec”. Chyba v zamiefiani nazvu
rovinného a priestorového utvaru je Castd v beznej hovorovej reci (kockovana latka
alebo papier), preto sa vyskytuje aj umalych deti. V tomto pripade Skola este
nedokazala odstranit’ uvedeny nedostatok. Zarazajuce je, ze otoCenie Stvorca dokaze
tol’kych ziakov pomylit. Viaceri zZiaci Gtvar nazvali spravne, ale vSeobecne ako
Stvoruholnik. Az 9 ziaci ho povazovali za kososStvorec, priCom v obsahu primarneho
matematického vzdelavania kosoStvorec ani nie je explicitne uvedeny, aani sa
nevyskytuje v uéebniciach matematiky na prvom stupni ZS. Je teda zrejmé, e Ziaci
nazov kosostvorca uz poculi vo svojom bezprostrednom okoli, avSak nemaju
dostatok skusenosti na to, aby dokazali medzi Stvorcom a kosoStvorcom korektne
rozliSovat’.
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Druha uloha (obr. 1) bola zamerana na identifikaciu Stvorca medzi d’alSimi
rovinnymi Utvarmi, ktoré moézeme povazovat za prekvapivé a zdanlivé modely,
resp. ne-modely.

éno - nie
4no - nie ano - nie
frone A
‘ ano - nie
. ano - nie

éno - n éno - nle .
éno - nie
sna JH’ ancZnie éno - nie

Obrazok 1 Predloha k ulohe ¢. 2

Podl'a ocakavania, Stvorec v zakladnej polohe identifikovali spravne vsetci
ziaci. Zaujimavé je, Ze len dvaja ziaci prvy utvar neidentifikovali ako $tvorec, ale pri
velkom oto¢enom Stvorci uz mali spravnu odpoved’. Naopak, velky Stvorec
neidentifikovali 5 Ziaci (prvy utvar mali spravne) — 3 neodpovedali, 2 mali
nespravnu odpoved. Prekvapivo vela ziakov, az 16, oznacilo druhy ttvar
(kosostvorec) ako Stvorec. Predpokladame ze vyznamnil lohu zohrala vertikalno-
horizontdlna poloha stran a zhodné dizky stran. Ostatné tutvary, az na mensie
vynimky, oznacili spravne. Najviac zlych odpovedi (2 nespravne, 2 neuvedené) bolo
pri lichobezniku, zrejme jeho poloha arovnobeznost dvoch stran bola pre
niektorych urcujuca. S lichobeznikom sa ziaci v ramci elementarnej matematiky este
nestretli, takze predpokladame, ze pri rozhodovani, ¢i je utvar §tvorcom alebo nie je
vychadzali z vlastnych skusenosti so S$tvorcami a pripadne d’al$imi vlastnymi
predstavami o Stvorcoch. Z uvedeného mézeme konstatovat, Ze u tychto deti nebolo
vytvorenych dostato¢né mnozstvo separovanych modelov a nemali tol’ko skusenosti,
aby dokazali vnimat zakladné vlastnosti §tvorca (minimalne zhodnost stran)
dolezité pri jeho identifikacii.

Tretia uloha bola zamerana na prvky a vlastnosti §tvorca. Ziaci mali rozhodnit
o pravdivosti vyrokov tykajlicich sa Stvorcov a ich vlastnosti:

a) Usecka RT je stranou §tvorca. 4no —nie
b) Strana SU je uhlopriecka §tvorca. 4no — nie
¢) Strany RU a RT st susedné. 4no — nie
d) Strany SR a TU su protil'ahlé. 4no — nie
¢) Strany ST a TU majii roznu dizku. 4no — nie
f) Protilahlé strany v $tvorci maju rovnaku dizku. 4no — nie
g) Usecky SU a SR maju rovnaku dizku. ano —nie

V tejto ulohe odpovedali vSetci ziaci na vsetky otazky. Oznadenie Stvorca
pismenami RSTU nebolo obvyklé, ale ziakom nerobilo problémy. Takmer bez
chyby vedeli uréit’ strany, uhlopriecky, ich dizku a poznali aj pojem susedné strany
(graf 1). Najviac nespravnych odpovedi (az 11) bolo pri urceni protilahlych stran
(vyrok d). Tento pojem este nepreberali, ale zjavne bol nezrozumitelnejsi ako
,susedné strany“. Deviatim Ziakom robilo problém uréit, &i je dizka usegiek SU
(strana) a SR (uhlopriecka) rovnaka (vyrok g). Napriek tomu, Ze uvedené testované
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vlastnosti nie su integrované v obsahu uciva matematiky na 1. stupni, povazovali
sme za dolezité testovat aj niektoré charakteristiky typické pre dalSiu hladinu
poznavania, resp. tie, ktoré si vyzaduju d’alSie osobné sktisenosti ziakov.

100,00% -
80,00% A
60,00% A B Spravna odpoved
40,00% -
20,00% A

0,00% -

Nespravna odpoved

a) b) ¢) d) e f) g
Graf 1 Uspesnost’ tilohy ¢. 3

V stvrtej ulohe mali Ziaci zakreslit' Stvorec do bodkovanej Stvorcovej siete,
pricom mali predkreslent jednu stranu Stvorca v Sikmej polohe. Této uloha robila
problém len 3 ziakom (obr. 2). Tito Ziaci mali nespravne aj predoglé tlohy. Stvorec
boli schopni identifikovat’" len v zakladnej polohe, inak ho povazovali za
kosostvorec, obdiznik alebo ho oznacovali len vieobecne ako $tvoruholnik.

- - = - - . - . . - - ] -
/‘\ \.H\_‘\ el \ |

Stvorec . Stvorec Stvorec
Obrazok 2 Ziacke rieSenia ulohy ¢. 4

Predpokladame, ze tito Zziaci potrebuju podstatne viac skusenosti a aktivit
s rovinnymi geometrickymi utvarmi (aj so Stvorcami), a to v rdznych didaktickych
prostrediach, aby dokazali mentdlne manipulovat’ s Utvarmi a vnimat ich aj v
roznych polohach. Skuto¢nost’, ktorti niektori ziaci chapu vel'mi intuitivne a je pre
nich prirodzena, ma z hl'adiska geometrie mimoriadne velky vyznam, pricom pre
istu skupinu ziakov méze spdsobovat’ vac¢si problém. Zmena polohy Stvorca totiz
suvisi s rovinnymi geometrickymi transformaciami a ich vlastnostami a len
dostatocné mnozstvo individualnych (aj manipulacnych) sktisenosti sa moze ovel’a
neskor zavisit’ poznanim o invariantnych vlastnostiach.

V nasledujucej ulohe mali Ziaci do papiera nakreslit vSetky Stvoruholniky,
ktoré poznaju. Vsetci Ziaci, okrem jedného, mali zakresleny $tvorec v horizontalno-
vertikalnej polohe a spravne. Vynimku tvoril ziak, ktory nemal ani predoslu tilohu a
vSetko nazyva Stvoruholnikom (len pravouhly lichobeznik nazval vanickou).
Najcastejsie Ziaci zobrazovali obdiznik a kosoStvorec, ale ten vigsina nakreslila
nespravne, v skutoénosti to bol model otoceného $tvorca. Tato uloha sa ukazala ako
najnarocnejsia.
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4.  Zaver

Chapanie geometrickych pojmov je abstraktnou mentalnou ¢innostou, ktora sa
vyvija nielen v zavislosti veku, ale je podmienend d’al§imi vyznamnymi atribttmi.
Podl'a Kosca (1972) sa zistilo, Ze adekvatne stimulované diet’a je schopné rozlisovat
jednoduché geometrické utvary uz v skorom rannom veku, pricom obdobie medzi 2.
a 6. rokom zivota dietata je vhodné obdobie na rozvijanie tejto schopnosti
prostrednictvom roznych aktivit. Od ziaka mladsieho skolského veku sa prirodzene
ocakava, aby v priebehu primarneho vzdelavania presiel v oblasti vyvinu chéapania
elementarnych geometrickych pojmov kvalitativnymi zmenami. Okrem rozliSenia
a identifikacie prislusného geometrického ttvaru je potrebné rozvijat' schopnost
rozpoznat' zmenu polohovych a metrickych vlastnosti, schopnost’ vnimat utvary
nielen celostne, ale aj ich vyznamné prvky a vlastnosti. Uvedené schopnosti st
determinantami nielen pre posun do d’alSej hladiny geometrického myslenia, ale
najmé umoznia v ramci d’alSieho matematického vzdeldvania chapat’ rozne triediace
kritéria, alebo hierarchické klasifikacie pojmov vratane inkluzivnych vztahov. Aj na
zaklade vyssie uvedenych vysledkov jednej mensej §tadie je mozné vyznamne
zasiahnut' do procesu vytvarania geometrickych schém, a to vytvorenim vhodného
stimula¢ného edukacného prostredia pre tych ziakov, u ktorych sme diagnostikovali
konkrétne problémy tykajice sa chapania pojmu Stvorec. V pripade, ze sa odhalia
analogické problémy u dalSich ziakov tohto veku, je vhodné iniciovat Sirsiu
odbornu diskusiu o potencidlnych pri¢inach a pokusit’ sa implementovat’ vyskumné
vysledky do praktickych odportcani celoplo$sného charakteru.

Poznédmka: Prispevok je sucastou rieSenia projektu projektu VEGA 1/0440/15
»Geometrické koncepcie a miskoncepcie deti predSkolského a skolského veku”.
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ZVYSOVANI KULTURY NUMERICKE GRAMOTNOSTI (NEJEN)
PROSTREDNICTVIM DIDAKTICKYCH HER

Eva KREJCOVA

Abstrakt

Soucasné pojeti vyuky matematiky na 1. stupni zakladni Skoly sleduje odklon
od jednostranné Cinnosti zdka a zduraziuje ziskdvani poznatkl a dovednosti na
zakladé mnohostranné zkuSenosti prostfednictvim podnétnych aktivit. Naucit zaky
zékladnim matematickym dovednostem, zvySovat kulturu jejich numerického
pocitani patfilo a i nadale bude patfit k prioritnim tkolim vyucovani matematice.
Jde vsak o to prizplsobit tento proces piedstaveé ,,nové™ Skoly, Skoly orientované na
dité. Nezastupitelnou ulohu v této oblasti mohou dobfe plnit vhodné volené
didaktické hry. Vzhledem k svému charakteru a moznostem vyuziti v§ak prestavuji
doposud nedocenéné misto pifi napliiovani pozadovanych kompetenci.

Kli¢ova slova: matematické vzdéldvani, primarni Skola, Skolskd matematika,
numerickd gramotnost, didakticka 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

Dnes$ni doba pfinasi plno vymozenosti — pocitace, kalkulacky, ,,chytré*
telefony, tablety, notebooky aj., které za nas mohou teoreticky vSechno vypocitat.
Na jednu stranu je tato nabidka velice lakava, pfinasi jisté pohodli, je v§ak zapotiebi
se zamyslet nad tim, do jaké miry a kdy nechame tyto ,,maSinky* za nas pracovat.
Nad touto otazkou se zamysleli respondenti anonymniho dotaznikového Setfeni
(studenti kombinované formy studia oboru ucitelstvi 1. stupné zakladni §koly).
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Jejich nazory nejlépe vystihuje vyjadieni studentky A. K.

»Souhlasim s vyuZivanim riznych vymoZenosti techniky pii vyucovani matematice.
Nez ale pristoupime k temto ,,pomocnikiim*, meli bychom alespon do urcité miry
naucit zaky zakladnim poctarskym dovednostem. Jiz od utlého véku ucime své
ratolesti pocitat — zjistovat kolik mame prsticki, rucicek, noZicek apod.
S postupujicim vékem se détem rozsiruje kapacita jejich mozku. Pocitani v tomto
pripadé velmi pomdaha — trénuje pamét, bystri usudek, podnécuje vnimani a logické
uvazovani. Jestlize v odpovidajicim vékovém obdobi neziskame potiebné
matematické védomosti a dovednosti, v dospélosti to uz nedozZeneme.

Dobie vime, ze Gspésné zvladnuti zakladnich pocetnich spojt séitani, od¢itani,
nasobeni a déleni stavi pfedevs§im na jejich dikladném procvi¢ovani. Diky jistoté pfi
jejich provadéni se zak pak mize soustiedit na skute¢ny problém. Bez osvojeni si
operaci s ¢isly neni mozné pokrocit ve studiu matematiky dale. Protoze jde o ucivo,
které mj. klade velké naroky na pamét, je tfeba pfi jeho osvojovani volit takové
metody a formy prace, které vychazeji z pfirozenych potieb zaki daného véku.
Predkladat Cinnosti, které akceptuji nejvyraznéjsi rysy jejich osobnosti. V ptipadé
zaku 1. stupné zakladni $koly jde pfedevsim o hravost, spontaneitu a aktivitu.
Nezastupitelné misto ve vzdélavani zakti mladSiho Skolniho veku v matematice
zaujimaji promyslené¢ zvolené didaktické hry. Vzhledem ksvému charakteru
a Sirokym moznostem vyuziti pfedstavuji metodu, ktera nenasilnym zpisobem
ptispiva k napliiovani vzdélavacich cild. Didaktické hry navozuji produktivni
pracovni prostfedi, uvoliluji a rozvijeji tvofivy zplsob uvazovani, cvi¢i pamét,
kombinacni a logicky usudek.

Didaktické hry maji i dal$i pfednosti. Podle G. Pettyho ,,mohou zapojovat Zaky
velmi intenzivné do vyuky a primét je ktakovému soustiedéni, jakého mnelze
dosahnout pomoci zadné jiné metody*“. Tato skute¢nost prameni pfedevsim z toho,
ze didaktické hry jsou zdrojem motivace. Motivace obecné je v lidském Zzivoté
velice dilezita, funguje jako hnaci motor. V diisledku toho pracuje 1épe pamét’.
Vhodné vybrané didaktické hry pfitazlivym zplsobem pfispivaji k ziskavani
pozadovanych kompetenci ptedevsim tim, ze
zvySuji aktivitu a efektivitu uceni,
podnécuji rozumové usili,
cvi¢i pamét, kombinacni a logicky usudek,
zlepsuji koncentraci pozornosti,
rozvijeji tvofivy zplisob mysleni,
prispivaji k vytvafeni pozitivniho socialniho a pracovniho klimatu,
umoznuji hledat taktické a strategické postupy.

Didaktické hry maji i jind, ve $kolni praxi ¢asto nedocenéna pozitiva. Tim, Ze
vyvolavaji potfebu vzijemné komunikovat, jsou vynikajici vyufovaci metodou.
Skute¢nost, ze Casto obsahuji prvky napéti a soutézivosti, nezfidka také moment
prekvapeni, podnécuje k vétsi iniciativé i jinak pasivnéjsi jedince. To samoziejmé
v ptipadé, zZe dbame na dodrzovani pedagogicko-psychologickych zasad. V tomto
pfipad¢é zafazovanim her s prvky nahody, her skupinovych, jednodussich variant
apod.
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K tomu, aby didaktickd hra byla efektivni, je zapotfebi respektovat i dalsi
pozadavky:
hra by méla byt pro déti lakava, pfitazliva,
méla by odpovidat jejich vékovym zvlastnostem a schopnostem,
meéla by oslovovat co nejvice déti,
kazdé hra ma mit jasna a srozumitelnd pravidla,
musi byt uéitelem dobfe organizaéné i materialove zajisténa,
hru nezafazujeme do hodiny ndhodné, je zapotiebi vychazet z didaktického
cile,

e neni diilezité (ani dobré) vymyslet na kazdou vyucovaci jednotku novou

hru (hry zpravidla zaky zaujmou az po nékolikerém opakovani),

e rozhodneme se spise pro hru, kterd zamestnava co nejvice smysli (dite

mysli, vnima a pamatuje multisenzoralng).

Jako kazdy jiny postup ani didaktické hry se neobejdou bez nékterych uskali.
Pfic¢inou je zpravidla jejich méné promysleny vybér. Staéi pfipomenout ,,Pocetniho
krale* nebo ,,Zamrzlika“. Hry tohoto typu mohou na vétSinu zakti plsobit spise
demotivacné. Misto, aby oslovovaly co nejvice zakl, pfispivaly k navozeni
produktivniho prostfedi, maji spiSe opacny ucinek. Paradoxné ti, ktefi si potiebuji
ucivo nejvice procviCit, jsou z ucebniho procesu zadhy vyrazovani. Tato skute¢nost
mize nékdy vést ke zkreslovani pohledu na ptinos didaktickych her ve vyucovani
obecné.

Nastésti je dnes k dispozici pomérné dobra nabidka didaktickych her. Dokonce
nekteré ucebni texty matematiky je v metodickych priruckach uvadeji jako integralni
soudast vyuéovaci hodiny (SPN — M. Cizkova, Fraus — M. Hejny).

Ukazka:

Telefonni usti‘edna

Didakticky cil: ProcviCovani vztaht ,,0 nékolik vice®, ,,0 nékolik méné&*,
hned pred®, ,hned za“, , krat vice®, , krat méné* apod.

Sledované kompetence: Vyuzivani matematického jazyka pro ucelnou komunikaci.

Motivace, podpora vlastniho tvofivého piistupu.

Pomiicky: Karty s Cisly 1, 2, ... (podle poctu zaki).

Zaci predstavuji telefonni stanice. Kazdy ma piidélenu karticku s &islem, ktera

prezentuje mobilni telefon.

Zacina ucitel (v pripadé osvojeni si této hry, néktery zak): ,,Zde ¢islo 9. Volam cislo

o 2 ve&tsi.“ Vsichni Zaci pocitaji, sleduji, zda jim ,,nezvoni telefon. Ozve se

tcastnik, jehoz telefonni stanice ma &islo 11. Pokracuje: ,,Zde ¢islo 11, volam stanici

0 6 mensi.“ Atd.

Vyulujici 1 zaci kontroluji pribéh hry. V piipadé, ze se volana stanice nehlasi,

oznamime jeji poruchu. Podobné, ozve-li se jiny t¢astnik.

Hra sleduje aktivni zapojeni vech zakd, vyuziva matematického jazyka pro ticelnou

komunikaci. Podnécuje schopnost tvofivé pracovat s Cisly, pfispiva k nacviku

numerace a osvojovani pamétného pocitani.
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Cinnost je vhodné zatadit na uvod vyucovaci hodiny jako vstupni procvi¢ovani
uciva. Navozuje pfiznivou pracovni atmosféru, aktivizuje matematické znalosti
zaku.

Postav véz

Didakticky cil: Procviovani pisemného odéitani, nacvik numerace.

Sledované kompetence: Uplatiiovani algoritmi, rozvijeni kombinatorickych
schopnosti a logického uvazovani. Ziskavani pozitivniho
vztahu k matematice.

Pomiicky: Papir, tuzka.

Zaci pracuji jednotlivé. Kazdy si na papir vyznadi trojuhelnik a do n&j si zapise
libovolné trojciferné ¢islo sestavené z ¢islic 0, 1, 2, ..., 9. Cislice se nesmgji
opakovat.

Trojthelnik s ¢islem predstavuje vrchol véze, ke které nasledné ,,stavitelé pfistavuji
jednotliva patra: z¢&islic zvoleného Ccisla vytvofi nejvétsi a nejmensi mozné
trojciferné &islo. Cisla zapisi pod sebe a odeétou. Pocetni vykon zaramuji, tim ziskaji
nejvyssi patro véze. Postup se opakuje: z Cislic vysledku sestavi nejveétsi a nejmensi
¢islo a ur¢i jejich rozdil. Cely pocetni vykon opét graficky ohrani¢i a vyznaci tak
dalsi patro véze. Pokracuji tak dlouho, dokud ziskavaji nové cifry v rozdilu. Jakmile
v ném obdrzi ¢islice, z nichz jiz ¢isla sestavovali, prace kon¢i — véz je dostavéna.

798
215
987
21 789
125 198
396 08|
963 — 189
=369 792
594 l)? .l
954 279
459 e
495
963
=369
594
054
=450
195

Posledni rozdil obsahuje ¢islice, z nichz jiz dalsi nova ¢isla nelze sestavit.

Zavér

Poctaiské dovednosti patfi ke kultufe kazdého jedince, jsou jednou zjeho
vizitek. O tom, jakd bude, rozhoduje pfedevsim zptisob vyucovani matematice na
1. stupni zakladni Skoly, metody a formy prace, kterymi vzdélavaci obsah
predkladdme zaktim k osvojeni.
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Didaktické hry patfi, vzhledem ke své povaze a k Sirokym moznostem v oblasti
vzdélavani, kvelice vhodnym zaméstnanim v hodinach matematiky. Mohou
zapojovat zaky ucinné do vyuky a pfimét je k takovému soustfedéni, jakého Ize jen
obtizné dosahnout pii pouziti jiné metody. V disledku zvySeného zajmu a motivaci,
jez jsou hrou navozeny, mohou navic pfispivat ke zvySovani Grovné numerické
gramotnosti a k vétsi oblibenosti matematiky viibec.
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MODERNE TECHNOLOGIE A PRISTUPY V PREGRADUALNEJ
MATEMATICKEJ PRIPRAVE UCITELOV PRE PRIMARNE
VZDELAVANIE!

Marek MOKRIS, Iveta SCHOLTZOV A

Abstrakt

Neoddelitelnou sucastou pregradudlnej matematickej pripravy buduicich
ucitelov pre primarne vzdelavanie na Pedagogickej fakulte PreSovskej univerzity
v Presove je inkorporacia modernych technolégii a pristupov. E-learningovy kurz
Geometria s metodikou vo svojom obsahu integruje aj monitoring vstupnych
poznatkov $tudentov. Vysledky vstupného testovania su vychodiskovou bazou pre
efektivnu realizaciu vyucby v predmete geometria s metodikou. V akademickom
roku 2015/2016 je do e-kurzu prvykrat zaradeny aj kooperacny nastroj na tvorbu
spolo¢nych prezentacii Studentskych teamov.

Klicova slova: uditel primarneho vzdeldvania, matematika, geometria, e-
learningovy 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 PreSov. 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

! Prispevok je &iastkovym vystupom projektu KEGA 013PU-4/2015 Aplikécia kooperaénych
a komunikaénych nastrojov v e-learningovych kurzoch pre uéitel'ov primameho vzdelavania.
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1. Uvod

Pregradualne matematické vzdelavanie na Pedagogickej fakulte PreSovskej
univerzity v PreSove je realizované s podporou e-learningu v prostredi LMS
Moodle. E-learningovy kurz Geometria s metodikou obsahuje vstupny test, statické
i dynamické ucebné materidly pre samostudium, ulohy na samostatni pracu a
priebezné testy. Na zaCiatku vyucby st kazdoroéne monitorované poznatky
Studentov v oblasti geometrie (Scholtzova — Mokri§, 2013) a ziskané vysledky su
zdrojom informacii pre efektivnu vyucbu v priebehu semestra.

2. Monitoring poznatkov z geometrie — testovanie v e-kurze

Vstupny test v predmete Geometria s metodikou obsahoval tri tematické
oblasti zamerané na zakladny komunikac¢ny jazyk geometrie, identifikaciu Grovne
geometrickej predstavivosti a propedeutiku miery rovinného geometrického utvaru.
Testovanie absolvovalo 99 Studentov dennej formy $tidia zo Studijnych programov
Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie a UCitel'stvo pre primarne vzdelavanie
a pedagogika psychosocialne narusenych.

Testovd subkategéria Komunikacny jazyk obsahovala testové polozky
zamerané na charakteristiku zakladnych a odvodenych pojmov euklidovskej
geometrie, identifikdciu a pomenovanie charakteristickych vlastnosti zékladnych
rovinnych geometrickych tutvarov (trojuholnik — vrchol, strana, vyska, t'aznica,
stredna priecka; Stvoruholnik — vrchol, strana, uhlopriecka; kruznica — stred,
polomer, priemer, tetiva).

Analyzu zékladnych a odvodenych pojmov euklidovskej geometrie budeme
v tomto ¢lanku prezentovat’ prostrednictvom pojmu tisecka. Pri charakteristike tohto
geometrického objektu boli sledované dva atributy: atribit obojstrannej
ohranicenosti (Ciara, ktorda ma dva krajné body) a atribit rovnosti/priamosti (Ciara,
ktora je rovna/priama). Na zéklade odpovedi respondentov boli identifikované tieto
pohlady na vymedzenie pojmu Usecka:

o usecka ako Cast’ priamky, ktora je ohrani¢end dvoma bodmi,

e Ttsecka ako rovna Ciara, ktora je ohrani¢ena dvoma bodmi,

e Tsecka ako Ciara (nie nutné rovna), ktora je ohrani¢ena dvoma bodmi,

Vo vsetkych $tudentskych odpovediach sa primarne vyskytovala poziadavka na
ohranicenost’, atribut priamosti do svojich charakteristik zakomponovalo len 69 %
Studentov. V 11 % pripadov obsahovala charakteristika pojmu aj prepojenie
na mieru usecky.

Pri polozkach zameranych na identifikiciu a pomenovanie charakteristickych
vlastnosti zakladnych rovinnych utvarov boli identifikované tieto problémové
oblasti:

e tretina Studentov nekorektne pomenovala charakteristické vlastnosti

rovinnych utvarov (napr. vyska trojuholnika 23 %, taznica trojuholnika 30
%, stredna priecka 33 %, tetiva kruznice 48 % nekorektnych identifikacii),

e 58 % Studentov povazuje stred kruznice za bod, ktory patri kruznici,

e stranu (vrchol) rovinného utvaru, resp. polomer (priemer) kruznice

korektne identifikovali a pomenovali vSetci Studenti.
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Tieto nie Gplne korektné charakteristiky geometrickych utvarov a ich vlastnosti
by zpohladu prace budiceho uditela na primarnom stupni vzdeldvania mohli
u ziakov vytvarat' nepresné predstavy o zakladnych geometrickych objektoch a ich
vlastnostiach.

Testova subkategéria Geometrickd predstavivost obsahovala polozky
zamerané na identifikdciu a pomenovanie vzajomnej polohy dvoch priamok
v priestore, mentalnu manipulaciu so sietou kocky a identifikdciu planu stavby
zodpovedajucemu danej stavbe z kociek.

Priestorovil predstavivost bola analyzovana len prostrednictvom nastrojov
Skolskej geometrie, ztohto dovodu ju budeme vtejto praci vnimat len ako
geometrickl predstavivost. V tejto testovej subkategérii sme ocakavali vysoku
uroven Uspesnosti, nakol'ko dominantna ¢ast’ testovych poloziek obsahovala tlohy
vhodné pre Ziakov mladSieho Skolského veku. Miera ispe$nosti rieSenia tychto tiloh
Studentmi vSak bola len na urovni 56 %.

Uspesnost’ vyriesenia jednotlivych testovych poloziek:

e len 38 % Studentov dokazalo korektne interpretovat’ grafick prezentaciu

vzéjomnej polohy dvoch priamok v priestore,

e 57 % studentov bolo uspesnych pri mentalnej manipulécii so siet'ou kocky,

34 % bolo ciastocne uspeSnych a9 % Studentov tito ulohy nevedelo
vyriesit,

e skolsku tlohu integrujicu pohlady na stavbu zkociek s planom stavby

z kociek Uplne spravne vyrieSilo 56 % Studentov a9 % Studentov tuto
problémovu situdciu nevedelo vobec vyriesit'.

Vsetky testové polozky =z oblasti Geometrickej predstavivosti Uspesne
vyrieSilo len 17 % S$tudentov, ¢o je zpohladu ich budicej profesijnej potreby
rozvijania priestorovej predstavivosti u Ziakov mladSicho Skolského veku nie
dobrym ukazovatelov ich profesijnej erudicie.

Testova subkategéria Miera rovinného geometrického utvaru obsahovala
testové polozky zamerané na zakladné a odvodené jednotky dizky a vztahy medzi
nimi aproblematiku merania obvodu aobsahu n-uholnika umiestneného
v §tvorcovej sieti.

Bolo zistené, ze 9 % Studentov nepozna zékladnu jednotku v medzinarodnej
sistave SI sliziacu na meranie dizok. Najéastejsou nespravnou odpovedou bola
jednotka centimeter. Skumané boli aj vedomosti Studentov o vztahu medzi
zakladnou jednotkou a odvodenymi jednotkami (4 % nespravnych odpovedi), medzi
odvodenymi jednotkami navzidjom (19 % nespravnych odpovedi) a medzi
nestandardnymi jednotkami dizky, s ktorymi sa moZeme stretnut’ v realnom Zivote
(napr. palec) aodvodenymi jednotkami (napr. centimeter). Tuto ulohu uspesne
zvladlo len 53 % S$tudentov. S vynimkou poslednej testovej polozky, ulohy
predstavovali problematiku, ktord by mal zvladnut aj ziak Stvrtého rocnika
zédkladnej Skoly. Dosiahnuté vysledky pomerne pocetnej skupiny Studentov
dokumentuju nie celkom dostato¢nu troven ich poznatkov v danej oblasti. U danej
skupiny Studentov je preto potrebné zamerat pozornost vo vicSej miere na
problematiku prace s jednotkami dizky.

Pri téme obvod aobsah rovinného utvaru bolo hodnotené urcenie velkosti
utvaru aprislusnej rozmerovej jednotky. Urcit velkost obvodu n-uholnika

145



umiestneného vo Stvorcovej sieti (strany n-uholnika boli iba vodorovné alebo zvislé
useCky vo Stvorcovej sieti) nezvladlo 28 % Studentov. Nekorektni rozmerova
jednotku pre dany rovinny utvar uviedlo 21 % Studentov. Urcit' velkost' obsahu
tupouhlého trojuholnika umiestneného vo Stvorcovej sieti (s vrcholmi v bodoch
Stvorcovej siete) zvladli len 2 % Studentov, rozmerovu jednotku korektne priradilo
87 % Studentov.

Vstupny test bol analyzovany aj zpohladu odbornych a didaktickych
kompetencii Studentov. Testové polozky skumajiuce didakticka zlozku geometrie
vychadzali zobsahu vyuCovanych elementov geometrie na primarnom stupni
vzdelavania na Slovensku. Boli konStruované tak, aby ich mohol vyrieit' aj ziak
mladsieho Skolského veku. Opidtovne bolo zistené (Scholtzova — Mokris, 2013), Ze
vstupné vedomosti Studentov z odbornej ¢asti geometrie su na lepsej urovni ako ich
didaktické kompetencie (pozri Graf 1). Dany fakt suvisi aj s ich doteraj$im stadiom,
kde Studenti neabsolvovali disciplinu zaoberajicu sa metodikou vyucovania
geometrie na primarnom stupni vzdeldvania.

Krabicovy graf
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Graf 1 Uspesnost’ $tudentov v didaktickej a odbornej Gasti vstupného testu
Analyza vysledkov vstupného monitoringu ukazuje nevyhnutnost zamerania

pozornosti hlavne na metodiku vyucovania geometrie, t. j rozvijanie didaktickych
kompetencii Studentov — buducich uéitelov.
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3. Zaver
Uz od roku 2005 je pregradudlne vzdelavanie na Pedagogickej fakulte

PreSovskej univerzity v PreSove realizované s podporou e-learningu v prostredi
LMS Moodle. Aj pre matematické discipliny boli vytvarané a v edukaénom procese
pouzivané e-learningové kurzy. Priebezne boli tieto e-kurzy aktualizované.
Vychadzajic zo skisenosti pedagéogov na PF PU v Presove (Burgerova —
Adamkovicova, 2014) je v sucasnosti, vletnom semestri akademického roka
2015/2016, vramci projektu KEGA 013PU-4/2015 Aplikacia kooperaénych
a komunikaénych néstrojov v e-learningovych kurzoch pre ucitelov primarneho
vzdelavania, inovovany e-lerningového kurzu Geometria s metodikou v zmysle
inkorporacie koopera¢nych nastrojov do kurzu. Seminarna praca didaktického
charakteru, ktord je sucastou priebezného hodnotenia v predmete, je Studentmi
vytvarana priamo v prostredi LMS Moodle - kooperaény nastroj Wiki. Studentské
teamy (3 — 5 Studentov) pracuji na spolo¢nom zadani. Kazdy team ma spracovat’
jednu z piatich tém tak, Ze v seminarnej praci v danom tematickom okruhu je
potrebné vypracovat’:

e metodicky postup spristupnenia nového uciva,

e zvolit' jednu ulohu z daného tematického okruhu a na nej prezentovat

metodicky postup jej rieSenia.

Na vypracovani seminarnej prace sa musia podielat’ vSetci ¢lenovia riesitel'ského
teamu a pedagdg ma moznost' v LMS Moodle monitorovat’ podiel kazdého Studenta
na spolo¢nej prezentacii. Vysledkom prace Studentov by mal byt rozsiahly
metodicky material vhodny pre pripravu buducich pedagégov na vyucbu geometrie
v primarnom vzdelavani, ktory bude k dispozicii vSetkym Studentom. Tento novy
pristup vramci vyucby predmetu Geometria s metodikou by mal prispiet’ ku
skvalitneniu didaktickych kompetencii budicich ucitelov pre vyucovanie geometrie
na 1. stupni zdkladnej skoly.
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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. TIts 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).

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:

L

II.

II1.

Iv.

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).

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.

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.

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.

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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Disciplipe:

Figure 1

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: . Energy:

e Comparing and ordering o Light (properties of light-
fractions. seeing colored objects)

e Operations (multiplying/ e Magnetism (properties of
dividing) on fraction. magnet-magnetism and

electricity)
2. Sets: . Mixtures:

e What is a set? e Properties and formation

e Properties, operation and of mixtures.
relation for sets. e Separation of mixtures.

o Solutions (types-
formation-solubility-
3. Geometry: . Environmental balance:

e Drawing triangle and e Food relationships among
some geometric shapes; living organisms.
altitude. e Environmental Balance.

4. Probability: . Friction:
o Experimental Probability. e What is friction?
o Theoretical Probability. o Friction Applications.
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Mathematics content Scientific concepts

5. Natural Number: 5. Circulatory system & Urinary
e What is a natural number system:
(relation-operation). o Circulatory system and
circulation.

e Excretion and human
urinary system.

6. Equations: 6. The soil:
e Mathematical e Types and properties of
(Expressions — Variable - soil.
Equations) e Soil pollution and
protection.

7. Measurement:
e Calculate the area of
some geometric shape.
8. Geometric transformation:
o Symmetrical figures and
axis of symmetry.
o [ocating points on a ray.
9. Statistics:
¢ Organizing data.
e Reading tables and line
graph.
e 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

e Intuitions. e Observation; induction.
e Problem-solving. e C(lassification.
e Reasoning. e Interpretation.
e Connections. e Hypothesizing; deduction.
e Communications. e Experimentation.
e (lassification. e Modeling.
e Analysis. e Generalization.
e Generalization. e Prediction.
e Abstraction.

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

=iy Mathematical System for Scientific Reflection
Theme

1-1 unit’s The role of motion geometry in natural and scientific
theme environments.

Mathematics content:

e Symmetry.

e 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:
. Imagination.
. Induction.
. Construction corresponding.
. Determine image for reflected
figures in environments.
. Interpretation of information.
. Evaluation of information.
. Generalization.
. Appreciation.

A wWN—

0 3 N W

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:

e Sources of light.
e 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

0-

10-

The student answer the following questions through
performance of tasks:

To what extent is perception formed to symmetrical figure in
the environment?

How to develop meaningful concept for reflection?

Compare the reflection of geometric figures and the reflection
as scientific term in the natural phenomena as (light and
sound)?

Form mathematics generalizations linking the idea of
symmetry and reflection in the environment?

Classify gained knowledge into two kind of reflection
(regular-irregular)?

Observe the phenomena of light reflection?

Explain how light splitting by prism into spectrum?

Evaluate the position and transition of geometric figures and
natural objects in the system named “Geometric
Transformations”?

Appreciate the value of theme:” The role of motion geometry
in natural and scientific environments “in understanding the
surrounded environment.

Use the theme:” The role of motion geometry in natural and
scientific environments “in explaining another unfamiliar
phenomenon.

Interactive
activity

1-

2.

3-

4-

5-

6-

T

8-

9-

Discuss observations and ideas formed by students about the
shape of their images in the house mirror.

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.
Discuss observations and ideas formed by students about
reflection of light when it falls on different surface (mirror,
glass, rough and ....)

Participate in small cooperative groups to procedure
exploratory experiments for feeling and interpretation of the
reflection of light in the environment.

Organize experimental information , and formulate some
initial hypotheses about the nature of light reflection
Describe and analyze the results of exploratory experiments
using understanding of geometric transformation.
Conclusion list of some generalizations (Math / Science)
associated with the idea of reflection.

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)
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-

2-

Find geometric forms images by reflection around the
axis.

Describes the properties of reflection, symmetry and
rotation about an axis or point.

Procedure mathematical experiments to explain the
transmission of some geometric shapes and
environmental objects.

Inferred mathematics generalizations through
experimentation about reflection and transmission
figures around the axis.

Design experiment shows the reflection of light on
different surfaces.

Classification of various real- life phenomena by the
concepts of reflection (regular - irregular).

The interpretation of data derived from these
experiments.

Why: to find out the importance of teaching the unit
theme,(meta-meaning):

1-

2-

Select and use mathematics concept in interpretation the
scientific concept.

Apply mathematical calculation in quantifying scientific
data.

Predict the results derived from the experiments, which
associated with the properties of reflection, rotation and
translation.

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.

Writing research reports by various technological
resources about modern and contemporary applications
of the idea of reflection.

Use some diagnostic tests to discover the misconception
on the study theme:” Mathematical System for
Scientific Reflection”.

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 piispévku uvadime jeden z dil¢ich vystupti vyzkumného ovéfovani namétt
na uplatnéni mezipfedmétovych souvislosti matematiky, pfirodovédy a vlastivédy
v prostfedi primarni Skoly. Je analyzovana jedna z vyukovych situaci, motivovana
informaci ztiS§ténych médii. Aktivita byla rozpracovana v ramci projektu
»~Matematika v médiich®, na jehoz feSeni se autorka pfispévku podilela.
Naznaduje, jak Zaci 5. roéniku ZS na vhodn& zvolenych situacich a tulohach z
bézného zivota mohou objevovat vzajemné souvislosti z riznych obord a pfitom
aplikovat osvojené matematické znalosti.

Kli¢ova slova: Matematika, média, didakticka udalost
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. Uvod

Projekt, v jehoz ramci byla aktivita realizovana a nasledné analyzovana, byl
zaméfen na vyuziti textl z tiSténych médii nebo Sifenych internetem pro rozvoj
Ctenafské gramotnosti zakd ve vyuce matematiky. Zvoleny text, doprovazeny
barevnymi fotografiemi s popiskami, popularizuje soudobé védecké poznatky
o vyuziti teleskopti k pozorovani vesmiru (Zdroj: Junior. Oci do vesmiru. Praha: RF
Hobby, s r.0, 2015, ¢ 2, 2006) a podnécuje k seznamovani s matematickymi
a prirodovédnymi (fyzikalnimi) pojmy. Pfedpokladd urcitou uroven CcCtenaiské
gramotnosti zakd, kterd umozni porozuméni obsahu textu stadou odbornych
termint. VyZzaduje dostateéné soustfedéni a pozornost, jeho cilem je co nejpiesnéji
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porozumét zaddvanému ukolu, usuzovat a hodnotit na zakladé vyhledani
konkrétnich informaci v textu.

Vyznam prace s informacemi doklada zatazeni tematického okruhu Zavislosti
a prace s daty do Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani. Zak
se uci pracovat s daty a to na riiznych Grovnich. Tato dovednost prostupuje celym
vyukovym procesem 1. stupné zakladni skoly a to od samého pocéatku, kdy se zak
uéi cist. Nejprve se uéi informace vyhledavat. Informace ziskava na zakladé
porozuméni souvislému textu, heslovitému zadani, obrazku i na zaklad¢ jinych
zdrojl. Zjisténé udaje dale zpracovava. Jednou z moznosti, jak ziskané udaje
zptehlednit, je jejich uspofadani do tabulky. K této dovednosti musi Zak dospét
postupné. Dulezité zaroven je, aby takto zpracovanym informacim rozumél a umél
je pouzit/dale aplikovat.

2. Cilametodika

Cilem bylo ovéfit, zda lze popularné odborného textu vyuzit v prosttedi vyuky
matematiky v 5. roéniku ZS$ jako nastroje k objevovani poznatkd z riznych obori
apfitom aplikovat osvojené matematické znalosti. Metodologicky pfistup
je inspirovan metodikou klicovych didaktickych udalosti (critical didactic incidents
- CDI), ktera spadd do okruhu kvalitativni metodologie. Jejim zakladem je pfimé
pozorovani pracovni ¢innosti zaki, které je vhodné dopliiovano reflexi po akci
(Amade-Escot in Slavik, J. et al., 2014). V naSem vyzkumu se autorka pfispévku
Ucastnila pfimého pozorovani vyuky a nasledné spolecné kolegidlni reflexe
s u¢itelkou formou pohospitaéniho rozboru. Cinnost jednotlivych zakd, skupin
iucitelky byla dokumentovdna fadou fotografii a videozdznamem. Akcent na
mikroanalyzu vyukovych situaci spojenou se zaméfenim na specificky obsah uceni
vychazi z konstruktivistického pohledu na vlastni Zakovo utvafeni znalosti
a z cilového pozadavku dosdhnout u zdka nejvyssi mozné miry porozuméni obsahu
i kognitivni aktivizace.

Pro néslednou realizaci aktivity byl zpracovan soubor uloh, které z textu
vychazeji nejen tematicky, ale predevsim obsahove. Vztahovaly se k informacim
na obrazku a vtextu o Ctyfech modernich teleskopech, umisténych na rtiznych
mistech zemé¢koule.

3. Priibéh ovéiovani a jeho zaznam

Role ucitele zde méla charakter pozorovatele, koordinatora, ktery citlivé
reaguje na vzniklou situaci. Po spole¢ném uvodu a zadani prace ucitel monitoruje
praci skupin, a to jak z pohledu pedagogicko-psychologického, tak oborove
didaktického. Vstupuje do prace zakl v ptipad¢€ potieby jejich aktivizace ¢i korekce.
U nékterych zaki klesa motivace vlivem délky projektu, pro nékteré je obtizny
néktery z ukoll. Ucitel sleduje diskusi zakti nad feSenim uloh, kterou v piipadé
potieby podpoti vhodnym dotazem.

Pro vytvofeni pracovnich skupin jsme vyuzili obrazky ¢tyi dalekohledd, které
jsou soucasti ivodniho textu. Kazdy zak si vylosoval slozeny listecek s obrazkem
a informacemi o jednom dalekohledu. Zaci vytvareli skupiny, ve kterych se ,,sesly*
rizné dalekohledy. Pro lepsi kooperaci i porozuméni bylo zdiraznéno, ze kazdy
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zaznamenava udaje o svém teleskopu a na konci musi vSichni ¢lenové skupin byt
schopni obhajit feseni jednotlivych ukolt celé skupiny.

Kazdy teleskop byl opatien obrazkem, nazvem i tabulkou s bliz§imi heslovité
zpracovanymi informacemi. Zak pracoval se strukturovanym textem, ktery
umoznoval zakiim seznamit se s fyzikalnimi pojmy (dalekohled, zrcadlo, gravitace
apod.). Pokud pojmim ihned neporozumél, v ramci pracovni skupiny si své nazory
a poznatky vyjastiovali, vzajemné komunikovali V textu déle uvadime pouze dvé
aktivity z celého souboru Sesti aktivit, které byly danému textu vénovany.

Al: Peclivé si prectéte text u fotografii ctyr dalekohledu. Vytvorte tabulku, do které
prehledné zaznamendte udaje o kazdéem dalekohledu:

e nazev dalekohledu a jeho zkratku,

e misto, kde byl postaven (hora, zeme, svétadil),

o ok, kdy byl (pripadné bude) uveden do provozu,

o prumér zrcadla.

Cilem prvniho ukolu je ukazat zakim skrze jejich vlastni praci, jak je mozné
zptehlednit veétsi mnozstvi dat. Zplsob zpracovani dat do tabulky neni pro zaky
novy, s informacemi zpracovanymi v tabulce se setkavaji v hodindch matematiky
ijinych pfedméti, jakoz i v "mimoskolské" realité. Ne vzdy jsou ale takovému
zpusobu prace vedeni nebo maji potfebu sami tabulku tvofit. Pro tuto dovednost jiz
musi umét data tiidit, kazdé ze skupin informaci nalézt slovo nadfazené (zahlavi
radka a sloupcit).

Prvni ukol vede k vyhledavani informaci a jejich zpracovani do tabulky.
kategorie, které maji sledovat. Tyto informace tvoii v tabulkach zahlavi sloupcti ¢i
radka.

Kazdy zak ve skupiné doplnil do tabulky hodnoty pro sviij dalekohled. Primér
zrcadla teleskopu (kruhu) byl zadan vétSinou pomoci desetinnych Cisel. Pti opisu
zaci neprokazovali miru porozuméni ¢islu, dulezity byl pfesny opis. Obdobny jev
nastal pii opisu nazvi teleskopt i jejich polohy.
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Obrazek 1 Ukazka zakovského feseni zpracovani tidajii do tabulky
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AS5: Vytvorte zmenSené a zjednodusené papirové modely zrcadel (budeme
predpokladat, Ze zrcadlo ma tvar kruhu).
Postup:
® vypocitejte polomeéry jednotlivych zrcadel,
e narysujte kruznice danych polomeérii v méritku 1 : 100,
o presné vystrihnéte kruhy a oznacte je prislusnou zkratkou,
o sefadte modely zrcadel podle libovolnych kritérii a nalepte je na velky
papir. Miizete vyuzit libovolny smér (zleva doprava, shora dolii, Sikmo
nahoru). Princip Fazeni zapis a ozna¢ barevnou Sipkou.

Jiz v prvni ¢asti této ulohy je nutné pochopeni desetinnych cisel, a to nejen v
podobé piedstavy Cisla, ale i operaci s nim. Pro vypocet poloméra jednotlivych
zrcadel Zaci pracovali s udaji zapsanymi v druhém sloupci tabulky. Uvédomili si
vztah mezi polomérem a primeérem kruhu. Pfi vypoctu vyuzivali pomicky, se
kterymi byli difive seznameni a které jsou volné€ k dispozici ve tfid¢€. I pfresto, Ze
vypoCty nebyly vzdy pfesné, prokéazali zaci dobré pochopeni d€leni desetinnych
¢isel 1 schopnost zvolit adekvatni postup feSeni problémové situace. Pfevod jednotek
z metru na centimetry zvladli n¢kteti Zaci bez podpory, jini vyhledali/pouzili tabulky
pfevodnich jednotek, které jsou volné ve tfidé k dispozici. Ziskanou hodnotu
nakonec vyjadfili v uréeném poméru 1:100. Né&ktefi zaci nespravné zapsali rovnost
(4,lm=410cm =4,1cm).
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Obrazek 2 Ukazka riznych zapist poloméra zrcadel

Pti nasledujicich trech ¢astech tikolu vyuzili zaci dovednost rysovani, pfesného
stithani. V zavérecné fazi zvolili vhodné uspotadani vzniklych modeld zrcadel, které
prehledn€ umistili na arch baliciho papiru.

Pro praci zakl se ukazala vyznamna jejich spoluprace, komunikace,
samoziejmost, s jakou vhodné volili pomicky potfebné k feseni ukolu, i dobré
porozuméni pojmu pro zaky Ctvrtého ro¢niku obtiznych (desetinna ¢isla, métitko) a
prace s nimi. Zminéné jevy jsou pfirozenym disledkem cilen¢ho pedagogického
pusobeni ucitelky.
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4.  Shrnuti, zavéry

Rozsah ptispévku umoznil pouze popis pribéhu dvou aktivit jednoho tématu.
Analyza vystupti naseho vyzkumu, ktery zachytil Sest riznych zpracovanych témat
(Novakova, 2015, Novakova, 2016) vychazi ze souboru otevienych dokumentaénich
zédznami hospitovanych hodin. Byla provedena ve spolupraci s vyucujici ucitelkou,
zkuSenou pedagozkou s téméi dvacetiletou profesni praxi. Tato analyza potvrdila, Ze
experimentovani a badatelsky orientovana vyuka klade znac¢né naroky na profesni
kompetence ucitele, na poznatkovou bazi ucitelstvi, mimo jiné na ,,znalost oboru
i didaktickych pfistupii k nému, znalost kurikula a na uplatnéni té€chto znalosti
v praxi a také na uméni kvalifikované reagovat na projevy zaki a schopnost vyuzit
je jako ptinos pro vyucovani“ (Ticha, 2012, s. 25).

Patrnd je i zna¢nad naro¢nost na pfipravu a organizaci ¢innosti, materialni
zdroje a s ni omezené moznosti realizace v bézné edukacni realité. Uvédomujeme si,
ze 1 kdyz ucitel predem pfipravi scénaf v podob€ podrobného rozpracovani
pfipravené aktivity, nemize se vyhnout zfejmému riziku, ze jeho realizace nenaplni
ocekavané predpoklady a stanovené¢ho cile nebude dosazeno. Z uvedenych
skutenosti je patrny akcent na kreativitu a flexibilitu ucitele, aby i takovou
nepiiznivou situaci dokazal ve vyuce vyuzit.

Prezentovany didakticky materidl 1ze povazovat za vhodny ndmét pro piipravu,
realizaci a vyhodnoceni kratkodobého $kolniho projektu, ktery pfedpoklada urcitou
urovenn Ctenaiské gramotnosti zakli umoznujici porozuméni obsahu textu,
obsahujiciho fadu odbornych termint.
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PRZYGOTOWANIE DZIECI DO UCZESTNICTWA
W KONKURSIE ,,KANGUR MATEMATYCZNY”

Zbigniew NOWAK

Abstrakt

»Kangur matematyczny®“, jak kazdy konkurs tego rodzaju, jest znakomitg
okazja do popularyzacji kompetencji matematycznych wsréd uczniéw i wytawiania
talentow. Skuteczne uczestnictwo dzieci w ,,Kangurze* wymaga jednak od ch¢tnych
specyficznego przygotowania, ktére moze ten udziat zoptymalizowac¢ i uatrakcyjnic.
Jak sadzg, mozna to robi¢ w ramach zaje¢ ,kotka matematycznego®, ktore
obejmowalyby, obok oczywistego merytorycznego przygotowania uczniow, takze
ksztattowanie odpornosci wolicjonalno-emocjonalnej oraz sugestie, co do strategii
postgpowania.

Kli¢ova slova: , Kangur matematyczny“, konkurs, stres, strategia dziatania

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

Jednym z fundamentéw wspotczesnosci jest przyjete kilkaset lat temu
w Europie zatozenie, iz matematyka nie jest wylacznie intelektualng zabawg dla
nielicznych, ale takze najefektywniejszym sposobem opisywania i poznawania
Swiata, jako ze: Ksigga natury napisana jest w jezyku matematyki (Galileusz), eo
ipso: Tyle jest w kazdym poznaniu nauki, ile jest w nim matematyki (Kant). Tak wigc
jako$¢ naszego zycia teraz i w przysztosci zalezy od tego, na ile trwate i powszechne
bedzie to przekonanie, a jak si¢ zdaje przezywa ono kryzys. Obserwujemy, wsrod
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mlodziezy studiujacej w Polsce i szerzej, w Europie odwrét od nauk $cistych, tak ze
wiele kierunkéw studiow tego rodzaju ma klopoty z naborem kandydatow, a na
niektorych nawet si¢ ptaci za samg che¢ ich studiowania.

Wartosciowym sposobem powstrzymania, a moze nawet odwrocenia tej
tendencji moga by¢ konkursy matematyczne dla dzieci i mtodziezy szkolnej. Daja
one mozliwos¢ stosunkowo wczesnego ,,wylowienia” o0s6b uzdolnionych
matematycznie, zwlaszcza na wsi i w malych miastach, a przede wszystkim,
podnosza popularno$¢ i atrakcyjno$¢ wiedzy matematycznej w szerokich rzeszach
uczniow (Janowicz 2013).

By tak si¢ stato, wskazane jest aby uczniowie, uczestnicy konkursu, mogli
odnosi¢ sukcesy na swoja miar¢ i to najlepiej juz od pierwszego w nim udziatu.
Jezeli bowiem to uczestnictwo bedzie catkowicie nieudane, moze skutecznie
dziecko przekonac o braku jakichkolwiek predyspozycji i zniechgci¢ do udziatu w
kolejnych. Wymagania konkursowe, co do matematycznych kompetencji
uczestnikow, a szczegblnie procedura ich egzekwowania, sa jednak na tyle
odmienne od szkolnych doswiadczen dzieci, iz chcacych w nim startowaé powinno
si¢ do udzialu w konkursie przygotowacé, czemu poswigcony jest niniejszy tekst.

Najpopularniejszym konkursem matematycznym w Polsce, jak w wielu innych
krajach $wiata, jest ,,Kangur matematyczny”. Dzieci w mtodszym wieku szkolnym
moga uczestniczyé w nim na poziomie ,,Zaczek”, ktory jest dedykowany dla
ucznidow kl. 2. oraz na poziomie ,,Maluch”, w ktéorym moga uczestniczy¢ uczniowie
klas 3. i 4. Przypomnijmy, iz ta klasyfikacja jest nieco mylaca, jako ze konkurs jest
przedsigwzigciem organizacji pozaszkolnych, a szkoty niejako tylko ,,udost¢pniajg”
uczestnikow i miejsce jego realizacji'. W roku 2015, na poziomie ,Zaczek”
w konkursie uczestniczyto 50.400 uczniéw, a na poziomie ,,Maluch” 103.200, co
stanowi kilkanascie procent uczniéw poszczegolnych rocznikow?.

2. Zakres przygotowan

Przygotowanie, o ktorym tu bedzie mowa, jest nie tyle kluczem do sukcesu, ile
szansg na taki sukces. Jezeli jednak ma nig by¢ rzeczywiscie, winno ono by¢
mozliwie  wieloaspektowe obejmujac, obok oczywistego przygotowania
merytorycznego, takze kwestie zwigzane z przygotowaniem emocjonalno-
wolicjonalnym uczestnikow i odnosnie do strategii postepowania w trakcie trwania
konkursu.
a) przygotowanie merytoryczne

Powinno ono przede wszystkim obja¢ poroéwnanie zadan konkursowych
i potrzebnych do ich rozwiazania kompetencji z programem szkolnej matematyki.
W ten sposob nauczyciel i kandydaci moga okresli¢ zakres roznic i brakow
umiejetnosci, co za tym idzie - koniecznych dziatan uzupehiajacych. W praktyce

" W Polsce organizacja 1 popularyzacja konkursu zajmuje si¢: Towarzystwo

Upowszechniania Wiedzy i Nauk Matematycznych z siedziba w Toruniu.

2 Dane o konkursie podaje za oficjalng strong Miedzynarodowego Konkursu
"Kangur Matematyczny" Towarzystwo Upowszechniania Wiedzy 1 Nauk
Matematycznych, Kangourou Sans Frontiéres http://www.kangur-
mat.pl/polska.php#statystyki, pobranie 2016-02-15.
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przygotowanie winno si¢ koncentrowa¢ na rozwiazywaniu zadan z poprzednich
edycji konkursu, wlasciwych dla danego poziomu i wybranych zadan z poziomu
bezposrednio wyzszego (Bobinski: 2011). Pewna nowoscig dla uczniow moze tu byé
pula ,gotowych” odpowiedzi, z ktorych nalezy jedynie wybra¢ wlasciwg.
W szczegdlnych przypadkach i przy podjeciu ryzyka, mozna wigc udzieli¢
odpowiedzi bez zajmujacej czas procedury rozwigzania. Warto zapewne takze,
dobierajac odpowiednie przyklady, zwroci¢ dzieciom uwage, iz zadania rdzne
w warstwie treSciowej czesto sg identyczne w swej strukturze matematycznej, ktorej
rozpoznanaie moze uczyni¢ rozwigzanie banalnym.

b) przygotowanie emocjonalno-wolicjonalne

Uczestnictwo w ,Kangurze* moze by¢ dla ucznidw pierwszym (jednym
z pierwszych) tego typu doswiadczeniem zwigzanym z konieczno$cig dziatania pod
presja, w warunkach istotnego ograniczenia czasowego, silnej konkurencji i braku
jakiegokolwiek wsparcia ze strony nauczyciela. Wymaga to od uczestnika
odpowiedniego przygotowania wolicjonalno-emocjonalnego: stalej wiary we wiasne
mozliwosci poznawcze, woli sukcesu i konsekwencji w dazeniu do niego.
Wyrobienie odpowiedniego hartu emocjonalnego, radzenia sobie ze stresem
1 wykorzystywania go na swoja korzy$¢ (eustres) (Selye: 1977). Wydaje si¢ to
szczegolnie istotne, jako ze we wspolczesnych pokoleniach ucznidéw obserwuje sie
ogoblne obnizanie odpornosci emocjonalnej i jej rozwojowa retardacje.

Jak sadzg mozna to osiggna¢ przez np.:

1. Rozwiazywanie zadan przy stopniowym ograniczaniu limitu czasu (az do
warto$ci niewystarczajacych na rozwiazanie zadan).

2. Czgste rozwigzywanie zadan w ramach konkurujacych ze sobag par i grup.

3. Rozwigzywanie zadan w warunkach dziatania czynnikéw rozpraszajacych
i zaktocajacych, takich jak hatas, odrywanie od pracy, wywieranie presji.

4. Wypracowanie technik dowolnej i dlugotrwatej koncentracji uwagi na
wykonywanym zadaniu z uwzglednieniem stopnia jego trudnosci (prawo
Yerkesa-Dodsona).

5. Systematyczne badanie czynionych przez uczniéw postepow i dostarczanie
im informacji zwrotnej w tym wzgledzie.

c) strategia

Przed przystapieniem do omawiania przygotowania uczniow w tym zakresie,
warto przypomnie¢ pewne generalne zalozenia regulaminowo-organizacyjne
»Kangura matematycznego”. Czas trwania konkursu jest ograniczony na wszystkich
poziomach do 75 minut. Na poziomie ,,Zaczek” uczestnik ma do zdobycia
maksymalnie 84 punkty w 21 zadaniach (7x3p., 7x4p., 1 7x5p.), natomiast na
poziomie ,Maluch” 96 punktéw w 24 zadaniach (8x3p., 8x4p., 8x5p.).
Przystepujacy do konkursu uczestnik posiada ,kapital wyjsciowy” w postaci 21
punktéw (,,Zaczek™) lub 24 punktéw (,,Maluch™). Do kazdego pytania dotaczone jest
pig¢ odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna. Brak odpowiedzi skutkuje
nieprzyznaniem punktéw, natomiast, co istotne, wskazanie bigdnej odpowiedzi
powoduje odjecie 25% punktéw przewidzianych za rozwigzanie danego zadania.
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Z uwagi na efektywno$¢ strategii postgpowania, wydaje si¢ iz stuszne byloby
przygotowanie uczestnikow konkursu do podejmowania nast¢pujacych dziatan:

1. Przejrzenie wszystkich zadan i zaznaczenie tych, co do ktorych ma si¢
przekonanie, iz wie si¢ jak je rozwigza¢. Wydaje si¢ to by¢ warunkiem wstepnym
i koniecznym, a o tyle godnym uwagi w przygotowaniach, iz typowa szkolna rutyna
sugeruje raczej rozwiazywaé zadania po kolei i do skutku, co w pewnych
okoliczno$ciach moze spowodowaé zakonczenie uczestnictwa nawet na ktoryms
z pierwszych zadan. Warto takze pamigtac, iz trudnos$ci maja zawsze charakter
podmiotowy, sg ,,czyjes”, totez nie zawsze to, co ma by¢ obiektywnie trudniejsze (tu
zadania koncowe, za wigksza liczb¢ punktéw), jest takim dla konkretnego
konkursowicza.

2. Dokonanie kalkulacji potencjalnych zyskow zwiazanych z rozwigzywaniem
zadan z réznych pozioméw trudno$ci. Tak np. rozwigzanie 4 zadan za 5p. na
poziomie ,,Zaczek” daje prawie tyle samo punktéw co rozwigzanie 7 po 3p., a 5
zadan po 5p. na poziomie ,Maluch” nawet wigcej punktow niz wszystkie 8
warto§ciowanych na 3p. Zwigzane jest to ponownie z przelamaniem szkolnego
przyzwyczajenia rozwigzywania zadan po kolei i kontentowania si¢ sukcesem z ich
rozwiagzania. W konkursie kluczem do sukcsu nie jest bowiem sama liczba
rozwigzanych zadan, lecz liczba zdobytych punktow. Zadania najlatwiejsze
(potencjalnie) moga daé odpowiednio 21 p. (,Zaczek™) i 24 p. (,Maluch®), gdy
zadania ,,najdrozsze” 351 40 p.

3. Podjecie ewentualnej decyzji o losowym zaznaczaniu wynikdéw przy $wiadomosci
konsekwencji z tym zwiazanych. Regulamin konkursu zostat tak pomys$lany, by
generalnie taka procedura si¢ nie optacata uczestnikom, jako ze szansa losowego
wskazania dobrej odpowiedzi wynosi 1/5, gdy za odpowiedz btedna traci si¢ az 1/4
punktéw, niemniej w sytuacji niewielkiej liczby uzyskanych punktow
(prawdopodobnie), mozna tej procedury sprobowaé, jako ze domniemany wynik jest
i tak niski, a przy pewnej dozie szcze$cia, bilans losowania moze si¢ okazaé
korzystny. Istnienie puli odpowiedzi do takiego ryzyka moze zachg¢cac, szczegdlnie
ze niektore z nich mogg si¢ wydawac bardziej prawdopodobne, a jak méwit Ludwik
Pasteur: Szczescie sprzyja przygotowanym.

5. Zamiast konkluzji

Ostatecznym kryterium przygotowania dzieci do uczestnictwa w konkursie jest
oczywiscie sam udzial w nim i osiagni¢te przez uczniéw rezultaty. Niemniej mozna
wczesniej sprawdzi¢ ich konkursowe kompetencje, ktore, jezeli wzrosty, stana si¢
dla nich Zrédlem uzasadnionej wiary w siebie i pozytywnej motywacji, a dla
nauczyciela beda okazja do dokonania ewaluacji podj¢tych dziatah i korekty
sprawnosci, ktore nalezatoby jeszcze przed konkursem poprawic.

Jezeli przyjmiemy zatozenie o poréwnywalno$ci stopnia trudnosci kolejnych
edycji konkursu na danym poziomie, to zadania z lat poprzednich moga by¢ nie
tylko najlepszym rezerwuarem zadah do ¢wiczef, ale pozwalaja takze
przeprowadzi¢ ,,probg eksperymentalng” dajac mozliwo$¢ w prosty i wystarczajaco
rzetelny sposob okresli¢ skutecznos¢ podjetych z dzie¢mi dziatan. Procedura taka,
jak kazda eksperymentalna, miataby trzy etapy.
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1. Przeprowadzenie z uzyciem arkusza konkursowego z lat poprzednich badan
wstepnych, wyznaczajac liczbe uzyskanych punktéw przez poszczegolne dzieci.

2. Prowadzenie zaplanowanych zaje¢ przygotowawczych. Poniewaz rok szkolny
zaczyna si¢ we wrzesniu, a konkurs przeprowadzany jest w marcu, zajgcia takie
moga trwa¢ okoto po6t roku.

3. Przeprowadzenie badan koncowych. Z uwagi na dystans czasowy (p6t roku)
mozna w nich wykorzysta¢ arkusz zadan z badan wstgpnych, co daje najbardziej
spektakularng mozliwo$¢ poréwnania dokonujacego si¢ progresu konkursowych
kompetencji. Obawe¢ zwigzana z mozliwoscia ,,uczenia si¢ narzedzia” przez uczniow
mozna wyeliminowa¢ stosujac jaki$ inny zestaw zadan dla danego poziomu z lat
poprzednich. Oczywiscie, jak zawsze, gdy badamy procesy rozwojowe, takze
i w naszym badaniu, nie jesteSmy w stanie wystarczajaco rzetelnie oddzieli¢ tego, co
jest efektem naszych intencjonalnych dzialan, a co skutkiem szkolnej nauki
inaturalnego wzrostu, poniewaz jednak naszym celem jest jak najlepsze
przygotowane dzieci do konkursu, progres w tym zakresie, jakiekolwiek bytyby jego
zrddta, stanowi warto$¢ obiektywng i ostateczna.
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INTERDICIPLINARNI VZTAHY V CINNOSTECH V MATERSKE
SKOLE
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Abstrakt

Prace s détmi v matefské Skole poskytuje velky prostor pro uplatiiovani
interdisciplinarnich vztahi mezi predmatematickou vychovou a ostatnimi oblastmi
pfedskolniho vzdélavani. Do pfispévku jsou zatazeny konkrétni ukédzky aktivit, ve
kterych se kromé predmatematickych predstav rozvijeji i dalsi kompetence déti.

Kli¢ova slova: predmatematické ptredstavy, slovni ulohy, tfidéni, mezipfedmetové
vztahy, pfifazovani

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. PoZadavek integrovanosti vzdélavani

Uplatiovani integrovaného piistupu v pfedskolnim vzdélavani zdiraziuje
Réamcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani (Smolikova, 2004).
Soucasné vzdélavani v matetské Skole tedy nerozliSuje ,,vzdélavaci oblasti nebo
»vzdélavaci slozky®“, ale probihd prostiednictvim integrovanych blokl, které
umoziuji vzdélavani v pfirozenych souvislostech, vazbach a vztazich. Napln téchto
integrovanych blokti by méla byt détem blizka, méla by vychazet ze zivota déti a
jejich zkuSenosti, aby dit¢ neziskalo jen izolované poznatky a jednoduché
dovednosti, nybrz poznatky kompletngjsi, které jsou pro né dale vyuzitelné. Dilezity
je rovnéz prozitek, ktery doprovazi aktivity realizované vramci jednotlivych
integrovanych blokd.

Pokud ma byt piedskolni vzdélavani efektivni, je tfeba, aby pouzivané metody
prace s détmi vychazely zvyvojovych specifik tohoto veéku. Dilezité je tedy
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dodrzovat zasadu: Dité se nejlépe uci tomu, co proZiva pii hi‘e a cinnosti.
Podstatou neni predat ditéti mnozstvi informaci a poznatkl, ale vytvofit u n¢ho
pozitivni vztah k poznavacim cEinnostem. Zaroven by vSak okruhy ziskanych
poznatkli mély vytvorit zakladni strukturu, na kterou by navazovalo vzdélavani
vyssich stupnd (Nadvornikova, 2011).

Efektivity ptredskolniho vzdélavani mizeme mimo jiné docilit i vhodnymi

metodami, mezi které patfi:

1. Metody zalozené na prozitku — jednd se o metody, ve kterych je
zastoupeno vlastni smyslové vnimani ditéte, jako je dramatickd hra,
vychazka, poslech pohadky, zpé&v pisné, vlastni ¢innost pro dité zajimava.

2. Metody zaloZené na vzoru — zde se uplatiiuje vzor uéitelky nebo star§iho
kamarada, napt. jak se chovat pfi stolovani, uklizeni pomticek po hte, pfi
vychazce v lese.

3. Metody zaloZené na hie — hry poskytuji détem cas na zaziti podnétd.
Dilezita je zde role ucitelky jako organizatora hry nebo spoluhrace.

4. Metody zaloZzené na pohybu — v téchto metodach se nenasilnou formou
vyuziva kinesteticky ucéebni styl, kterym se u déti kompenzuje
jednostranna statickd zatéz. Jedna se o hry s naCinim i bez nécini, tanec,
rizné typy pohybovych her.

5. Metody zaloZené na manipulaci a experimentu — sem patii rizné typy
pokusti nebo experimentti s predméty, slovy, obrazky, barvami.

6. Metody zaloZzené na myslenkovych operacich — tyto metody vedou déti
k hledéni vztahdl a souvislosti, k hledani rznych moznosti feSeni danych
ukolii nebo situaci (Svobodova, 2007).

V nasledujicim textu si na ¢innosti s ndzvem Koc¢ka leze dirou ukazeme, jak
muizeme v matefské Skole vhodnym zplsobem pouzit rizné metody prace s détmi a
integrovat poznatky z riiznych disciplin.

2.  Kocka leze dirou

PopiSeme si nejdfive realizaci uvedené Ccinnosti, ktera se v oblasti
predmatematické vychovy orientuje zejména na ptipravu na pozd¢jsi feseni slovnich
uloh na zakladni Skole. Z tohoto hlediska by se dité¢ v matefské Skole mélo ucit
soustiedit se, naslouchat, zapamatovat si, orientovat se ve vypravéni, z textu vybrat a
zjednodusit informace, chapat otazky a odpovidat na né spravné celou vétou.
V mateiské Skole se tyto dovednosti vétSinou procvicuji pti praci s pohadkou nebo
jednoduchym textem.

Popisovana ¢innost vychazi ze zndmé pisn€ Kocka leze dirou. Jako pomucky
potfebujeme obrazky, rytmické nastroje, pracovni listy a pastelky.

Cinnost zahajime spoleénym zpivanim pisné Kocka leze dirou s klavirnim
doprovodem. Poté nasleduje manipulativni zpracovani pisné. Déti z predlozenych
obrazku (obr. 1) vyberou ty, které do pisn¢ nepatii. Pak zafadime dramatickou hru s
pohybem Prdi, sviti, pfi které déti reaguji na signal. P¥i navozeni atmosféry
slune¢ného dne pouzijeme klavir, pro predstvu desté ozvucna diivka. Déti si lehnou
na koberci, ucitelka vypravi o pfijemném pulsobeni slunce a tepla za doprovodu
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klaviru. Pak piejde k chladnému pocasi s ozvuénymi dfivky znazoriiujicimi dést’.
Déti rychle vstanou a bézi se schovat na predem uréené misto.

Obrazek 1 Manipulace s obrazky

Pro lepsi zapamatovani textu si v8ichni opét zazpivaji pisett Kocka leze dirou.
Déti se posadi do kruhu a ucitelka klade otazky (dba na to, aby se déti snazily
odpovidat celou vétou):

Jaka zvitata v pisni vystupuji?

Kudy jde pejsek?

Kudy jde kocka?

Co se stane pejskovi a kociéce, kdyz budou venku a zacne prset?
Jak mizou kocicka s pejskem venku opé€t uschnout?

Obrazek 2 Reseni prvniho praovmho listu
Po spolecné Cinnosti si déti sednou ke stolklim do skupin a vypracovavaji pracovni
listy (obr. 2). Na prvnim pracovnim listu jsou obrazky domu, kocicky a pejska.
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Ukolem ditéte je nakreslit ¢aru od pejska (resp. ko¢icky) k mistu, kudy se podle
pisné dostane do domecku. Na druhém pracovnim listu je nakreslena zmokla
kocicka, slunce a mrak, ze kterého prsi. Dité ma mokré koci¢ce poradit, kam ma jit,
aby se ususila, tedy vybarvit obrazek slunce nebo mraku s destém. Pracovni listy
spole¢né zkontrolujeme.

Z hlediska rozvoje pfedmatematickych dovednosti déti vramci popsané
¢innosti pracuji s vyrokem a s jeho negaci. Ptipravuji se na feSeni slovnich uloh na
zéakladni Skole tim, ze se uéi porozumét slySenému, orientovat se v textu, pracovat
s informacemi, chapat otazky a spravné na n€ odpovidat celou vétou. Pouzivaji
piifazovani a t¥idéni jako zékladni metody feSeni. Rozviji se i smysl pro rytmus.
Predmatematické dovednosti se rozvijeji zejména v integraci s hudebni vychovou,
jednoduchymi poznatky o pfirodé (pocasi). Je zafazen i pohyb a prvky vytvarné
vychovy. Pfi aktivité jsou pouzity metody zaloZené na prozitku, na manipulaci, na
myslenkovych operacich a ¢astecné také na pohybu.

Pracovali jsme s détmi rizného veéku. Zajimavé je, Ze vétSina déti piseni dobie
zna, ale samotny obsah pisné jim unika.

Pro manipulativni kol s obrazky (obr. 1) jsme déti rozdélili do skupin podle
véku. Mladsi 3-4let¢ déti mély problém s vyloucenim obrazku, ktery se v pisni
nevyskytuje. Pro mladsi déti je tedy mnohem lepsi, pokud feknou, které obrazky se
v pisni vyskytuji, a nikoliv, které tam nejsou. Je také vhodné omezit pocet obrazku
na tfi, pficemZ jeden z obrazkd by mél byt zcela odlisny od tématu pisné. (Mozna
zaba prili§ pripomina dést a déti se od motivu nedokazi oprostit. Vhodnéjsi by tedy
bylo napf. auto, které tematicky zcela vybocuje z obsahu pisné.)

U starsich déti (5 let) se také vyskytl problém s vylouc¢enim jednoho obrazku,
ale samy, bez dopomoci, si zacaly zpivat pisent a vyvozovaly zavéry. Nakonec bez
problémt vyloucily obrazek zaby.

Pijjemnym zpestfenim &innosti pro vSechny déti byla dramaticka hra Prsi,
sviti, pfi které déti nejdiive relaxovaly a poté zménily své pohybové zatizeni.

Pracovni listy opét ukdzaly, Ze déti malo vnimaji obsah sdéleni pisné. Mladsi
3-4leté déti mély u prvniho pracovniho listu problém s propojenim zvifete a mista.
Bylo nutné zazpivat pisen jeSté¢ nckolikrat. Opét se ukdzala dilezitost spravné a
jasné formulace zadani tkolu, ktery maji déti plnit. Druhy pracovni list necinil
zvlastni problémy ani malym ani vét§im détem.

3. Zavér

Dulezité misto ve vzdélavani matefské Skoly ma pfiprava na pozd&jsi reSeni
slovnich tloh na zékladni Skole. VétSinou déti pracuji s pohadkou nebo jinym
textem. VySe popsana ¢innost ukazuje, ze i pisent lze uplatnit stejné dobie jako napf.
pohadku nebo jednoduchy text a lze ji vyuzit jako motivaci k feSeni slovnich uloh
v predmatematické vychové. Je vSak dulezité nepodcenovat pfipravu pomicek a
promysleni vhodnych otdzek a rozhovorG vzhledem kveku dité¢te a ke
splnéni urcitého ukolu. Dilezité je také déti pochvalit a pii chybé vhodnou otdzkou
dopomoci ke spravnému vysledku.

Zaroven tato aktivita pfredstavuje integraci matematiky s hudebni vychovou,
zakladnimi poznatky o piirod¢, vytvarnou vychovou a pohybovou vychovou. Jak jiz
bylo fe¢eno v uvodu pfispévku, matetska Skola dava uclitelim velky prostor pro
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uplatnovani meziptedmétovych vztahd. To samoziejmé plati nejen o popsané
¢innosti, ale i o vétSing aktivit a her, které jsou realizovany s détmi v matefskych
Skolach.

Podékovani: Piispévek vznikl v ramci projektu VS-15 033 , Tvofivost studentd
preprimarniho vzdélavani®.
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SITUACNE ORIENTOVANE SLOVNiI ULOHY

Jaroslav PERNY

Abstrakt

Prispévek se zabyva vymezenim a vyuzitim situacné orientovanych slovnich
uloh jako prostfedku pro zlepSeni postoji zakiu 1. stupné zakladni Skoly k feSeni
slovnich uloh v matematice, k pfedchazeni socialné negativnich jevi a k vytvareni
piiznivého klimatu ve tfidé. Predklada ukéazky téchto situacné orientovanych
slovnich uloh a prezentuje nékteré vysledky malého prizkumu zatazeni téchto tiloh
do vyuky matematiky z pohledu zaka i z pohledu uéiteld 1. stupné zakladni skoly.

Klic¢ova slova: slovni tloha, situa¢né orientovana slovni tloha, dotaznik

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 pupils, were outlined.

Key words: word task, situationally oriented word task, questionnaire

1. Uvod

Dosti Casto zaci uz predem vyjadiuji obavy z uspéSnosti jejich feSeni. Jednou
z moznosti zménit tento postoj, jsou ulohy jim blizké, jako tfeba jejich zadani
formou matematické pohadky nebo tlohy okoli Zakovy pisobnosti ¢i jeho zajmu.
Dalsi takovou moznosti jsou integrované slovni ulohy a také situaéné orientované
slovni ulohy. Je vhodné je zatazovat jiz od 1. stupné zakladni Skoly.

2. Vymezeni slovni a situa¢né orientované slovni tilohy

Slovni tlohu je mozno chéapat jako tlohu, kde je popsana néjaka realné situace
a ukolem fesitele je tento problém vyfesit za pomoci matematickych prostifedku. Pti
feSeni ma vyznamnou roli spravné uchopeni ulohy a jeji matematizace, cozZ je
»prevedeni® realné situace do matematického modelu.
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Integrovanou slovni tlohu lze vymezit jako ulohu, kterd propojuje cile a
vysledky ruznych vyucovacich pfedmétt v jeden — integrovany — cil. Jako takova je
pomoci v praci ucitele s obsahem, je nastrojem propojeni obsahu prostfednictvim
spole¢ného tématu.

Situaéné orientované slovni ulohy (SOSU) jsou chapany jako ve $kolnich
podminkach zadavané slovni Glohy, jejichz obsahovy parametr vychézi ze skolniho i
mimoskolniho zivota zakt a které jsou zadavany jako soucast projektového
vyucovani nebo jiného, na zivotni praxi orientovaného vyukového modelu, v kterém
se stavaji ulohy referenénim ramcem uciva, pfi¢emz toto ucivo problematizuji a
dovoluji feseni v riiznorodé skupiné zakd, pro které nabyvaji osobniho subjektivniho
smyslu, ¢imz se zvySuje motivacni hodnota téchto tloh.

Protoze jsou zékiim tyto SOSU blizké a bezprostiedné se jich tykaji, mohou
s vyuzitim Zzakovych zkuSenosti a jejich pfenosu do prostiedi Skoly napomoci ke
kladnému pfijeti ulohy zakem, GspéSnosti jejiho feSeni, ke zlepSeni klimatu tfidy,
k pfedchazeni negativnich socialnich projevi ve tfidé a zvladnuti dalsich Zivotnich
situaci zaku tfidy.

3. UKéazky situaéné orientované slovni iilohy (SOSU)
a) Z prostiedi Rybaieni

V Ji¢iné se vSichni v listopadu tési na vylov rybnika KniZete, jemuz jiZ

zda padne rekord loiiského roku, kdy vitézny ulovek vaZil 4800 g. Zacdtek

soutézniho klani oznamil zvon Valdické brany deviti udery druhy listopadovy
vikend v 9 hodin, souté skonéila v 9 hodin 30 minut. Pan Patek ulovil kapra

0 500 g téZ§iho, neZ byl kapr pana Novotného, jenz vaZil 3300 g. Kapr pana

1100 gramu.

a) Jak dlouho trvala soutéz? Vysledek pfeved’ na minuty a na sekundy.

b) Kolik grami vazil kapr pana Patka a pana Riizicky? Pozn.: Hmotnosti

kaprti pfeved’ na kg a sefad’ vSechny kapry podle hmotnosti od nejleh¢iho

c) Piekonal by pan Patek lonisky rekord, pokud by zvazil sviij tlovek

s kaprem s nejniz§i hmotnosti?
d) Porovnej hmotnosti ulovka.
kapr pana Patka O kapr pana Ruzicky O kapr pana Novotného
b) Z prostfedi Medové pernic¢ky

Na 24 kusit budeme potiebovat 75 ml tmavého sirupu, 60 g piirodniho

cukru, 60 g zméklého mdsla, % IZicky sody bikarbony, % IZicky mletého

nového koieni, % IZicky mleté skoiice, % IZicky mletého zdzvoru, stejné
mnozstvi mletého hiebicku, 1 vejce a 325 g hladké mouky. Kolik mnoZstvi
ingredienci budou déti potiebovat na pripravu 240 kust cukrovi?

a) Kolik ml tmavého sirupu?

b) Kolik g ptirodniho cukru a zméklého masla dohromady?

¢) Kolik lzicek sody bikarbony, mletého nového kofeni, mleté skofice,

mletého zazvoru a hiebicku dohromady?

d) Kolik vajec?

e) Kolik g hladké mouky? Kolik kg?
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4.  Prizkumna sonda

V nékolika 4. ro¢nicich $kol ve mésté a jeho blizkém okoli byl zakiim zadan
dotaznik o oblibenosti ¢innosti v matematice a podrobnéji o jejich vztahu ke slovnim
uloham a jejich feSeni. Nasledné s nimi byly v pribéhu 4 mésicii, krom¢ bézné
vyuky matematiky, feSeny v hodinach matematiky situaéné orientované slovni
ulohy, blizké zaktim, jak z hlediska prostiedi, tak jejich zajmu. V kazdém mésici
byly tyto ulohy zurcitého prostfedi, coz je v soucasné dob&é uzivana forma,
zpracované ve formé pracovnich listd. Cestovani (Cerven), Zase do skoly (zafi),
Okoli Skoly (fijen), Rybateni (listopad), Medové perni¢ky (prosinec). Poté byl
zakim zadan dal$i obdobny dotaznik, doplnény novymi polozkami, zda jim tyto
SOSU pomohly v feseni SU, jestli by je chtéli zafazovat do vyuky i dale a které
téma a prostiedi se jim nejvice libilo.

Pro doplnéni byl zadan ucitelim zkoumanych t¥id dotaznik, ktery zjistoval,
jakym zplisobem a jak Casto zadavaji slovni ulohy. Dalsi polozky zjistovaly, zda
ucitelé uz nékdy pouzili SOSU, jaky na né maji nazor, zda je dale budou zatazovat
do vyuky a jak se implementace pracovnich listli se SOSU promitla do ostatnich
predmétii a postoju zaki v jejich tiide.

Ziskané udaje byly zpracovany a vyhodnoceny do tabulek a grafii.

5. Neéktera zjisténi z dotazniki Zaka

Z dotaznikti zakt vyplynulo, ze feSeni slovnich tuloh patii vétSinou mezi
neoblibené Cinnosti v matematice, kromé jedné Skoly, kde se jiz delSi dobu pracuje
se SOSU. Tam jsou stfedné oblibené. Pro fadu zakd je feSeni slovnich uloh
stresujici. Porovnani mezi ¢ervnem 15 a lednem 16 ukazuji grafy 1 a 2 (v %).

mdivky mchlapci mcelkem mdivky mchlapci i celkem
100 0 100
80 5 & 80 54
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20 | 14 20 - ] 11 _ gla
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Graf 1 Pii feSeni SU se citim - ¢erven

Graf 2 Pii feseni SU se citim - leden

Z grafii je vidét, Ze se zmenily postoje zaka k feSeni slovnich uloh za téch 5
mesict uzivani SOSU. Narostl pocet téch, ktefi se pti feSeni loh citi v pohodé a
poklesl pocet téch, ktefi se citi nejiste.
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Vyuéujici voli SU pievazné z udebnic, nepfizptisobuji je mistu a situaci.
Kromé jedné $koly uvadéli Zaci je jim SOSU pomohly nebo pomohly trochu a chtéli
by je dale zarazovat do vyuky. Pfedev§im proto, ze jsou jim bliz8i, vice se jich
tykaji, vyuzivaji jejich zkuSenosti.

100
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| divky
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M chlapci
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cerven zafi F'Jen Ilstopad prosinec

Graf 3 SOSU kterého mésice se ti nejvice libily

Zakovskou oblibenost jednotlivych prostiedi ukazuje graf 3. Pro chlapce bylo
nejoblibenéj$im prostiedim Rybateni, které se tykalo mistni tradicni akce pted
vylovem mistniho rybniku a vSeho, co stouto Cinnosti souvisi, pro divky byly
nejoblibenéjsim prostfedim Medové pernicky, které se tykalo pefeni vanocniho
cukrovi a vano¢nich tradici v mistnim regionu.

6.  Néktera zjiSténi z dotazniku uditelu

Z dotaznikti pro ucitele vyplyva, Ze slovni tlohy do vyuky matematiky
zatazuji, ale Cerpaji pfevazné z uCebnic a Ulohy nepfizplsobuji zkuSenostem a
prostiedi zakl. Neumoziuji také zaktim pfilisné zasahovani do textu zadani tloh.

0% 0% 10%
H vétsinou Hano
M Casto M nékdy
m obcas M vyjimecné
W nikdy Hne
Graf 4 SU volim dle situace ve tiidé Graf 5 Zdici mizou do textu SU
(neberu je za sebou podle ucebnice) “zasahovat*, ménit ho

Jen desetina ugitelti takovy typ SOSU ve vyuce pouzila, protoZe se s nimi jests
prilis nesetkali. Uznavaji, Ze jsou pro zaky pfinosné a hodlaji obdobné ulohy nadale
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pouZivat, zejmena pokud by méli moznost je odnékud prevzit (90%). Nekteii (40%)
si cht&ji SOSU zkusit sami vytvofit. Podotykam, ze jde o maly vzorek respondentti.

7.  Zavér

Za klad povazuji pozitivni pfistup uciteld, ktefi se snazili predkladat svym
zaktm ulohy vychazejici ze situaci, jez jsou zaktim blizké, jejich zadani Cerpali z jim
dostupnych materiald. Mohli rozvinout a doplnit text poskytnuty v pracovnim listu,
vyuzit jakoukoliv aktualni situaci k tvorbé textu slovni tlohy. DulezZitou soucasti
bylo vzdy rozvinuti diskuze nad situaci, jez se do slovni ulohy promitla, se
zkuSenosti zakd s danou situaci a formou burzy napadu spoleéné rozhodnout o
zpusobu feSeni. Samotny proces feSeni Ulohy s ovéfenim spravnosti vysledku
provadéli zaci samostatné, ti slabsi s dopomoci ucitele nebo spoluzaka.

Prizkumna sonda ukazala jednu z moZnosti zlepSeni postoji zakl k feSeni
slovnich uloh v matematice, a to situacn¢ orientované slovni tllohy, které jsou cilené
zaméfené na danou Skolu ¢i tfidu a jsou proto zaktim blizsi. Navic mohou napomoci
zlepSeni klimatu tfidy a predchazeni negativnich socidlnich projevi. Dany namét,
ktery je blizky dané Skole ¢i tfidé, nemusi byt blizky jiné $kole ¢i tiide, ale 1ze je pro
konkrétni kolektiv pfislu$né upravit.

Literatura

1. ODVARKO, O.: Metody FeSeni matematickych uloh. 1. vyd. Praha: SPN,
1990. ISBN 80-042-0434-1.

2. RAKOUSOVA, A.: Integrace obsahu vyucovani: Integrované slovni iilohy
napric predméty, Praha: Grada, 2008, ISBN 978-80-247-2529-1

Kontaktni adresa

Jaroslav Perny, doc., PaedDr., Ph.D.
Katedra matematiky a didaktiky matematiky
Univerzitni nam. 1410/1, 461 17 Liberec 1
Telefon: +485 352 885

E-mail: jarolav.perny@tul.cz

177



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

MY

¥ Mathematics

MATEMATICKE ZVLASTNOSTI SESTISTENNE HRACI KOSTKY

Adam PLOCKI

Abstrakt

Pfedmétem ¢lanku jsou matematické zvlastnosti hraci kostky, které vyplyvaji
z faktu, ze soucet ok na kazdych dvou protilehlych sténach kostky je vzdy roven
sedmi. Tyto zvlastni vlastnosti lze zkoumat a vyuzivat i ve Skolské matematice.
Zajimavé vlastnosti hraci kostky odhalime i tehdy, kdyz vyjdeme zjeji plosné
predstavy - jedna se zde pak o Sest rovinnych utvard. Hraci kostka tedy muze
evokovat otazky, které se tykaji nejen logiky a aritmetiky, ale i vlastnosti funkei.

Klic¢ova slova: kostka, nahodna veli¢ina, funkce, aritmetika 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 jeji vlastnost wg

Kostkou budeme mit na mysli krychli, jejiz stény obsahuji jednotlivé 1 az 6 ok
tak, ze soucet ok na kazdych dvou protilehlych sténach je roven 7. (Tedy obvyklou
hraci kostku.) Diky této vlastnosti, oznaéme ji Wy, je hraci kostka nositelem mnoha
matematickych ideji.

Uloha 1. Na obr. 1 a 2 mame sité dvou kostek. Maji tyto kostky vlastnost w?
Jak se 1isi tyto kostky, pokud bereme v tivahu stény s 1, 2 a 3 oky?
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Obrazek 1 Obrazek 2

Pti hodu kostkou nas zajim4 kolik ok je na horni stén€ kostky po jejim dopadu.
Vysledkem tohoto nahodného pokusu je pocet padlych ok. Je Sest moznych
vysledk, které tvofi mnozinu

Qx=1{1,2,3,4,5, 6}.

Mluvime-li o poétu padlych ok jesté pfed hodem kostkou, je pocet padlych ok
nahodnou velic¢inou, ktera nabyva se stejnou pravdépodobnosti hodnot 1, 2, 3, 4, 5,
6. Pfed hodem kostkou, je také pocet ok na dolni st€né ndhodnou veli¢inou, ktera
nabyva se stejnou pravdépodobnosti hodnot 1, 2, 3, 4, 5, 6. Padlym poctem ok je
tedy pro nas

e pocet ok na horni stén¢ kostky, nebo
e pocet ok na dolni sténé kostky.

Zda se, ze soucet ok na Ctyfech bocnich sténach kostky (pokud o ném
hovotime pted hodem kostkou) je také ndhodna velicina.

Vlastnost Wy kostky mize byt pfedmétem matematické reflexe. Kazdy zak
hodi kostkou a zvitézi ten, ktery ziska nejveétsi soucet ok na bocnich sténach kostky.
V tomto turnaji nelze urcit vitéze. Soucet ok na bocnich sténach kostky se stale
rovna ¢islu 14, a pfitom se zdalo, Ze tento soucet je ndhodnou veli¢inou.

Proc¢ tomu tak je?

K odhaleni pfic¢iny vyuzijeme vlastnosti W.

2. Aritmetika kostky a trochu logiky
Tii stény kostky mohou mit spolecny vrchol. V takovém piipadé fekneme, Ze
se tfi stény schézeji vtomto vrcholu. Dvé stény, které maji spoleénou hranu,
nazyvame sousednimi. Nasledujici implikace jsou pravdivé:
—  mezi kazdymi tfemi st€nami jsou dve sousedni,
—  pokud se tii stény kostky schazeji vjednom vrcholu, pak zadné dveé
z nich nejsou protilehlé,
—  pokud mezi tfemi sténami kostky jsou dvé protilehlé, pak se tyto tfi stény
neschazeji v jednom vrcholu,
—  pokud se tii stény kostky schézeji v jednom vrcholu, pak tii zbylé strany
se také schazeji v jednom vrcholu,
—  pokud se tfi stény kostky schazeji vjednom vrcholu a jednu znich
zaménime za sténu kni protilehlou, pak tyto tfi nové stény se také
schazeji v jednom vrcholu.
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Piiklad 1. Na obr. 3 mame &asti péti siti kostky. Cast se sklada jen ze tfech
stén, které se schazeji v jednom vrcholu. Rozhodnéme, které z téchto ¢asti mohou, a
které nemohou patfit siti kostky majici vlastnost wy.
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Obréazek 3: Casti péti siti Sestisténné kostky

Uloha 2. Obr. 3a miize, ale nemusi byt ¢asti sité kostky majici vlastnost w.
Co ma obr. 4 spolecného s timto faktem?
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Obrazek 4: Sité dvou riznych kostek

V piipadé c&asti siti na obr. 3b na tfech sténach schazejicich se vjednom
vrcholu jsou pocty ok 2, 3 a 4. Aby kostka méla vlastnost wy stény s poctem ok 3 a
4 musi byt protilehlé, ale ony takové nejsou, protoze se schazeji v jednom vrcholu.
Tato ¢ast sité se neda doplnit tak, aby kostka slozena z této sit¢ méla vlastnost wy. Z
posledni uvahy plyne tvrzeni:

Pokud mezi tremi stenami schazejicimi se v jednom vrcholu existuji dveé, na
kterych je dohromady 7 ok, pak tato kostka nema vlastnost w.

Priklad 2. Pedpokladejme, Ze kostka K m4 vlastnost Wy. Necht’ s; oznacuje
sténu, na které je j ok (j =1, 2, 3, 4, 5, 6). Uvazujme tfi sté€ny, na kterych jsou 1,2 a
3 oka, a tedy stény S;, S, a S3. Mezi témito sténami jsou dvé sousedni.
Predpokladejme, Ze jsou to stény S; a S, (pokud by to byly stény S; a S; nebo S, a
S3, pak by argumentace byla analogickd). Rozhodnéme, jaka je tfeti st€na schazejici
se v jednom vrcholu se sténami S; a S,.

Nemuize to byt sténa S¢, protoze je protilehla ke sténé s; a mezi tfemi st€nami
schézejicimi se v jednom vrcholu nejsou zadné dvé protilehlé. Ze stejnych divodi to
nemuze byt sté€na S5, protoze je protilehla ke sténé s,. V uvahu zistavaji pouze stény
S; a S4. Pokud je to sténa sS4, pak kni protilehla (sténa S;) se schazi v jednom
vrcholu se sténami S; a S,. Dokazali jsme tedy, ze:

Pokud kostka K mé vlastnost wy, potom se stény s poctem ok 1, 2 a 3 schazeji
v jednom vrcholu.

Uloha 3. Narysujte sit’ kostky, jejiz stény s poétem ok 1, 2 a 3 se neschézeji v
jednom vrcholu. Ma tato kostka vlastnost wy?

Kostka, o které se hovofi v uloze 3, nemiize mit vlastnosti Wy, protoze z vyse
uvedené implikace vyplyva, ze:

Pokud strany s poctem ok 1, 2 a 3 se neschazeji v jednom vrcholu, pak tato
kostka nema vlastnosti w.
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Uloha 4. Zdavodnéte pravdivost implikace: Pokud kostka ma vlastnost wy,
pak stény s poctem ok 4, 5 a 6 se schazeji v jednom vrcholu. Plati i obracena
implikace? Jak se tato otazka vztahuje k obr. 5?

Obrazek 5: Sit’ kostky, kterd nemé vlastnost Wy

Z faktu, Ze stény kostky s poctem ok 4, 5 a 6 se schézeji v jednom vrcholu,
nevyplyva, ze tato kostka ma vlastnost wy. Piikladem je kostka (jeji sit mame na
obr. 5), jejiz stény s poctem ok 4, 5 a 6 se schazeji v jednom vrcholu, a ktera nema
vlastnost Wy, protoze existuji dvé protilehlé stény, na kterych je dohromady 9 ok
(6+3=09).

Uloha 5. Na tfech boénich sténach kostky lezici na stole jsou 3 oka, 2 oka a 1
oko. M4 tato kostka vlastnost Wy ? Pro¢?

3. Poéty ok na tiech sténach kostky schazejicich se v jednom vrcholu

PripiSme kazdému vrcholu kostky K soucet poctu ok na tfech sténach
schazejicich se v tomto vrcholu. Timto zplisobem jsme na mnoziné osmi vrchold
kostky ur¢ili funkci fx. Predpokladejme, Ze kostka ma vlastnost wy. Je to jedina
informace, kterou mame o této kostce. Z této informace vyplyva, ze stény s 1,2 a 3
oky se schazeji v jednom vrcholu kostky K. Tomuto vrcholu funkce fy pfifazuje
soucet 1 + 2 + 3, ¢ili hodnotu 6. Je to nejmensi z moznych hodnot funkce fy, a tedy
jeji minimum. Funkce fy nabyva také hodnotu 15, protoZe stény s poétem ok 4, 5 a 6
se také schazeji v jednom vrcholu. Cislo 15 je nejvétsi hodnotou funkce fi, tedy jeji
maximum. Na kostce je 8 vrcholll a kazdy je spoleény pro nékteré tii jeji stény. Pro
kazdy vrchol kostky hodnota funkce fy je souétem tfech riznych ¢isel z mnoziny {1,
2,3,4,5,6}.Vuvahu prichazi pouze tyto soucty:

1+243,14+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+52+3+6,

2+4+52+4+6,

2+5+6,

3+4+5,3+4+0,

3+5+6,

4+5+6.

Moznych souétt je 20 a vrcholl pouze 8, alespon 12 z téchto 20 soucti nejsou
hodnoty funkci fx. Které to jsou soudty?

Zadné dvé z tiech schézejicich se stén v jednom, kterémkoliv vrcholu kostky
nejsou protilehlé. Pokud kostka ma vlastnost wy, pak neexistuje vrchol spole¢ny pro
stény s poftem ok 1, 2 a 5, protoze stény s 2 a 5 oky jsou protilehlé, neptichazi tedy
v uvahu soucet 1 + 2 + 5. Z analogickych divodt nepfichazi v ivahu soucty: 1 +2 +
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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,
3 + 4 + 6. Jsou to ty soulty, v kterych dva scitance daji dohromady 7. Takovych
souctd je 12, zstava tedy 8 nasledujicich sou¢ti: 1 +2+3,1+2+4,1+3+5,1+
4+52+3+6,2+4+6,3+5+6a4+5+6.Jsoutocisla6,7,9,10,11,12,14a
15. Je kazda z nich hodnotou funkce fx? VSimnéte si, Ze mezi nimi nejsou Cisla 8 a
13. Vznikaji tedy otazky:

— Pro¢ kostka s vlastnosti Wy, nema vrchol, v némzZ je hodnota funkce fx rovna
8al3?

— Jakych hodnot nabyva funkce fy, kdyz kostka K nema vlastnost wy?

Cislo 8 si miiZeme rozlozit na soudet ti riznych ¢isel z mnoziny {1, 2, 3, 4, 5,
6} pouze dvéma zpisoby: 8=1+2+5a8=1+3+4. VSimnéte si,ze2+5=72a3
+ 4 =7, a tedy pokud kostka ma vlastnost wy, tak mezi sténami schazejicimi se v
jednom vrcholu nemohou byt stény s 2 a 5 oky a také s 3 a 4 oky, a tedy:

Pokud kostka K ma vlastnost wy, potom cislo 8 neni hodnotou funkce fy.

Podobn¢ 13=2+5+6a2+5=7ataké 13=3+4+6a3+4=7,atedy:

Pokud kostka K ma vlastnost wy, potom cislo 13 neni hodnotou funkce fy.

Funkce fx nabyva hodnotu 6 tehdy a jen tehdy, kdy se tii stény s po¢tem ok 1,
2 a 3 schazeji v jednom vrcholu kostky.

Funkce fx nabyva hodnotu 15 tehdy a jen tehdy, kdy se tfi stény s poétem ok 4,
5 a 6 schazeji v jednom vrcholu kostky. Je 1 +2+3=6a4+ 5+ 6 =15, a tedy
z tvrzeni, o kterém se hovofi v tloze 4, vyplyva, zZe:

Pokud kostka K mé vlastnost wy, pak funkce f, nabyva hodnoty 6 a 15.

Z vyse uvedenych tvrzeni vyplyva, ze:

Pokud mezi hodnotami funkce fy je cislo 8 nebo 13, pak kostka K nema
vlastnosti wy.

L] -
[ ] .. -
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L] L] - - L] - . L] - .
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Obrazek 6: Sité
kostek, které¢ maji
vlastnost Wy
Obrazek 7: Sit’ kostky,
ktera nema vlastnost Wy

Ptiklad 3. Na obr. 7 mame sit’ kostky K, kterd nema vlastnosti wy. Ve dvou
vrcholech této kostky se schazeji tii stény se stejnym souctem poétu ok (1 +4 + 6 a
2 + 4 + 5). V ptipadé této kostky funkce fyx neni prosta. Pocet 12 neni hodnotou
funkce fk.

4. Plo$na piedstava kostky a funkce fx

Na obr. 8a médme plosnou ptedstavu kostky. Tvoii ji Sest utvar: maly (vnitini)
¢tverec, Ctyfi lichobézniky a velky (vngjsi) ¢tverec. Tyto Utvary piedstavuji stény
kostky. V péti Gtvarech (malém ctverci a ¢tyfech lichobéznicich) rozmistime ¢isla 1,
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2, 3, 4, 5 jako pocty ok, velky ¢tverec piedstavuje sténu s 6 oky (Cislo 6 tam
nepiSeme). Timto zpGsobem dostavame plo$nou pfedstavu kostky. Je to jiny objekt
nez sit’ kostky.

Obrazek 8: Plo$na ptedstava né&jaké kostky K a prezentace funkce fi

Kostka K na obr. 8a ma na zadni stén€ 1 oko, na pravé bocni stén€ 2 oka, na
horni sténé 3 oka, atd. Cislo 6 neni zapsano, piedpokladame, Ze na predni sténé je 6
ok. Tato kostka K ma vlastnost wy. Na obr. 8b v kazdém vrcholu kostky je umisténo
kole¢ko a v ném hodnota funkce fx pro tento vrchol.

b c)
Obrazek 9: Plosna ptedstava nékteré kostky K, a pfedstava funkce fy pro dvé
kostky

Uloha 6. Na obr. 92 mame plonou piedstavu kostky K,. Ma tato kostka
vlastnost Wy ? Napiste do kazdého kolecka hodnotu funkce fy.

Vsimnéte si, ze pro kazdé dva rizné vrcholy kostky K, jsou hodnoty funkce fi
rizné, funkce fy je prosta.

Uloha 7. Pro kazdy vrchol kostky K, zname soucet poétu ok na tiech sténach
schazejicich se v tomto vrcholu (viz obr. 9b). Je to jedina informace o této kostce.
Jaka je to kostka? Dopliite obr. 9b Cisly poctu ok na sténach kostky vepsanim do
lichobéznikll a ¢tverce. Udglejte totéz pro kostku K, z obr. 9c.

Funkce fy v ptipadé kostky K, je prosta. Kostka K}, ma vlastnost wy. Kostka
K¢ z obr. 9c nema vlastnost Wy. VSimnéte si, ze ve dvou vrcholech této kostky je
vepsané Cislo 10 a také ve dvou ¢&islo 11. V piipadé této kostky funkce fx neni
prosta.

5. Zavér

V tomto ¢lanku je pfedstavena hraci kostka jako nositel problémi z aritmetiky,
logiky a také kombinatoriky i teorie funkci. Nékteré popsané fakty jsou piekvapivé
(na bo¢nich sténach hozené kostky je vzdy 14 ok; ¢islo 8 neni hodnotou funkce fy,
pokud stény s poctem ok 1, 2 a 3 se neschazeji v jednom vrcholu kostky, potom
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kostka nema vlastnosti wy). Tyto fakty inspiruji matematickou reflexy. Jde o
odpovéd’ na otazku:

Proc se tak déje? Jak to vysvétlit pomoci matematiky?

Didaktika matematiky nazyva tyto situace reflexe a posteriori (viz [1], [2],

[4]).
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INTERAKTTVNE APLI KACIE NA NACVIK ALGORITMOV
SCITANIA A ODCITANIA

Milan POKORNY

Abstrakt

Clanok sa zaobera efektivnym vyuzitim modernych informagnych a
komunikacnych technolédgii vo vzdelavani na prvom stupni zakladnych $kol. Autor
¢lanku charakterizuje interaktivne aplikacie, ktoré st primarne urcené na nacvik
pisomnych algoritmov séitania, od¢itania a nasobenia jednocifernym cinitelom.
Tieto aplikacie, ktoré st vhodné najmi pre ziakov prvého stupiia zakladnej Skoly,
mozu byt vyuzivané pocas vyucovacich hodin v kombinacii s interaktivnou tabul'ou,
ale najmé pre samostatntl pracu ziakov, ¢i uz v ramci $kolskych klubov deti alebo
domacej pripravy na vyucovanie.

Klicova slova: algoritmus pisomného scitania, algoritmus pisomného od¢itania, IKT
vo vzdelavani, interaktivita, interaktivna tabul’a

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. Uvod

Moderné technologie si nasli svoje uplatnenie takmer vo vSetkych oblastiach
ludskej Cinnosti. Dnes uz snimi dokazu pracovat’ nielen dospeli, ale aj deti na
prvom stupni zékladnej Skoly. Je preto Uplne prirodzené, aby sme sa snazili naplno
vyuzivat’ ich pozitiva aj pri dosahovani vzdelavacich cielov. Napokon, je vSeobecne
zname, ze integraciu pocitacov do vzdelavania odporucil uz Seymour Papert v roku
1980.
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Snaha vyuzit moznosti modernych technolégii na efektivne dosiahnutie
vzdelavacich ciel'ov uz nie je iba doménou univerzit, ale presuva sa na vsetky typy
§kol. V niektorych vyspelych krajinach, napriklad vo Velkej Britanii, boli centralne
zakupené interaktivne tabule do vSetkych $kél, vratane prvého stupna zakladnych
$kol. (Shenton, Pagett, 2007) Iba samotné zakipenie interaktivnej tabule a jej
intalacia v triede vSak neurobia vzdeldvaci proces efektivnej§im. Nemcova
a Zilkova (2014) poukazujii na skutoénost’, Ze vyuzivanie interaktivnych tabul’ vo
vyucovani elementarnej matematiky nemusi vzdy znamenat zvySenie kvality a
efektivity vzdelavania. Zaroven musime sthlasit’ so Zilkovou (2014), ktora tvrdi, Ze
kvalita elektronického vzdeldvania je determinovanad predovSetkym kvalitnym e-
obsahom.

Vyznam integracie modernych technoldgii do vyuéovania na zakladnych
a strednych skolach dokazuju aj projekty realizované Ministerstvom $kolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky. V minulosti to bol projekt INFOVEK, ktory
vybavil Skoly potrebnou technikou a internetovym pristupom. V stcasnosti
ministerstvo realizuje projekt digitalizacie regionalneho Skolstva v Slovenskej
republike v sulade so zavizkami vyplyvajucimi zo Stratégie Eurdpa 2020 (pozri
Koncepcia informatizécie rezortu Skolstva s vyhl'adom do roku 2020 — DIGIPEDIA
2020). Medzi ciele koncepcie okrem iného patri aj zabezpecit do roku 2016
digitalne vzdelavacie a ucebné pomdcky (ako napr. interaktivne tabule alebo
projektory) do kazdej druhej triedy v materskych, zakladnych, strednych $kolach a
vysokych Skolach; Sirokopasmovy bezpecny internet, dostupné digitalne ucivo ako
plnohodnotny doplnok ku klasickym vzdeldvacim materidlom a adekvatne koncové
zariadenie umoziujuce digitdlne vzdelavanie pre kazdého ucitela.

Opodstatnenie integracie modernych technologii do vzdelavania bolo
potvrdené mnohymi vyskumami, ktoré sa zameriavali na efektivnost’ vyuzitia tychto
technologii. Vyskumy preukazali, ze vhodné pouzitie modernych technologii vo
vyucovani matematiky dokéze zvysit’ uroven vedomosti ziakov a zlepsit’ ich vzt'ah k
matematike.

Vysledky $tadie ICILS 2013 preukézali, ze Ziaci v Ceskej aj v Slovenskej
republike su vyborne pripraveni na integraciu modernych technolégii do vzdelavania
(ziaci SR v tejto Studii, ktord zistovala uroven vzdelavania ziakov v oblasti
pocitaovej a informacnej gramotnosti v jednotlivych krajinach, dosiahli priemerné
skore 517 bodov a zaradili sa tak na 7. miesto s vysledkom vyznamne vy$$im v
porovnani s priemerom §tudie).

2. Interaktivne programy na nacvik algoritmov sé¢itania a od¢itania

Ako uvadza Klenov€an (2013), moderné technologie, pomocou ktorych
prijimaju Studenti nové informacie, klad vyssie naroky na ucitel’a, hlavne na jeho
schopnost’ pracovat s rychlo sa vyvijajicimi technologiami a didaktickymi
prostriedkami. Nie je vSak mozné predpokladat’, ze ucitelia, najma ucitelia na prvom
stupni, si budu pripravovat’ elektronické vzdelavacie materidly sami.

Kde vSak wvziat vhodné interaktivne materialy, ktoré mozno pouzit' na
vyu¢ovani matematiky na prvom stupni, ¢i uz v kombindcii s pocitatmi alebo
interaktivnou tabulou? Jednym zo =zdrojov je Internet. Napriklad stranka
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www.veskole.cz nam pri volbe matematickych aplikacii pre 1. stupefi ZS poniikne
niekol’ko tisic materialov.

Pri hladani interaktivnych aplikacii vSak narazime na skutocnost, ze vdcSina
znich ma vel'mi nizky stupen interaktivity. V mnohych pripadoch je interaktivita
zuzena iba na poskytnutie spidtnej vdzby o spravnosti rieSenia a Castokrat je tato
¢innost' dokonca prenechana pouzivatelovi. V pripade nespravnej odpovede
aplikacie neanalyzujt, preco je odpoved nespravna, a ani sa nesnazia naviest’ ziaka
na spravnu odpoved. Plne stihlasime s tvrdenim Klenovéana (2013), Ze problémom
sa ukazuje nedostatok kvalitnych elektronickych vyucbovych materialov.

Jednym z délezitych cielov vyucovania matematiky na prvom stupni zékladnej
Skoly je, aby ziaci vedeli sCitat’ a od¢itat’ prirodzené &isla spamiti aj pisomne.
Myslime si, Ze prave pri tejto ¢innosti je mozné vyuzit' potencial interaktivnych
aplikacii. Aby sme poskytli ucitelom na prvom stupni zakladnych $kol kvalitné
interaktivne materidly ktejto téme, vytvorili sme zbierku pozostavajicu z 20
interaktivnych aplikécii, ktoré st zamerané na nacvik pisomnych algoritmov
sCitania, od¢itania anasobenia jednocifernym Cinitelom. Zbierka je verejne
dostupna na adrese http://pdf.truni.sk/pokorny/operacie/.

Zbierka obsahuje devit’ aplikécii na nacvik pisomného scitovania, ktoré maju
gradovani naro¢nost. S zamerané na nacvik scitania dvojcifernych Cisel bez
prechodu cez zaklad, s prechodom cez zéklad, s€itania trojcifernych cisel bez
prechodu cez zéklad, s prechodom cez zaklad na mieste jednotiek, s prechodom cez
zéklad na mieste desiatok, s prechodom cez zaklad na mieste jednotiek aj desiatok,
s¢itania Stvorcifernych cisel. Podobne st realizované aj aplikacie pre od¢itanie. To
dava ucitelovi moznost' vhodnej vol'by typu generovanych tloh podla schopnosti
a vedomosti ziakov.

Podla naSho nazoru medzi hlavné pozitiva vytvorenej zbierky patri:

o Interaktivne aplikacie si vhodné a jednoducho ovladate'né uz ziakmi vo

veku 8-10 rokov.

e Aplikacie kore$ponduji s poziadavkami na vedomosti a zru¢nosti
stanovenymi v $tatnom vzdelavacom programe.

e Gradovana narocnost’ aplikacii umoznuje pristupovat’ k vyucovaniu ziakov
individualne podla ich schopnosti. Naviac, kazdy ziak ma generované
vlastné ulohy, takze pracuje samostatne. Tempo prace kazdého ziaka je
individualne.

o Aplikdcie st v slovenskom jazyku, takZze u ziakov nenastava ziadna
jazykova bariéra.

e Ovladanie vsetkych aplikdcii ma jednotny systém, takze nestratime cas
vysvetl'ovanim, ako maju Ziaci pracovat’ s aplikaciami.

e Aplikacie st plne ovladatelné mySou (Pri ovladani sa klavesnica
nepouziva!). Preto st vhodné aj na pouzitie na interaktivnej tabuli pri
vysvetlovani i precvicovani uciva, nakolko ich mozno plne ovladat
dotykom.

e Aplikacie nie st zavislé od typu ¢i vyrobcu interaktivnej tabule.

o Aplikacie poskytuji ziakom okamzitu spatnti vizbu o spravnosti riesenia,
pricom sa snazia rozpoznat aj dévod nespravnej odpovede (v tomto
pripade chyby najcastejSie suvisia s prechodom cez desiatku), ako to vidno
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na obrazku 1. Naviac, aplikdcie zamerané na scitanie a odCitanie
trojcifernych ¢&isel poskytuju ucitelovi podrobntl Statistiku, v ktorych
typoch tloh ma ziak problémy.

e Aplikicie su pouzitelné nielen pocas vyucovacej hodiny v kombinacii
s interaktivnou tabulou, ale najmé na samostatné rieSenie tloh Ziakmi na
PC, a to najmd mimo vyucovacich hodin, ¢i uz v ramci $kolského klubu
deti, krizkovej Cinnosti, alebo domacej pripravy na vyucovanie.

e Aplikacie je mozné si stiahnut’ do pocitaa a potom s nimi pracovat’ aj bez
pripojenia na Internet. S0 spustitelné na starSich inovsich pocitacoch
s réznymi verziami operacného systému Windows.

r:_ﬁ’ Scitanie trojc]fernjrc‘rLEi_sel s prechodom cez zaklad na mieste jednotiek aj desiatok E@gﬂ

Vypoditajte sG€et zadanych trojcifernych &isel.

4 45 0| 1] 2
+ 257 Tl
. [ o R 17 s

Skontroluj 9 Vymazat

Postupne zadajte Eislice na mieste jednotiek, desiatok a stoviek.
Y prazdnom okienku bola zadana nespravna Eislica. Opravte sa.

| Urobili ste chybu stvisiacu s prechodom cez zaklad.
\ Potet spravne vyrieZenych dloh: 0

[ Potet nespravne vyrieSenych tloh: 1

Autor: Milan Pokom), Pedagogick4 fakulta, Tiawskd univerzita

Obrazok 1 Ukazka interaktivnej aplikécie so spatnou vizbou
po nespravnej odpovedi ziaka

3. Zaver

Spravne pouzitie modernych technologii dokaze urobit’ vzdeldvaci proces
zaujimavej$i, putavejsi a efektivnejsi. Hoci na Internete najdeme mnozstvo aplikacii
pre pouzitie vo vzdelavacom procese, ich didakticka kvalita je Casto otazna.

V ¢lanku sme opisali nami navrhnuté interaktivne aplikacie urené na nacvik
algoritmov pisomného sc¢itania, od¢itania a nasobenia jednocifernym ¢islom, ktoré
su vol'ne pristupné pre vsetkych potencialnych pouzivatel'ov. Sme presvedceni, ze
tieto aplikdacie moézu byt pre ziakov zdkladnych S$ko6l uzito¢né. Bolo by vSak
potrebné experimentalne overit ich prinos na ziakoch 1. stupnia zakladnych §kol, co
sa nam zatial’ nepodarilo realizovat’.
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EDUKACIA MATEMATIKY V SLOVENSKOM A CUDZOM
JAZYKU APLIKACIOU HUDOBNYCH KOMUNIKACNYCH
PROSTRIEDKOV

Alena PRIDAVKOVA, Edita SIMCIKOVA

Abstrakt

Hudobné komunikaéné prostriedky predstavujii jednu zciest ako zvysit
kognitivnu troven ziakov v matematike. Ziskané pozadované matematické
kompetencie su predpokladom na nadobtidanie cudzojazyénych kompetencii.
Prispevok nadvdzuje na publikované vystupy v konferenénych zbornikoch
venovanych primarnemu vzdelavaniu (2014, 2015). Je pokracovanim prezentacie
¢iastkovych vystupov projektov COMENIUS a KEGA a poskytuje konkrétnu ukazku
aktivity integrujucej vybrané elementy matematiky a hudobnej vychovy.

Kracové slova: matematicka edukacia, hudobné aktivity, u¢ebné zdroje v 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. Uvod

Skusenosti z praxe ukazuju, ze ucitelia nie si v mnohych pripadoch na
interdisciplinarnu edukéciu odborne pripraveni. Uvedend skutocnost’ je zrejme
dosledkom toho, Ze proces vyucovania, edukacné postupy, metddy su vo vicsine
pripadov skumané separovane. Nie je tomu inak ani v pripade matematiky
a hudobnej vychovy, ¢oho dokazom je aj to, ze existuje malo vyskumov
zaoberajucich sa problematikou interdisciplinarnych vztahov medzi spomenutymi
vyucovacimi predmetmi.
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PreSovska univerzita v PreSove je jednou z organizacii, ktoré participuju na
rieSeni medzinarodného edukac¢ného projektu v schéme LLP Comenius. Nadvizuje
na uspesne ukonceny projekt, ktory bol zamerany na vyuéovanie cudzicho jazyka
s podporou hudby. BlizSie bol projekt charakterizovany v prispevku autoriek
Pridavkova, Siméikova (2015). Jednym zcielov projektu je zvysit uroveii
matematickej gramotnosti diev¢at, ako aj ziakov zo socialne znevyhodneného
prostredia. Dal§im zamerom je vytvorit' a overit' nové pristupy vo vyucovani
matematiky prostrednictvom hudobnych Ccinnosti. Zakladna myslienka projektu
vychadza z tvrdenia, Ze spristupfiovanie matematickych schopnosti, ale aj motivacia
ziakov kuceniu sa matematiky, mézu byt posilnené prostrednictvom
medzipredmetovych aktivit, vytvorenych na hudobnej baze.

2. Navrhy ¢{innosti integrujicich matematiku ahudobnd vychovu

v primarnom vzdelavani

Zvuk apohyb predstavuju kl'i€ové elementy pri vytvarani konceptov
v matematike anaopak, matematické schopnosti pomahajii lepSie porozumiet
hudbe. Prvotné predstavy o elementarnych pojmoch v matematike sa v mysleni
dietata zacinaji formovat' prostrednictvom aktivizujucich, manipulativnych
¢innosti, cez vlastnl skusenost’. Poznévaci proces prebieha od izolovanych modelov
matematickych pojmov, cez generické modely az ku abstrakcii. Poznatky vznikaju
v mysli kazdého dietata a predstavuju individualne konStrukty (Hejny, Kufina,
2001). Ako uvadza Kopéakova (2014, s. 48) ,,pohyb a hra na jednoduché hudobné
nastroje rozvijaju priestorovl orientaciu a pamdt, improvizdcia prispieva k rozvoju
tvorivosti a divergentného myslenia®. Pamét’, priestorova orientacia, divergentné
myslenie st délezitymi konStruktmi aj pri rozvoji matematickych schopnosti.

Vychodiskom pre tvorbu aktivit zameranych na rozvoj matematickych
poznatkov deti prostrednictvom hudobnych ¢innosti je vzajomné prepajanie
matematiky s hudbou a s hudobnymi ¢innostami. V poslednych rokoch sa v systéme
vychovy a vzdelavania hladaji rézne alternativy, ktorych cielom je skvalitnit
edukacny proces a obohatit’ ho o zazitkové ucenie, ¢i vzdjomné prepéjanie uciva z
jednotlivych vied a umeni. Do popredia sa dostavaji otazky suvisiace s
problematikou medzizlozkovych resp. medzipredmetovych vzt'ahov
(interdisciplinarita), ale aj s problematikou integrovaného vyucovania, alebo
integrativnych postupov vo vyucovani. V tejto stvislosti sa ¢asto pouziva pojem
integracia.

Pri medzipredmetovych vztahoch podla Stra¢ara (1997, s.175) ,,vnatorné
vztahy medzi predmetmi, zabezpecuju vzdjomniu oporu a moznost vsestranne
vyuzivat osvojené poznatky v rozlicnych predmetoch. “ V prezentovanom projekte sa
predpoklada, ze hudba, hudobno-pohybové, inStrumentdlne a percepéné cCinnosti
budl prostriedkom na ziskavanie arozvijanie matematickych poznatkov, resp. na
ich dlhodobé uchovavanie v pamiti. Kym sa hudba a hudobné aktivity chapali
predovsetkym v Statnom kurikule ako ciel’, projektovym zamerom je vyuzit' hudbu
a jej komunikacné prostriedky ako ,,vyucovaciu metddu®. Niektoré vyskumy, ktoré
sa zaoberaji prepojenim matematiky a hudby, vychadzaju aj z tedrie viacnasobnej
inteligencie H. Gardnera.

Aktivity, vytvorené v ramci projektu, buda sucast'ou prirucky pre ucitelov ako
jedného z ucebnych zdrojov, ktoré budu pouzité pri implementécii cielovych
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zémerov do praxe. Vsetky aktivity su Struktirované do Styroch Casti: vstupna cast,
pripravnd cast, realizicia a obmeny. Vo vstupnej Casti su predstavené zakladné
informacie o aktivite. V druhej casti st uvedené nevyhnutné predpoklady
(vedomosti a zruénosti), ktoré by mali mat’ Ziaci zvladnuté uz pred a pocas realizacie
aktivity. Tretia Cast’ obsahuje stru¢ny opis postupu, ako by dana aktivita mohla byt
realizovana v priamej edukacii av Casti obmeny su naznaené mozné variacie
(obmeny) aktivity a zalezi len na uéitel'ovi, ktorti verziu si zvoli a pripravi.
V nasledujiicej Casti je uvedena ukazka konkrétnej aktivity, spracovana podla

pozadovane;j Struktiry projektu (okrem navrhov na obmeny).

o Vstupna cast’

Nézov: Hudobné poditanie
Tema
Aktivita je zamerana na urenie poctu prvkov v skupine a upevnenie pojmov
a postupov suvisiacich s matematickymi operdciami scitanie a od¢itanie
prirodzenych ¢isel prostrednictvom sluchovo-analytickych vnemov.
KPicové slova
Matematika: &islo, s¢itanec, stcet, rozdiel, plus, minus.
Hudobna vychova: sluchova analyza, hudobna imitacia, hudobna improvizacia.
Anotacia
V aktivite budu ziaci na zaklade sluchovych vnemov (zvukovej reprezentacie)
identifikovat' ¢isla a uréovat’ matematické operacie rozliSenim vysky toénov
prezentovanych v bezprostrednom slede za sebou.
Zakladné elementy matematiky a hudobnej vychovy
Hudobna vychova: sluchovd — analyza; hra na hudobnom nastroji; rytmicko-
melodicka imitacia a improvizacia.
Matematika: &isla (prirodzené ¢&isla); sCitanie a odéitanie prirodzenych &isel
v obore do 20.

e Pripravna Cast’ @
Prerekvizity v matematike
Zakladné numerické zru¢nosti —urovanie poctu prvkov v mnozine sluchom.
Ovladanie principov s¢itania a od¢itania prirodzenych &isel; scitanie a od¢itanie
prirodzenych ¢isel v obore do 20 spamiiti.
Prerekvizity v hudobnej vychove
Poznanie a ovladanie principu hry na detskom melodickom hudobnom nastroji.
Sluchové rozliSovanie tonov réznej vysky.
Prepojenie matematiky a hudby (vratane d’alSich vyhod ucenia sa)
Urcovanie poctu tonov rovnakej vysky vytvorenych v slede za sebou umoziuje
rozvinut’ abstraktnu predstavu prirodzeného ¢isla. Zmeny vo vyske tonov medzi
skupinami znejicich ténov evokuju priradenie pozadovanej matematickej
operacie. Aktivita obsahuje elementy postupnosti a kombinatoriky. Podporuje
rozvoj sluchového rozliSovania tonov rdéznej vysky, zruénosti v hre na hudobnom
nastroji a tonalne citenie.

o Realizacia aktivity
Ciele
Rozvijat" schopnost’ urcovat pocet prostrednictvom akustického modelu
vytvarania skupin prvkov. Uvedomit’ si prepojenie stupajuceho/klesajuceho radu
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téonov s principom scitania a odc¢itania prirodzenych Cisel a s vysledkom operacie.
Sluchové vnimanie dosledne odliSovat’ v porovnani so zrakovym vnemom pri
identifikacii matematickych operacii.

Ciel’ova skupina

Vek: 6-7 rokov (+); frontalna praca ziakov, resp. skupinova praca

Dizka trvania aktivity

10 minut pri $tandardnom postupe

Aktivita — Standardny postup

Ucitel' zahra na melodickom hudobnom nastroji Bobo tubes Tubovolné
jednociferné prirodzené ¢islo (aderom jednej z ozvuénych tab). Ziaci nevidia hru
na nastroji, sluchom identifikuju pocet zahratych téonov rovnakej vysky. Pocet si
uchovaju v pamiti. Nadvézne prezentuje druhé ¢islo pomocou inej ozvuénej tuby
hudobného nastroja — nizsi, resp. vyssi ton napriklad v intervale tercie. Ziaci opat
identifikuji pocet zahratych toénov. Je potrebné si uvedomit’, Ze pri aplikécii
ozvuénej tuby snajniz§im tébnom cl nie je mozné dalej vyuzit' operaciu
od¢itanie.

Na zéklade sluchovej analyzy Ziaci zaroven urcia, ¢i bola druhd skupina ténov
oproti prvej skupine vysSie, alebo nizSie znejuca. V pripade druhej vysSie
znejucej skupiny tonov pocet zahratych toénov pripocitaju k prvej skupine (k
prvému Cislu). Ak bola druhd skupina ténov nizSie znejuca, dany pocet
odpocitajii od prvého &isla. V pripade, ze pocet tonov bol v druhej skupine pri
odc¢itani vacsi ako v prvej, je na ziakovi, aky postup si zvoli — povie, Ze toto
nevieme odc¢itat’, alebo vymeni menSenca za menSitela, resp. ur¢i zaporny
vysledok. RieSenia a vysledky matematickych tloh Ziaci zapisuju na pripravené
karticky a po skonceni aktivity ich umiestnia na magneticka tabul'u, kde bude
prebichat’ kontrola. Kontrola rieSenia je frontdlna, vyberti sa vSetky kartiCky
srovnakymi aspravnymi rieSeniami na jednu stranu tabule a diskutuje sa
o problematickych zapisoch arieSeniach. Pri analyze chyb na kartickach je
dolezité vsimat si séitance, mensencov a mensSitelov z hladiska spravnosti
urCenia poCtu zahratych ténov. V dalSom kroku sa posudzuje identifikacia
operacie a v poslednom vysledok.

Material, obrazky, hudba — rozmiestnenie pomécok v priestore

Papier, pero, lavica, melodicky hudobny nastroj Bobo tubes, paravan. Ziaci sedia
v laviciach a pracuju individualne.

Aktivita déva priestor na realizdciu rdéznych varidcii z matematickej aj
hudobnej oblasti. Pedagog, ktory absolvuje kratkodobé vzdelavacie kurzy v rdmci
projektu, bude mat’ moznost' vyskusat’ si aj navrhnuté obmeny z pripravovanej
metodiky, resp. dostane priestor na tvorbu vlastnych nametov na pracu so ziakmi.
Standardny postup aktivity predstavuje ,$tart pre realiziciu d’alsich tvorivych
nametov.

3. Zaver

Riesenie projektovych zamerov podporuje problematiku integracie
vyucovacich predmetov v primarnom vzdelavani. Napriek tomu, Ze nejde o nové
edukacéné pristupy, v pedagogickej praxi Casto chyba kompletny uceleny material,
ktory by obsahoval nielen priamu aktivitu alebo metédu integracie vyucovacich
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predmetov, ale poskytoval by aj pedagogicko-psychologické aspekty uvedenej
vyucovacej stratégie.

Vystupy projektov v podobe ucebnych zdrojov vcudzom jazyku buda
implementované do pregradualnej pripravy buducich ucitelov primarneho
vzdelavania na Pedagogickej fakulte PU v PreSove. Niektoré navrhované aktivity
boli vuplynulom roku overené v pedagogickej praxi vramci vyskumnej Casti
zavereénych prac a priniesli prvé pozitivne ohlasy.

Poznamka: Prispevok je ¢iastkovym vystupom projektov

KEGA ¢&. 021PU-4/2015 Tvorba ucebnych zdrojov pre matematické pregradudlne vzdelavanie
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. Program

celoZivotného
vzdelavania
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DOMINO JAKO DIDAKTICKA POMUCKA §
K ROZVOJI LOGICKO-KOMBINACNIHO MYSLENI ZAKA

Jana PRIHONSKA

Abstrakt

V ptispévku je diskutovana moznost vyuziti hry DOMINO jako didaktického
prostiedku k rozvoji logicko-kombina¢niho mysleni zdka. Kostek domina se da
vyuzit k vytvéafeni ,,souctovych® i magickych ¢tverct, ,,souctovych rdmi‘“, vSe na
zéklad¢ predem stanovenych pravidel skladani. V prispévku je uvedeno nékolik
namétl a ukazka aktivity ze seminarni prace studentky FP TUL.

Kli¢ova slova: hra Domino, kombinace, fesitelska strategie, tabulkové schéma

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. Uvod

Déti mladSiho Skolniho veéku nevyzaduji vysvétleni spojeni uciva s realitou
v mife, v jaké se ji dozaduji ti starsi, nepatraji po smysluplnosti, chapou ucivo jako
pfijemnou hru, chtéji soutézit a zpravidla své snazeni nevzdavaji, dokud nedojdou ke
spravnému feSeni. Fakt, Ze toto hrani posléze vyuziji pravé napf. pii pochopeni
potravnich fetézcl, historickych staveb pyramid, tvorbé rodokmend, pokladani
dlazby, lepeni obkladi, zpracovavani a tfidéni udajti, dohledavani spolecnych znaki
v fetézci atd., je pro né v tomto véku nepodstatny, pfesto jej zminit mizeme.

Jiz v prvnim ro¢niku lze zacit hrat jednoduché obrazkové domino, domino
s geometrickymi tvary a ponechat détem dostatek ¢asu na pochopeni principu a
pravidel hry. Ucitel posléze sam identifikuje moment, kdy je vhodné obrazky
nahradit puntiky ¢i ¢islicemi. Déti zménu uvitaji s nadSenim, nebot’ mohou kone¢né
prokazat své poctaiské a kombinacni schopnosti.
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Ma-li ucitel jistotu, Ze vSichni Zaci princip véetné pravidel domina pochopili, je
vhodny ¢as na jiné formy prace, jimiz mohou byt pravé hry na rozvoj
kombinatorického mysleni déti s vyuzitim dominovych kostek. Nelze je mechanicky
zaClenovat napt. do hodin matematiky s geometrii, rozhodn¢ ale maji své pevné
misto vramci situaén€ orientovanych slovnich uloh, projektového vyucovani
s ndvaznosti na matematické soutéze, olympiady a scio testy.

2. HraDOMINO

Hra DOMINO se nejcastéji sklada z obdélnikovych kosticek (destiek)
zvanych kameny. Kameny jsou rozdéleny na poloviny a oznaceny v kazdé poloviné
urcitym poctem bodu (¢islem), podobné jako na hraci kostce. Kazda dvojice Cisel se
vyskytuje pravé jednou. Klasické domino obsahuje ¢isla od 0 do 6, takze celkovy
pocet kameni je 28 ((;) + 7 tzv. dubld), resp. ze sedmi Cisel 0 az 6 tvotime
neuspoiadané dvojice s moznosti opakovani (K'(2,7) = (g)) Existuji ale téz
varianty s Cisly 0 az 9 (t&ch je 55), 0 az 12 (té&ch je 91) a 0 az 15 (t&ch je 136).
Skupina bodi na kazdém kameni je jednou z moznych kombinaci.
Pravidla hry viz www: http://wasicek.webnode.cz/ctyrka/

Kazdy kamen v dominu je charakterizovan dvéma ¢&isly (poftem ok
v jednotlivych ¢tvercich). Soucet vSech ok na kameni udava pocet jeho ,,0k™, neboli
hodnotu. VSech osmadvacet dominovych kament lze rozlozit do skupin dle
schématu na Obr. 1:

0-6 1-6 26 3-6 46 5-6 6-6
0-5 15 25 35 45 55
0-4 14 24 34 44

0-3 13 23 33

0-2 12 22

0-1 1I-1

0-0

Obrazek 1 Rozdéleni dominovych kostek

Z dominovych kamend je mozné skladat ,,okénka® tak, Zze soucet bodi na
vSech strandch kazdého ,,okénka* je stejny. Je mozné vytvafet magické Ctverce, je
mozné vytvaret pfiklady na nasobeni ¢i vyuzit dominovych kostech jako zlomkd.
V nasledujici ¢asti ilustrujeme nékteré z moznych vyuziti. Kazdy ukol ¢i problém
vybizi k riznym kombinacim. Vzdy je nutno zddraznit, zda pro sklddani kostek
dodrzujeme pravidla hry Domino ¢i nikoli.

3. Naméty pro DOMINO — naméty podle [1]

V nasledujicich problémech P1, P2 nebudeme pravidla o pokladani kament
Domina dodrZovat (neni nutno prikladat k sob& étverce se stejnym poctem ok).
Pocet bodl v rohovych ctvercich dominovych kostek se pocitd dvakrat (do
vodorovné i svislé strany). Za¢neme jednoduchym problémem:
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P1 Vezméte 10 danych dominovych kamenu (Obr. 2) a sestavte ¢tvercovy
ram tak, aby na kaZdé strané ¢tverce byl soucet bodii osm. Naleznéte co
nejvice variant.

CLIE LTI
CLC LT LT

Obrazek 2 Dominové kostky P1

P2 Vezméte vSech 28 dominovych kameni a sestavte sedm ruznych
dominovych okének, kdy soucet na kazdé ze stran daného okénka bude
stejny.

Jedna z moznych variant je na Obr. 3. Naleznéte sedm dal$ich odliSnych variant.

Poznamka: u riiznych okének se mohou soucty lisit (stejné soucty bodii plati jen pro
strany téhoz okénka).

— IE :l: EI HEA

[ H R e

Obrazek 3 Dominova okna Obrazek 4 Ctvercovy ram

P3 Pokladejte dominové kameny k sobé podle pravidel hry tak, aby vznikl
¢tvercovy ram. PouZijte vSech 28 kamenu a sloZte je tak, aby soucet bodi
na kazdé strané ¢tverce byl 44.

Vrchni strana (zleva doprava): 4-3,3-3,3-1, 1-1, 1-4, 4-6, 6-0.
Prava bo¢ni strana (shora dold):  0-2,2-4, 4-4,4-5,5-5, 5-1, 1-2.
Spodni strana (zprava doleva): 2-3, 3-5, 5-0, 0-3, 3-6, 6-2, 2-2.
Levéa bocni strana (zdola nahoru): 2-5, 5-6, 6-6, 6-1, 1-0, 0-0, 0-4.

Spojeni v hornich rozich je vidét na Obr. 4.

Magické ¢tverce z dominovych kament

Z dominovych kamenti lze sestavovat i magické ctverce. Napf. ze sedmi
dominovych kameni, které maji jednu nebo ob¢ poloviny prazdné, a ze dvou dalSich
pfidanych kament 1-6 a 2-6 1ze sestavit magicky ¢tverec se souctem 12.

Dominovy ¢tverec sestaveny ze zadanych kamend je mozno znazornit pomoci
schématu, resp. v ¢islech (Obr. 5). Pocet ok na deviti vySe pouzitych kamenech je
vyjédfen nulou a prvnimi osmi pfirozenymi Cisly (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Staly
soucet pro tento magicky ctverec je ¢islo 12.
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1-6 0-0 0-5 7101 5
0-2 0-4 0-6 2| 4 6

0-3 2-6 0-1 3 8 1

Obrazek 5 Magicky ¢étverec z dominovych kament

Vezmeme-li devét kament,, na nichz bude pocet bodi vyjadien prvnimi &isly
ptirozené ¢iselné posloupnosti (napi. 0-1, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0, 6-0, 6-1, 6-2, 6-3),
miZzeme sestavit magicky ¢tverec se stalym souctem 15.

Poznamka: v magickych ctvercich z dominovych kamenii se za Fadu, sloupec a
uhlopricku povazuje pruh, v nemz lezi prislusné kameny.

Zlomky z Domina

Pokud vyjmeme kameny, jejichZz obé poloviny obsahuji stejny pocet bodu
(dubly) a kameny, které maji aspoii jednu polovinu prazdnou, mizeme zbylé
kameny (celkem 15) vyuzit jako zlomky. Kameny mizeme rozlozit do tiid - fad tak,
aby soucet zlomkut v kazdé fadé byl 2 %5 .

1222y
5— 2

wil N
ul]l W

+o+

N
N~

+3+1+2—2V 5+2+1+4+1—21/ +
6 2 4 “7? 676 355 “7*

3+1
4 4

Muizeme pouzit nékteré kameny jako nepravé zlomky a rozdélit 15 kameni do tii
tfid (fad) se souctem 10.

=10

N Ut
o Ut

P
32

4. Naméty aktivit ze seminarni prace — Radka Tauchmanova, FP TUL 2015, [2]

Al HLAVOLAMINO

Hra vyuzivd dominové kostky/karty kutvofeni hlavolamu. Kazdy zak dostane
Ciselné schéma, které predstavuje sestaveni kostek domina do obdélniku (6x5).
Jednotlivé kostky nejsou vsak vyznaGeny. Ukolem a feSenym problémem zde je
nalezeni jednotlivych kostek, resp. zplsob jejich sestaveni ve schématu.

A2 ,,ONIMOD*“/DOMINO

Pomiicky: 50 karet (podobnym kostkam domina), blok na zapisovani vysledka

Cil hry: Vytvofit vodorovné nebo svislé linie karet tak, aby davaly dohromady
soucet 10, 11, 12 (pokud je to mozné).

Popis aktivity: Kazdy hra¢ obdrzi list z bloku na zapis bodd. Pti hie ve trojicich se
hraji 3 kola. Hra¢ ziska body jenom pii vytvofeni souctu s vysledkem 10, 11 nebo
12. Vysledek mize byt mensi nez 10, ale neni nijak bodovany, ale nesmi byt vétsi
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nez 12. Obé ¢isla na karté mohou byt soucasti nékolika riznych linii (jak vodorovné,
tak svisle, Obr. 6). Kdo ma na konci hry vice bodt vyhrava.

Priibéh hry: Zacina ten, kdo rozdaval (4 karty). Vylozi 2 karty z ruky licem nahoru.
Zapise si skore, které ziskal a vezme si novou kartu ze své hromadky. Ptiklada dalsi
hrac (Obr. 6).

Obrazek 6 Pokladani karet a vycisleni bod A2

5. Zavér

Hra DOMINO sama o sobé neni nijak zvlast matematicky zajimava, ale jak
bylo ukédzano, dominovych kamenti Ize s vyhodou vyuzit kfeSeni rdznych
hlavolami a hadanek. Domino kostky jsou i vhodnou pomickou pro déti
s dyskalkulii (fixace seskupeni, poétu, &isla, ¢islice). Zaci pii feSeni problémil riizné
kombinuji a sestavuji dominové kostky a ziskavaji rizné varianty vysledného feseni.
Rozviji se tak systemati¢nost v hledani vSech moznych feSeni, schopnost vyuzivat
schémata a dochazi krozvoji podvédomého chapani pojmu kombinace. Zak
téz procvicuje zakladni pocCetni operace (s¢itani, resp. nasobeni). Je proto na misté
vyuzivat DOMINO i v hodinach matematiky.

Ptispévek byl podpoien grantem SGS - FP - TUL - 2016.
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KSZTALTOWANIE INTUICJI MATEMATYCZNYCH W TRAKCIE
POZASZKOLNEJ AKTYWNOSCI DZIECKA

Renata RECLIK

Abstract

Dzieci ucza si¢ spontanicznie i ustawicznie. Ucza si¢ wowczas, gdy
przygladaja si¢ jakiej$ rzeczy, gdy zauwazaja co$ mimochodem, gdy wykonuja
proste czynno$ci dnia codziennego, czy tez zwracaja si¢ do doroslego z pytaniem.
Dlatego tez ksztattowanie wihasciwych intuicji matematycznych nie powinno byé
ograniczone jedynie do zaje¢ w szkole, ale powinno przebiega¢ w sposob naturalny,
w trakcie codziennych czynno$ci, w czasie zabaw czy wspdlnej rozmowy z innymi
dzie¢mi lub rodzicami. W artykule zamieszczono propozycje ¢wiczen i sytuacji
umozliwiajacych rodzicom ksztattowanie w umys$le dziecka wiasciwych intuicji
matematycznych i budowanie odpowiedniego zasobu pojgciowego, pozwalajacego
dziecku na pomyslny start szkolny i rozbudzenie jego ciekawo$ci matematyczne;j.

Key words: wspomaganie rozwoju intelektualnego dzieci, edukacja matematyczna,
intuicje matematyczne, aktywno$¢ 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 ucza si¢ spontanicznie i ustawicznie. Uczg si¢ wowczas, gdy
przygladaja si¢ jakiej§ rzeczy z uwaga, gdy zauwazaja co§ mimochodem, gdy
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wykonuja proste czynnosci dnia codziennego, czy tez zwracaja si¢ do dorostego z
pytaniem. Ucza si¢ przez caly czas, a nie tylko wowczas, gdy dorosty uczy je
wedlug wlasnego pomystu. Stopniowo przyswajaja stowa okreslajace potozenie i
kierunek, wielko$¢ i mase przedmiotéw. Przyswajaja umiejetno$¢ postugiwania si¢
nazwami prostych figur geometrycznych, liczebnikow. Proces ten powinien
przebiega¢ w spos6b naturalny, bez zmuszania do wielokrotnego powtarzania tych
samych wyrazow w celu ich zapamigtania oraz objasnien, co one oznaczaja. Wiedza
i umiej¢tnosci powinny byé nabywane przez dziecko w trakcie codziennych,
konkretnych czynnoS$ci, w czasie zabaw i gier, w czasie wspolnej rozmowy z innymi
dzie¢mi czy rodzicami, formutowania pytan i poszukiwania odpowiedzi na nie.

Wrhasna aktywno$¢ jednostki, podejmowana pod wptywem osobistych pobudek
wewnetrznych i z wlasnej checi i prowadzaca do odkrycia i wytworzenia czego$ dla
siebie nowego odgrywa szczegdlna role w rozwoju osobowosci dziecka. Wiedza
osobista dziecka bardzo $cisle taczy si¢ z mySleniem intuicyjnym, ktore, zdaniem
J. S. Brunera, jest aktem ,,uchwycenia sensu, znaczenia lub struktury problemu bez
wyraznego zastosowania aparatury analitycznej danej dziedziny wiedzy” i stanowi
warunek rozumienia poj¢¢ matematycznych (Bruner, 1971, s. 137).

Uczenie si¢ w rzeczywistych sytuacjach oraz odwotywanie si¢ do konkretnych
czynnosci rozszerza proces edukacyjny poza szkole. O tym, w ktora stron¢ dziecko
kieruje swoja aktywnos¢ i jak ja wykorzystuje, decyduja w duzej mierze rodzice.
Nie posiadajg oni jednak rozleglej wiedzy psychologicznej i pedagogicznej
potrzebnej do poprawnego i skutecznego rozwijania aktywnos$ci matematycznej
dziecka. Niestety ich dziatanie ogranicza si¢ czesto do wyreczania dzieci w
rozwiazywaniu probleméw i pokonywaniu trudno$ci, do pokazywania i pouczania
jak to zrobié, bo sami wiedza i potrafig lepiej, bo tak bedzie szybciej. Czynig to
zazwycza] w dobrej wierze by wuchroni¢ dziecko przed ewentualnymi
niepowodzeniami. W celu rozwijania zauwazonych uzdolnien matematycznych
rodzice, ufajac autorom wielu ksigzeczek z ,.ciekawymi“ (czgsto niestety tylko
udziwnionymi) zadaniami matematycznymi, bezkrytycznie zachgcaja dzieci do
bezmys$lnego ,,wypelniania” kolejnych stron (ktére niewiele rdéznig si¢ od tych ze
szkolnych podrecznikéw) z zadaniami utrwalajacymi jedynie pewne utarte schematy
postepowania. Taki mechanizm, jak twierdzi E. Gruszczyk-Kolczynska, ,,sprawia,
ze dzieci coraz mniej fascynuja si¢ samodzielng dzialalno$cia matematyczng w
sytuacjach zyciowych. To za$ skutecznie blokuje rozwijanie dziecigcych uzdolnien
matematycznych” (Semadeni, Gruszczyk-Kolczynska, Trelinski, 2015, s. 184).
Dlatego tez rola rodzicow powinno by¢ wspieranie i zachgcanie dzieci do
podejmowania samodzielnej dziatalno§ci matematycznej, do podejmowania prob
rozwigzywania problemow wynikajacych z codziennych sytuacji i zaje¢, bowiem
»(...) badawcze akty poznawcze moga pojawiaé si¢ u dzieci przedszkolnych
spontanicznie lub pod wptywem oddzialywan oséb dorostych. (...) Oddziatywanie
to mieSci si¢ w nurcie czynnos$ci stuzacych rozwijaniu aktywnosci poznawczej
dzieci” (Adamek, 1998, s. 10-11).

Z powodu ograniczen w objetosci prezentowanego tekstu, skupi¢ si¢ na
mozliwo$ci wspierania rozwoju poznawczego i intuicji matematycznych dziecka
przez rodzicoéw w zakresie dwoch obszaréow tematycznych.
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2. Nabywanie przez dziecko intuicji zwigzanych z klasyfikowaniem

Umiejetnosci  segregowania 1 klasyfikowania przedmiotow mozna z
powodzeniem rozwija¢ w trakcie roznorodnych ¢wiczen uwzgledniajacych
prawidtowosci rozwojowe dzieci. W tym celu nalezy nie tylko organizowaé
odpowiednie zajecia dydaktyczne w przedszkolu, czy szkole ale réwniez
wykorzystywaé naturalne sytuacje zyciowe, w ktorych dziecko ma okazje do
grupowania, segregowania i definiowania otaczajacych je przedmiotow.

Oto kilka propozycji, w jaki sposob rodzice mogg ksztattowac intuicje dziecka
w zakresie klasyfikacji:

Rozmawiamy o przedmiotach. W trakcie rozmowy z dzieckiem o réznych
przedmiotach warto uzywac stow, ktore uwzgledniaja jego cechy np. opisuja rodzaj i
fakture materiatu, kolor, ksztalt, przeznaczenie, smak, zapach, itp. Dorosty wspdlnie
z dzieckiem oglada przedmiot, ktdry juz znajg i prosi o jego opisanie. Na kartce
papieru zapisuje jego cechy. Czynno$¢ ta powtarzana jest w odniesieniu do innego
przedmiotu. Wspblnie z dzieckiem poréwnuja wypisane cechy przedmiotow,
ustalajg, ktore z nich sg takie same a ktore rozne;

Wizyta w sklepie. W trakcie pobytu w sklepie mozna wspolnie z dzieckiem
obserwowa¢ np. jak sg utozone produkty na potkach w sklepie. Warto zachgcaé
dziecko aby samo stownie opisywalo, jaki rodzaj produktow znajduje sie w
okreslonej czgsci sklepu np.: Tu sq sery, a tu jogurty. Na tej poice sq ciastka.
Jestesmy w czesci spozywczej. Sa to pierwsze proby samodzielnego klasyfikowania,
definiowania oraz dokonywania uogo6lnien;

Sprzatanie. Dzieci mogg sortowac przedmioty podczas ich sprzatania np. po
zabawie. Dorosty moze oznaczy¢ potki obrazkami przedmiotow, ktére maja si¢ na
nich znalez¢, na koszyczkach umiesci¢ etykiety z kolorem kredek, itp. Doskonata
okazja do sortowania jest rowniez sprzatanie naczyn po positku (np.: Talerze
odstawiamy na gorng potke a kubki na dolng. Do tej przegrodki wkiadamy widelce a
tu tyzki.), uktadanie wypranych ubran (7e sq mamy, te ubrania sq taty a te moje) czy
rozpakowywanie zakupow i uktadanie ich w odpowiednie miejsca;

Gry w zgadywanki. Najpierw dorosty na$laduje odglosy np. zwierzat,
urzadzen domowych, narzedzi, a dziecko odgaduja co to moze by¢. Po odgadnigciu
kolejng zagadke przygotowuje dziecko. Odglosy moga by¢ tez opisywane stownie,
przez podanie charakterystycznych cech, np.: Stysze jakis cichy pisk. Co to moze
byc?

Zaprezentowane przyklady stanowiag okazje do pierwszych prob
samodzielnego klasyfikowania, definiowania oraz dokonywania uogdlnien.

3. Nabywanie przez dziecko intuicji potrzebnych do ksztaltowania pojeé

liczbowych

Aby dziecko mogto tworzy¢ i doskonali¢ rozumienie poje¢ liczbowych na
sposob szkolny potrzebne sg mu umiejetnosci zwigzane z liczeniem (przeliczaniem)
przedmiotéw i rachowaniem (ustalaniem ile jest obiektow po dodaniu lub odjeciu),
ustalaniem réwnolicznos$ci zbiorow i wnioskowaniem o stalej liczbie elementow w
zbiorze, postugiwaniem si¢ liczebnikami porzadkowymi (Gruszczyk-Kolczynska,
2014, s. 121).
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Pierwsze aktywnos$ci zapowiadajace poczatki ksztattowania si¢ umiejetnosci
liczenia mozna dostrzec u dziecka juz pod koniec pierwszego roku zycia. Przez
kolejne lata gromadzi ono w swoim umysle do$wiadczenia, ktoére umozliwia mu
uksztattowanie 1 stosowanie wlasciwego schematu liczenia w kazdej sytuacji
(Gruszczyk-Kolczynska, 2014, s. 65 — 70). Jest to proces dtugotrwaly, uzalezniony
od mozliwosci rozwojowych dziecka i jego podatnosci na proces uczenia si¢ pod
kierunkiem dorostego. Stymulowanie rozwoju tej waznej umiej¢tnosci nie powinno
by¢ zatem ograniczane jedynie do zaj¢¢ przedszkolnych czy szkolnych. Znaczaca
role w odkrywaniu przez dziecko zasad rzadzacych liczeniem odgrywaja rodzice,
ktérzy w sposob §wiadomy powinni wykorzystywaé codzienne sytuacje (lub
dodatkowo je organizowaé) w celu zdobywania i gromadzenia przez dziecko
niezbednych doswiadczen. Zasady organizowania takich sytuacji przedstawiata w
swoich publikacjach Edyta Gruszczyk-Kolczynska (1997, s. 47 — 48, 2014, s. 69 —
70).

W jaki sposob rodzice moga pomode dziecku opanowaé umiejetnosci potrzebne
do ksztaltowania poje¢ liczbowych:

W trakcie rozmowy z dzieckiem nalezy uzywaé stow, ktore okreslaja
liczebno$¢ np. duzo, mato, para, kilkanascie oraz liczebnikoéw np. ,,Podaj mi dwa
jabtka”, ,, Usigdziemy w trzecim rzedzie”,

Zadawanie pytan. Podczas réznych codziennych sytuacji warto zadawac
sobie nawzajem pytania dotyczace liczebnosci zbioru (aspekt kardynalny liczby) lub
miejsca w szeregu (aspekt porzadkowy) np. ,lle widzisz samochodéw na
parkingu?”, ,,lle 0sdb stoi przed nami w kolejce, a ile 0séb zostanie, gdy pierwsza w
kolejce odejdzie od kasy?”, ,,Ktérg porcje lodéw jesz?” oraz pytan dotyczacych
poréwnywania ,,Jak myslisz, jakich owocow kupitam wiecej, jablek czy gruszek?
Skqgd wiesz?”, ,, Czy na stole jest tyle samo talerzy i kubkow?”;

Wykonywanie prostych prac domowych. Okazja do zbierania przez dziecko
doswiadczen dotyczacych réwnolicznosci zbiordw jest np. nakrywanie do stotu.
Trzeba przeciez przygotowac tyle talerzy, kubkow i sztuécow ilu jest domownikow.
Porzadkowanie garnkéw i pokrywek to okazja do taczenia w pary (garnek —
pokrywka) lub szeregowania (od najwickszego do najmniejszego).

Liczy¢ mozna wszystko i wszedzie. Podczas spacerdw nalezy zache¢ dzieci
do rozgladania si¢ i szukania w ich najblizszym otoczeniu znakdéw graficznych liczb.
Jest to rowniez doskonata okazja do wspdlnego przeliczania np. mijanych drzew,
tawek, samochodow, do szacowania a potem sprawdzania ile schodow jest z parteru
na pierwsze pietro, ile krokow trzeba zrobi¢ aby przejs¢ od jednej latarni do drugiej
itp. W domu mozna liczy¢ ksiazki na potce (liczenie od lewej do prawej i
odwrotnie to okazja do odkrycia, ze liczba elementéw nie zalezy od kolejno$ci
liczonych obiektow), przelicza¢ klocki rozsypane na dywanie i po wlozeniu do
pudetka lub woreczka (stalo$¢ liczby elementéw przy obserwowanych zmianach),
odlicza¢ dni pozostajace do zakonczenia roku szkolnego.

5. Podsumowanie

Poprawne ksztaltowanie poje¢ matematycznych jest procesem dtugotrwalym,
ktorego poczatki siggaja pierwszych dziecigcych doswiadczen zdobywanych w
warunkach naturalnych poza przedszkolem czy szkota, w trakcie wykonywania
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codziennych czynnosci. Dzieci majg wrodzong ciekawo$¢ §wiata, potrzebe cigglego
doswiadczania i zdobywania wiedzy. Ich aktywno$¢ umystowa jest rownie naturalng
cechg jak aktywno$¢ fizyczna i stanowi jeden z podstawowych czynnikow rozwoju
osobowosci  czlowieka. Spostrzezenia poczynione podczas samodzielnego
wykonywania wszystkich ,,zwyktych” codziennych zaje¢ pozwalaja im poznad
nowe rzeczy i zjawiska, a informacje zdobyte droga wiasnych, aktywnych
poszukiwan powinny byé punktem startu dla szkolnego upublicznienia wiedzy.
»Droga do ksztattowania nowych poje¢ i ich nalezytego rozumienia wiedzie przez
ich uzywanie w sensownych sytuacjach. Proces ten mozna wspomagac, ale musi si¢
to dokonywa¢ w umysle dziecka, dorosty nie moze tego zrobi¢ za niego, moze za$ i
powinien stworzy¢ mu odpowiednie okazje” (Semadeni i inni, 2015, s. 157).

Ksztaltowanie wiasciwych intuicji matematycznych nie powinno byé zatem
ograniczone jedynie do zajgé w szkole. Ogromna rolg w tym procesie pelnia rodzice,
ktorzy wykorzystujac roézne sytuacje moga rozbudza¢ naturalng ciekawo$é
matematyczng dziecka, rozwija¢ w jego umys$le wiasciwe intuicje i przygotowac
jego zasob pojeciowy tak, aby umozliwi¢ mu pomyslny start szkolny. Dlatego tez
rodzicom, ktorzy nie posiadaja rozlegtej wiedzy psychologicznej i pedagogicznej,
nalezy wyjasni¢ i pokazaé, w jaki sposob mozna wspiera¢ dziecko w ksztattowaniu
intuicji i poj¢¢ matematycznych.
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BADATELSKE AKTIVITY S GEOMETRICKYM OBSAHEM
V PRIPRAVE STUDENTU UCITELSTVI

Filip ROUBICEK

Abstrakt

Prispévek je veénovan otdzkdm uplatnéni badatelského pristupu v seminafi
z didaktiky matematiky urc¢enych budoucim uciteliim prvniho stupné zékladni skoly.
Studentim byly predkladany badatelské vyukové situace, jejichz zékladem bylo
specifické geometrické prostfedi. Studenti se zabyvali feSenim neurcitych
geometrickych uloh, které umoznovalo uplatnéni badatelskych postupt, jako jsou
kladeni otazek, navrhovani postupli, experimentovani, usuzovani, ovéfovani,
diskutovani zavért aj. V pfispévku jsou prezentovany tfi ukéazky badatelskych
aktivit realizovanych se studenty a jejich reflexe badani.

Klic¢ova slova: badatelské aktivity, geometrické tlohy, ptiprava studentii ucitelstvi

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. Uvod - badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka pfedstavuje v matematickém vzdélavani jednu
z diskutovanych cest jeho zkvalithovani (Samkova a kol. 2015), ktera se tyka nejen
vyucovaci praxe na zakladnich a stfednich Skolach, ale také ptipravy studenti
ucitelstvi (HoSpesova 2014). O uplatnéni badatelskych aktivit v seminafich
z matematiky a didaktiky matematiky na Pedagogické fakulté¢ JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich referovala L. Samkova v uavodni prednaice letosni
konference EME.
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Badatelsky orientovana vyuka je hojn¢ uplatiovana v prirodovédnych oborech,
a v8ak jeji obecné principy koresponduji s didaktickymi pfistupy v matematickém
vzdélavani, jako jsou uceni tvofenim a feSenim uloh, objevovani a znovuobjevovani
matematickych poznatkd, uziti podnétnych vyukovych prostfedi aj. V badatelském
piistupu lIze tedy najit fadu spoleénych ryst sjinymi didaktickymi teoriemi.
Podstatou badatelského pfistupu v matematickém vzdélavani je podniceni a podpora
badatelskych aktivit zakid/studentl s cilem zpfesnit, rozsifit nebo prohloubit jejich
poznani urc¢ité oblasti matematiky.

2. Charakteristické rysy badatelského pristupu

Proces badani je iniciovan otevienou ulohou, ktera popisuje neurcitou nebo
nejednoznacnou a pro fesitele vétSinou neznamou situaci. Geometrické ulohy, které
splituji tuto vlastnost, mohou vychézet ze specifického prostfedi. Pravé komplexni
prozkoumani tohoto prostiedi je pfedpokladem pro vyfeSeni tlohy: zodpovézeni
polozené otazky, nalezeni postupu nebo objeveni poznatku, ktery je pro
zéka/studenta novy, resp. neznamy.

Naplnéni badatelského ptistupu ve vyuce pfedpoklada aktivizaci zaka/studenta.
Zak/student se stava tim, kdo poklada otazky, navrhuje postupy, formuluje zavéry.
Ucitel vystupuje vroli toho, kdo badatelské aktivity zaki/studentli iniciuje,
podporuje a dle potieby usmériiuje navodnymi otdzkami nebo zhodnocenim
vybadanych skute¢nosti, aby dosahli stanoveného cile. Ukolem ugitele je také
zajistit vhodné ucebni podminky, zejména umoznit autonomni a kooperativni uceni,
poskytnout prostor pro sdileni a diskusi ve skuping€, zajistit potfebny material
apristup kinforma¢nim zdrojim. K aktivizaci zakid/studentd pfispiva wuziti
dialogické formy komunikace a navozeni atmosféry, kdy i nespravny postup nebo
z&veér je prijiman jako piinos. Cilem badatelské aktivity nebyva pouze vyfeSeni
zadané ulohy, ale také upevnéni a ujasnéni uréitych poznatk.

3. Badatelskeé aktivity

Badatelskymi aktivitami v matematice se rozumi feSeni (pfip. tvofeni) uloh,
objevovani (resp. znovuobjevovani) poznatki a dalsi ¢innosti, pfi kterych jsou cilené
uplatilovany postupy charakteristické pro badani, jako jsou experimentovani, sbér
aanalyza dat, usuzovani, ovéfovani domnének, dokazovani, formulovani
a diskutovani zavért. Pro badani ve vzdélavacim procesu jsou typické Ctyfi etapy:

e uchopeni neurcité situace — tesitel si klade otazky, snazi se v zadané
situaci zorientovat a vymezit oblast zkoumani, jiz se bude vénovat;

o formulace problému — fesitel identifikuje problém, ktery ma fesit, pfipadné
formuluje dil¢i ulohy, které jsou pro zkoumani neznamé situace dulezité,;

e navrh postupu reSeni — tesitel navrhuje cesty, kterymi se vyda, vyhledava
potiebné informace, hledd zplsoby, jak problém modelovat,
experimentuje;

e prezentace reSeni — teSitel sdéluje vysledky svého zkoumani, diskutuje
o nich s ostatnimi, ovetuje je, formuluje zavéry.

Popsané etapy procesu badani se prolinaji a v pribéhu feseni problému se vétSinou
opakuji. Regitel se nejprve zabyva jednotlivostmi a fe$i jednodussi piipady, ze

vvvvvv
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badani ovliviiuje fada aspekti. Kromé zkuSenosti fesitele s badanim a jeho znalosti
zalezi na obtiznosti zadaného problému a prostfedi, ve kterém je zkouman.

4.  ReSeni iiloh ve specifickém geometrickém prostiedi

Ve vyuce geometrie na riznych stupnich vzdélavani se pouzivaji rozmanita
prostfedi, ve kterych lze ur¢itou geometrickou situace nazorné modelovat. Patii mezi
n¢ napiiklad Ctvercova sit’ v podobé EtvereCkovaného papiru, ¢tvercové skladacky
nebo stavebnice, geodesky nebo soustavy soufadnic v aplikaci dynamické
geometrie. Prostiedi, které je pro feSeni zadaného problému zvoleno, do jisté miry
predurcuje moznosti feSeni. Nazorny model feSeni daného problému usnadnuje, ale
zéroven limituje. V rdmci seminafe z didaktiky matematiky byly studentim
ucitelstvi zadany konstrukéni ulohy v rliznych geometrickych prostfedich, ktera
mohou vyuzit ve své vlastni vyuce. Badatelské aktivity byly zameéfeny na
konstruovani krychlovych téles z dilii SOMA kostky, mnohothelnikti prekladanim
listu papiru a soumérnych ttvarti prekladanim a vysttihovanim.

SOMA kostka jako soubor krychlovych téles piedstavuje specifické
stereometrické prostfedi, které lze vyuzit pro rozvijeni prostorové predstavivosti
a zobrazovacich metod a konstruovani krychlovych téles sdanymi tvarovymi
ametrickymi vlastnostmi. Krychlovym télesem se rozumi téleso sestavené z nékolika
shodnych krychli, které jsou spojeny celymi sténami (Michnova 2005, Jirotkova
2010). SOMA kostka je hlavolam ve tvaru krychle 3x3x3 sestaveny ze sedmi
krychlovych téles, které jsou tvofeny 3 nebo 4 krychlemi (viz obrazek 1). Existuje
240 moznosti, jak krychli z takovych krychlovych téles sestavit. Hlavolam vytvofil
ve 30. letech 20. stoleti Piet Hein a pozd¢ji zpopularizoval Martin Gardner. V ramci
Programm mathe 2000 pouzili E. Ch. Wittmann a G. N. Miiller SOMA kostku jako
jednu z didaktickych pomticek pro vyuku geometrie (Hirt, Luginbiihl 2003).

P o B P B b

Obrazek 1 Sedm diltt SOMA kostky

Uvodni badatelskou aktivitou v prosttedi SOMA kostky je hledani navzajem
raznych krychlovych téles, kterd jsou tvofena Ctyfmi krychlemi, a poté identifikace
krychlovych teles, které tvoii SOMA kostku. Objeveni vSech osmi feSeni usnadni
modelovani téles z jednotlivych krychli, ovSem k ovéfeni Uplnosti feSeni je nutné
najit urcity systém. Problematickym mistem pfi feSeni této ulohy byva identifikace
shodnych téles, které¢ jsou vymodelovany nebo zobrazeny v rozdilnych polohéch,
a dale rozliSeni neptfimo shodnych téles E, F, kterd povazujeme v tomto ptipadé za
ruzna. Navazujici badatelskou aktivitou mtze byt konstruovani krychlovych téles
z dili SOMA kostky, které odpovidaji danému nakresu nebo které spliuji urcité
tvarové a metrické vlastnosti. Ulohu lze zadat naptiklad takto: Jak vypadd soumérné
krychlove téleso sestavené ze ctyr dilit SOMA kostky, které ma nejmensi povrch?

Geometrie prekladaného papiru je alternativni prostfedi pro planimetrické
konstrukce, které provadime prekladanim volného listu papiru piedstavujiciho
rovinu (Sykora 2000). Prelozenim listu papiru vznikaji rovné hrany, které
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predstavuji pfimky, a pruseciky dvou hran znazortiuji body. Geometrie piekladaného
papiru uzce souvisi s origami — japonskym uménim skladani z papiru. Konstrukce
v tomto prostfedi 1ze axiomatizovat; italsko-japonsky matematik H. Huzita (1992)
zformuloval Sest axiomt origami. Pfekladanim papiru lze zkonstruovat osu (stied)
usecky, osu uhlu, kolmici k dané ptimce, rovnobézku s danou piimkou a také
provést trisekei thlu (Abe 1980), ktera je v euklidovské geometrii nefesitelna.

Seznameni se s témito konstrukcemi je pfedpokladem pro dalsi badatelské
aktivity v prostiedi pfekladaného papiru. Pomoci zékladnich konstrukénich postupt
mohou Zaci/studenti konstruovat mnohouhelniky riiznych typti a vlastnosti
(Roubicek 2006). Jiz samotna konstrukce Ctverce je pfilezitosti pro objevovani
nékolika rGznych postupt, které vychazeji z vlastnosti ¢tverce (rovnobéznost,
kolmost a shodnost stran, shodnost a kolmost Ghlopticek, soumérnost). Konstrukce
je vhodné provadét na listu papiru snerovnymi okraji (pouziti listu papiru
obdélnikového tvaru je pro badatelskou aktivitu omezujici). Zatimco konstrukei
ctverce prekladanim papiru lze provést kombinaci konstrukénich postupt
pouzivanych pfi rysovani, konstrukce rovnostranného trojthelniku je v tomto
prostfedi skute¢nou vyzvou k badani. Jedna z moznych konstrukci rovnostranného
trojuhelniku vychézi z jeho vlastnosti (shodnost stran a soumérnost) a nevyzaduje
provedeni trisekce thlu pro nalezeni tthlu o velikosti 60°, o coz se fesitelé této tlohy
v prvnich Givahach vétSinou marné snazi. Cilem uvedenych badatelskych aktivit je
prostiednictvim konstrukci mnohothelnikti upevnit poznatky o jejich vlastnostech.

Prekladani a vystfihovani je didaktické prostiedi, ve kterém Ize
reprezentovat principy shodnych zobrazeni v roviné (Roubicek 2012) a konstruovat
obrazce sriznym poctem os soumernosti. Prekladanim papiru modelujeme osy
soumérnosti: dvé kolmé osy vedou ke stiedové soumérnosti, dvé riznobézné osy
k oto&eni, dvé rovnob&zné osy k posunuti. Ulohy v tomto prostfedi 1ze formulovat
jako znacné oteviené, pokud nespecifikujeme vlastnosti hledanych utvarti nebo
neurcime, kolikrat a jakym zptsobem budeme list papiru piekladat a nasledné
vysttihovat. Otevienost tlohy vede feSitele ke kladeni otdzek a vymezeni oblasti,
kterou bude zkoumat. Vysledkem prvotnich tivah miize byt napiiklad formulace
nasledujici ulohy: Z prelozeného listu papiru vystiihnéte nékolika rovnymi stiihy
modely riznych mnohovhelnikii a takto vzniklé mnohouhelniky charakterizujte.
Predpoklada se, ze list papiru je pfelozen jednou a feSitel voli pocet stfihii. Pocet
stithd a jejich vzajemna poloha je hlediskem pro klasifikaci vzniklych utvard.
Nasledné Ize aktivitu zaméfit na hledani konkrétnich typti mnohothelnikd, pfipadné
urcit, jaké mnohouhelniky nelze timto zptisobem vytvofit.

5. Zavér - reflexe badatelskych aktivit

Pti realizaci vySe popsanych badatelskych aktivit se studenty ucitelstvi bylo
sledovano, jak vnimaji badani v geometrickém kontextu, jaké postupy spontanné
pouzivaji a do jaké miry jsou schopni implementovat badatelskych ptistup do své
vyuky. Uvedend prostiedi nabizela studentim pfilezitosti k experimentovani
a studenti této moznosti hojné vyuzivali a sva tvrzeni opirali o konkrétni modely.
Experimentovani bylo ¢asto nahodilé (studenti sviij postup oznacovali jako ,,pokus
a omyl“), v mens$i mife se snazili o systematické experimentovani. Ukazalo se, Ze
systém hledali zejména v situacich, které jim nebyly zcela neznamé, naptiklad
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v prosttedi SOMA kostky vyuzivali své zkuSenosti, které ziskali pfi modelovani
krychlovych téles a pii manipulaci s polyminy (hra Tetris). Uloha, ktera byla
studentim znama, vykazovala niz§i badatelsky potencial (napiiklad pfi hledani
vSech krychlovych téles slozenych ze ¢tyi krychli studenti neobjevovali, ale spise
reprodukovali dfive ziskané poznatky, pficemz nasledné ulohy se SOMA kostkou
byly pro badani podnétnéjsi). Objevovani konstrukci mnohouhelnikd v neobvyklém
prostfedi piekladaného papiru bylo zatizeno zazitymi postupy, které studenti ziskali
pfi rysovani téchto utvard, a to zvlasté pii hledani konstrukce rovnostranného
trojuhelniku. Problematickd byla otevienost geometrické situace v prostiedi
pfekladani a vystfihovani, kdy si studenti uvédomovali, ze loha, jejiz zadani je
neurcité a nejednoznacné, ma nekoneéné¢ mnoho feSeni. Jen nektefi byli schopni
neurcitou situaci uchopit stanovenim omezujicich podminek nebo formulaci dil¢iho
ukolu a na zakladé svych zjisténi ziskané utvary podrobnéji klasifikovat. Mozna tato
obtiz souvisi s jejich tendenci tvofit pfevazné uzaviené tlohy, které velky prostor
pro badani nenabizeji a Casto vedou k jedinému feSeni.

Vyzkum je podporovéan grantem GACR 14-01417S a RVO 67985840.
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ETAPY ROZWIAZYWANIA ZADAN TEKSTOWYCH G. POLYI -
ZASTOSOWANIE W PODRECZNIKACH DLA KLAS I-111

Helena SIWEK

Abstrakt

Dzigki pracom G. Polyi i dydaktykéw kontynuujacych badania zwiazane z
metodami rozwigzywania zadan tekstowych wydawaé by si¢ moglo, ze zagadnienie
to jest na tyle zaawansowane, iz nie powinno nastrecza¢ ani nauczycielom, ani
studentom, ani uczniom wigkszych probleméw w praktyce. Tymczasem ciggle
rozwigzywanie zadan tekstowych jest przystowiowa pietg achillesowa wielu
uczniow. Jednym z waznych $rodkéw uczenia si¢ metod rozwigzywania zadan
tekstowych zapewne powinien by¢ podrecznik. Zachodzi pytanie, czy ten
podstawowy Srodek dydaktyczny stuzy do realizacji tego celu.
Kli¢ova slova: Zadania tekstowe, metody rozwigzywania, analiza podrgcznikow
matematyki.

THE STAGES OF SOLVING G. POLYA TEXT TASKS - THEIR
APPLICATION IN TEXTBOOKS FOR CLASSES I-111

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. Metodyka rozwigzywania zadan tekstowych Polyi — przyktady z Kkl. I-111
Rozwigzywanie zadan tekstowych, jak pokazuja nieustannie wyniki badan i
praktyka szkolna, jest dla ucznidow jedng z dominujacych trudnosci. Aby nie
stanowito ono dla uczniéw bariery trudnej do pokonania, powinno si¢ juz od
poczatku nauki w szkole stosowaé na lekcjach matematyki poprawna metodyke
rozwiagzywania takich zadan. Przede wszystkim na wstepie dziecko (uczen) powinno
umie¢, po przeczytaniu tekstu zadania, opowiedzie¢ ,,0 czym jest zadanie”,
scharakteryzowaé¢ wilasnymi slowami sytuacje przedstawiong w zadaniu (bez
konieczno$ci doktadnego pamigtania danych), postawi¢ pytanie o szukane. Chodzi
bowiem o sprawdzenie zrozumienia tekstu przez dziecko, a takze o zapobieganie

210



pospiesznemu ,rozwigzywaniu” zadania, polegajacego na wykonywaniu
jakichkolwiek dziatan na liczbach, ktore wystapity w tresci zadania, aby uzyskaé
jaki§ wynik 1 uzyska¢ przekonanie, ze zadanie jest rozwigzane a polecenie
nauczyciela wykonane.

Dopiero potem przechodzimy do realizacji planowego postepowania zgodnie
z czterema etapami wedlug Polyi, a mianowicie: 1. Zrozumienie zadania, 2.
Uktadanie planu rozwigzania, 3. Wykonanie planu, 4. Rzut oka wstecz.

Etapy te wigza si¢ ze wskazowkami i pytaniami sformutowanymi przez tworce
metodyki rozwigzywania zadan tekstowych, ktore przyktadowo w wielkim skrocie
sg nastepujace:

1. Staraj si¢ zrozumie¢ zadanie. Co jest niewiadome? Co jest dane? Jaki jest

warunek? Zréb rysunek. Wprowadz odpowiednie oznaczenia.

2. Znajdz zwigzek miedzy danymi i niewiadomymi. Uldz plan rozwigzania
zadania. Czy znasz jakie$ pokrewne zadanie? Czy nie spotkates$ si¢ juz
kiedy§ z podobnym zadaniem? Czy nie moglby$ tego zrobi¢ jeszcze
inaczej?

3. Wykonaj swoj plan. Sprawdzaj kazdy krok. Czy mozesz uzasadni¢, ze
dany krok jest poprawnie wykonany?

4. Sprawdz otrzymane rozwigzanie. Czy mozesz sprawdzi¢ wynik? Czy
mozesz sprawdzi¢ uzasadnienie rozwigzania? Czy mozesz ulozy¢ inne,
podobne zadanie?

Rozwigzywanie zadan tekstowych zgodne z osiagnigciami dydaktyki
matematyki, powinno wystepowac juz od klasy I szkoty podstawowej. Dzieci juz w
drugim semestrze zaczynaja samodzielnie czyta¢ proste teksty, wigc mozna juz w
podreczniku zamiescic - od czasu do czasu — teksty rozwiazan do uzupetnienia przez
dziecko. Chodzi o tzw. teksty sterujace samodzielng pracg ucznia pod kierunkiem
nauczyciela, teksty z lukami, ktore nalezy ze zrozumieniem uzupetnié¢. Oczywiscie
towarzyszy¢ temu powinna analiza treSci zadania, matematyzacja warunkow
zawartych w zadaniu, wykonanie obliczen, sprawdzenie rozwigzania i
sformutowanie odpowiedzi. Przyklady takich zaplanowanych rozwiazan, ktore
roéwnoczesnie majg wprowadzaé¢ dziecko w poprawne redagowanie rozwigzania
zadania, sa zaprezentowane i omowione ponizej. Zostaly one tak dobrane, aby
rownoczesnie zilustrowa¢ idee integralnego nauczania, si¢gania po tresci zadan do
ré6znych obszarow, a mianowicie: S$rodowiska przyrodniczego, spotecznego,
kulturowego, technicznego itp. , a wigc obszardw bliskich do§wiadczeniom dziecka
poznajacego otaczajacy je Swiat.

Pierwsze zadanie dotyczy gniazd skowronkow, ktoére zakladaja je nie na
drzewach, w szuwarach, zaroslach, ale na polach. Liczby wystepujace w zadaniu sg
zgodne z rzeczywistoscia, dzikie ptaki sktadajg bowiem tylko po kilka jaj.

Cztery kolejne etapy rozwiagzania zadania sa oznaczone ilonkami. W
pierwszym punkcie dziecko powinno zrozumie¢ jezyk matematyczny i sprawdzic,
ze w pierwszym gniazdku jest 5 jajek, a nastepnie narysowaé jajka i gniazdka
z liczbami jajek — 5, 4, 3. W nastgpnym punkcie jest zaplanowana czynno$¢
zZwigzana z
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A SR AR TL A T SRR O m————

ff 3 | Daniel podpatrzyl, 2e w gniazdkach skowronkéw na pobliskim polu
W ea juz jajka. W plenwszym gniazdku bylo S |ajek, w drugim tyle samo,
w trzecim o jedno mniej, 8 w czwartym 3 jajeczka.
lle jajek jest razem w czterech gniazdkach?

Uzupetni] rozwigzanie,

""“-r Narysuj to, co wiesz
HX o liczbie jajek w gniazdkach.

-- s+ Zapisz —:.!i"' Spfswdz
#< dodawanie. FX za pomocy
Wykona]. ............................. [T 0 1 LU= T 1 TS—————
ros Napisz
25 ndpowledz ....................... A T

Rys 1 Zadanie z podrgeznika Teczowa Szkota, kl. I, cz. 1.3, s. 59.

dodawaniem i zapisem dzialania. Dzialanie to dziecko ma zapisa¢ i wykonac.
Czyli ten punkt jest zwigzany z drugim i trzecim etapem rozwigzania zadania.
Sprawdzanie wyniku (za pomoca odejmowania — co sugeruje wykonanie innego
dziatania niz na etapie rozwiazania) i sformutowanie odpowiedzi, to jest czwarty
etap. Wypelniajac luki dziecko uczy si¢ tez redagowania rozwigzan zadan. Powinno
od poczatku wiedzie¢, ze nie wystarczy napisa¢ dziatanie i odpowiedz, ale trzeba
zapisa¢ kolejne kroki rozumowania, bgdace uzasadnieniem rozwigzania zadania.
Podobnie jest w nastepnym przyktadzie z klasy II.

3 W norze wyscielonej suchym sianem $pi
rodzina swistakow. éwistaki s3 przytulone 4
do siebie i odwrécone gtowami do Srodka.
Jest ich razem o jeden mniej od dziesieciu.
lle jest $wistakow w szesciu takich norach.

Uzupetnij rozwiazanie. M
% Dorysuj brakujace $wistaki w pierwszej norze. ===

4% Zaznacz lub pokoloruj tyle kratek w kolejnych | | |
rzedach, ile jest $wistakow w sze$ciunorach. | T |

“%lle to mniej od 607 Zapisz dziatanie. Wykonaj.

+ + + + +
£ Sprawdz. O—O—> —(_)—( )
Rys 2 Zadanie z podrecznika Teczowa Szkota, kl. 11, cz. 2.2, s. 14.

Powyzsze zadanie jest zwigzane z tematyka zwierzat zasypiajacych na zimg.
Jest to zadanie realistyczne ukazujace, ze rodziny $wistakow $pia w glebokich
norach, utozone w specjalny sposdb, zapewniajacy im cieplo. Wczesniej dzieci
miaty okazj¢ si¢ dowiedzie¢, ze glebokos¢ nor sigga 8m. Tutaj tez zaplanowano
wszystkie etapy.

W pierwszym punkcie dziecko ma na rysunku pokazaé, ze zrozumialo
warunek: ,,Swistakow jest w norze o jeden mniej od dziesigciu”. W drugim punkcie
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ma zaplanowany sposob rozwigzania, ale musi si¢ wykazaé¢ rozumieniem i w
kazdym rzedzie zaznaczy¢ tylko 9 kratek (kratownica ma wymiary 6x10 kratek).
Tutaj tez powinien wystapi¢ etap rozwigzania — zapisu matematycznej formuty i
wykonania mnozenia 6 - 9 = 54. Zapis ten uczen moze umiesci¢ obok kratownicy.
Nastepny punkt zawiera dodatkowe pytanie zwigzane z zadaniem (mozna je
traktowaé jako przedtuzenie zadania) i wymaga od ucznia zapisu i wykonania
odejmowania 60-54 = 6. Ostatnie dwa punkty wracaja do glownego nurtu i stanowia
rzut oka wstecz — sprawdzenie mnozenia za pomocg dodawania i sformutowanie
odpowiedzi.

Kolejny przyktad z kl. III wymaga od ucznia wickszej samodzielnosci w
redagowaniu rozwigzania, zgodnie z punktami planu oznaczonymi sugestywnymi
ikonkami. Tre$¢ jest zwigzana z tematyka muzedéw gromadzacych dzieta wybitnych
malarzy, dotyczy historycznego obrazu J. Matejki.

3 Miektare obrazy Jana Matejki majg ogromne rozmiary, Ma przykjad I,Hu_k:l pruski”,
ola| na pldtnie, ma wymiary 388 x 785, Jak diuga [ wyscka s '3‘.3"3 émana._‘
aby zmiescl sig na nigj obraz i aby jego odlegiosc od podtogi | sufitu wynosiia
1 m, a odlegiost od sasisdnich scian 2 m?

@Dlugo_é_é_: 785 cm iljlh DE'; Szerokose: I

Rys 3 Zadanie z podrgcznika Tgczowa Szkota, kl. IIT, cz. 3.3 ¢w. , s. 15.

2. Cztery etapy w procesie rozwigzywania zadan wedlug Polyi — wyniki

badan

Temat Uczenie sie przez dzieci klas I — III metod rozwigzywania zadan
tekstowych z matematyki stat si¢ problemem badan grupy — prowadzonej przeze
mnie - seminarium magisterskiego w latach 2013-15, na WSP w Katowicach.
Zadaniem studentek, po przestudiowaniu i uporzadkowaniu odpowiedniej literatury
byla analiza poréwnawcza podrgcznikéw zintegrowanych lub podrecznikow do
matematyki dla I etapu edukacyjnego, pod katem uczenia dzieci rozwigzywania
zadan, a przede wszystkim wystepowania czterech etapow W procesie
rozwigzywania zadan tekstowych. Problem glowny sformutowaty$my nastepujaco:
W jakim stopniu w podrecznikach zréznicowane sqg matematyczne zadania tekstowe
pod wzgledem fabuly, tresci, typow oraz czy wystepuje zamierzone przez autorow
podrecznikow uczenie sposobow rozwigzywania zadan z trescig?

Podstawowsg metodg badan byla analiza dokumentéw, przede wszystkim
analiza poréwnawcza podrgcznikow oraz  programow szkolnych i podstaw
programowych. Narzedzie badawcze skonstruowalySmy w postaci tabeli, w ktorej
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najwazniejsze dane byly zwiazane z czterema etapami w procesie rozwigzywania
zadan.

Zbiorcze wyniki ilo§ciowe sa sumg wynikow czastkowych z obronionych prac
magisterskich w 2015 roku.

typ pod- razem | arytm. | geom. | z4 z3 z11lub | z0O

recznika zadan eta- eta- 2 eta-
pami pami etapa | pow

mi

WP- podr. 687 623 64 0 64 335 288

matemat

TS — podr. 860 688 172 77 157 362 264

zintegrow

Procent/ WP | 100% | 91 % 9% 0 % 9% 49% | 42%

Procent/TS 100% | 80 % 20 % 9 % 18% 42 % 31%

Tabela 1 Rodzaje zadan i zastosowanie etap6w Polyi — opracowanie wtasne

Obserwujac dane w tabeli rzuca si¢ w oczy zerowy wynik dla zadan z czterema
etapami — w ogdle takich sytuacji nie ma w WP, czyli w zadnym z podrecznikdéw
popularnych w szkole. Natomiast takich zadan w TS bylo 77. Dla metodycznego
wprowadzania dzieci w proces rozwigzywania zadan tekstowych korzystne sa
glownie zadania z planem czterech oraz trzech etapow. Okazuje si¢, ze takich
sytuacji w WP jest tylko 64, natomiast w TS — 234, czyli prawie cztery razy wigcej.
Rowniez niekorzystny wynik maja zadania geometryczne, ktore stanowia niespetna
jedna dziesiata cze$¢ wszystkich zadan w WP, a w podreczniku TS jest ich jedna
piata. Wyniki te §wiadcza na korzy$¢ innowacyjnosci podrgcznika Teczowej Szkoty.
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TESSELLATION —AN EASY TASK?
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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, Hejny 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 Csachova 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 (Jelenski 1988, Semadeni 1988, Siwek 1988, Turnau 1988, Csachova
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.

Picture 3 Patrick’s work

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 Picture 4. Emily’s work
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.
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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:
L.

2.

3.

Properly maps the shape of the motive - the student recognizes the shape
of the theme and apply it when solving a problem.

Complete the task by using relevant fragments of the basic shape — a child
completes correctly tasks using properly trimmed fragments of the tile.
Complete the task partly correctly and partly wrong - the child completes
the task by partially relevant fragments of the tile and partly randomly.
Complete the task by random elements - the student completes the tasks
by using elements not resembling the basic shape.

Incorrectly maps the shape of the basic motive - student uses the shape of
the tile in the task in a deformed manner.

Demonstrates an ability to maintain an adequate tiling - student analyzes
mutual arrangement of motives

It has no ability to maintain an adequate tessellation - the child does not
analyze relationship between the placement of motifs.

Maintains completely cover the task area - student fills the entire field of
the task

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 1| 1l
1. Proper mapping the shape of the motive 5 5
2 Complete the task by using relevant fragments of the basic 1 1
OZ shape
3 E 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. = Demonstrates an ability to maintain an adequate 5 1
2 tesselation
7. - Lack of ability to maintain an adequate tesselation 7 5
8. - Maintains completely cover the task area 7 6
9. i Leaves an empty space 2 0

Table 1 Results of the analysis of children work in the task “tessellation”
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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 1I 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 I1I (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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BADATELSKY ORIENTOVANE VZDELAVAN{ JAKO JEDNA
Z CEST KE ZKVALITNOVANI PROFESIONALITY UCITELU

Marie TICHA, Libuse SAMKOV A

Abstrakt

Pfispévek je zaméfen na badatelsky orientované vzdélavani jako moznou cestu
rozvijeni a zkvalithovani profesionality v pripravé ucitelt 1. stupné zakladni Skoly.
Vzhledem k tomu, Ze proces badani vede k domnénkam, hypotetickym odpoveédim a
ty je tieba ovéfit, zamétili jsme se v posledni dobé také na rozvijeni uvédomovani si
potieby argumentovat, védomé zatazovat odivodiiovani do vyu¢ovani matematice.

Klic¢ova slova: badatelsky orientované vzdélavani; rozvijeni profesionality ucitell;
1. stupen ZS; odivodiovani; 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. Uvodem

V ramci hledani cest rozvijeni a zkvalithovani profesionality uciteld, tedy
souboru kvalifikaci a zdatnosti, které uéitel potfebuje pro uspésné vykonavani své
profese, se zaméfujeme zvlasté na vzdélavani uciteltt primarni $koly. Snazime se
o systematické rozvijeni poznatkové baze ucitelstvi, o zkvalitnovani didaktickych
znalosti obsahu, o rozvijeni oborové didaktické kompetence (Ticha 2013).

Tento pfispévek prinasi informaci o probihajicim Setfeni realizovaném
v projektu GACR Zkvalitiiovani znalosti matematického obsahu u budoucich uciteli
1. stupné prostrednictvim badatelsky orientované vyuky. Navazuje zvlasté na ¢lanek
L. Samkové et al. Badatelsky orientované vyucovani matematice (2015) a na
prednasku A. Hospesové Badatelsky orientovana vyuka matematiky na 1. stupni ZS
a priprava ucitelii (2014). S naSim pfispévkem souvisi také letosni prednaska

222



L. Samkové Badatelsky orientované vyucovini matematice v pripravé budoucich
prvostupnovych ucitelil.

V posledni dobé se casto poukazuje na to, Ze jedna zvyznamnych cest
poznavani a ziskavani poznatkl je badatelsky orientované vyucovani. Proto také za
jednu z klicovych cest, jak prohlubovat a zkvalitiovat profesionalitu ucitelti je
oznacovana implementace badatelsky orientované¢ho vzdélavani do jejich ptipravy.
Podobné jako I. Stuchlikova (2010) se vSak domnivame, Ze tu nejde o néco zcela
nového. Mizeme navazat napiiklad na charakteristiky formulované J. S. Brunerem,
ktery klade diiraz na learning by discovery a tik4, Ze vzdélat nékoho znamena naudit
ho podilet se na procesu ziskavani, zatazovani, ukladani poznatki (1965).

V pracich zoblasti didaktiky matematiky se vSak samotny pojem béadani
vyskytuje az v posledni dobé. Dfive se mluvilo o uplatiovani myslenky genetického
vyucovani, zkoumani a objevovani. S témito pojmy je ostatné pojem badatelské
vyuCovani stdle spojovan. Podle H. Freudenthala je pro geneticky princip
charakteristické fizené znovuobjevovani jako krok v procesu uceni se (1973).
E. Wittmann tika, ze geneticky vyklad se zakladd na pfirozeném poznavacim
procesu ve vytvareni a pouziti matematiky (1974). U nés rozebiral geneticky princip
a fizené objevovani ve svych ¢lancich J. Vysin (1976).

2. Nase cesta KBOVM

Jiz dlouhodobé se systematicky snazime o rozvijeni schopnosti studentil
iucitell praktikii vidét matematiku ve svété kolem sebe (mluvime o rozvijeni
kontaktt Skolské matematiky s realitou (Ticha 2014). Vénovali jsme se proto studiu
procesu uchopovani situaci (Koman, Ticha 1998). Jde o proces, ktery vyustuje ve
tvofeni uloh vyrustajicich ze situaci matematickych i nematematickych (realnych).
Ukazali jsme, ze tento proces lze oznacovat jako jednu z forem badatelsky
orientovaného vzdélavani.

V dosavadnim vyzkumu jsme ukazali motivacni, vzd€lavaci a diagnosticky
potencial badatelskych aktivit. Proces badani vede k domnénkam, hypotetickym
odpovédim a ty je tieba ovétit. Proto jsme se v posledni dobé zaméfili také na
rozvijeni uvédomovani si role a potfeby argumentovat a dokazovat, védomé
zafazovat odlivodnovani do vyucovani matematice. PokouSime se navazat na
Semadeniho myslenku action proof a Wittmannovu operative proof a se studenty
prvostupiiového ucitelstvi se snazime o prechod od empirické argumentace
k deduktivni, k formalnimu diikkazu (Samkova, Ticha 2016).

Chceme-li badatelsky orientované vyucovani matematice (BOVM) realizovat
ve Skolnim vyucovani, musime na to pfipravit ucitele, nebot’ mnohé z nich stavime
do pro né neznamého svéta. Jde o to, aby sami méli moznost a pfilezitost prozit
badatelské aktivity. Proto vyhleddvame a studentim i ulitelim zadavame takové
ukoly, jejichZ feSeni je pomohou vybavit znalostmi a dovednostmi potiebnymi pro
badani.

Obecné uznavany je nazor, ze matematika se ma ucit prostfednictvim feSeni
uloh. Pfi feSeni ulohy se vynofuje potieba ovétit a posoudit dosazeny vysledek.
Proto také mezi Cinnostmi zdiraziiovanymi pro badatelské vyucovani zaujima
vyznamnou pozici kontrola, ovéfovani, dokazovani. Je ovSem potieba najit vhodny
prostiedek. Tim se pro nas staly obrazky zvané Concept Cartoons (Samkova 2015).
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3. Ptiprava uditeli aneb jak jsme postupovali, co jsme zatim udélali

Podle naseho nazoru by prvky BOVM mély byt soucasti celé pripravy uciteld.
Pokusili jsme se ale vyraznéji zaradit badatelské aktivity (pfedvidani, objevovani,
formulovani otazek, experimentovani, usuzovani, argumentaci,...) i do jedno-
semestralniho volitelného kurzu Didaktické situace ve vyu¢ovani matematice.

Bezprostiedné na zacatku prace v seminafi jsme studenty pozadali, aby
napsali, co chapou pod oznacenim badatelsky orientované vyucovani matematice,
jak by ho charakterizovali, které ¢innosti jsou pro BOVM charakteristické.

Jako do jisté miry specifickou formu zadani tkolu jsme pouzivali Concept
Cartoons (napf. Samkova, Tichd 2016). Jedna se tu o ,,obraceny format“, nez je
feseni uloh — posuzuje se spravnost odpovédi. Pti praci s Concept Cartoons bylo
ukolem najit chybna feSeni, odivodnit, v éem a kde je chyba a co je zdrojem a
pii¢inou chyby. To znamen4, Ze ukolem bylo posuzovani odpovédi, hledani postupu
tviirce odpovédi, uvazovani o pfi¢inach chybnych vypovédi, formulaci atd. Usilovali
jsme tak o rozvijeni dovednosti objevovat, argumentovat, dokazovat. To prace
s Concept Cartoons umoziuje a dokonce vyzaduje, je ,,startem™ dokazovani.

Vypovédi uvedené v bublindch naznacuji oblast zajmu, nasmérovani otazek.
Ucitelé i studenti se tak pfipravuji na to, aby jednak sami dokazali tvofit vypovedi
do prazdnych bublin (pokladali jsme otdzku ,,Na co se jeSt€ mohu ptat?*), event.
tvofit vlastni otazky a ulohy, coz svéd¢i o porozuméni problematice, jednak aby si
uvédomili vyznam, dilezitost schopnosti argumentovat — ve vyucovani i ve vlastni
piiprave.

4. Ukazka Glohy — podnétného prostiedi

Velice vhodné pro badani se ukazuje prostiedi ciselné trojuhelniky navrzené
Wittmannem, které, jak se ukazalo, stimuluje zajem respondentli objevovat a aspon
nekteré zbavuje obav ztéto Cinnosti. Inspiraci pro zadani této ulohy byla
Wittmannova prace o vytvateni podnétnych vyukovych prostiedi (Substantial
Learning Environments; Wittmann 2001). Je v ném mozné zadavat badatelské ulohy
od pomérné jednoduchych typu objevte pravidlo dopliovani a vztahy mezi cisly
uvniti a vné, pres jednoduché pocetni tlohy typu dopliite (napf. jsou dana dvé
vnitini ¢isla a jedno vnéjsi), k velmi naroénym typu doplite cisla uvnitr, kdyz jsou
dana vSechna cisla v obdélniccich vné. Je v ném mozné nenasilné zacit s algebrou.

1] ]

alb
]

Pro praci vtomto prostiedi jsme vytvofili Concept Cartoon a ukolem
respondent bylo posoudit spravnost jednotlivych tvrzeni a své stanovisko
odlvodnit. Zajimalo nés, jak budou reagovat na potfebu ovéfovat a argumentovat.
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Soutet véech tii wngjich
Eisel v obdélnigkach
miize byt Eislo sudé, ale
taky liché.

STANDA

. .I Takie = aby nam vysla
Soulet wnijlich disel IE @I : | 4

se rowvna dvojnasobku
soultu whitfnich.

musime dat dowvnitf ...

KdyZ dam do kaZdého
obdéinitku liché éislo,
tak uvnitl budou taky
lichd disla.

Kedy trojhu nahradim
Gtyfiou, tak se soudet
disel v obdélnikach
2viBlEi o 1.

MIRKA

Ukazalo se, ze posoudit vypovédi v bublinach bylo pro respondenty velmi
obtizné, mozna také proto, ze to je nezvykla ¢innost. Nékteii také vyslovili nazor, ze
chybné vypovédi by se nemély vyskytovat, ze by mély byt nahrazeny spravnymi
moznostmi.

5. Zavérem - O posunu v nazorech

Pokouseli jsme se zjistit, zda nas§ postup vedl ke zmén€ nazirani na BOVM.
Zda se u studentli projevi snaha o badatelsky ptistup k pfipravé vlastni vyuky. Proto
jsme na konci semestru studentim znovu polozili otazku: Jak si predstavujete
BOVM? Zmeénila se vase predstava?

Jen nékolik malo respondentli napsalo, Ze se jejich nazor na podstatu a smysl
BOVM zcela zménil. Zpravidla uvadeéli, ze se prohloubil, rozsifil o dalsi aspekty,
stal se komplexné&jsim. Pote€Sujici pro nas bylo, ze zduraznovali, ze BOVM vyzaduje
dikladnou pfipravu ucitele, uvédomit si matematicky obsah a jasn¢ formulovat cil.
Ze je teba Sirsi rozhled, hlubsi ,,obecnéd kultura®“. Nékteti ocenovali, ze BOVM
pfispélo k prohloubeni jejich znalosti matematiky. Né&kolik studentek projevilo
obavy z vlastni nedostateéné znalosti matematiky. Bohuzel se ale pomérmné casto
objevily vypovédi typu ,,proklamaci® a ,,poucek z ucebnic*.

e Pod BOV jsem si na zacdtku dovedla predstavit jen vyucovani

V pfirodovédé. Pro mné BOV v matematice vneslo do matematiky klid a
ukdzalo mi, Ze miize byt matematika hezkd. Mam jen obavy, Ze nemam
dostatecné vyvinuté matematické mysleni, Ze mi chybi dostatecné znalosti.
o Miuj ndzor na badatelské vyucovani se nezmenil, ale zformoval se.
V podvédomi jsem méla stejnou myslenku.

o BOVM jsem povazovala za ¢innost urcenou vyhradné pro nadané Zzdiky
v matematice ... zjistila jsem, Ze takto koncipované vyucovani je urceno
viem.

o Concept Cartoons mé zaujaly a zkusim je pouzit.
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METODY RIESENIA ROVNIC V PRIMARNEJ EDUKACII

Blanka TOMKOV A

Abstrakt

Sucastou uciva o ¢Eiselnych operaciach na prvom stupni zakladnej skoly su aj
rovnice. Ulohou Ziakov je najst’ riesenie rovnice — uréit’ &islo, ktoré mozno dosadit’
za premennu tak, aby bola dodrzand rovnost. Pri hl'adani rieSenia rovnice ziak
nevyuziva ekvivalentné upravy rovnic (ktoré nepoznd), a jeho Cinnost' pripomina
hladanie neznameho ¢isla. Predstavime niektoré metddy rieSenia rovnic v primarnej
edukacii a vyhodnotime uspes$nost’ aplikacie tychto metdd pri rieSeni rovnic u
buducich ucitel'ov elementaristov.

Kli¢ova slova: linearne rovnice, metody rieSenia rovnic, pregradualne vzdeldvanie

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. Uvod

Rovnicou s nezndmou X nazyvame zapis v tvare f(X) = g(x), xeD, kde f(x)
predstavuje lava stranu rovnice a g(X) sa nazyva prava strana rovnice. Mnozinu D
nazyvame definiénym oborom rovnice. Cisla xeD, ktoré vyhovuju rovnici, sa
nazyvaju korenmi alebo rieSenim rovnice V pregradudlnej priprave Studentov
elementaristov zvycajne vychddzame zpojmu vyrokova forma, pomocou ktorej
zavadzame pojem rovnice.

Nech Vi(X) a V,(X) st vyrokové formy s premennou X. Zapis V{(x) = V,(X)
nazyvame rovnicou s nezndmou X. Rie$it’ rovnicu znamend ur¢it mnozinu tych xeD,
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dosadenim ktorych do danej rovnice dostaneme pravdivy vyrok. Danti konsStantu —
¢islo nazyvame rieSenim rovnice. Mnozinu vsetkych rieSeni rovnice volame obor
pravdivosti a oznacujeme P. Plati: PcD.

Ucitel elementarista sa vo svojej edukacnej praxi stretne vyhradne s linearnou
rovnicou. Pri jej rieSeni je pripraveny vyuzivat' niektoré ekvivalentné Upravy —
pricitanie rovnakych vyrazov k obom stranam rovnice, odcitanie rovnakych vyrazov
od oboch stran rovnice, vynasobenie oboch stran rovnice tym istym nenulovym
¢islom a vydelenie oboch stran rovnice rovnakym nenulovym cislom. Pri praci so
ziakmi prvého stupna zakladnej skoly je dobré tieto uUpravy poznat, ich pouzitie
v praxi je vSak v suc¢asnosti malo pravdepodobné.

2. Rovnice v primarnej edukacii

Uc¢ivo o rovniciach a o spdsoboch ich rieSenia je zaradené do obsahu
vyucovania matematiky na 1. stupni na propedeutickej tirovni. Oc¢akava sa, ze ziak
na konci 4.ro¢nika dokaze vyriesit jednoduché rovnice na scitanie, odcitanie,
nasobenie a delenie v ¢iselnom obore do 100.
Téma rovnic je rieSena len na propedeutickej urovni. Pre najdenie rieSenia ma ziak
k dispozicii nickol’ko metdd.

Koncepcia vyuzivana v osemdesiatych rokoch vychadzala zmnozinovej
matematiky. Rovnice sa rieSili pomocou znazornenia. Pricom mnozinovy diagram
sluzil aj na kontrolu spravnosti.

Obrazok 1 Mnozinové rieSenie rovnice[ |+ 1 =5

K diagramu (obr. 1) ziaci (spoloéne s ucitelom) napisali vsetky Styri
prisltichajuce rovnice [ |+ 1=5,1+[_]=5,5-[]=1,5-1=[_], ktorych rieSenim
je hladané ¢&islo. Ulohou Ziakov bolo uréit’ zapis, ktory vedie k rieSeniu rovnice aj
bez grafického znazornenia.

V neskorsich koncepciach sa rovnice propedeuticky zavadzali postavickami
Gumkdaca a Machulku. RieSenie rovnic pomocou inverznych operacii sa
nepouzivalo. Uprednostiiovala sa metéoda nahodného skusania cisel (nahodné
dosadzovanie), ktoré sa postupne menilo na cielavedomé sktisanie (metoda pokus —
omyl).

V sti¢asnosti sa toto ponimanie rovnic a hl'adania ich rieSenia nezmenilo. Uz
samotné zadanie ulohy evokuje potrebu hl'adania spravneho vysledku — ¢isla:

e Dopln chybajuce cislo tak, aby bol zapis spravny. 2+__ =8
o Ndjdi, ¢o mézes dosadit namiesto machulky (], ...). 15-%=38
3.[]=27
¢ Ries rovnicu. 25+x=29
o  Myslim si cislo. Ak knemu pripocitam 6, dostanem 13. Aké cislo si
myslim?
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K metédam postupného, ndhodného dosadzovania, pokus — omyl pribudli nové
postupy, ktoré sa stali sucast’ou pracovnych zositov. Hovorime o:

e rieSeni rovnic s dopomocou (kalendar, teplomer, Ciselny pas a Ciselna os),

e dopocitani hl'adaného ¢isla na prstoch,

o grafickej metode a

e metdde rozkladu.

Vramci predmetu Elementdrna aritmetika a algebra su tieto metddy
predstavené Studentom, ktori pracuju priamo s pracovnymi zoS$itmi, jednotlivé
metddy analyzuju a didakticky spracuju. Navyse sa oboznamujui s metédou rieSenia
rovnic pomocou vah a s prostredim Deda Lesor, ktoré vyuzivaju na rieSenie rovnic.

3. Vysledky prieskumu

Aké su naSe zistenia z jednotlivych pozorovani a hodnoteni?

Studenti problematiku rieSenia linearnych rovnic nepovazuju za naro¢ni —
hladané¢ Cislo zvac¢sa dokdzu doplnit automaticky, sporadicky vyuzivaju
ekvivalentné upravy riesenia rovnic.

Metddy postupného dosadzovania, ndhodného dosadzovania ¢isel, ¢i metoda
pokus — omyl patria podl'a nazoru Studentov k ,,velmi jednoduchym*, zvacsa vSak
medzi nimi nevidia rozdiel a popisuju ich ako ¢innost, pri ktorej Ziak ,,dosadzuje
cisla do rovnice, az kym nendjde rieSenie“.

Metddy rieSenia rovnic dopocitanim na prstoch, graficky, ¢i rozkladom im
sposobujii  problém pri ich aplikacii v praxi, zvdcSa zdovodu podcenenia
problematiky (,,to je jasné®).

Pri zaverecnom teste v predmete Elementarna aritmetika a algebra Studenti
rieSili aj Glohu na rieSenie rovnic. Pozadovali sme, aby dant linedrnu rovnicu
vyriesili uréenou metdédou (pokus-omyl, graficky, rozkladom a dopocitanim na
prstoch) a svoj postup metodicky popisali (graf 1). Testovania sa z(castnilo 161
Studentov denného a 59 Studentov externého Studia. Desat’ Studentov tilohu vdbec
neriesilo (6 Studentov denného a 4 Studenti externého $tidia). Z celkového poctu 220
Studentov metodicky spravne postupovalo iba 109 Studentov (78 v dennom a 31 v
externom $tidiu) — €o predstavuje 49,55%.

80,00%
T0.00%

60,00%

50.00% | I

4D,00% 1T — — 10— mdenns forma ridia
30,00% -+ _ mesternd forma Srddia
20,00% + -

10,00% + .

0,00% + T - . r - J—

metdda pokus- riedenie rovnle rielenie rovnie riefenie rownle
amyl na pratoch rraficky rozkladom

Graf 1 Percentualna uspesnost’ rieSenia rovnic zvolenymi metodami
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Studenti denného $tudia boli najaspesneji pri rieSeni rovnic metédou pokus —
omyl (68,75 %) a najmenej uspesni pri rieSeni rovnic graficky (34,92%).

U studentov externej formy $tudia sme najvyssiu Gspesnost’ (70%) zaznamenali
pri metéde pokus — omyl a najnizSiu uspesnost’ (30,77%) pri aplikacii metody
rieSenia rovnic rozkladom.

K dévodom nespravneho postupu Studentov pri rieseni Glohy patrili — neznalost’
spravneho postupu zvolenej metddy, zamena jednej metddy za int, rieSenie rovnic
postupom nevhodnym pre primarnu edukaciu — vyuzitim ekvivalentnych wprav
(inverznych operacii).

4. RieSenie rovnic — neSpecificky transfer
Pristup Studentov krieSeniu rovnic — urCenie spravneho rieSenia bez
zdovodnenia popisu — nas viedol k zmene uloh zameranych na problematiku rovnic.
RieSenie niektorych typov linearnych rovnic pomocou véh vyplynulo
z poziadavky objasnit’ vyuzitie inverznej operacie (ekvivalentnej Upravy rieSenia
rovnic). Zdovodnit aplikaciu danej operacie zvladlo len cca 25% Studentov.
V snahe zabranit' formalnosti postupu riesenia linearnych rovnic (okamzitym
uréenim hladaného Cisla bez adekvatneho zddvodnenia postupu) sme Studentom
pontkli pracu s prostredim Deda Leson. 1$lo o aplikaciu poznatkov v problémovych
tlohéch. Studenti nepracovali s &islami, ale symbolmi a boli postaveni pred rovnaka
ulohu ako deti — hPadat’ spravnu hodnotu.
Pocas stretnuti sme pozorovali ¢innost’ Studentov a v zdvere zaznamenali ich
vyjadrenia a ndzory.
o Takmer vSetkych Studentov (cca 94%) prostredie zaujalo a pokusili sa
v flom pracovat’ — desiati Studenti sa obhajovali, Ze mu nerozume;ju.

e Priblizne 4% S$tudentov povazovalo prostredie za vynikajuce na pracu
srovnicami, ale aj na porovnavanie Cisel pomocou relacnych znakov
(vlastné navrhy).

o Asi 15% $tudentov by prostredie vyuzilo v praxi ako alternativou — hrava

formu prace so Ziakom.

o 28% Studentov by prostredie nikdy nepouzilo, pretoze je (podla ich

nazoru) narocné.

Zvy$nych cca 53% S$tudentov nechcelo prezentovat' svoj nazor. Na druhej
strane vicSina z nich mala zaujem pracovat’ s tlohami zameranymi na rie$enie
rovnic. I§lo o zadania z menej znamych, pripadne zahrani¢nych uéebnic.

5. Zaver

Pri komparacii uéebnych textov z predmetu matematika v primarnej edukacii
konstatujeme, ze takmer vo vSetkych sa vyskytuju ulohy na rieSenie rovnic.
Hl'adanie neznameho ¢isla byva spojené skor so znalostou automatického spoja, ako
s vyuzitim tzv. inverznych operacii. Ziadna nami analyzovana u¢ebnica nepontikala
na danom stupni edukacie vyuZivanie ekvivalentnych tprav. Okrem vybranych
Ceskych a slovenskych uc¢ebnych textov sme sa nestretli so ziadnou uéebnicou, ktora
by priamo pontikala metodicky postup rieSenia rovnic. Neznamena to vsak, Ze takéto
ucebné texty neexistujui.
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Pre vicsinu naSich Studentov je praca so zahrani¢nymi materialmi podnetna a
umoznuje im vidiet' skiimant problematiku v novych suvislostiach (prostredie vah,
Deda Leson). Aplikacia viacerych metdd rieSenia rovnic je pre Studentov
pedagogickych  fakalt dolezitd zdovodu rozvoja odborno-predmetovych
kompetencii budiicich uéitelov (pozri aj Simé&ikova 2006, alebo Pridavkova 2002).
Sucasne je vsak pre niektorych jedincov mética. Ich nizka schopnost’ spravnej
aplikacie v praxi neumoziuje vytvarat’ potrebné predpoklady pre tvorbu korektnych
predstav a rozvoj zruénosti rieSenia rovnic u ziaka primarneho stupna edukacie.

Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 021PU-4/2015 Tvorba ucebnych
zdrojov pre matematické pregraduélne vzdelavanie elementaristov v cudzom jazyku
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KOMPARACE USPESNOSTI CESKYCH A EGYPTSKYCH ZAKU
PRI RESENi SOUBORU MATEMATICKYCH ULOH

Martina UHLIROVA, Jitka LAITOCHOV A

Abstrakt

V textu pfispévku jsou predstaveny dil¢i vysledky vyzkumného Setfeni MLB
(Mathematical Literacy across Borders), které bylo realizovano ve spolupraci
s Faculty of Education University of Alexandria. Hlavnim cilem Setfeni MLB bylo
analyzovat a vzajemné komparovat vysledky feSeni zakli vybraného souboru
matematickych uloh. Pro potfeby vyzkumu byl sestaven nestandardizovany
didakticky test, ktery fedili Zaci 5. ro¢nikil zakladnich kol v Ceské Republice
i v Egypté. V pfispévku se zaméfujeme na komparaci celkové ispésnosti zakl a na
analyzu Gsp&snosti feSeni vybranych uloh.

Klic¢ova slova: matematicka gramotnost, didakticky test, primarni 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. Sth 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. Uvod

Zaklady spoleéného mezinarodniho Cesko - egyptského vyzkumného Setfeni
byly koncipovany v r. 2014, vramci kulodrnich jednani konference EME2014
(Elementary Mathematics Education 2014) v Olomouci. Autorky pfispévku spolecné
s prof. M. M. Nouhem (Faculty of Education, Alexandria University, Alexandria,
Egypt) nasli spolecné téma matematické gramotnosti zakli v zavéru primarniho
vzdélavani v kontextu vysledkli mezinarodniho vyzkumného Setfeni TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study). Ceskd Republika se
mezinarodniho Setfeni TIMSS ucastni opakované od roku 1995. Egypt vSak neni
mezi participujicimi zemémi zastoupen. Zajimalo nas vzajemné porovnani vysledku
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zékt pii feSeni uloh, které by reflektovaly aktualni pfistupy k matematické
gramotnosti zaku.

2. MLB (Mathematical Literacy across Borders)

Zakladni mysSlenkou spoleéného projektu bylo vytvofit uceleny soubor
matematickych uloh, které by tesili Zaci 5. ro¢niki v Ceské Republice i v Egypté a
vysledky ziskané v ramci jednotlivych zemi vzajemné komparovat.

2.1. Vyzkumny nastroj

Vyzkumnym nastrojem byla zvolena forma nestandardizovaného didaktického
testu v kombinaci s kratkym dotaznikovym Setfenim. Pro potfeby vyzkumu MLB
byl modifikovan vyzkumny nastroj J. Ceskové (Ceskovd, 2012), ktery byl primarng
urceny pro identifikaci rozdilti v urovni znalosti a dovednosti zakll patych roénikt
zékladni $koly v Ceské Republice. Vysledné texty zadani didaktického testu
a dotaznikového Setteni byly zpracovany ve tfech jazykovych verzich: v ¢estiné (pro
ceské zaky), anglictiné a arabsting (pro egyptské zaky).

Nestandardizovany didakticky test obsahuje 10 matematickych wloh, které
reflektuji ucebni osnovy pro 1. - 5. roénik zékladnich $kol v Ceské Republice
iv Egypté. Devét uloh bylo koncipovano jako ulohy s vybérem jedné spravné
odpovédi, konkrétné jedné ze Ctyf nabizenych distraktorti (ulohy ¢. 1 -9). Jedna
uloha je tlohou otevienou (tloha €. 10) - tkolem zéka je zapsat spravnou odpoveéd'.
Z hlediska zpusobu jazykového vyjadfeni uloh jsou do testu zafazené ulohy
numerické (tlohy ¢. 1 -5, 9, 10) i kontextové (lohy €. 6 - 7). Pfi vybéru uloh byl
kladen diraz na srozumitelnost zadani a redlnost kontextu zadani vzhledem
k riznému sociokulturnimu prostfedim zaki v Ceské Republice a v Egypté.

Dotaznikové Setfeni bylo zaméfeno na bliz§i identifikaci zakd a zjisténi jejich
subjektivniho vnimani souboru feSenych uloh. Zahrani¢ni partner pfistoupil
k redukci zjistovanych dat. V souladu se sociokulturnimi zvyklostmi zjistoval
pouze subjektivni reflexe zakl. V celkovém vyhodnoceni jsme tedy nepfistoupili
k analyze dosazenych vysledkii vzhledem k pohlavi respondentli, ani k jejich
dosazenym studijnim vysledktim.

2.2. Vyzkumny vzorek

Vyzkumného Setteni se zacastnilo 742 zakl 5. ro¢nikt zakladnich skol, z toho
378 (tj. 50,9 %) zakd v Ceské Republice a 364 (tj. 49,1 %) zakd v Egypté. Jednalo
se tedy o pomérové vyvazené skupiny respondenti. V Egypté fesilo 193 zaki
(tj. 26 % vsech respondentit) didakticky test v arabstiné a 171 zaka (tj. 23,1 % vSech
respondentll) v anglickém piekladu. V ramei egyptské Casti vyzkumu nebylo
zjistovano pohlavi respondentti. V Ceské Republice fesilo test 181 chlapcti a 197
divek. Podrobné analyze vysledkt Ceskych zakl se vénuje ve své diplomové praci
1. Hruba (Hruba, 2015).

2.3. Vysledky vyzkumu

Na zéklad€é vyhodnoceni didaktickych testi a zpracovani ziskanych dat
v programovém prosttedi MS Excel byly ziskdny zakladni -charakteristiky.
Usp&snost feSeni zakéi souboru matematickych tuloh jako celku je shrnuta
v grafu €. 1. Minimalni mozny pocet dosazenych bodu je 0, maximalni mozné
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dosazené skore je 10. Primérna hodnota dosazeného skore pro Ceské zaky je 5,21
bodt, pro zahrani¢ni zaky 3,19 bodl. Je mozné konstatovat, ze ¢esti zaci celkoveé
dosahli lepsich vysledkd.

0 @ zahraniinl Ecl
0 edli i

80

Relativni &atnost [%]

Graf ¢. 1 Relativni Cetnosti skore zakt dosazenych v testu

Vsimnéme si vSak blize GspeSnosti feseni jednotlivych matematickych tloh
testu. Statistické vyhodnoceni je zachyceno v grafu & 2. Usp&nost v feseni
jednotlivych uloh ¢eskymi a zahrani¢nimi zaky je rozdilna. Zahrani¢ni respondenti
zaznamenali vyssi UspéSnost pouze v tloze €. 10 (konkrétn€ o 7,4 %; zadani ulohy je
Nejvyraznéjsi rozdily byly zaznamenany v ulohach ¢. 6 (51,7 %) a ¢. 9 (37,8 %).
Pficiny neuspéchu egyptskych zakt pii feSeni ulohy ¢. 6 je mozné spatiovat
v neporozuméni kontextu tlohy vzhledem k odlisnému sociokulturnimu zazemi.
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Graf &. 2 Uspé&$nost feseni jednotlivych matematickych aloh

V souboru ¢eskych zaku patfily k nejuspésnéji vyfeSenym uloham ulohy ¢. 3,
6, 9 (Gspésnost v intervalu < 67,5; 69,0 >). V souboru zahraninich zakl patfily
<37,4; 58,2 >). Nejvyssi hodnoty rozdilti v uspéSnosti feSeni zaznamenaly uloha
€. 6 (d =527 %) atloha ¢. 9 (d = 37,5 %). U Ceskych zaka jsou tyto ulohy
z hlediska uspésnosti feSeni na 1. a 2. misté. Podle subjektivniho hodnoceni zéku
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tyto ulohy nepatfily ani u jedné ze skupin respondentil k nejzajimavéjsim, k tém, co
se nejlépe tesily ani k tém, které by zaci povazovaly za obtizné (viz. graf. ¢. 4 a graf
¢. 5). Pro ilustraci je zadani loh €. 6 a €. 9 uvedeno na obrazku ¢. 1.

6. | Obrizky pfedstavwi planky zahrad, vyirafovany obdélnik pfedstavuje chatu. Plnou
carou je wyznaCeno oploceni Na kterém planku je plot nejlratsi?

77

N\
AN
AN\

A) B) (¢] o)

9. | Ktery ze étyf obrazku (&, b, c, d) nemohl vzniknout otocenim obrazku v fadé vlevo?

X M X
ZN .
a) b} c) d)
Obrazek ¢. 1 Zadani ulohy €. 6 a ulohy ¢. 9

V ramci subjektivniho hodnoceni uloh zaky nas zajimalo, kterou tilohu zaci
hodnotili jako nejzajimavéjsi (vyhodnoceni zachycuje graf ¢. 3), kterou tulohu

kterd uloha se zakdm jevila jako nejsnazsi (vyhodnoceni tohoto aspektu je nad
ramec tohoto piispévku).

@ zhranitni Eol

Relativai Eatnost [%]

Pofadow éislo phikladu

sxr

Graf ¢. 3 Subjektivni hodnoceni respondenty - nejzajimavéjsi uloha

Mimotadné postaveni mezi ulohami zaujima uloha ¢. 7 (viz obrazek ¢. 2).
Cesti i egyptiti Zaci ji hodnotili jako nejobtizngjsi z tloh (20,3 %, 22,0 %, graf &. 4).
Cesti Zaci ji viak soucasné hodnotili jako nejzajimavéjsi Glohu (21 %) pficemz ji
uspésné vytesilo 28,7 % Ceskych respondentl. V potadi Gispésnosti feseni loh byla
uloha ¢. 7 az na 5. misté. Je pfijemnym ujisténim, ze netradi¢ni kontext ilohy ma
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silny motivacni potencidl. Egyptsti zaci tlohu ¢. 7 hodnotili jako 3. nejzajimavé;jsi,
podle Gspésnosti se u nich zafadila také na 3. misto.
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-
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Graf ¢. 4 Subjektivni hodnoceni respondenty - nejobtiznéjsi tloha

7. V jakém pofadi bys nemold zasunout jednotlivé dily do
stavebnice?

A)2,7,5,6,4,1,3

B)2,7,51,6,4,3

C)2,7,6,3,45.1

D)2,7,6,5 3,1, 4
Obrazek ¢. 2 Zadani ulohy ¢. 7

v

koresponduje i pofadi usp&inosti feseni. Tato tiloha zaujala az 8. misto. Uspéiné
1. | Které dal¥i &islo nasleduje v Fadg:

A) 127 B) 126 C) 81 D) 138

Obrazek ¢. 3 Zadani ulohy ¢. 1

ji feSilo 25,3 % egyptskych zakl. V hodnoceni ceskych zaka tloha ¢. 1 zaujala
obecné prumémé hodnoceni. Z hlediska zajimavosti ji Zaci zafadili az na 5. misto.
S 42,3 % uspésnych fesiteld se zafadila v GspéSnosti az na misto Sesté. Moznym
zdivodnénim je to, Ze spodobnymi ulohami se Cesti zaci bézné setkavaji
v ucebnicich matematiky a tulohy tohoto typu pro né€ nepfedstavuji Zadnou
,,hovinku“.

Z hlediska subjektivniho hodnoceni zaki je zajimava i tloha €. 10, ktera je

vvvvvv
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nez zaci Cesti. Soucasné se jednd o ulohu s nejmensim rozdilem v ispéSnosti
ceskych a egyptskych zaku (d = 7,4 %). Pro obé dv¢ skupiny respondenti uloha

10.
Jake cflo je umisténo v dast, kterd je
spoleéna viem Etyfem kruhiim?

Q
&

Obrazek ¢. 4 Zadani ulohy €. 10

pattila k nejzajimavéjsim uloham - egyptsti zaci ji zafadili na 2. misto, ¢esti zaci na
misto teti. Pro Ceské Zzaky tato uloha byla spojena s vysokou naro¢nosti. Rozdil
mezi vnimani naro¢nosti mezi egyptskymi a ceskymi zaky byl d = 7,3 %. Moznou
interpretaci je, ze se egypt$ti zaci s ulohami podobného charakteru setkavaji ¢astéji
nez zaci cesti.

3. Zavér

Vyzkumné Setfeni MLB (Mathematical Literacy across Borders) nam pfineslo
fadu podnéti a neobvyklych srovnani. Matematika ma svilj univerzalni rozmér, ale
vyuka matematiky je pomérné uzce spjata se sociokulturnim prostiedim dané zeme.
Nekteré zaveéry dopadly podle nasich o¢ekavani, jiné nas piekvapily. Bylo zajimavé
se divat na ,,stejnou matematiku ,,0o¢ima“ riznych kultur. V zavéru ¢lanku patii
nase podékovani zejména prof. M.M. Nouhovi z Faculty of Education of
Alexandria University a jeho koleglim, ktefi se na vyzkumu MLB aktivné podileli.

Prispévek byl zpracovan s podporou interniho projektu PdF UP v Olomouci ,,Vyzvy
vzdélavani nové generace v matematice*.
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SYMETRIA V PRIMARNOM MATEMATICKOM VZDELAVANI

Anna VASUTOVA

Abstrakt

Tvorba a rozvijanie matematickych predstav v predprimarnej a primarnej
matematickej edukacii zohravaju, z pohl'adu miery spesnosti (¢i neuspesnosti) v
neskorSom matematickom vzdeldvani, zéasadni ulohu. Podla Uhercikovej
a Haverlika (2007) je pre Ccloveka najvhodnej$im obdobim na rozvijanie
geometrickych predstav, teda priestorovej predstavivosti, ktord ich podmiefiuje,
predskolsky a mladsi $kolsky vek. Obsah primarneho matematického vzdelavania
v danej oblasti je na Slovensku podl'a odbornikov stale poddimenzovany. Prispevok
prezentuje moznosti rozvijania predstav o symetrii v rovine na 1. stupni zékladnej
Skoly.

Kracové slova: osova stmernost, rotacia, symetria, translacia, primarne
vzdelavanie

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
(or failure) in later mathematical education. According to Uhercikova and Haverlik
(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. Primarne matematické vzdelavanie

V stcasnosti na Slovensku prebichaju reformné snahy v podobe vzniku
a postupného zavadzania do praxe inovovaného Statneho vzdelavacieho programu
pre primarne vzdeldvanie (2015). Podla uvedeného zaviazného pedagogického
dokumentu sa v Skolskom roku 2015/2016 vzdelavajii ziaci prvych rocnikov
zakladnych $kol. Vzdelavanie v ostatnych ro¢nikoch primarnej skoly sa riadi
Statnym vzdelavacim programom ISCEDI1 — primarne vzdelavanie. Matematické
vzdelavanie spadd v oboch pripadoch do vzdeldvacej oblasti Matematika a praca
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s informé&ciami. Problematika symetrie alebo zhodnych zobrazeni v rovine sa
nachadza iba v obsahu iSVP (2015). Konkrétne v 1. roéniku v podoblasti Geometria
meranie sa pozaduje, aby ziak vo Stvorcovej sieti dokreslil (dorysoval) osovo
sumerny obrazok. V 2. ro¢niku sa pozaduje, aby ziak dokreslil (dorysoval) vo
$tvorcovej sieti zhodny obrazok (v posunuti). V SVP Matematika — Priloha ISCEDI
(2009) uvedena oblast’ geometrie absentuje. Didaktické prostriedky na Slovensku
obsahuju ulohy zdanej oblasti na propedeutickej urovni, priCom ide najmai
o dokresl'ovanie chybajicej polovice osovo sumernych obrazkov v Stvorcovej sieti
alebo o prekresl'ovanie zhodnych obrazkov v posunuti.

uplatiovani  postupu tvorby predstdv o zhodnych zobrazeniach v rovine
v primarnom vzdelavani su vyuzité finske didaktické prostriedky s nazvom
Tuhattaituri (Haapaniemi et al.). V uvedenych pracovnych zoSitoch je zavedena
problematika symetrie uz v 1. ro¢niku a to aj prostrednictvom pojmu osi simernosti
na osovo simernych obrazkoch zivoc¢ichov. Jej existencia je vysvetlena ako pripad,
ked pomocou nej mdzem rozdelit obrdzok na dve rovnaké Ccasti, ktoré su
zrkadlovym obrazom jeden druhého. Ulohou Ziakov je nasledne znazornit’ na osovo
sumernych obrazkoch ovocia, zeleniny, predmetov dennej potreby alebo Cislic os
stimernosti.

Obrazok 1 Zavedenie osi simernosti

V nasledujucich ulohach ziaci dokresl'uji chybajucu polovicu osovo
sumerného obrazka podla zvislej osi siimernosti v §tvorcovej sieti. Manipulacné
aktivity nadvézujuce na sprostredkované poznatky si zamerané na tvorbu zhodnych
zobrazeni prostrednictvom vystrihovania jednoduchych papierovych skladaciek.
V tom istom rocniku sa rozSiruje predstava o osovej sumernosti na obrazkoch
objektov, ktoré nie st samodruzné v osovej sumernosti, pricom na zavedenie
pouzivaju princip zrkadlenia a uvedeny pojem pouZzivaju aj na pomenovanie

rovnakej situacie. Os simernosti je v obrazku vyznacena (obr.2).

L1414, &

Obrazok 2 Zrkadlenie
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Ziaci maju za tGlohu uréit & na roznych obrazkoch (najmi s prirodnym
motivom) ide o zrkadlenie alebo nie. Dalej dokresl'ujii obrazy velkych tladenych
pismen vo S§tvorcovej sieti, ked’ maju dany vzor a to s vyuzitim zvislej aj vodorovne;j
osi sumernosti. Neskor riesia podobné tilohy bez pomoci Stvorcovej siete, pricom
prepisujii obraz celého slova, rovnako pomocou =zvislej aj vodorovnej osi
sumernosti. V 1. ro¢niku sa ziaci okrem osovej simernosti stretni aj s ulohami,
ktoré vyuzivajii iny typ zhodného zobrazenia v rovine, ato roticiu. Ulohy su
primarne zamerané na postupnosti, pricom Ziaci maju odhalit’ pravidlo postupnosti a

doplnit’ nasledujtce ¢leny radu.
e TR
\_,/' :
(4
dk

Obrazok 3 Postupno-sti s vyuzitim rotacie

Rovnako ako na Slovensku obsahuji analyzované pracovné zoSity ulohy
s vyuzitim zhodného zobrazenie typu posunutie. Ide najmé o obrazky znazornené v
Stvorcovej sieti, kde tillohou ziakov je nakreslit’ rovnaky obrazok do prazdnej siete
vpravo alebo vlavo. Rozdielom je, ze ide o samostatné Stvorcové siete, priCom je
mozné jednoznacne vnimat’ vzor a obraz, zatial’ o vzor nie je osovo sumerny podla
osi simernosti. Ziaci tak mdézu zaroveii vnimat’ rozdiel v pripade dvojice osovo
sumernych obrazkov a obrazkov zhodnych v posunuti. Na Slovensku sa CastejSie
vyuziva opakované kreslenie daného vzoru v §tvorcovej sieti, ¢im vznika abstraktny
kompaktny obrazec alebo ako vzor slizi osovo sumerny obrazok, preto nie je mozné
rozliSit’ typ zhodného zobrazenia a chapat’ tak ich rozdiely.

V 2. ro¢niku sa zvySuje naroc¢nost’ pri kresleni zhodnych zobrazeni tym, ze ide
o skladanie osovych sumernosti a tilohou ziakov je vytvorit obraz vzoru postupne
cez zvisli a vodorovnu os simernosti (obr.4).

Obrazok 4 Skladame osovych sumernosti
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Vo vysSich ro¢nikoch primarneho vzdelavania sa vyskytujii v pracovnych
zositoch tlohy zamerané na identifikovanie a nasledné vyznacovanie osi simernosti
na roznych rovinnych geometrickych utvaroch, pricom v pripade kruhu sa Zziaci
dozvedaju, Ze pocet osi simernosti je nekoneény.

d. —t— e. |

nekonetny potet osi simemosti

Obrazok 5 Osi simernosti v rovinnych geometrickych tutvaroch

Uroven naroénosti tloh sa zvy3uje aj tym, Ze obrazky znédzornené v §tvorcovej
sieti si osovo sumerné podla diagonalnej osi alebo tym, Ze postupne tvoria
zlozitejSie abstraktné obrazce v rovine.

V slovenskom kontexte sa tiroven uloh z oblasti zhodnych zobrazeni v rovine
v primarnom vzdelavani zasadne nezvy3uje. Ulohy su rieSené na propedeutickej
trovni. Nie je zavedeny pojem osi sumernosti, dokonca sa os sumernosti
v obrazkoch znazornenych v Stvorcovej sieti ¢asto nevyznacuje a rovnako nie st
prezentované situacie s tzv. zrkadlenim.

Zaver

Tematicka oblast’ zhodnych zobrazeni v rovine doposial’ absentovala v
kurikule primarneho matematického vzdelavania napriek tomu sa ulohy z uvedenej
oblasti nachadzaju v existujucich didaktickych prostriedkoch. Prezentované névrhy
uloh je mozné vyuzit’ nielen v pedagogickej praxi, ale aj v rdmci pregradudlnej
matematickej pripravy Studentov Studijného programu Predskolska a elementarna
pedagogika aj s rozsirenym vyucovanim anglického jazyka. Ti mézu prezentovany
materidl vyuzit' v rdmci svojej vlastnej pedagogickej praxe alebo pri tvorbe navrhov
uloh aplikovatelnych metédou CLIL do vyuCovania matematiky na 1. stupni
zakladnej Skoly. Uvedenej problematike sa v sti¢asnosti odborne venuju napriklad
Tomkova (2013), Siméikova (2014), Pridavkova (2013), Mokris (2013) a
Scholtzova (2013), ktori za tymto ucelom postupne spraciivaju niektoré vybrané
témy elementdrnej matematiky, z ktorych sa pre Studentov pripravuji potrebné
vyucbové materidly. Bohatym zdrojom inSpiracii st v tomto pripade kurikularne
dokumenty z rdznych krajin, ktoré jednotlivé témy spristupiiuju casto rozne.

Prispevok je Ciastkovym vystupom grantového projektu KEGA ¢. 021PU-
4/2015 Tvorba ucebnych zdrojov pre matematické pregradudlne vzdelavanie
elementaristov v cudzom jazyku.
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vvuZm’ ICT VE VYUCE MATEMATIKY V PRIMARNIM
VZDELAVANI

Jan WOSSALA, Lenka JANSKA

Abstrakt

Moderni technologie se staly b&€znou soucasti zivota téméf kazdého z nas.
Cim dal vice nastrojii z oblasti ICT ma za tikol nam pomahat a usnadiovat Zivot.
Zatimco star$i generace se do tohoto moderniho svéta postupné dostavaji, soucasna
mladez se do této doby jiz narodila a je tedy zcela béznou soucasti jejich zivota.
Nékteré teorie mluvi o tzv. net generation, piipadn¢ digitdlnich domorodcich.
Vzdélavaci proces by mél reflektovat veSkeré aktualni trendy, takze samoziejmé
ivliv ICT a integrovat ho do svych metod a pfistupti. Jednou z aktualnich snah
o zatraktivnéni a zlepSeni vyuky byl projekt zaméfeny na integraci tableti do $kol.

Klic¢ova slova: tablety, vyuka, digitalni 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. Uvod

Modemi technologie se staly b&éznou soucasti zivota téméf kazdého z nas.
Jejich vliv je znat snad téméf ve vSech oblastech. Kromé& obrovského vlivu
socialnich siti a vyuzivani internetu, zac¢indme ¢im dal Castéji vyuzivat tzv. "chytré"
véci. Od chytrych telefonti, hodinek, ledni¢ek, bot apod. az po "chytré" systémy
auta, kdy miizeme vz pomoci aplikace v tabletu ¢i smartphonu na déalku
nastartovat, nastavit si topeni na pozadovanou teplotu, zapnout vyhiivani sedacek,
nastavit navigaci a v pfipad¢é nékterych prototypt i zadat autonomni zaparkovani.
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Nastaveny trend tak je pomérné ziejmy a nezbyva nez se mu prizplisobit, chceme-li
v tomto "chytrém" svété plnohodnotné fungovat.

Trendim spolecnosti je tfeba pfizptisobovat i dalsi oblasti zivota, zejména
vzdélavani. Nejen z pohledu vyuzivani modernich technologii pro ucely zlepsSeni
¢i zatraktivnéni vyuky, ale také s piihlédnutim na ménici se pfistupy soucasné
mladeze k ICT.

2. Digitélni domorodci

Na rozdil od star$i generace, ktera s pocita¢i a internetem zacala pracovat
az v pozd¢jsim veéku, soucasna generace se do svéta ICT jiz narodila a je pro ni proto
mnohem samoziejméjsi. To se pak mize odrdzet i na jejich schopnostech
a pfistupech.

Nékteré soucasné teorie pracuji s pojmy jako je "net generation"
nebo "digitalni domorodci" (digital natives). Jednim z autord, pracujici s témito
teoriemi, je Marc Prensky. Podle ng&j soucasnd generace, kterd se jiz do svéta
modernich technologii narodila - tedy generace digitalnich domorodct - vykazuje
urcité specifické znaky pfi praci. Mezi né€ patii naptiklad:

e Podpora multitaskingu, tedy vykonavani vice ¢innosti soucasné - u zaku

napfiklad psani doméacich tkold a u toho poslouchani hudby ¢i komunikace
s prateli.
e Jiny pfistup k informacim - preferuji online zdroje pred tiSt€nymi.
Jsou zvykli si jakoukoliv informaci ihned vyhledat na internetu.
e Pfi seznamovani se s novym zafizenim ¢i programem nejdiive zkousi
funkénost intuitivné, az nasledné, pokud se jim nedafi, vyuziji navodi
a uzivatelskych pfirucek.
e Preferuji online komunikaci pomoci socialnich siti, elektronické posty,
messengert atd.
Jejich opakem jsou tzv. digitdlni imigranti, tedy lidé, kteti s modernimi
technologiemi pfisli do styku az v pozdé€jsim veku, nejsou pro n€ tedy tak pfirozené.
Tito lidé preferuji tist€né zdroje informaci pted elektronickymi, komunikuji radéji
telefonem a osobng, nez "online", nepodporuji tak dobfe vykondvani nékolika
¢innosti soudasné apod. Tyto dvé skupiny nejsou samoziejmé pevné oddélené,
vzajemné se prolinaji a v obou lze najit zastupce opacné skupiny. Proto tyto teorie
stale podléhaji vyzkumim, jejichz tikolem je dolozit pravé existence téchto typi
osob.

3. ICT ve Skolach

Informaéni a komunikaéni technologie (ICT) jsou ve Skolach pouzivany
jiz dlouhou dobu. Od historickych meotard, pfes modernéj$i datové projektory,
interaktivni tabule, hlasovaci zafizeni, az po aktualni tablety. VyuZzivani téchto
modernich pomticek si naslo své priznivce, ale také i1 odpirce. Je pravdou,
zene vzdy je vhodné pouziti pocitact ¢i interaktivni tabule jen z divodu
"aby se to pouzivalo". Tyto nastroje mohou byt jak velmi uZziteCnym a ucinnym
nastrojem v zefektivnéni ¢i zatraktivnéni vyuky, tak pfi nevhodném ¢i nadmérném
pouziti i naopak mohou snizovat kvalitu vyuky. Pfikladem muze byt
napf. matematika. V ramci rysovani je vyhodné vyuzit aplikace pro dynamické
zobrazeni geometrie, kdy béhem par kliknuti mize vyulujici zaktim ukazat rizné
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alternativy jak konstrukce, tak samotného vysledku. Ale v Zadném piipadé
by se nemélo setrvavat pouze u tohoto "poéitadového" rysovani. Zaci by si vzdy
méli rysovani vyzkouSet primarné "ru¢né" a tento dynamicky pocitacovy systém
vyuzit az jako doplnék a rozsifeni vyuky.

Kazdopadné vyucujici maji v soucasnosti opravdu nepieberné mnozstvi
techniky, kterou mohou ve své vyuce pouzit - meotary, vizualizéry, pocitace,
notebooky, datové projektory, interaktivni tabule, hlasovaci zafizeni, skenery
(napf. pro hromadné vyhodnocovani testll), ale stejné tak i nepfeberné mnozstvi
programul a aplikaci - od zakladniho baliku MS Office pro prezentace, interaktivni
cviceni v Excelu, pfes tematicky zaméfené aplikace ¢i online webové aplikace
a didaktické hry uréené pro uzsi spektrum témat, az po opravdu propracované
programy jako napiiklad GeoGebra, Cabri Geometrie, Maple, apod.

V poslednim pfiblizné roce a pul jsou vSak vramci inovaci na Skolach
v Ceské republice asi nejvice zmifiovanym tématem piedevsim projekty zaméfené
na tablety ve vyuce. V tomto ¢lanku nebudeme diskutovat nad tim, zda integrace
tabletd do vyuky je ¢i neni dobra a pfinosna. To ukaze pravdépodobné az cas.
Ale dovolim si tvrdit, ze pfi vhodném a ucelném vyuziti mize skryvat pomérné
zajimavy potencial. Pojd'me se tedy podivat na tablety ve Skolnim prostfedi trochu
podrobnéji.

4. Tablety ve vyuce

V ramci projekti se na Skoly dostavaly tablety obsahujici vSechny tfi hlavni
operacni systémy v mobilnich zatizenich — Windows, Android i i0S. Kazdy z téchto
OS mé své vyhody i nevyhody, nelze tu tedy urcit, ktery by byl nejvhodnéjsi
pro vyuc€ovaci proces. Pro kazdy z nich Ize najit pomérmné Siroké spektrum aplikaci
vyuzitelnych v hodinach vétSiny vyucovacich predmétii. Co vsak napf. schopnosti
vyucujicich pracovat s jednotlivymi systémy? Ti, ktefi jiz n&jaky Cas vyuzivaji
chytry telefon v soukromém zivotg, je prechod na tablet, ktery podporuje stejny OS,
pomérmé snadny. Jedna-li se vSak o vyucujici, ktefi chytré telefony stale nevyuzivaji,
mohl by se zdat idealni tablet s Windows. Bohuzel ani to v mnoha pfipadech neni
zarukou rychlého zvyknuti si na nové zafizeni. Na Skolach jsou pomérné casto
na pocitacich stale nainstalovany Windows 7, pfipadn¢ i mnohem star§i Windows
XP. Zatimco v tabletech vétSinou bézi Windows 8.1 (pfipadné pozdéji Win 10),
ktery je oproti star§Sim verzim pomérné rozdilny. Pro mnoho ucitelti tak prechod
na tablety znamenal udeni se mnoha novym vécem a tim padem byl spojen
i s pomémé vyraznou skepsi. Tento skepticky pfistup byl Casto také podpotfen
absenci pfislusenstvi a hor§imi moznostmi konektivity. Ne kazda Skola méla
dostatek vlastnich finan¢nich zdroji na dokoupeni oball, pamétovych Kkaret,
zafizeni pro propojeni s dataprojektory &i vytvoreni dostatecné kvalitni WiFi sité
vramci Skoly, ktera by byla schopna zajistit bezproblémovy chod takovéto
Htabletové tridy®. Ucitelé tak bojovali s tim, jak tablety transportovat ¢i jak pfipojit
do 8kolni sité. Casto se také dotazovali, co vlastné tablety umi navic oproti pogitaci
s projektorem, ktery jiz v uebnach maji. VSechny tyto nedostatky snad odstrani
pfipadné navazujici projekty, povédomi o moznostech a vyhodach by ale ucitelé
méli mit uz nyni.
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Pfi plném vyuziti potencidlu tableti ve tfidach by mohla vyuka probihat
napfiklad tak, Ze zaci maji tablety po celou hodinu a vyuzivaji je jako uéebnici
(diky interaktivnim ucebnicim a elektronickym studijnim materialim), jako sesit
(pro psani poznamek i celého zapisu) i1 jako pracovni seSit ¢i pracovni list
(diky programim pro spravu tiidy, které umoznuji rozeslani soubord -
napf. pfedpfipraveného pracovniho listu ¢i zadani testu — a nasledné sesbirani
dokoncenych tkolt). To vSe by ale nebylo mozné bez sofistikované spravy tridy.
Soucasné programy (napi. Classroom Management) umoziuji velmi komplexni
spravu takovéto vyuky:

e vytvoreni virtualni tfidy, kam se mohou pfihlasit pouze tablety opravdu
jen téch zaki, ktefi jsou aktualné ve tfide (tedy eliminace prihlaseni zaki
ze sousedni tfidy)

e kompletni spravu hodiny — rozeslani ¢i posbirani pracovnich listl,
vytvofeni a vyhodnoceni ankety ¢i elektronického testu

e kontrolu nad praci zakt — tedy nahledy obrazovek aktualné zobrazujici
déni na jednotlivych zafizenich, moznosti zablokovani pfistupu na internet
¢i moZnost povolit jen n¢které stranky ¢i aplikace, pfipadné ,,zmrazit*
tplné tablet pro pozastaveni prace tiidy

AC to na prvni pohled mtize vypadat jako futuristicka ptredstava, ve skute¢nosti
uz par let bézi n&které pilotni projekty, testujici vyuzitelnost tabletd ve tfidach.
Naptiklad ve Finsku na fakultni Skole University of Eastern Finland uz v roce 2013
fungovaly dv¢ tfidy, jejichz Zaci méli k dispozici po dobu studia iPady, které jim
nahrazovaly kompletni vybaveni do $koly — uéebnici, sesit, pracovni listy a domaci
ukoly (diky moznosti nosit si iPady domd a pracovat na nich i ve volném case).
V Ceském prostfedi bézi také pilotni projekty takovychto tfid, i kdyz vétSinou
bez moznosti uzivani tabletu i doma. Ukazkou mize byt referencni tiida
ASUS Edu Class na Zakladni skole B. Hrozného v Lysé nad Labem.

5. Tablety v hodindch matematiky

Tablety jsou vyuzitelné viceméné ve vSech vyucovacich pfedmétech na vSech
stupnich Skol. Aplikace ¢i programy jsou zaméfené na vétSinu oblasti uciva,
ptipadné lze vyuzit alespon interaktivni ¢i elektronické ucebnice. Zkusme se zaméfit
konkrétng na matematiku, zejména na prvnim stupni ZS. V rdmci referenéni
ASUS Edu Class na vySe uvedené¢ zékladni Skole je nejvice vyuzivan software
EduBase. Jedna se o placeny program od spolecnosti DOSLI, kterd se zabyva
vyvojem vyukovych aplikaci. Vyhodou programu je, Ze vétSina komponent klientské
(zakovské) Casti je realizovana ptes webovy prohlize¢, neni tedy tak uzce vazan
na konkrétni operacni systém. EduBase je univerzalni nastroj pro ucitele riznych
pfedméti. Pro hodiny matematiky jsou pfedchystané vyukové aktivity Porovnavani
¢isel, Sc¢itani a odcitani, Néasobeni a déleni, kdy vSechny aktivity na Zakovskych
tabletech vygeneruji tkoly dle zadanych parametrii (mnozstvi, téma, vyhodnoceni).
Ucitelé si dale pomoci autorského nastroje mohou vytvaret sva cviceni dle vlastnich
pozadavku.
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Obrazek 1 Prostfedi matematickych aktivit programu EduBase

Samoziejmé existuji dalsi aplikace pro hodiny matematiky na prvnim stupni
zékladnich Skol. Ukazkou mohou byt programy iMath a MathQuiz, oba programy
jsou pro tablety s operacnim systémem Windows. Oba nabizi procvi¢ovani nejen
zakladnich matematickych operaci, ale také prevodu jednotek a dalSich typa
piikladii. Navic je jejich ovladani pomérn¢ intuitivni, zaci by tak s nimi nemé&li mit
zadné potize.

© Fast Calculation Practices

lation Practices »

Obrazek 2 Prostiedi aplikace iMath (Windows Store)

Jednim ze skvéle propracovanych a velmi rychle se rozvijejicich programi
je GeoGebra, kterou lze vyuzit opét na vSech typech Skol, od prvniho stupné
zékladnich skol, az po vyuku geometrie, algebry i matematické analyzy na vysokych
oblasti matematiky oproti ptvodni ,pouze geometrii, velmi pruzné reaguji
i na trendy mobilnich zafizeni. GeoGebra tedy neni ke stazeni pouze pro stolni PC
s operacnim systémem Windows, Linux i Mac OS X, ale i pro tablety s tfemi
nejrozsifenéjSimi OS — Android, Windows, 10S. Aktualné je uz k dispozici i verze
pro smartphony s Androidem a dokonce ho lze spustit i jako aplikaci (online bez
instalace) ve webovém prohlize¢i Chrome. Je tedy vidét, Ze GeoGebra je vyuZzitelna
pro témét vSechny zafizeni, s kterymi se jak ve Skolnim prostiedi, tak i obecné
v bé&zném zivoté setkame.
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Obrazek 3 Prostredi programu GeoGebra

6. Zavér

Tablety a ICT obecné nabizi velmi Siroké spektrum aktivit a moznosti,
jak zefektivnit ¢i zatraktivnit vyuku. Vzdy je tfeba volit jejich vyuziti s uvazenim,
aby Slo opravdu o ucelné¢ zakomponovani do vyuky. Ale se souCasnym trendem
se ztéchto pomticek a technologii stdvda pomalu ale jist¢ nedilnd soucast
vyucovaciho procesu.
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MOBIUV LIST

Tom4§ ZDRAHAL

Abstrakt

Cilem piispévku je ukazat, jak mohou i zaci 1. stupné zakladni Skoly aktivné
zkoumat ty vlastnosti utvart, které zistavaji beze zmény, jestlize je tento utvar
deformovan. A to prostiednictvim Mdbiova listu - jednostranné neorientovatelné
plochy. Vhodnymi ukoly jsou zaci vmanévrovani do situaci, kdy musi sami (na
zaklad¢ vlastnich pokusti) odpoveédét na spousty otdzek, které se v souvislosti s timto
listem objevuji.

Kli¢ova slova: Mobidv list, topologie.
MOBIUS 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 Mdobius 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: Mgbius strip, topology.

1. Plochas jednou stranou

Prouzek papiru, ktery ma jen ,jednu stranu®, mtze zakim 1. stupné nazorné
ukézat, co mohou zptisobovat deformace dvojrozmérné plochy do tietiho rozméru.
Nejprve si takovy prouzek (jmenuje se Mobitv list podle jednoho ze zakladatelti
topologie, némeckého matematika 19. stoleti) zaci sami vyrobi: Vystiihnou z papiru
prouzek a obé kratsi strany slepi, pfi¢emz se prouzek jesté pred slepenim ptekrouti o
180 stupnii. Kdyby prouzek slepili bez otaceni, mél by dvé strany, které by bylo
mozno nabarvit dvéma riznymi barvami. AvSak k nabarveni Mdbiova listu bude
zakiim stacit jedna barva, jak se sami mohou lehce presvédcit.
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Staci, aby umistili hrot tuzky napt. do stfedu prouzku a kreslili ¢aru ptlici tento
prouzek tak dlouho, az se dostanou do mista, odkud vysli. Sami si tedy ovéfili, ze
Mobitv list ma jen jednu stranu a jednu hranu. Dalsi pozoruhodné vlastnosti
Mobiova listu, pfipadné jeho riznych variant, mohou Zéci, podle naSich pokynt - viz
¢ast 2 Experimenty s Mobiovym listem, d€lat zcela samostatné. Nejprve je vsak
miizeme motivovat nasledujicimi uvahami, pfi¢emz jim ukdzeme znadmy obrazek
holandského malife Mauritse Eschera znazorfiujici pohyb mravenci po Mdbioveé
listu:

Predstavte si, ze jste mravenci, ktefi se nachazeji na Mobiovée listu. Mlzete se
znéj dostat jenom tak, ze po ném pofad pujdete? Ne, nemizete, tento prouzek
papiru je pro vas cely svét. Mizete jit stale rovn¢ a vratite se do vychoziho bodu.
Ale jste sice na ptivodnim misté, ale to, co jste méli na zacatku cesty nalevo, mate
ted” napravo. Teprve kdyz znovu obejdete cely prouzek dokola, je vSechno jako diiv.
Zvlastni, ze?

2. Experimenty s Mdbiovym listem
V této Casti nechame zaky nejprve o odpovédich pfemyslet, teprve potom jim
»dovolime™ provést popisovanou akci. Poznamenejme zde, Ze pii naSich
experimentalnich hodinach se ukazalo, ze ukoly zde uvedené i jejich vysledky byly
pro né vice nez jenom ,,zvlastni. ..
e Co se stane, kdyz Mobiuv list rozstiihneme podél ¢ary, kterd vede podél
celého listu v jeho ptilce?
e (o se stane, kdyz Mdobiiv list rozstfihneme podél cary, kterd vede podél
celého listu v jedné tfetin€ jeho Sitky?
e Co se stane, kdyz Mobitv list rozstfihneme podél cary, kterd vede podél
celého listu v jedné ¢tvrting jeho Sirky?
e Bez praktického pokusu odhadnéte, jaky by byl vysledek, kdybychom
rozsttihli Mobitv list v jedné pétin€ jeho Siiky?

Dalsi aktivity mizeme délat s prouzkem, ktery ziskame tak, ze prouzek pred
slepenim pifekroutime nikoliv o 180° (coz byl ptipad Mobiova listu), ale o celych
360°.
e Kolik stran ma takovyto prouzek?
e Co se stane, kdyz tento prouzek rozstiihneme podél cary, kterou jsme
udélali v pilce jeho Sitky?
e Co se stane, kdyz tento prouzek rozstfihneme podél ¢ary, kterou jsme
udélali v jedné tfetin€, v jedné Ctvrting, v jedné pétin€ jeho Sitky?

Nyni zéalezi jen na zajmu naSich zakt, abychom mohli délat obdobné praktické
i myslenkové pokusy s prouzkem, ktery ziskdme tak, Zze ptivodni prouzek pied

250



slepenim oto¢ime o 540°, popf. o 720°. Muzeme klast stejné otazky, jako nahote.
Budeme-li dostate¢né trpélivi, zaci na né po patiiénych praktickych pokusech ur€ité
spravné odpovi.
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PREDIKCE ZAKOVSKYCH RESENI PRO ROZVOJ DIDAKTICKE
EMPATIE

¥ Mathematics

Renata ZEMANOVA

Abstrakt

V experimentu nechame 84 déti ve veku 5-6 let na papir zaznamenat
krychlovou stavbu postavenou ze Sesti krychli ¢tyf barev. Provadime predikci, jak
déti zaznamenaji tuto stavbu jako celek a jak zaznamenaji jednotlivé jeji Casti, které
se liSi svou ndrocnosti zdznamu (krychle ve druhém podlazi, krychle
v ¢elnim pohledu skryté). Predikci porovnavame se skuteénosti. Ukazujeme funkci
predikce jako nastroje pro rozvoj didaktické empatie ucitelt.

Kli¢ova slova: krychlova stavba, zobrazovaci metoda, predikce zdkovskych feSeni,
didakticka 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

Predikce vysledki a strategii zakovskych feSeni matematickych tloh lze vyuzit
jako uc¢inny nastroj rozvoje didaktické empatie uciteld. V procesu predikce autor:

1. wvyfesi Glohu,

2. odhadne vSechna mozna feseni tlohy, ktera zaci mohou predlozit,

3. odhadne zastoupeni konkrétnich Zakovskych feseni,

4. porovna sviyj odhad se skute¢nosti,

5. zvazuje pticiny rozdild mezi predikei a skutecnosti.

Nas vyzkum je soucdasti badani v oblasti rozvoje didaktické empatie uditelt,
kterému se autorka ¢lanku dlouhodobé vénuje, napt. (Jirotkova, Zemanova, 2013).
Pouzivame aktualni poznatky k strukturaci poznavaciho procesu (Krpec, 2015).
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2. Metodologie vyzkumu

Vychézime z experimentu realizovaného v roce 2014 se skupinou 168 déti ve
véku 5-6 let (Zemanova, 2015). Déti byly rozdéleny do dvojic, kazda dvojice
pracovala s experimentatorem samostatné. Jednomu ditéti (kresli¢) byl pfedlozen
realny model krychlové stavby, obr. 1 (plan stavby, v jednotlivych ¢tvercich
pudorysu znaCeny barevné krychle lezici na sob€) svyzvou, aby stavbu
zaznamenalo na papir tak, aby ji jeho kamaradd (druhé dit€ ve dvojici, stavitel)
dokézal podle tohoto zaznamu postavit. Experiment dale pokracoval, nyni
pouzijeme jen tuto jeho ¢ast. Kresli¢ mél k dispozici zdznamovy arch a pastelky
odpovidajici barvam krychli ve stavbé. Pfed realizaci experimentu autorka
zpracovala jednotlivé faze predikce (1-5, viz kap. 1).

. F
¢ E
D
o | A|lB | ¢
Obrézek 1 Stavba — plan Obrazek 2 Stavba — identifikace krychli

Predikci zakovskych feseni jsme provedli v péti castech, jejichz vymezeni bylo
déano specifickou myslenkou nutnou pro zaznam jednotlivych krychli A-F, obr. 2:

1. zaznam stavby jako celku,

2. zéaznam krychli A, B, C — piedni fada krychli v prvnim podlazi,

3. zaznam krychle D — zluté krychle ve druhém podlazi,

4. zéznam krychle F — modra krychle ve druhém podlazi lezici na ,,skryté*

Cervené krychli,

5. zaznam krychle E — €ervena krychle ,,skrytd* za pfedni fadou krychli.

V kazdé casti jsme odhadli vSechny mozné vysledky, resp. strategie a
procentualni zastoupeni kreslict, kteti tohoto vysledku dosahnou, resp. tuto strategii
pouziji. Vysledky jsme zpracovali do tabulek tak, ze ke kazdému pozorovanému
jevu uvadime v poctech kreslic P — predikei, R — skute¢nost, D — rozdil mezi
predikci a skutecnosti. Pocet jsme ziskali vyuzitim piivodné procentualniho odhadu
s pouzitim skutecného poctu kresli¢li. Hodnotili jsme kvalitu predikce rozdilem mezi
predikci a skute¢nosti (H), skalujeme: ++ rozdil do poctu 6, + rozdil v poétu 7-11,
+ rozdil v poctu 12-16, - rozdil v poctu 17-21, - - rozdil v poctu 22 a vice (odpovida
Likertové skale 1-5). Konkrétni meze jsme nastavili uzitim kvalifikovaného odhadu.

3. Predikce vysledkiu a porovnani se skute¢nosti

Adl) Zaznam stavby jako celku. Predikovali jsme, ze: a) vSech 84 kreslici
zobrazi krychle jako c¢tverce, b) 63 kreslici tyto ctverce vybarvi, ostatni (21
kresli¢t) zobrazi barevné jen jejich hranici, c) vSichni kresli¢i zobrazi ¢tverce bez
mezer. Porovnani predikce (P), skute¢nosti (R), rozdil mezi nimi (D) a hodnoceni
kvality predikce (H) uvadime v tabulce 1 (Etverec nebo obdélnik) a tabulce 2
(vybarveni, mezery). Za zéasadni chybu naseho odhadu povazujeme to, ze jsme
viibec nepocitali s moznosti zobrazeni krychle jako obdélnika a pouzitim mezer.
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Zobrazeni krychli (¢tverec nebo obdélnik)

Ctverce Obdélniky
Jen krychle D-F Vsechny krychle
P R D H P R D H P R D H
Pocet déti 84 71 13 + 0 8 8 + 0 5 5 | ++
Tabulka 1 Zobrazeni stavby jako celku (Ctverce a obdélniky)
vybarveni mezery
ne ano ne ano
jen A—C vSude
P/R|D|/H/ P|R|D| H|P|R|D|H/ P R|{D/ H|P|R|DH
Po
sl el etelelelelal ez 2] o] o)

Tabulka 2 Zobrazeni stavby jako celku (vybarveni a mezery)

Ad2) V predikei zobrazeni krychli A—C jsme piedpokladali, ze 76 kreslict
zobrazi tfi Ctverce vedle sebe v odpovidajicich barvach (zleva zelend, Cervena,
modra), 4 kresli¢i nedodrzi barevné uspofadani, a 4 kresli¢i ulohu nezacnou fesit.
Porovnani predikce (P), skute¢nosti (R) a rozdil mezi nimi (D) uvadime v tabulce 3.
Za zésadni chybu nasi predikce povaZzujeme jen to, ze v rozporu s nasim odhadem

neexistovalo zadné dite, které by krychle nezobrazilo viibec.

Zobrazeni krychli A—C

Spravné — potadi barev | Chybné& — poradi barev Nezobrazi
P R D H P R D H P R D H
Pocet déti 76 82 6 ++ 4 2 2 ++ 4 0 0 ++

Tabulka 3 Zobrazeni krychli A-C

Ad3) Co se tyce zobrazeni krychle D, pfedpokladali jsme, ze 76 kreslicu ji
zobrazi do narysu (napft. obr. 3) a 8 do ptidorysu (napf. obr. 4). Porovnani predikce
(P), skutecnosti (R) a rozdil mezi nimi (D) uvadime v tabulce 4. Neuvazovali jsme,
ze by kreslici zobrazili krychli jinak (volny rovnobézny primét, ¢ast obdélnika).

Obrazek 3 Zaznam kreslice 1
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Zobrazeni krychle D

Do narysu Do pidorysu Jinak
P R D H P R D H P R D H
Pocet
d&ti 76 77 1 ++ 8 4 4 4 0 3 3 Tt

Tabulka 4 Zobrazeni krychle D
Ad4) Co se tyce zobrazeni krychle E, ptedpokladali jsme, Ze bude pro kreslice

vvvvvvvvvvv

.....

Vv

pouzili 6: proti ocekavani pouzili a) narys (2 pifipady, napi. obr. 3), b) obdélnik,
resp. jeho ¢ast ke zdlraznéni skryté polohy krychle (15 piipadir), ¢) jiné zobrazeni
krychle (5 pfipad). Uvedend hodnoceni kvality vzhledem k témto okolnostem
neodpovidaji skute¢nosti (naSe hodnoceni nebylo dobré, objevila se nova kvalita).

Zobrazeni krychle E
Do pudorysu | Nezobrazi Ctverec Obdélnik Do narysu Jinak
mimo narys nebo jeho
a pudorys cast

P/R|/D|HJP|R|{D|H|P|R|D|H|P|R|D|H|P|R|D|H|P|R|D|H
P 159(36|23| -1 |4(13[£]8(22|14|x]O0|15|15[+x]0|2|2]| +]O0[5]|5

+

Tabulka 5 Zobrazeni krychle E, PD — pocet déti

Ad5) Co se tyCe zobrazeni krychle F, predikovali jsme, ze vSichni kresli¢i
pouziji narys nebo pudorys. Oba tyto obrazy vypadaji vzhledem k poloze krychle ve
vysledku stejn€, nicméné orientujeme se podle zplisobu zobrazeni ostatnich krychli
ve stavbé. Predpokladali jsme, ze 67 kreslict zobrazi krychli F jako ¢tverec ,,nad*
(v ptdorysu), pticemz 4 ponechaji krychli D v narysu a 3 ji pfemisti do ptidorysu.
Porovnani predikce (P), skutecnosti (R) a rozdil mezi nimi (D) uvadime v tabulce 6.
Zpusoby zobrazeni krychle F byly nejobtiznéji identifikovatelné, hlavni problém byl
v nejednoznacné interpretaci pohledu. Dobie jsme odhadli pocet kreslicl, kteti
krychli zobrazi do narysu, ackoli jsme nezahrnuli moznost, Ze by v narysu méli
vSechny krychle stavby (ocekéavali jsme krychli E v pidorysu). Dobry odhad byl i
v poctu kresli¢t, kteti krychli F zobrazi do pudorysu (a soucasné¢ budou mit
v pudorysu vSechny krychle stavby). Vyrazné€ jsme se vSak odchylili od skutecnosti
v odhadu poctu kreslict, ktefi krychli F zobrazi v pudorysu, ale krychli D ponechaji
v narysu (£). Nepocitali jsme s moznosti, Ze by nékdo krychli zobrazil jinak.
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Zobrazeni krychle F

i A Jinak
Do narysu Do ptdorysu
. Vsechny . .
Krychle E je v Kkevehle i Krychle Djev | Krychle D je
udorysu fychie jsou v pldorysu Vv narysu
P narysu
P/ R| D/ H|P|R|D HJP|R|D H|P|R|D|H|P|R|D|H
+
Plo6 |7 + + .
pl7!a TiHlof2p2) 45|31t 2)£)012|2

Tabulka 6 Zobrazeni krychle F, PD — pocet déti

4. Zavér

Pti opakovani podobného experimentu by jiz nase predikce byly lepsi, a to
jednak kvalitativné — zahrnutim novych moznosti feSeni (détsky pohled na situaci
naSe predpoklady obohati), jednak kvantitativné — presnéjSim odhadem poctu
jednotlivych ptipadd. Pfispéje k tomu nase zkuSenost, kdy vidime mnoho riiznych,
mnohdy piekvapivych feseni déti a kdy o divodech konkrétnich feseni premyslime.

Predikci vysledkl jsme pouzili ve vyuce budoucich ucitelti, diskuze byla
obohacena o vzajemné sdileni. Efektivni by mohlo byt rozsifeni schématu predikce
(1-5, kap. 1), kdy by byla pted krok porovnani odhadu se skutecnosti zafazena
skupinova diskuze. Ucitelé by tak vreakci na toto diskuzi (predikce svych
spoluzaktl) mohli provést korekci vlastniho odhadu. Jednou z moznosti je metoda
kombinované diskuze, kterou jsme zkoumali jako nastroj pro rozvoj empatie uditel
v letech 20122013 (Jirotkova, Zemanova, 2013).
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PREFERENCIA MODELOV A NE-MODELOV TROJUHOLNIKOV
ZIAKMI PRIMARNEHO VZDELAVANIA

Katarina ZILKOVA

Abstrakt

V prispevku analyzujeme vysledky Ziakov 3. roénika ZS v rieSeni ilohy
zameranej na rozpoznavanie modelov a ne-modelov trojuholnikov. Skumali sme,
ktoré utvary st pre ziakov na identifikdciu menej narocné, a ktoré im spdsobuji
vicsie problémy. Zaroven sme zistovali, ¢i existuji v rdmci identifikacie modelov a
ne-modelov trojuholnikov implikaéné vztahy, ktoré umoznia vytvorit postupnost’
modelov a ne-modelov trojuholnikov v zavislosti od obtiaznosti. Vysledky
naznacuju, ze bude mozné zostavit’ sériu modelov a ne-modelov trojuholnikov podla
narocnosti tak, aby sa predstavy ziakov o pojme trojuholnik postupne spresnovali a
nevznikali miskoncepcie.

Kli¢ova slova: matematické vzdeldvanie, miskoncepcie, model, ne-model,
trojuholnik, primarne vzdelavanie, implikativna analyza

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. Uvod

Pojem alebo koncept je mentdlna reprezentacia urcitej skupiny objektov, ktora
vystihuje ich charakteristické atributy (Cap a Mares, 2001). Ak teda hovorime o
geometrickom pojme, mame na mysli mentalne reprezentacie viazuce sa k danému
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geometrickému pojmu. Ak budeme uvazovat napriklad nad pojmom trojuholnik, tak
mnohi si predstavia niektory typ trojuholnika, pricom tato predstava sa vel'mi ¢asto
viaze na vizudlny obraz Utvaru. Na vytvorenie korektnej predstavy pojmu st vsak
dolezité také mentalne schémy, v ktorych sa synkretizuju nielen vizualne predstavy
daného typu trojuholnika, ale najméd d’alSie vyznamné spolo¢né charakteristiky a
vlastnosti réznych typov trojuholnikov, ktoré st délezité v neskorSom obdobi na
jeho definitorické vymedzenie. Z uvedeného dovodu je dolezité skimat’ predstavy
ziakov o geometrickych Utvaroch a zistovat, aké vizudlne predstavy ziakov sa
najcastejSie k danému pojmu viazu. Podl'a vyskumov Clements a Sarama (2000),
ktoré realizovali so 128 detmi vo veku od 3 do 6 rokov vyplyva, Ze v identifikovani
trojuholnikov maju deti v porovnani s ostatnymi utvarmi (kruh, Stvorec, trojuholnik,
obdiznik) pomerne nizku tspesnost’ na trovni 60%. Deti v tomto veku prirodzene
akceptujii Utvary trojuholnikového tvaru so zaoblenymi stranami, naopak zasa
odmietaju trojuholniky, ktoré su ,,predizené* alebo nie st v horizontalno-vertikalnej
polohe. Uvedené indikatory st prizna¢né pre najnizSiu urovenn geometrického
myslenia, ktord je spojend prave s vizudlnymi predstavami viazanymi k danému
pojmu. Predpokladame, ze predstavy ziakov primarneho vzdelavania by mali byt na
kvalitativne vysSej urovni geometrického myslenia, a ze ich rozpoznévanie modelov
a ne-modelov trojuholnikov, resp. aj ich d’alsich vlastnosti nebude viazené len na
isty typ vizualnej predstavy. Rozhodli sme sa zist'ovat, ktoré modely trojuholnikov
ziaci prvého stupna uprednostiiuji vo svojich vizualnych predstavach, resp. ktoré
ne-modely trojuholnikov dokazu najlepsie identifikovat’ ako priklady utvarov, ktoré
trojuholnikmi nie su. Z dovodu prekvapivych vysledkov aaj rozsahu prispevku
budeme analyzovat' vysledky len tlohy, ktord bola zameranid na identifikdciu
modelov a ne-modelov trojuholnikov podla obrazkovej predlohy.

2. Identifikéacia trojuholnikov

Vyskumny stibor tvorilo 52 ziakov treticho ro¢nika Styroch zakladnych $kol.
Vyber §kol bol dostupny, priCom Skoly nemali Specifické zameranie, teda iSlo
o bezné skoly. Vyhodnotenie vysledkov uvedieme sumarne, nebudi nas zaujimat’
rozdiely medzi jednotlivymi Skolami. Cielom je zistit', ktoré rovinné utvary dokaze
ziak 3. ro¢nika ZS identifikovat’ ako modely trojuholnikov, resp. &i existuje
preferencia medzi jednotlivymi typmi modelov trojuholnikov. Vyskumnym
nastrojom bol vedomostny test, v ktorom boli lohy zamerané na rozpoznavanie
rovinnych utvarov (§tvorec, trojuholnik, obdiznik a kruh) a ich vlastnosti. Test
obsahoval 4 tlohy zamerané na trojuholniky a ich vlastnosti. NajkomplexnejSou
ulohou bola tiloha €. 3, ktorej analyzu vysledkov uvedieme v prispevku.

Znenie Ulohy: Rozhodni, ktoré z nasledujucich ttvarov (obr. 1) st trojuholniky.

Hodnotenie uloh bolo dichotomické. Pre kazdy zobrazeny rovinny utvar sme
zaznamenavali, ¢i ziak odpovedal spravne (hodnota 1) alebo nespravne (hodnota 0).
V pripade, Ze ziak nevyznacil pri niektorom ttvare ziadnu odpoved’, povazovali sme
jeho odpoved’ za nespravnu. Vysledky sme zaznamenali do tabuliek, ktoré sme
vyhodnocovali nielen beznymi ukazovateI'mi pocetnosti, ale nase zistenia sme aj
verifikovali pomocou implika¢nej analyzy.
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Obrazok 1 Podklad k ulohe na identifikaciu modelov trojuholnikov

Na zaklade uspesnosti v rieSeni uloh sme zostavili frekvenénu tabul’ku (tab. 1),
v ktorej sme udaje usporiadali podl'a uspesnosti. VSetky utvary sme rozdelili do
troch skupin podl'a absolutnej pocetnosti spravnych odpovedi.

Z tabulky 1 vyplyva, ze vacsi problém robi ziakom idenfitikacia ne-modelov
trojuholnikov ako identifikcia ttvarov, ktoré s modelmi trojuholnikov.
V nasledujucom texte uvedieme podrobnejSiu analyzu vysledkov z hladiska
rozpozéavania jednotlivych ttvarov.

Gtvar absoldtna relativna  model/nemodel
pofetnost poEetnost trojuholnika
3F 52 100,00% model
3E 51 98,08% model
£ Nz M 50 96,15% model
.8 30 50 96,15% model
B = 3A 49 94,23% nemadel
3B 49 94,23% nemodel
3) 49 94,23% nemodel
e 3c 47 90,38% model
e <8 3 47 90,38% nemodel
w0 E 3H 46 88,46% nemodel
= 3K 46 88,46% nemodel
2 3G 43 82,69% nemodel
;ﬂ ¥38 a 22 80,77% nemodel
= o E 3l 41 78,85% nemodel
= 3N 39 75,00% nemodel

Tabulka 1 Uspesnost’ v identifikacii modelov/ne-modelov trojuholnikov

Do 1. skupiny sme zaradili tie modely a ne-modely trojuholnikov, ktoré boli
identifikované spravne s viac ako 91% tspeSnost'ou. Su v nej zastiipené Styri Gtvary,
ktoré st modelmi trojuholnikov a tri Gtvary, ktoré nie st modelom trojuholnika (obr.
2). NajvysSiu uspeSnost vramci tejto skupiny sme zaznamenali pri utvaroch
(oznacenia F, E, M, O), ktoré st modelmi trojuholnikov. Tieto itvary sa dostatocne
podobaji na prototyp trojuholnika aziaci ich pomerne bezpecne spravne
identifikovali (uspesnost’ viac ako 96%). Dalej mdézeme konstatovat, Ze model
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rovnoramenného trojuholnika (F) amodel rovnostranného trojuholnika (E)
v §tandardnej  horizontalno-vertikdlnej polohe boli rozpoznané s najvyssou
uspesnostou.

Aa*P O

Obrazok 2 Utvary (1. skupina), ktoré boli spravne identifikované ako modely a ne-
modely trojuholnikov s uspesnostou viac ako 93%

Pre utvary zaradené v prvej skupine, ktoré neboli modelmi trojuholnikov sme
zaznamenali nizSiu uspeSnost’ ziakov vich rozpoznavani. Predpokladame, Ze
dovodom moéze byt preferencia zastipenia modelov trojuholnikov v uéebniciach
matematiky a znizeny pocet, resp. absentujice ukazky atvarov, ktoré nie su modelmi
trojuholnikov.

Druhu skupinu rovinnych ttvarov tvorili tie, ktoré boli ziakmi identifikované
spravne na urovni v rozmedzi 85% - 91% uspesnosti. Tvori ju len jeden model
trojuholnika a tri utvary, ktoré nie st modelmi trojuholnika (obr. 3).

ANIS)

Obrazok 3 Utvary II. skupiny, ktoré boli spravne identifikované ako modely a ne-
modely trojuholnikov s uspesnostou 85% - 91%

Z uvedeného je zrejmé, ze zo vsetkych rovinnych utvarov, ktoré su modelmi
trojuholnika robi najvacsi problém vSeobecny typ trojuholnika. Na zéklade
identifikacie réznych modelov trojuholnikov podl'a obrazku, skimani ziaci tretieho
ro¢nika preferuji modely trojuholnikov podl'a schémy na obr. 4.

- - rovnoramenny
LOVIOITSNY, FOuMGEtann apravouhly ravnoramenny vieobecny
horizontdlno- horizontilno-
hari 4 poloha visabecnd poloha
vertikilna poloha wertikilna poloha Sertiiing o

Obrazok 4 Priorita roznych typov modelov trojuholnikov

Poslednt, tretiu skupinu tvoria utvary, ktorych uspesnost’ v identifikacii bola
najslab$ia, niz§ia ako 85%. VSetky Styri utvary tejto skupiny boli ne-modelmi
trojuholnika (obr. 5) a ich spolo¢né vyznamné charakteristiky sa:
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o vSetky holisticky pripominajt trojuholnik;

e vsetky su v Standardnej (horizontalno-vertikéalnej) polohe;

e utroch z nich sa vyskytuje zaoblenie vrcholov, resp. stran a jeden z nich je
v skutocnosti §tvoruholnikom.

Obrazok 5 Ne-modely trojuholnikov, ktoré spdsobovali najviac tazkosti

Najvacsi problém v identifikacii modelu, resp. ne-modelu trojuholnika
sposoboval rovinny utvar oznaceny pismenom N, ktory celostne pripominal
rovnostranny trojuholnik v horizontalno-vertikalnej polohe, avSak v miestach
vrcholov bol zaobleny.

Vyssie uvedené skutoénosti potvrdzuju, ze viac ako priblizne 20% skumanych
ziakov treticho roc¢nika zékladnej Skoly nie je eSte schopnych vnimat detaily
rovinnych Gtvarov. Ziaci nepovazuju za dolezité zaoblenie stran, resp. vrcholov a
preferuju stale skor holistické vnimanie utvarov. Tieto charakteristiky su typické pre
hladinu vizualizacie geometrického myslenia podl'a van Hiele. Tento zaver je pre
nas prekvapujuci, pretoze sme predpokladali, Ze pocas prvych troch ro¢nikov ziaci
nadobudnu dostatok skusenosti s roznymi modelmi a ne-modelmi réznych typov
trojuholnikov a délezité vyznamné prvky (strany, vrcholy) uz nebudi ziakom
sposobovat’ konflikt v rdmci ich uvazovania o trojuholnikoch.

oF o o R o R o L &S

0,891301

0,870147
0,731103
0656558
0607098
0605981
0587337 ||
L 0,554607
0,547817 L
0,5
0,18582
0,0942391
0,0789509 00272704

Obrazok 6 Strom podobnosti vybranych tloh o trojuholnikoch

Uvedené zistenia potvrdili aj vysledky implikaénej analyzy. V ramci
vyhodnotenia vSetkych uloh tykajucich sa predstav Ziakov o trojuholnikoch sa na
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celkovom grafe stromu podobnosti (obr. 6) vytvorila skupina poloziek, v ktorych
bola preukazana podobnost’ medzi odpoved’ami ziakov. Podl'a tohto vysledku sme
vyznacili na obr. 5 dve podmnoziny, ktorych podobnost’ v odpovediach ziakov bola
na dvoch, i ked’ priblizne rovnakych urovniach ({G, L},{I, N}).

Aj strom implikécii (obr. 7a vl'avo) ukazal vysoki mieru implikacnej zavislosti
medzi uvedenymi polozkami. NajintenzivnejSie zavislosti sa ukazali medzi utvarmi
oznacenymi N, I, L, G. Identifikaciu Gtvarov s oznaceniami L a G (ako ne-modelov
trojuholnika) mézeme na zéklade implika¢ného stromu interpretovat’ vel'mi silnou
implikaénou zavislostou zodpovedajucou zapisu L => G. Znamena to, ze bud’ Ziaci
odpovedali na obe polozky rovnako (sprdvne alebo nespravne), alebo nespravne
odpovedali na polozku L aspravne na polozku G. Z ¢oho vyplyva, Ze utvar
s oznacenim G bol pre ziakov o nieco l'ahsi ako identifikacia utvaru L. Uvedena
zavislost’ bola preukazana na hladine implikaénej intenzity az 99. Tato skuto¢nost’
potvrdzuje aj implikaény graf (obr. 7b vpravo), v ktorom poloha jednotlivych
poloziek a farebnost” Sipok zobrazuje uroven implikacnej zavislosti (implikacna
zavislost’ na irovni 99 je zobrazena Cervenou, implikacna zavislost’ na urovni 95 je
zobrazena modrou farbou).

0,668

0,575 \—r 3¢

Obrazok 7a (vlavo) Implika¢ny strom vybranych poloziek o trojuholnikoch
Obrazok 7b (vpravo) Hierarchické implikacie platné pre ne-modely

3. Zaver
Z vysledkov vyskumov 11-12 ro¢nych Zziakov, ktoré realizovali a
vyhodnocovali v rokoch 2001 — 2002 Cutugno a Spagnolo vyplyva, ze ziaci pri
rozpoznavani trojuholnikov preferuju vlastnost’ ,,ma tri strany* pred vlastnost'ou
»ma tri uhly*“. Zo zistenych, preukazatenych a pomerne rozsirenych miskoncepcii
o trojuholnikoch odvodzuji Cutugno a Spagnolo nasledujiice zavery o potencidlnych
doévodoch:
e Existencia konfliktu medzi jazykom matematiky a kazdodennym jazykom
ziakov.
e Vyskyt silnej mentalnej schémy, ktord je pri¢inou zovSeobecnenia ziakov,
7e vietky trojuholniky maju priblizne rovnaké dizky stran a rovnakd
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velkost’ vnutornych uhlov. Teda u ziakov prevlada mentdlna schéma
trojuholnikov ako rovnostrannych, a tak ich aj znazoriujd.
e Vyskyt silného mentalneho obrazu, ktorého désledkom je kreslenie
trojuholnika s horizontalnou zakladiou.
Napriek tomu, ze vuvedenom vyskume boli administrovani star$i ziaci
v porovnani s naSou cielovou skupinou, moézeme Kkonstatovat, Ze uvedené
charakteristiky su platné aj pre mladsich ziakov a zrejme v utlom veku aj vznikaja.
Preto je potrebné, aby v priebehu vzdelavania boli vhodne zaradované aj dalsie,
typovo rozne, modely a ne-modely trojuholnikov, aby boli predstavy ziakov
konfrontované s dosial’ vytvorenymi prototypovymi predstavami. Uvedeny konflikt
bude determinantom prebudovania doterajSich poznatkovych schém Ziaka
a domnievame sa, Ze jedine prostrednictom tohto procesu mdze nastat’ kvalitativna
zmena v doterajsej Strukture predstav a poznatkov ziakov.
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