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Vazeni Ctenari,
dostava se k vam prvni &islo nového Gasopisu Elementary Mathematics Education Journal. Casopis
vas bude dvakrat rocné seznamovat s aktudlné feSenymi problémy a realizovanymi vyzkumy
Zoblasti elementdrni matematiky a matematické piipravy budoucich uciteld prvniho stupné
zakladnich Skol 1 matefskych Skol.
Casopis vytvaii prostor pro publikovani teoretickych i vyzkumnych studii zaméfenych na
pedagogické, didaktické i psychologické aspekty primamiho a preprimdrniho matematického
vzdelavani: soucasné trendy ve vyuce matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly, rozvoj
matematické gramotnosti a pregramotnosti, problematiku hodnoceni a evaluace ve vyuce
matematiky, rozvoj digitdlni gramotnosti a stim souvisejici moznosti vyuzivani digitalnich
technologii ve vyuce matematiky a dalsi témata korespondujici se zamétenim Casopisu.
Vzniku Casopisu predchazely roky spoluprace akademickych pracovnikd a ucitelt v praxi pfi
matematické ptipraveé budoucich ucitelti prvniho stupné zakladni skoly a ucitelti pro matefské Skoly.
PfedevS§im se jedna o plodnou spolupraci akademickych a vyzkumnych pracovnikdi zemi
Visegradské Ctyiky, jejichz ptislusné instituce jsou uvedeny na uvodni webové strance ¢asopisu.
Vsem dékuji za jejich iniciativu, spolupraci a podporu vzniku naseho nového ¢asopisu.
Velké podeékovani patii také clenim Katedry matematiky Pedagogické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci, ktefi se podileji a budou podilet na redakéni praci pro casopis, pobocnému
spolku Olomouc Jednoty ¢eskych matematikli a fyzikli za zaStitu nad Casopisem, vSem clenlim
redakéni rady za odborny dohled a garanci, vSem recenzentiim za jejich odborné recenzni posudky
a vSem autortim a ¢tenafim za jejich ptizen.

David Nocar

séfredaktor

Dear readers,

You are now getting the first issue of the Elementary Mathematics Education Journal. The journal
will inform you twice a year about current issues and realized researches in elementary mathematics
and mathematical training of prospective primary school teachers and kindergarten teachers.

The journal creates space for publishing theoretical and research studies focused on pedagogical,
didactic and psychological aspects of primary and pre-primary mathematical education: current
trends in teaching mathematics at primary school, development of mathematical literacy and
preliteracy, assessment and evaluation in mathematics education, development of digital literacy and
related possibilities of using digital technologies in mathematics education and other topics
corresponding to the journal's focus.

The foundation of the journal was preceded by years of cooperation between academics and
teachers in practice during the mathematical training of prospective primary school teachers and
kindergarten teachers. Especially, it is a successful cooperation between academics and researchers
of the Visegrad Four countries, whose institutions are listed on the homepage of the journal. I thank
them all for their initiative, cooperation and support for the creation of our new journal.

Great thanks also to the members of the Department of Mathematics, Faculty of Education, Palacky
University Olomouc, who participate in the editorial work for the journal, to the Olomouc branch of
the Union of Czech Mathematicians and Physicists for the patronage of the journal, to all members
of the editorial board for professional supervision and guarantee, to all reviewers for their expert
reviews and to all authors and readers for their favor.

David Nocar
editor-in-chief
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ROZVIJENI GEOMETRICKE PREDSTAVIVOSTI V ULOHACH

Jaroslav BERANEK
Masarykova Univerzita, Pedagogicka fakulta (Ceska republika)
beranek@ped.muni.cz

Abstrakt

Hlavnim cilem pfispévku je poskytnout naméty k rozvijeni geometrické ptredstavivosti
studenti programu ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly a tim pfispét k jejich motivaci
k dal§imu studiu matematiky a tim i rozvoji jejich matematickych znalosti. Clanek obsahuje
fadu zajimavych tloh s geometrickou tématikou, vybranych z uplynulych ro¢nikti matematické
olympiady v kategorii Z5. Ulohy jsou doplnéné fe$enim i metodickymi poznamkami. Snahou
je docilit toho, aby se studenti studijniho programu uéitelstvi pro 1. stupeit ZS zadali vice
zajimat jak o geometrii, tak i o0 matematickou olympiadu.

Kli¢ova slova: Matematicka olympiada, geometricka piedstavivost, feseni tiloh

DEVELOPMENT OF GEOMETRIC IMAGINATION IN PROBLEMS

Abstract

The main aim of this article is to provide topics which can develop the geometric
imagination of future elementary school teachers and thus assist their further motivation and
enlargement of their mathematical knowledge. There is given a series of remarkable geometric
problems chosen from previous years of Czech Mathematical Olympiad in category Z5. All
problems are supplemented with solutions and didactic remarks. The article should inspire
future elementary school teachers to be more interested in both geometry and Mathematical
Olympiad.

Keywords: Mathematical Olympiad, geometric imagination, solving problems

1. Uvod

Prispévek je zaméfen na piipravu budoucich uciteld 1. stupné zékladni Skoly
ve vzdelavaci oblasti ,,Matematika a jeji aplikace®. Obsahuje fadu tloh a problémd, které
mohou rozvijet mysleni studenti v matematice, coz nasledné miize vést ke zkvalitnéni vyuky
jejich budoucich zéki. Ulohy jsou tematicky orientovany na geometrii, a to zejména na
predstavivost. VSechny ulohy byly vybrany ze soutéznich uloh starSich ro¢niki matematické
olympiady, kategorie Z4 ze Slovenské republiky a kategorie Z5 z Ceské republiky. Ukolem
prispeévku neni podat podrobny metodicky rozbor jednotlivych uloh. Uvadime jen feSeni se
struénym komentafem. Dal$im diivodem, pro¢ byl sestaven tento piispévek, je fakt, Ze mnozi
studenti ugitelstvi pro 1. stupefi ZS jsou piesvédéeni o tom, Ze pro kvalitni vyuku matematiky
staci znat Ctyii zékladni pocetni operace a rozpoznat od sebe zakladni geometrické Utvary
V rovin¢ a v prostoru. Na uvedenych tlohach se pak mohou ptesvédcit, ze 1 napt. ve 4. rocniku
ZS se mohou setkat s relativné sloZitou problematikou a Zaci se na n& mohou obratit
s netrivialnimi dotazy. Viechny tlohy byly pievzaty z dostupnych webovych stranek MO v CR
a SR [6]. Nékteré z téchto loh mohou poskytnout i naméty pro dalsi teoretické uvahy. Soubor
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uloh je doplnén dvéma tlohami, ptevzatymi z publikace uréené k ptiprave na piijimaci zkousky
na VS. Poznamenejme jesté, ze vSechny obrazky v textu jsou rovnéz ptevzaty z ptislusnych
autorskych feseni uloh matematické olympiady.

2. Soubor uloh

Uloha 1: (45. r. Z4-1-1) Tii cihly ukldddme na sebe rtiznym zptisobem. Jaké riizné vysky
mohou mit tyto stavby? Rozméry jedné cihly jsou: délka 20 cm, Sitka 15 cm, vySka 7 cm.

Reseni: Jde 0 zajimavou alohu, ktera rozviji prostorovou piedstavivost. Zaci mohou vyuzit
1 manipulativni ¢innosti, napt. pomoci krabicek od zéapalek. Vysky staveb mohou byt (vSechny
udaje v centimetrech): 21, 29, 34, 37, 42, 45, 47, 50, 55, 60. Teoretickou podstatou ulohy jsou
kombinace tfeti tfidy s opakovanim ze tii Cisel 20, 15 a 7.

Uloha 2: (46. r. Z4-1-4) Na vngj§ich rozich hii§té tvaru &tverce byly umisténé lampy
umélého osvétleni. Navrhnéte zptsob, jak mizeme dvojnasobné zvétSit plochu hiisté (tvar
¢tverce se ma zachovat), aby sloupy zustaly stat mimo nové hfiste.

Reseni: Teoretickou podstatou ulohy je , klasicky* problém: Je-li dan étverec o obsahu 1,
pak ctverec, jehoz vrcholy lezi ve stiedech jeho stran, ma obsah 0,5. Lze se o tom piesveédcit
nejen vypoétem, ale i graficky, znazornime-li v ptivodnim ¢tverci i ob& usecky spojujici stiedy
protilehlych stran. To je klicem k této uloze. Kazdym vrcholem ptvodniho hfisté¢ (umisténim
lampy) vedeme rovnobézku s thlopfickou pivodniho hfisté (neobsahujici tento vrchol).
Priseciky vsech Ctyf rovnobézek budou tvoftit vrcholy (rohy) nového hiisté, kde lampy budou
umistény ve stiedech stran.

Uloha 3: (48. r. Z4-1-1) Mi$a mél dievény hranolek o rozmérech 27 mm, 45 mm, 72 mm.
KazZdou jeho sténu natfel jinou barvou tak, jak to vidi§ na obrazku 1. Dfiv, nez barva stacila
zaschnout, polozil kvadr hnédou sténou na papir, potom ho pieklopil na zelenou sténu, potom
na ¢ervenou, na modrou, na Zlutou a naposledy na ¢ervenou. Nakonec hranolek odlozil pry¢
a prohlédnul si cely obrazek. Jaky obsah ma zabarvena ¢ast papiru? Jaky ma obvod?

dervend /

hnéda

27

zelend

Eutd Sernd

45

79 .
f= /modm

Obrazek 1. Barevny hranolek

Reseni: Tato tloha je naroénd na prostorovou piedstavivost a zaci zfejmé budou &asto
vyuZivat experimentu. Prvni otazka je jednodussi a lze teSit 1 usudkem. Stac¢i si uvédomit, ze
dvé protilehlé stény maji tyZ obsah; pak snadno odvodime, Ze v zabarvené ¢asti papiru bude
kazda ze tii riznych stén kvadru obsazena dvakrat, a tedy obsah zabarvené Casti je roven
povrchu celého kvadru (12 798 mm?, tj. pfiblizng 128 cm?). Pii hledani odpovédi na druhou
Z otazek se jiz asi bez experimentu neobejdeme. Uvedeme pouze vysledek: obvod zabarvené
¢asti papiru je sloZen z 5 Gise¢ek o délce 45 mm, 5 usecek o délce 72 mm a 3 Gsecek dlouhych
27 mm. Obvod je po vypoctu roven 666 mm.

Uloha 4: (48. r. Z4-1-3) Adam ma 1638 stejné velkych modrych a bilych krychlidek.
Ze vsech krychlic¢ek postavil kvadr, jehoz cast vidite na obrazku 2. Pfitom vSechny krychlicky

uvnitf jsou bilé a zvenku je cely kvadr modry. Kolik bilych a kolik modrych krychlicek ma
Adam?
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Obrazek 2. Casteéné zakryty kvadr

Reseni: Nejprve je nutné uréit poéet viech Adamovych krychli¢ek. Z obrazku vyéteme, Ze
Vv podstavé je celkem 63 krychlicek (,,9 x 7). Protoze vSech krychlicek je 1638, je vyska kvadru
26 krychlicek. Bilé krychli¢ky jsou vSechny vnitini, tj. ,,7 x 5 x 24%, tedy po vypoctu 840
krychlicek. Zbylé krychlicky jsou modré, je jich tedy 798.

Uloha 5: (48. r. Z4-1-5) Milan vyznadil na étveretkovaném papiru 6 bodd (viz obrazek 3):

” +

+ +

Obrazek 3. Body na ¢tvere¢kovaném papite

Potom zacal spojovat vyznacené body useckami tak, aby se tyto Uisecky neprotinaly. Kdyz
uz nemohl zadné dva z vyznacenych bodu spojit, skoncil. Jeho tii kamaradi udé€lali totéz. Mize
mit kazdy z nich jiny obrazek? Nakresli tyto 4 obrazky.

Reseni: Zaci budou zfejmé pfi feSeni této ulohy uzivat experimentovani a budou , kreslit*
obrazky. Reseni neni obtizné, tzn. snadno tyto potiebné 4 obrazky naleznou. Zvolime-li po¢atek
soufadné soustavy v bodé vlevo dole (bod [0, 0]), maji vyzna¢ené body soutadnice: [0, 4],
[2, 11,3, 31, [4, 0], [4, 4]. Reseni pak lze vyjadit nasledujicimi trajektoriemi (kresleni obrazki
jsme si jiz odpustili):

[0,4] > [4,4] > [4,0] > [0,0] — [2,1] — [3, 3],
[0,4] > [0,0] > [4,0] —> [4,4] — [3, 3] - [2, 1],
[0,4] > [3,3] > [4,4] —> [4,0] - [0,0] — [2, 1],
[0,4] > [2,1] - [3,3] - [4, 4] — [4,0] — [0, O].

Uloha 6: (49. r. Z4-11-1) Ondra a Zuzka dostali spole¢nou maxi-¢okoladu. Ondra z ni jed|
prvni a snédl vSechny ,krajni* dilky. Zuzce tak zustalo 15 dilkli. Kolik dilki méla maxi-
¢okolada? Kdo snédl vic ¢okolady, Ondra nebo Zuzka? O kolik dilka
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Obrazek 4. Maxi-¢okolada

Reseni: Pii feseni této tlohy je nutno vyuZit nazoru a zkusenosti zaki z redlného Zivota,
podle nichz je pocet dilkti v kazdém tadku i sloupci Cokolady vyjadien piirozenym cislem.
Vyjdeme z toho, ze Zuzce zbylo 15 dilki. Protoze rozklad ¢isla 15 na prvocinitele je 3 - 5,
existuji dvé moznosti: bud’to 1 fadek o 15 dilcich nebo 3 fadky o 5 dilcich. Potom cela cokolada
m¢ela bud'to 3 fadky o 17 dilcich nebo 5 tadki o 7 dilcich. V prvnim ptipad€ je celkovy pocet
dilkti roven 51, Ondra snédl 36 a Zuzka 15 dilkd, ve druhém ptipad¢ méla celd cokolada 35
dilki, Ondra snédl 20 a Zuzka 15 dilkd. Poznamenejme, ze zkuSenosti zakli se podstatné
projevily v tom, ze velka vétSina uvazovala pouze druhou moznost (,,cokolada majici 3 fadky
po 17 dilcich neexistuje®).

Uloha 7: (52. r. Z4-1-3) Jirka postavil z dievénych kostek na stole stavbu a zakreslil, jak
jeho stavba vypada shora, zepiedu a zleva (Obr. ¢. 5). Jeho bratr Ivo stavbu doplnil stejnymi
kostkami na nejmens$i mozny kvadr. Kolik dievénych kostek mél kvadr? Kolik kostek doplnil
Ivo?

Obrazek. 5. Stavba z kostek (rizné pohledy)

Resent: Zak mize situaci modelovat pomoci stavebnice (jde o domaci kolo). Té&leso jsme
nakreslili v pravém a levém nadhledu, aby bylo viditelné, Ze je slozeno ze sedmi kostek. Podle
obrazku mél kvadr 18 kostek a Ivo musel tedy doplnit 11 kostek.

—

N

Obrazek 6. Stavba z kostek

Uloha 8: (53. r. Z4-1-4) Pavel rozsttihal obdéInik A na obrazku 7 na n&kolik trojuhelnicki.
Ze vSech téchto trojuhelnickli dokaze poskladat trojiihelnik B z obrazku 7 a téz ze vSech téchto
trojahelnickl dokaze poskladat rovnobéznik C z obrazku 7.

10
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A

C

Obrazek 7. llustrace k uloze 8

Zjisti, jak Pavel sttihal, kdyZ pocet trojihelnickl byl

a) 4,
b) 3.

Vzdy nakresli ¢ary, po kterych mohl Pavel stiihat. Dale nakresli trojuhelnik B slozeny
Z malych trojihelni¢klt i rovnobéznik C sloZeny z malych trojuhelnicka. Pii skladani se
trojuhelni¢ky nesmi piekryvat, a poskladané utvary nesmi byt déravé.

Reseni: Uloha je pro ziky 4. roéniku ZS velmi naro¢na a vyzaduje experimentovani pomoci
vystfizenych utvard. Dulezité je rovnéz uvédomit si, Ze obsahy utvarti z obrazk A, B a C jsou
stejné. Jako piiprava pro feSeni je doporucen tzv. Tangram. Tento historicky hlavolam je
zalozeny na sklddani rozli¢nych utvarti ze zakladnich dilt vzniklych jistym rozstfthanim
&tverce. Reseni je znazornéno na obrazku. Uloha a) je jednodussi v tom smyslu, Ze skladani Ize
provést pouhym posouvanim vysttizenych trojuhelnicki po podlozce. V piipadé b) je jiz nutné
nékteré dily prevratit.

I\

Obrazek 8. Reseni tilohy 8

Uloha 9: (55. r. Z4-1-3) Pohadkovy nafukovaci étverec, ktery umi vypravét, mél pied péti
minutami délku strany 8cm. Pti kazdé 1zi zvétsi sviyj obvod dvojnasobné. Pti kazdé vyslovené
pravdé se zmen$i délka kazdé jeho strany o 2 cm. Za poslednich 5 minut dvakrat lhal a dvakrat
mluvil pravdu.

a) Jaky nejvetsi obvod miize mit nyni?
b) Jaky nejmensi obvod mize mit nyni?

Resent: Vypocitejme viechny obvody, které mohl &tverec mit. Pismenem L ozna¢ime leZ,
pismenem P pravdivou informaci. Mize nastat celkem 6 piipadd. Pro ucitele poznamenejme,
ze se jedna o permutace Ctvrté tfidy ze dvou prvkl L, P s opakovanim, kdy kazdy z téchto prvki

je v kazdé ctvertici obsazen dvakrat. Podle vztahu pro pocet téchto permutaci skute¢né plati
41

212!
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LLPP(8-2-2-2-2)-4=112cm
LPLP[(8-2-2)-2-2]-4=104cm
LPPL(8-2-2-2)-2-4=96cm
PLLP[(8—-2)-2-2-2]-4=88cm
PLPL[(8 -2)-2-2]-2-4=80cm
PPLL(8-2-2)-2-2-4=64cm

a) Nejveétsi mozny obvod je 112 cm.

b) Nejmensi mozny obvod je 64 cm.

Uloha 10: (55. r. Z4-1-6) Majka ma ve stavebnici jen stejné velké krychli¢ky s hranou délky
3 cm. Kdyz z nich postavi véz, ktera ma na kazdém poschodi 4 krychlicky, bude mit véz vysku
54 cm. Jak vysoka by byla jina véz ze stejného poctu stejnych krychli¢ek, ktera by méla
v kazdém poschodi 9 krychli¢ek?

Resent: Jestlize ma kazda krychle hranu délky 3 cm, tak je na vysku naskladanych 54 : 3 =
= 18 krychli¢ek. Ve stavebnici jich tedy je 18 - 4 = 72. Jestlize budeme do kazdého poschodi
davat po 9 krychlich, bude mit véz 72 : 9 = 8 poschodi. Jeji vyska proto bude 8 - 3 = 24 cm.

Uloha 11: (58. r. Z4-1-1) Na stole se étvercovou deskou o strané délky 1 m byla ,,trochu
nakfivo* umisténa kruhova decka. Od nejbliZsi strany desky stolu byl jeji kraj vzdaleny 10 cm,
od sousedni strany potom 20 cm a od nejvzdalené;si strany 40 cm.

a) Jak daleko byl okraj decky od ¢tvrté strany desky stolu?
b) Jaky polomér méla decka?

Reseni: Nejdilezitéjsi je mySlenka ,,rozprostfeni decky na stiil a uvédomeéni si, co je
vzdalenost od okraje. Pfedpokladame, Ze si Zaci nakresli ndsledujici obrazek 9:

!

<> 4Dcm

10
@?Dcm

Obrazek 9. Stal s kruhovou dec¢kou.

Délka hrany stolu je 100 cm. Ve vodorovném sméru mame rozmery 10 cm, 40 cm a pramér
decky. Proto primér de¢ky bude 100 cm — 10 cm — 40 cm = 50 cm. Ve svislém sméru mame
na obrazku 20 cm, primér decky a nezndmy rozmér. Z obrazku vyjadiime, Ze posledni nezndmy
rozmér musi byt’ 30 cm. Od ¢tvrté strany stolu je deCka vzdalena 30 cm, polomér decky je tedy
25 cm.

Uloha 12: (Z5-1-1, 61. r.) T#i kamaradi Pankrac, Servac a Bonifac 3li o prazdninach na
no¢ni prochazku piirodnim labyrintem. U vstupu dostal kazdy svicku a vydali se riznymi
sméry. VSichni labyrintem UspéSné prosli, ale kazdy Sel jinou cestou. V nésledujici ¢tvercové
siti jsou vyznaceny jejich cesty. Vime, ze Pankrac nikdy nesel na jih a Ze Servac nikdy nesel na
zapad. Kolik metrii usel v labyrintu Bonifac, kdyz Pankrac usel pfesn¢ 500 m?

12
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Obrazek 10. Labyrint

Reseni: Nejdfive uréime, kterymi cestami $li jednotlivi kamaradi. K tomu potfebujeme
vedet, na ktere svétove strany vedou jednotlive cesty. Cesta podle plné ¢ary vede pouze na sever
a na vychod. Carkovana cesta vede na sever, vychod a zapad. Teckovand cesta mifi postupné
na vSechny svétové strany. Jedina cesta, ktera nevede nikdy zapadnim smérem, je ta vyznacena
plnou ¢arou — patii tedy Servacovi. Tudy Bonifac jisté nesel. Ze zbylych dvou cest na jih
nemifi ta ¢arkovand — po ni tedy Sel Pankrac. Takze Bonifac musel jit po teCkované Cafe.
Pankrac usel 500m. Nyni spocitame, po kolika useckach (tj. stranach ctverecku ctvercoveé site)
Sel:
7(vychod) + 2(sever) + 4(zépad) + I(sever) + 6(zapad) + 2(sever) +4(vychod) + I(sever) +
+ 4(vychod) + 1(sever) + 7(vychod) + 1(sever) = 40.

Ted’ jesté urcime, po kolika useckach Sel Bonifac:

1(zapad) + 1(sever) + 3(zapad) + 3(sever) + 3(vychod) + 2(sever) + +1(vychod) + 4(sever) +
+ 3(vychod) + 3(jih) + 1(vychod) + 6(jih) + 2(vychod) + 8(sever) + 2(vychod) + 1(sever) +
+ 4(vychod) + 2(jih) = 50.

Jestlize 40 useCek méfi 500 m, pak 10 tiseCek méfi 500 : 4 = 125 (m). Takze 50 usecek méii 500 +
+ 125 = 625 (m). Bonifac usel v labyrintu 625 metrt.

Uloha 13: (Z5-1-4, 61. r.) Na obrazku je stavba slepena ze stejnych kosti¢ek. Jedna se
0 krychli s n€kolika dirami, kterymi je vidét skrz a které maji vSude stejny priufez. Z kolika
kosticek je stavba slepena?

pLd VZd
pd P
L 7 A 7
VA S A ]
A |V
/
L
| W
L/

Obrazek 11. Krychle s otvory

13
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Reseni: Stavbu rozdélime étyfmi vodorovnymi fezy na pét vrstev. Prostiedni vrstva je na
obrazku vlevo, sklada se z 16 kosti¢ek. Ostatni Ctyfi vrstvy vypadaji vSechny tak, jak ukazuje
obrazek vpravo, a kazda z nich se sklada z 24 kosticek. Na celou stavbu bylo pouzito 16 + 4 -
- 24 =112 kosticek.

P
2 e A

Obréazek 12. Reseni tlohy 13

Jiny népad. Kolik kostic¢ek chybi v tunelech?

Jiné feseni. Pfedstavme si, ze stavba byla zhotovena bez ,,tuneli* a ty byly prorazeny az
dodatec¢né. Pivodné se tedy skladala z 5 - 5 - 5 = 125 kosti¢ek. Prorazenim prvniho tunelu
stavba ztratila 5 kosti¢ek, prorazenim dalSich dvou tunelii ztratila po 4 kostickach. Konecny
pocet kosticek tedy je 125 —-5—-4—-4=112.

Uloha 14: (Z5-11-2, 62. 1.) Na obrazku je stavba slepena ze 14 stejnych krychli¢ek. Stavbu
chceme ze vSech stran obarvit, tedy i zespodu. Jaka bude spotieba barvy, kdyz 10 ml barvy staci
na natfeni jedné celé krychlicky?

Obrazek 13. Stavba ze 14 krychli.

Mozné feseni. Je Sest riznych smért, jak se na stavbu, respektive na jednotlivé krychli¢ky
stavby, divat. Pro kazdy smér spocitame, kolik stén krychli¢ek bude potieba natfit:

» Kdyz se na obrazek podivame shora, vidime prave 7 stén, které bude tfeba natfit. Stejny
pocet napocitdme pii pohledu zdola.

» Pfipohledu zeptedu vidime celkem 8 stén. Stejny pocet napocitame pii pohledu zezadu.

* Piipohledu zleva vidime 7 stén, ale bude potieba obarvit jesté dalSich 5 stén, které jsou
zakryté - jedna se o krychlicky v pravém pilifi stavby. Celkem jsme napocitali 12 stén.
Pti pohledu zprava je situace stejna.
Celkem tedy potiebujeme natfit 2 - (7 + 8 + 12) =2 - 27 = 54 stén, coz je stejné jako
natfit 9 celych krychlicek (9 - 6 = 54). K natfeni jedné celé krychli¢ky je potieba 10 ml
barvy, tudiz celkem potiebujeme 9 - 10 =90 (ml) barvy.

14
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Jiné feSeni. Mlizeme postupné probrat vSechny krychlicky ve stavbé a urcit, kolik jejich
stén budeme natirat. Postupujeme po vrstvach shora dolii, v kazdé vrstvé po fadach zeptedu
dozadu, v kazdé fad¢ zleva doprava:

* VL. vrstvé je jedind krychli¢ka, u niz budeme natirat 5 stén.

* Ve 2. vrstvé jsou tii krychlicky — pocitame postupné 4 + 3 +4 =11 stén.

* Ve 3. vrstvé jsou Ctyfi krychlicky — pocitame postupné 4 + 4 + 3 + 3 = 14 stén.

* Ve 4. vrstvé je Sest krychlicek — pocitdme postupné 5+ 5 +3 + 3 + 4 + 4 = 24 stén.

Celkem tedy potfebujeme natiit 5 + 11 + 14 + 24 = 54 stén. Dalsi postup mize byt stejny
jako v pfedchozim feSeni.

Uloha 15: (Z5-11-2, 63. r.) Libor rozdélil obdélnik jednou ¢arou na dva mensi obdélniky.
Obvod velkého obdélniku je 76 cm, obvody mensich obdélnikii jsou 40 cm a 52 cm. Urcete
rozméry velkého obdélniku.

Obrazek 14. Ilustrace k aloze 15

Reseni: Spole¢nou stranu dvou mensich obdélnikii oznadime a tyto dva obdélniky
prekreslime oddélené od sebe.

a a

Obrazek 15. Redeni tlohy 15

Soucet obvodii dvou mensich obdélnikil je 40 + 52 = 92 (cm), coz je o 16 cm vice nez
obvod ptvodniho obdélniku, nebot’ 92 — 76 = 16. Téchto 16 cm odpovida dvéma stranam a,
strana @ ma proto délku 16 : 2 =8 (cm).

Stejnou délku maji i dvé strany ptivodniho obdélniku, soucet délek jeho zbylych dvou stran
je 76 — 2 - 8 = 60 (cm), kazda z nich je tedy dlouha 60 : 2 = 30 (cm). Rozméry pivodniho
velkého obdélniku jsou 30 cm a 8 cm.

Uloha 16: (Moll 2009, s. 95) Soucet stran trojihelnika ABC je 10 cm. Strana AB ma
stejnou délku jako strany AC a BC dohromady. Strana BC je tiikrat del$i nez strana AC. Urcete
délky stran trojihelnika ABC.

Reseni: Uloha je pozoruhodna tim, e odpovéd je negativni, tzn. takovy trojahelnik
neexistuje. Zajimavé je rovnéz to, Ze pii feSeni je nutno vyuzit trojihelnikovou nerovnost.
Oznacime-li délky stran klasicky a, b, ¢, pak podle zadéani plati soustava rovnic

c=a+b
a=3b
a+b+c=10

15
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Tato soustava sice feSeni ma (3,75; 1,25, 5), ale prvni z rovnic nespliiuje trojihelnikovou
nerovnost.

Uloha 17: (Moll 2009, s. 95) K pozemku tvaru obdélnika ABCD byl ptidan &tvercovy
pozemek nad stranou BC ptivodniho pozemku. ZvétSeny pozemek mé obvod 100 m. Strana
pridaného ¢tverce ma délku 16 m. Urcete rozméry ptivodniho pozemku.

D C

A B
Obrazek 16. Zvétseni pozemku z ulohy 17

Reseni: Spo¢iva ve vhodném oznadeni. Ozna¢ime-li rozméry piivodniho pozemku a, b, pak
pfimo ze zadéani plyne b = 6. Strana prodlouzeného pozemku ma nyni délku a + 16. Ze zadani
plati vztah 2.(a+16) + 2.16 = 100, odkud plyne a = 18.

Uloha 18: (Z5-1-2, 63. 1.) Vojta ma dvé stejné skli¢ka tvaru rovnostranného trojuhelniku,
ktera se 1i$i pouze svou barvou — jedno je Cervené, druhé modré. Pokud se sklicka polozi ptes
sebe, vznikne Utvar fialové barvy. Udejte pfiklad piekryvani sklicek, pti kterém mohl Vojta
dostat:

a) fialovy trojuhelnik,
b) fialovy ¢tyitahelnik,
c) fialovy pétiuhelnik,
d) fialovy Sestithelnik.

Reseni: Kazdy z fialovych mnohouhelnikii Ize realizovat mnoha riiznymi zpisoby;

uvadime nékolik moznych piikladi.

a) fialovy trojuhelnik:

Obrazek 17. Trojuhelniky — moZna fesSeni

16
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b) fialovy ¢tyfuhelnik:

A b

Obrazek 18. Ctyiuhelniky — mozna fedeni

c) fialovy pétithelnik:

>4

Obrazek 19. Pétiuhelniky — mozna feseni

d) fialovy Sestithelnik:

A ¥

Obrazek 20. Sestitthelniky — mozna feseni

Uloha 19: (Z5-1-3, 66. r.) Na obrazku 19 je &tvercova dlazdice se stranou délky 10dm,
kterd je sloZena ze Ctyt shodnych obdélnikd a malého ¢tverce. Obvod malého ctverce je pétkrat
mensi nez obvod celé dlazdice. UrCete rozméry obdélnika.

17
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Obrazek 21. Dlazdice z tlohy 19

Reseni: Obvod malého &tverce je pétkrat mensi nez obvod dlazdice, proto i jeho strana je
petkrat mensi nez strana dlazdice. Strana malého ¢tverce tedy méti 10 : 5 = 2 (dm). Pfitom
délka strany dlazdice je rovna souctu délek strany malého Etverce a dvou kratSich stran
obdélniku. Kratsi strana obdélniku tedy méti (10 — 2) : 2 = 4 (dm). Soucasné délka strany
dlazdice je rovna souctu délek kratsi a delsi strany obdélniku. Delsi strana obdélniku tedy méii
10 — 4 = 6 (dm). Rozméry obdélnikt jsou 4 dm x 6 dm.

Uloha 20: (Z5-11-1, 67. r.) Na obrazku 24 je znazornéno pét vyb&ht &asti zoo. Kazdy
vybéh obyva jeden z péti druhii zvifat. Pfitom vime, ze

* vybch ziraf ma pét stran,

» vybeh opic nesousedi ani s vybéhem nosorozcd, ani s vybéhem ziraf,

* vybéh Ivli mé stejny pocet stran jako vyb¢eh opic,

* ve vybéhu tuleniti je bazén.

Urcete, ktera zvifata jsou ve kterém vybchu.

Obrazek 22. Plan ZOO - pét vybehi

Reseni: Oznaéme jednotlivé vybéhy ¢islicemi jako na obrazku 25:

Obrazek 23. Oznaceni vyb&hi

18
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Podle prvni informace jsou zirafy bud’ ve vybéhu 3, nebo 4. Podle druhé informace vime,
ze vybéh ziraf nema sousedit s vybéhem opic. Vybeh 4 vSak sousedi se v§emi ostatnimi vyb¢ehy,
proto musi byt zirafy ve vybéhu 3. Jediny vybéh, ktery s vybéhem ziraf nesousedi, je vyb¢h 1.
Podle druhé informace musi byt ve vybeéhu 1 opice. Krom¢ vybéhu ziraf nesousedi s vybéhem
opic uz jenom vybe¢h 5. Podle druhé informace musi byt ve vybéhu 5 nosorozci. Jediny vyb¢h,
ktery ma stejny pocet stran jako vybeh opic, je vybeh 2. Podle tieti informace musi byt ve
vybéhu 3 lvi. Zbyva jediny neobsazeny vybeh, a to vybéh 4. Tuleni jsou tedy ve vybéhu 4.

3. Zavér

V piispévku jsme uvedli celkem 20 tloh z matematické olympiady v CR a SR, kategorie
tykajici se 1. stupné zakladni Skoly. Tyto tlohy, vzhledem K jejich zatfazeni pfevazné do
domaciho kola, mohou dale na zaky pusobit i vychovné (rozvoj trpélivosti, systemati¢nost
V praci apod.). Hlavnim cilem bylo pfipomenout, Ze matematické soutéze existuji i na 1. stupni
78, maji zde své opodstatnéni, a proto by ugitelé méli tlohy z matematickych soutézi do vyuky
zafazovat a vyuzivat a rovnéz zaky k Gc€asti v matematickych soutézich motivovat.
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Abstrakt

Clanek se zabyva fesitelskymi strategiemi zaki 4. a 5. roéniku zékladni §koly u tloh, které
jsou fesitelné rovnicemi. Tyto Glohy mohou byt feSeny aritmeticky i algebraicky. V prispévku
jsou uvedeny zptisoby feseni téchto tlloh nadanymi zaky a nékteré frekventované chyby.

Klic¢ova slova: slovni tlohy, nadani Zaci, strategie feSeni

TYPICAL APPROACHES AND ERRORS OF GIFTED ELEMENTARY
SCHOOL PUPILS WHEN SOLVING ALGEBRAIC TASKS

Abstract

The paper deals with the solving strategies of gifted fourth and fifth graders at primary
schools while solving word problems that can be solved by equations. These word problems
can be solved in both arithmetic and algebraic way. The ways of solving tasks by gifted pupils
and some of the frequent mistakes are the focus of this paper.

Keywords: word problem, gifted pupils, solving strategies

1. Uvod

V roce 2013 byl ve spolupraci s Pedagogickou fakultou MU veden na zakladnich $kolach
matematicky krouzek, ktery byl priméarné urcen pro nadané zéky 4. a 5. ro¢niku. Byly osloveny
vybrané Skoly Jihomoravského kraje. Podminkou toho, aby se skola mohla do projektu zapojit,
bylo, Ze na 1. stupni je alespont jeden nadany zak, diagnostikovany odbornym pracovistém.
Vsichni odborné identifikovani Zaci! danych ro¢nikii navstévovali krouzek, moznost zapojit se
do krouzku byla rovnéz dana dal§im zadkim. Celkem se do matematického krouzku zapojilo 14
Skol a 135 zakd.

Z4ci navitévovali krouzek ve své $kole jedenkrat tydné po dobu osmi tydnii. Celkové bylo
zadano 63 uloh, které se tykaly vSech témat Skolské matematiky a dale kombinatoriky a teorie
grafli. Nékteré z uloh byly motivacni, vychéazely ze zakladniho uciva (pro nenadané zaky, kteti
nem¢li rozvinuté matematické mysleni), jiné ulohy byly Skolsky netypické.

1 Identifikace nadanych zakt je komplexni a dlouhodoba zalezitost, na které se podileji rodice, ucitel,
pedagogicko-psychologicka poradna a dité. Vice informaci na
http://www.nuv.cz/uploads/rovne_prilezitosti_ve_vzdelavani/nadani/diagnostika/standard_diagnostiky
_mn_2016_12_09.pdf

20



Elementary Mathematics Education Journal 2019, Vol. 1, No. 1
ISSN 2694-8133

Skoly dostavaly kazdy tyden jeden pracovni list s osmi (jednou se sedmi) Glohami
(Blazkova & Budinova, 2014). Na vypracovani jednoho pracovniho listu méli zaci dostat 45
minut, po skon¢eni méla probéhnout diskuze s ucitelem.

Mezi ulohami se pravidelné objevovaly také ulohy rovnicového charakteru riizné
naro¢nosti. Ve vyzkumném Setfeni jsem se zaméiila prave na tyto tlohy.

Clanek struéné pojednava o feseni tloh rovnicového charakteru a uvadi nékteré vysledky
vyzkumu.

2. Ulohy rovnicového charakteru a zpisoby jejich FeSeni

Pojem uloha rovnicového charakteru pouzil jiz Hejny (1990) pro tlohy, které je mozné
uplné vyftesit tak, ze se vymodeluji rovnici, nebo tlohy, ve kterych je feSeni rovnice pouze
souasti §irstho myslenkového procesu fedeni Glohy. Ulohu rovnicového charakteru (j. ulohu,
kterd je feSitelnd algebraicky) je obvykle mozné fesit riznymi strategiemi. Ty mizeme rozd¢lit
na aritmetické a algebraické. Aritmetické strategie délime dale dle miry sofistikovanosti na
experimentalni a neexperimentalni. Experimentovdni mé4 mnoho rtznych podob,
v zékladnim d¢€leni rozliSujeme neFizeny a Fizeny experiment. Aritmetické strategie mohou

mit fadu riznych forem, v zavislosti na typu tlohy a rovnéz na zpisobu vizualizace vztaha.

Nejjednodussi, nejméné sofistikovanou a na matematicky aparat nejméné¢ narocnou je
strategie nefFizeného experimentu, ktera byva také oznacovana jako metoda pokusu a omylu.
Z4ci se snazi najit feseni slovni tlohy tak, ze odhadnou vysledek. Podle Novotné (2000) mize
mit tento postup tfi rizné pritbéhy: 1) fesitel uvede odhadnuty vysledek za feSeni slovni tlohy,
neprovadi zkousku spravnosti; 2) fesitel provede zkousku spravnosti, kterd mu potvrdi
spravnost vysledku — bud’ hleda dalsi feSeni, obvykle jinou strategii, nebo dalsi feSeni nehleda;
3) tesitel provede zkouSku spravnosti a odhali, Ze jeho feSeni nevyhovuje zadani tlohy — dale
bud’ feSeni vzda, nebo se ho snazi hledat jinou strategii.

Jiny pohled na strategii pokusu a omylu ma Hejny (2014). D¢li ji na ndhodnou, ¢astecné
organizovanou, organizovanou. Pii volbé této strategie zadkovi dle né&j uleh¢i pocitani, kdyz si
sestavi tabulku, ve které miiZe sledovat vztahy mezi veli¢inami. Tim se z pokusu a omylu mize
stat fizené (systematické) experimentovani.

Rizeny experiment je strategie, ktera po fesiteli vyzaduje vétsi zkugenost a cilevédoméjsi
vyhodnocovani ziskanych vysledki. Zak vyhodnocuje piesnost svého odhadu a postupné se
priblizuje ke spravnému vysledku.

Aritmetické strategie jsou takové, kdy neni pro feseni pouzita rovnice. Zak hled4 vztahy
mezi zadanymi udaji a voli vhodné operace k vypoctu neznamych hodnot. Vztahy mezi
veli¢inami je také mozné zndzornit graficky, pak se strategie nazyva grafickd, piipadné
aritmeticka s grafickym znézornénim. Pti algebraické strategii fesitel pii feSeni ulohy pouziva
jednu nebo vice rovnic.

3. Cil a vyzkumné otazky

Cilem vyzkumného Setieni bylo zjistit, v jakych ulohach rovnicového charakteru budou

zminéného krouzku. DalSim cilem bylo zjistit, zda nadani zaci preferuji urcity ptistup k feSeni
téchto uloh, zda se u nich projevi néjaké opakujici se fenomény a zda lze nalézt souvislost mezi

ror ~vr

typem nadani zéka a strategiemi, které preferuje.

2 Nadanymi zaky budu oznacovat ty, ktefi byli odborné identifikovani v PPP.
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Polozila jsem si nasledujici vyzkumné otazky:

e Budou v feseni vybranych tuloh nadani Zaci Gsp€$néjsi nez ostatni?

e Bude mezi ulohami takova, v niz budou nadani zaci vyrazné uspé$néjsi nez nenadani
zaci?

o Kter¢ fesitelské strategie budou nadani Zaci preferovat?

Dale jsem zpracovala vysledky statisticky a vyslovila jsem nasledujici hypotézu, vztahujici

se ke kazdé uloze zvlast:

vvvvvv

4. Vyzkumny vzorek

Krouzek zminény v ivodu kapitoly probihal ve dvou bézich, v kazdém béhu se ucastnily
jiné Skoly a jini zaci. Celkem se kurzl ucastnilo 14 skol, dvé v obou bézich. Prvniho béhu se
ucastnilo celkem 55 Z&kd a druhého 80 zaki. Jako nadani byli oznaceni ti Zéci, kteti byli
pedagogicko-psychologickou poradnou diagnostikovani jako nadani — vSeobecné,
matematicky, nebo i jinak. V prvnim béhu se Géastnilo 17 nadanych zaku 4. roéniku a 15
nadanych zakl 5. ro¢niku. Ve druhém behu se ucastnilo 22 nadanych zaka 4. ro¢niku a 16
nadanych zakd 5. ro¢niku. NavsStévovat krouzek bylo umoznéno i Zzaklm, ktefi nebyli
diagnostikovani v PPP, a to na zaklad¢ jejich zajmu. V dal$im textu je budu oznacovat jako
nediagnostikované, protoze je pravdépodobné, ze nékteti z nich byli také nadani, pouze nebyli
identifikovani.

Pocty vSech zucastnénych zaki jsou uvedeny v Tabulce 1. V jednotlivych tydnech se pocty
zaku feSicich dané tlohy mohou lisit, nebot’ nékteti zéci byli nemocni nebo se neucastnili
krouzku v daném tydnu z jiného diivodu.

Tabulka 1. Pocty zaki ucastnicich se matematického krouzku

| 1.béh | 2.béh |
4, 5. Celkem 4, 5. Celkem

ro¢nik ro¢nik roénik roénik
Nadani || 17 || 15 || 32 | 22 || 16 || 38 |
Ostatni || 14 ][ 9 | 23 | 212 [ 21 | 42 |
Celkem || 31 || 24 || 55 | 43 || 37 || 80 |

Vysledky jsem zaznamendvala zvlaSt pro nadané a ostatni, poté jsem jesté analyzovala
vysledky matematicky nadanych zakt, nebot” matematické nadani by teoreticky mélo byt
nejlepSim predpokladem k GspéSnému feseni tloh v matematice.

Rodi¢e vSech zaku, ktefi byli zapojeni do vyzkumu, podepsali informovany souhlas
s testovanim ditéte a pouzitim jeho vysledkl pro vyzkumné zaméry.
5. Vybér a charakteristika tloh

Ulohy, které jsem vybrala pro vyzkum, byly rovnicového charakteru. Nyni uvedu jejich
znéni a stru¢nou charakteristiku:

1. Myslim si cislo. Kdyz je vynasobim 5 a odectu 25, dostanu 100. Které cislo si myslim?
(Aritmeticka uloha vedouci ke dvojkrokové rovnici.)
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2. Myslim si cislo. Jestlize knému prictu 7, tento soucet vydelim tremi a nakonec
vynasobim peti, dostanu 45. Které cislo si myslim? (Aritmetickd uloha vedouci
k trojkrokové rovnici.)

3. Roman 7ika: ,,Aby mi bylo sto let, musel bych zit jeste deveétkrat tak dlouho, nez jsem
doposud Zil, a jeste 10 roku. “ Kolik je mu roku? (Dynamicka slovni tloha.)

4. Mamince a tatinkovi je dohromady 80 rokii. Tatinek je o 4 roky starsi nez maminka.
Kolik rokit je mamince a kolik tatinkovi? (Slovni tloha s délenim celku na nestejné
casti.)

5. Kaprvazi 2 kilogramy, a jeste puil kapra. Kolik kilogramu vazi cely kapr? (Problémova
uloha.)

Zajimavé vysledky z hlediska odliSeny nadanych a nediagnostikovanych zaki se objevily
u tloh 2 a 4. Nyni se proto na tyto dvé tlohy podrobnéji zamétim.

6. Analyza uloh a priori

Ad 2. Zadani lze piepsat do matematického zapisu [(_+ 7): 3] -5 =45, Je mozné
postupovat aritmeticky. Zaméfime se na Cislo 45, které je mozné napsat v souc¢inovém tvaru
jako 9 -5 = 45. V hranaté zavorce je tedy Cislo 9, které ziskame, kdyz 27 vydélime tiemi.
Neznamé ¢islo tedy musi byt 20. Pro Zdky je dovednost vnimat ¢isla v soucinovém c¢i
souCtovém tvaru podstatnd a pii feSeni rovnic mize usnadinovat vypocty.

Dalsi aritmeticky postup je pomoci metody od konce: 45 : 5 =9,9-3 = 27,27 — 7 = 20.

Ulohu mtzeme fesit i algebraicky sestavenim rovnice [(x + 7):3]-5 = 45. Pomoci
formalnich operaci by se rovnice fesila ve tfech krocich:
[(x+7):3] =45:5
(x+7)=9-3
x=27-7

Hledané ¢&islo je 20. Provétime spravnost dosazenim do zadani: 20 + 7 = 27,27 : 3 =9,
9-5=45.

Ad 4. Jedna se o déleni celku na nestejné Casti. V zadani je obsazen operator porovnani,
pficemZ nezname ve&k ani jednoho zrodi¢d. Tim je Uloha pro zaky 1. stupné netypicka
a naro¢na. Ulohu je mozné fesit tak, Ze 80 vyd&lime dvéma. Pokud by rodige byli stejné stafi,
méli by 40 let. Jestlize tatinek je o 4 roky star$i nezZ maminka, musime mamince 2 roky ubrat
a tatinkovi tyto 2 roky ptfidat. Mamince je tedy 38 let a tatinkovi 42.

Ulohu miizeme také fedit pomoci tise¢kového modelu, ze kterého vyéteme aritmetické
vztahy:
maminka [ ]
4 80
tatinek ]

Plati: 80 —4 = 76,76 : 2 = 38, 38 + 4 = 42. Mamince je 38 let a tatinkovi 42.

Novotna (1997) uvadi, ze ze dvou vySe zminénych postupt, tj. 80 : 2 =40,40 — 2 =
38,40+2 =42 a 80—-4=176,76:2 = 38,38 +4 = 42, je druhy postup univerzalnéji
vyuzitelny, lze jej zobecnit i pro déleni celku na vice nez dvé €asti. Prvni postup je navic
rizikovéjsi z hlediska udé€lani chyby, kdy Zzaci inklinuji k nespravnému vypoctu 80 : 2 =
= 40,40 — 4 = 36,40 + 4 = 44.

23



Elementary Mathematics Education Journal 2019, Vol. 1, No. 1
ISSN 2694-8133

Algebraicky lze ulohu fesit rovnici x + (x + 4) = 80, kde nezndma x je vék maminky,
nebo soustavou rovnic x + y = 80,y = x + 4, kde x znaci v€k maminky a y v¢k tatinka.

Provedeme zkousku slovni ulohy: 38 + 42 = 80,42 — 4 = 38.

U kazdé z uvedenych uloh lze sledovat linii fesitelskych strategii experiment — aritmetické
strategie — algebraické strategie. V tomto sméru jsem rovnéz posuzovala sofistikovanost
pouzitych strategii. Na matematické znalosti a dovednosti je nejméné naro¢na a také nejméné
sofistikovand experimentalni strategie, za nejsofistikovanéjsi lze povazovat algebraické
strategie (ovSem za predpokladu, Ze zak chape, co provadi, a nema jen naucenou sekvenci krok
pro urcité typy tloh). Také v ramci jednotlivych kategorii se sofistikovanost feseni muze lisit.
Naptiklad u aritmetické metody jsem jako sofistikovanéjsi chapala ty strategie, které vice
souviseji se zpisobem feSeni rovnice, jako jsou Sipkové diagramy, postup od konce ¢i tseckovy
diagram, nezli pocetni postupy, jako je tieba rozklad ¢isla na soucin (viz uloha 2).

7. Analyza dat

Pisemna feSeni zakd jsem analyzovala z hlediska pouzitych metod feseni a chyb, kterych se
zaci dopoustéli. Pfitom jsem si v§imala 1 ¢asti feSeni, které byly Skrtnuty, pokud mi poskytly
vhled do Zakova uvazovani. Zaci dostali pokyn, aby zapsali i postup feseni, nejen vysledky,
a vétsinou tak Cinili.

Vysledky analyz zékovskych feSeni jsem davala do souvislosti s pisemnymi zdznamy
ucitelt. Jak jsem jiz uvedla, ne vSichni ucitelé respektovali pokyn, aby s zdky diskutovali o
jejich metodach feseni. Z 16 zapojenych uciteli komentovalo priibéh feseni 7, z toho 2 uditelé
podavali zdznamy velmi podrobné (popsali osobnost kazdého Zaka, jeho projevy pfi feseni, jak
se vyrovnaval s tim, Ze nemiiZe objevit feSeni, na co se v prub&hu fesSeni ptal, jak reagoval
Vv nasledné diskusi), ostatnich 5 ucitelli poskytovalo vypovédi struéné (napt. pouze zapsali, kdyZ
74k polozil n&jakou neotekavanou otazku). Zaci se v pracovnim listu vyjadfovali k naro¢nosti
uloh a v rdmci diskuse s uc¢itelem mélo byt také rozebrano, které tllohy se jim jevily naro¢né
a proc.

U kazdé tlohy jsem sledovala, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky zaki
nadanych a nediagnostikovanych. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 byla testovdna nulova hypotéza
Ho: Uspéch v iiloze X a naddni spolu nesouvisi proti alternativni hypotéze Hi: Uspéch v tiloze
X a nadani spolu souvisi pro zaky 4. a 5. ro¢niku zvIast’ 1 pro obé skupiny dohromady. Byl
pouzit chi-kvadrat® testu nezavislosti. V piipadé, Ze nebyly splnény podminky dobré
aproximace, byl pouzit Fishertiv pfesny test.

Zaci u kazdé ulohy dokreslovali smajliky podle toho, jak se jim uloha libila. Oblibu tloh
dle smajliku jsem vyhodnocovala, protoZe ale tyto vysledky nejsou pro praci podstatné, nebudu
se jimi zabyvat.

8. Vysledky

Uloha 2: Myslim si cislo. Jestlize k nému prictu 7, tento soucet vydélim tiemi a nakonec
vyndsobim peéti, dostanu 45. Které cislo si myslim?

Souhrnné vysledky uspésnosti jsou uvedeny v Tabulce 2 a pouzité strategie v Tabulce 3.

3 Jedna se o test vyznamnosti, ktery ovéruje, zda se Cetnosti, které byly ziskdny mérenim v pedagogické
realité, odliSuji od teoretickych Cetnosti, které odpovidaji dané nulové hypotéze.
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Tabulka 2. Uspé&snost, Giloha 2

Pocet zaki Uspésnost

Celkem 4. ro¢nik 5. roénik Celkem 4. ro¢nik 5. ro¢nik
Nadani 36 21 15 32(899%) | 17 (81%) | 15 (100 %)
Ostatni 37 18 19 28 (76 %) | 14 (78 %) 14 (74 %)

Pii pohledu do Tabulky 20 je patrné, ze se mirn¢ 1isi vysledky nadanych a ostatnich zakd.
Rozdil vak neni statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,05.*

Sledovala jsem jeste to, jak byli usp€sni matematicky nadani zaci. Téch bylo 8 a vSichni
ulohu fesili spravné. Nejcastéji postupovali od konce, v jednom piipad¢ se objevilo také
algebraické feseni, a to u nadaného zaka 5. ro¢niku.

Tabulka 3. Rizné strategie feseni, uloha 2

Nadani Ostatni
4. ro¢nik 5.ro¢nik | 4. rocnik | 5. ro¢nik

Spravné, experimentem 4 1 5 3
[(_+7)3]-5=45

Spravné, od konce 45:5,9-3,27 —7 7 12 6 8
Spravné, pies x

Spravné, bez popisu 6 1 3 3
Chybné 4 0 4 5

Nejcastéj$im postupem byl postup od konce (Obrazek 1), ktery lze zde vnimat jako
nejsofistikovanéjsi aritmetickou metodu. Nejcastéji ho pouzivali nadani zaci 5. ro¢niku.

Obrazek 1. Zak postupuje od konce. Matematicky nadany zak 4. ro¢niku, ZS

4 Nadani Zaci 4. a 5. ro¢niku byli pti reseni tlohy 2 Gspésni v 88,89 %, ostatni zaci v 75,68 % pripadt.
Pearsontiv chi-kvadrat = 2,176, p = 0,140. Nulovou hypotézu nezamitidme na hladiné vyznamnosti 0,05.
Nadani Zaci 4. ro¢niku byli pri feseni tlohy uspésni v 80,95 %, ostatni zaci v 77,78 % piipadu. Pro testovani
této hypotézy pouzivame Fisherlv presny test, protoZe nejsou splnény podminky dobré aproximace. p =
1,000. Nulovou hypotézu nezamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05.

Nadani Zaci 5. rocniku byli pfi reSeni tlohy 2 dspésni v 100,00 %, ostatni Zaci v 73,68 % piipadi.
Pro testovani této hypotézy pouzivame Fisherliv presny test, protoZe nejsou splnény podminky dobré
aproximace. p = 0,053. Nulovou hypotézu nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.
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Casto se také objevoval vysledek bez zapsani postupu a experimentélni feSeni, v némz zak
hledal ¢islo, které bude spliiovat pozadované aritmetické vztahy. V tomto ptipadé vSak neni
prukazné, jak zak vlastné postupoval. Mohlo to byt metodou pokusu a omylu, kdy za neznamé

¢islo zak postupné dosazoval, ¢i postupem od konce, ktery vSak nebyl zapsan. Jednotlivé
moznosti se podstatné lisi svoji sofistikovanosti.

Na Obrazku 2 vidime feSeni experimentem — zak si nechal volnou pozici, do které doplnil
¢islo. Lze si vSimnout, Ze zapis neobsahuje zavorky, ale Zak postupuje tak, jako by tam byly.

Obrazek 2. Zak postupuje experimentalné. Nediagnostikovany zék 4. roéniku, ZS

Zaci také Gasto pouzivali postup od konce. V mnoha piipadech piitom vyuZivali tzv.
implikaéni zapis, kdy pocitali zleva doprava a nerespektovali symbol rovnosti. Na Obrazku 3
je ukazka chyby, které se néktefi Zaci dopustili. Zak pouzil ,,obraceny zpisob®, jak uvadi,
aplikoval tedy inverzni operace, ale u posledni operace vymeénil od¢itani za s¢itani.

2. Myslim si Cislo. Jestlize k nému pfictu 7, tento soucet vydélim tfemi a nakonec vynasobim

péti, dostanu 45. Které &islo si myslim?

Obrazek 3. Uloha teSena od konce s chybné volenou operaci, implikacni zapis. VSeobecné
nadany zak 4. ro¢niku, ZS

Jeden nadany zék 5. ro¢niku fesil tlohu algebraicky, pomoci rovnice. Na 0 vidime, Ze
provedl vSechny operace v jednom kroku. Je otdzkou, zda nemél pouze S§tésti, kdyZ se
dopracoval ke spravnému vysledku. Ze zapisu naptiklad neni prikazné, zda zvazoval ptrednost
jednotlivych operaci, protoZe zapis opét neobsahuje zavorky.

B LT Y
¥ 51X

Obrazek 4. Algebraické feSeni ulohy s nekorektnim zapisem. VSeobecné nadany 74k 5.
ro¢niku, ZS, tfida pro nadané

X=20

Uloha 4: Mamince a tatinkovi je dohromady 80 rokii. Tatinek je o 4 roky starsi nez
maminka. Kolik rokii je mamince a kolik tatinkovi?

Uspésnost ulohy 4 je uvedena v Tabulce 4.
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Tabulka 4. Uspésnost, Gloha 4

Pocet Zaki Uspé$nost

Celkem 4. ro¢nik 5. roénik Celkem 4. ro¢nik 5. roénik
Nadani 37 21 16 33 (89 %) 17 (81 %) 16 (100 %)
Ostatni 42 21 21 18 (43 %) 9 (43 %) 9 (43 %)

Uloha 4 byla jedina z uloh, u niz se statisticky potvrdil rozdil mezi vysledky nadanych a
ostatnich zaka. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 byla zamitnuta nulova hypotéza jak pro vSechny
zaky dohromady (Pearsontv chi-kvadrat 6,461538, p = 0,00002), tak pro zaky 4. ro¢niku
(Pearsoniiv chi-kvadrat 18,45495, p=0,01102) a 5. ro¢niku (Pearsontv chi-kvadrat 13,53143,
nez ostatni Zaci.

Mezi nadanymi zaky 4. i 5. ro¢niku bylo 8 zaki matematicky nadanych. Zkontrolovala jsem
1 jejich vysledky a vSichni tlohu fesili spravné. U téchto zakl pfevazovalo sofistikovanéjsa
feSeni vypoctem.

V této uloze mnoho zakii neuvedlo postup feseni, a to zejména Zaci 4. roéniku. Neuvedeny
postup mize mit v podstat¢ tfi vysvétleni:

a) zak tesil experimentalné metodou pokusu a omylu,

b) zak si vypocet zapisoval stranou a do pracovniho listu napsal jen vysledek,

€) zak vyiesil ulohu zpaméti.

Mnoho nediagnostikovanych zakl (plati to zejména pro Zaky 5. ro¢niku) uvedlo nespravny
postup, kdy 80 vydélili dvéma a pak od 40 jednou odecetli 4 a podruhé pticetli 4. Dostali pak
vysledek 36 a 44, jak ukazuje Obrazek 5. Pokud zaci neprovedli zkousku splnéni podminek
slovni tlohy, nebo provedli jen zkousku jedné z podminek, a to 36 + 44 = 80, nepoznali, Ze
vysledek neni spravny.

2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 roki. Tatinek je o 4 roky star$i neZ maminka.

Kolik roki je mamince a kolik tatinkovi? )
Va N o .'".- 7 [l =7 7] A
Q) L T (LU ol e C’T. ,ij,'.fj(./

Obrazek 5. Reseni s chybou v tvaze. Nediagnostikovany Zak 5. ro¢niku, ZS, matematické
ttida
V piipadé spravného feseni se objevily dvé moznosti vypoctu:

1) 80:2=40,40—-2 = 38,40 + 2 = 42,
2) 80—-4=176,76:2=138,38+4 =42.

Reseni jsou ukazana na Obrazku 6.
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2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 roki. Tatinek je o 4 roky star$i neZ maminka.

Kolik rokti je mamince a kolik tatinkovi?
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2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 rokd. Tatinek je o 4 roky star$i neZ maminka.
Kolik rok je mamince a kolik tatinkovi? d 2. §:’_ ;2,! {
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Obrazek 6. Dva zptsoby spravného feseni ulohy 4. Nahote matematicky a jazykové nadana
zakyné 4. ro¢niku, ZS. Dole neidentifikovany zak 5. ro¢niku, ZS, matematicka tfida

Nékdy zéci zvolili zcela nespravnou tvahu. Jeden z ptipadi je demonstrovan na Obrazku

7. 74k neproved] zkousku a nezkontroloval, zda je skute¢né mozné, aby mamince bylo 72 let a
tatinkovi 76 let.

2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 roki. Tatinek je o 4 roky star$i nez maminka.

Kolik rokt je mamince a kolik tatinkovi?

Obrazek 7. Uloha vyfeSena pomoci nespravné uvahy. Nediagnostikovand zakyné 4.
ro¢niku, ZS, matematicka tfida

Ruzné strategie feSeni jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5. Rizné strategie feseni, tloha 4

Nadani Ostatni
4. ro¢nik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. ro¢nik

Spravné, vypoctem 4 7 2 3
80:2=40,40—-2,40+2

Spravné, vypoctem 2 4 1 4
(80—-4):2=38

Spravné, bez postupu 11 5 6 2
Chybné: 36 a 44 0 5 10
Chybné 0 7 2
NereSeno 0 0 0
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Uloha pomémé dobie odliSuje nadané déti od ostatnich. Zatimco néktefi nadani
V nasledném rozhovoru s ucitelem uvedli, ze tloha pro né¢ byla velmi jednoducha, mnoho
nediagnostikovanych déti se v zadani ztracelo. V tabulce miizeme zejména vidét, ze mnoho
téchto déti si neuvédomilo, ze kdyz déli dvéma soucet let (80 : 2), musi také vydélit dvéma
rozdil let (4 : 2).

9. Diskuse a zavéry
Nyni je mozné odpoveédét na vyzkumné otazky, které jsem si polozila. Prvni vyzkumna

vvvvvv

zaci. To mize byt samoziejmée dano malym vzorkem zkoumanych zak, ale spiSe se domnivam,
ze tento zaveér skutecné odrdzi realitu. Nadani a bystii Zaci se od sebe svymi vykony
V matematice nemusi pfili§ liSit. Nadani zaci, zejména pak matematicky nadani, Cast&ji
pouzivaji sofistikovanéjsi metody feSeni, avSak nejsou neomylni, dopousti se chyb logickych i
pocetnich.

Druha otazka se zamétovala na jednotlivé tilohy a zjiStovala, zda mezi nimi bude takova,
V niz budou nadani Zaci vyrazn¢ uspeésnéjsi nez nediagnostikovani zaci. U nekterych tloh byly
vysledky nadanych a ostatnich zaka srovnatelné, v nékterych dokonce ostatni zaci dopadli 1épe.
Nejvice odliSovaly nadané a ostatni zaky lohy 2 a 4. Statisticky vyznamny byl rozdil pouze u
tilohy 4. Uloha 2 je aritmeticka uloha, vedouci k t¥ikrokové rovnici. Domnivam se, Ze pravé tfi
kroky vedou K tomu, Ze pro Zaky je naro¢néjsi feSit tlohu zcela pamétné. NejCastéji zaci
vyuzivali sofistikovanou metodu feseni od konce. Uloha 4 je slovni tiloha a k uspésnému feseni
je potiebna spravna aritmeticka predstava. Pokud tuto piedstavu zak nema, nepftijde na to, jaké
aritmetické operace ma pouzit. Takové chyby v Givaze se Castéji dopustili nediagnostikovani
zéci. Nadani Zaci nejcastéji pouzili bud’ jednu z uvedenych vypoctovych metod, nebo zapsali
vysledek bez postupu, coZ miiZe korespondovat s pamétnym feSenim.

Posledni otazka se ptala, které feSitelské strategie budou nadani Zaci preferovat. Vybrana
strategie zavisela na typu ulohy. U jednoduchych uloh pfevazovalo experimentalni pamétni
feSeni, kdy Zak zkousSel dosazovat rlizna ¢isla a kontroloval uvedené vztahy. V ptipadé¢ ulohy 2
byl ¢asto vyuzivanym feSenim postup od konce, v ptipadé¢ ulohy 4 aritmetické vypocty.

V riznych piipadech jsem se setkavala s nezvladnutou gramatikou zéapisu. Jednalo se
nejcastéji o pouzivani zkracenych implika¢nich zapisii a nepouzivani zavorek, jestlize mélo mit
s¢itani pfednost pfed nasobenim. Zkraceny implikacni zapis vétSinou nebyva vnimén jako
zavazna chyba, spiSe jako pomocny zapis, ve kterém se zak vyzna. Kufina (1989) tuto chybu
oznaduje jako syntaktickou chybu a uvadi, Ze je pro zaky pfirozena. ,,Zak tlohu postupné fesi,
zapisuje dil¢i vysledky a na né navazuje dalSim postupem* (Kufina, 1989: s. 32). Tento zapis
je viak matematicky nespravny, protoZe je porusena tranzitivita relace rovnosti. Resiteli miize
zapis davat smysl, nebot’ fesitel rovnitko chape jako implikaci. Je nutné si ale uvédomit, Ze
pokud se zak nauc¢i vnimat symbol ,,=* jako jednosmérnou Sipku =, mlze mit problémy
v rovnicovych zapisech, kde je nezndma na obou stranach rovnice, a nelze tedy postupovat
zleva doprava.

V testovani se projevilo, Ze Zaci neumi pouzivat zavorky. Stejnou zkusenost ziskala Zalsk
(2015) ve svém vyzkumu, kde se projevily problémy zaki s aktivnim pouzivanim zavorek (tedy
pouzitim zavorky jako symbolu pro celistvy algebraicky nebo aritmeticky objekt), v mensi mife
I S pasivnim pouzivanim zavorek (tj. interpretaci zavorek a jejich vyznamu v aritmetické a
algebraické syntaxi pfi aplikaci distributivniho zédkona a potadi operaci). Potiz méli Zaci
s poradim operaci, kdy nezfidka postupovali zleva doprava a scitali pted nasobenim (napf.
6 + 3(2+ 1) =9(2 + 1)). Nevyuzivani zavorek zaktim na 2. stupni zpusobuje problémy také
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v algebie, kdyz uz neni mozné provést naznaCené operace a je napiiklad nutné roznasobit
zavorku.

Nékolik nadanych zakt vyuZivalo algebraické zapisy. Casto bylo patrné, Ze tito Zaci si umi
spravné oznacit nezndmou a sestavit rovnici, problémy méli obvykle jen s gramatikou zépisu
(jak bylo jiz uvedeno, napt. nepouzivali zavorky). Rogers a Novotna (2003) uvadi Ctyii stupné
ptechodu od aritmetického K algebraickému zptuisobu vyuzivani pismen v pisemném zaznamu
zadanych informaci:

1) Resitel pouziva jedno pismeno k oznaceni vice neznamych, pismeno je pro néj oznaceni
jakékoli obecné neznamé.

2) Resitel pouZiva jedno nebo vice pismen ve fazi kodovani textu, ale nepracuje s nimi ve
fazi transformace, nezndma je pouzita pouze jako oznaceni néeho, co se ma hledat.
Reseni je aritmetické.

3) Resitel védom& pouziva pismena pro oznadovéani hledanych hodnot a pro popis
zadanych vztaht, avsak stale jsou pro n¢j dulezité aritmetické modely, proto je pouzito
aritmetické feSenti.

4) Resitel pouziva pismena k oznageni hodnot, uplatiiuje algebraické operace. V tomto
ptipad¢ jsou splnény podminky pro spravné pouzivani algebraickych metod.

Jestlize zak 1. stupné pouziva pismena k feSeni problému, neni zcela jisté, na kterém stupni
pfechodu od aritmetického k algebraickému zpiisobu vyuzivani pismen se nachazi. Pokud se
jedna o umélé urychleni poznavaciho procesu (napft. zak zapisu nerozumi, ale libi se mu, ze ho
pouzivd mezi vrstevniky pouze on), vznikd riziko upevnéni nespravnych piedstav
0 algebraickych metodach. Zejména se jedna o piednost operaci a pouzivani zavorek.

Zaveérem zminim, ze Zaci neprovadéli zkousku spravnosti svych vypoctl. Z toho divodu
mnohdy neodhalili chybu, které se dopustili. Leckdy si Zaci nevSimli ani vysledku, ktery byl
Vv kontextu zadani nesmyslny.
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Abstrakt

W artykule przedstawiam cze$ciowe wyniki badan witasnych, prowadzonych w ramach
projektu pt. Wdrazanie uczniow w wieku 12-17 lat do rozwigzywania zadah w wersji
komputerowej. Badania pokazaty, ze zdecydowana wigkszo$¢ nauczycieli deklaratywnie
wykorzystuje $rodki IT w procesie nauczania-uczenia si¢ matematyki. Nauczyciele uzywaja
ich gtéwnie do uatrakcyjnienia zaj¢é i prezentacji tresci matematycznych. Nie stosuja jednak
tych $rodkow (lub robig to rzadko) do indywidualizacji nauczania i samodzielnej pracy uczniéw
na lekcji. Bardzo rzadko wykorzystuja zadania, wymagajace od ucznia eksperymentowania na
ekranie komputera, stawiania hipotez i ich weryfikowania. Taka sytuacja jest, z jednej strony,
wynikiem pogladow nauczycieli na temat miejsca i roli $rodkow IT w edukacji matematycznej,
a z drugiej - niedostatecznego wyposazenia szk6t w komputery, tablety i smartfony.

Stowa kluczowe: matematyka, nauczyciele, srodki IT

IT RESOURCES IN MATHEMATICAL EDUCATION

Abstract

In this article, | present the partial results of my own research, conducted as part of the
project entitled Introducing students aged 12-17 to solving computer-based tasks. The research
shows that the vast majority of teachers make declarative use of IT solutions in the math
teaching/learning process. Teachers use them mainly for making their classes more interesting
and as a means of presenting mathematical content. However, they do not make use of these
solutions (or do it rarely) for the purposes of individualizing teaching and having students
working independently during the lesson. They very rarely make use of tasks which require the
student to experiment on the computer screen, make hypotheses and verify them. This situation
stems both from the teachers' views on the place and role of IT solutions in mathematics
education as well as from an insufficient supply of computers, tablets, and smartphones at
schools.

Keywords: math, teachers, IT tools

1. Wstep

Niezwykle dynamiczny rozwo6j technologii informacyjno-komunikacyjnych i coraz
wieksza powszechno$¢ komputerow 1 urzadzen mobilnych (np. tabletow, smartfonow, iPodow,
iPhonow) spowodowaty, ze §rodki IT staty si¢ integralng czgscia codziennego zycia (Bednarek
2006: 8). Wspotczesni mtodzi ludzie, ,,urodzeni si¢ z myszka w reku” sg bardzo silnie zanurzeni
w cyfrowym $wiecie, ktory jest dla nich naturalnym $rodowiskiem funkcjonowania. Internet
dostarcza im rozrywki 1 wiedzy, umozliwia kontakty miedzyludzkie, pozwala na tatwe i szybkie
pozyskiwanie informacji bez ograniczen zwigzanych z miejscem i czasem.
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Poczawszy od okresu przedszkolnego dzieci stykaja si¢ z urzadzeniami mobilnymi
| wirtualng rzeczywistoscig. Z badan pt.: Cyberniania i dzieci przysztosci, przeprowadzonych
w Polsce w 2013 r. przez Research. NK na grupie 402 rodzicéw dzieci w wieku od 1 roku do
10 lat wynika, ze ok. 70 % rodzicéw udostgpnia swoim dzieciom Urzadzenia mobilne w celu
zabawy, a co drugi rodzic w celach edukacyjnych. W efekcie ok. 75 % dzieci w wieku od 1
roku do 10 lat co najmniej kilka razy w tygodniu korzysta z laptopa lub smartfona. Co wigce;j,
ok. 21 % dzieci powyzej czwartego roku zycia korzysta z tego typu urzadzen oraz uzywa
aplikacji zainstalowanych przez rodzicow badz samodzielnie instaluje takie programy. Z tych
samych badan wynika, ze ok. 80 % dzieci w wieku 8 lat ma dostgp do internetu (Juszczak,
2013; Kram i Mielcarek, 2014: 54). Podobne wyniki uzyskano w badaniach przeprowadzonych
w 2015 r. przez fundacj¢ Dzieci Niczyje W ramach projektu ,,Polish Safer Internet Centre”.
Wzigto w nich udziat 1011 rodzicow dzieci w wieku od 6 miesigcy do 6,5 lat. Az 69 % badanych
zadeklarowato, ze udostepnia swoim dzieciom urzadzenia mobilne, kiedy musza zajac si¢
wlasnymi sprawami. Z badan tych wynika tez, ze 64 % dzieci ponizej 7 roku zycia korzysta
z urzadzen mobilnych, przy czym co czwarte robi to codziennie. Zazwyczaj dzieci na
smartfonie lub na tablecie ogladaja filmy (79 %) lub graja w gry komputerowe (62 %).
Wigkszosci dzieci (63 %) zdarzylo si¢ tez bawi¢ smartfonem lub tabletem bez konkretnego
celu. Ok. 26 % dzieci posiada wtasne urzadzenie mobilne (25 % dzieci w wieku 34 lata i
prawie 40 % dzieci w wieku 5-6 lat) (Bak, 2015: 7).

Poniewaz edukacja, w tym réwniez edukacja matematyczna, powinna uwzgledniaé
wszystkie aspekty czaséw, w jakich zyja uczniowie, wigc koniecznos$cig stato si¢ wlaczenie
srodkow IT do procesu nauczania i uczenia si¢ matematyki. Jedng z gtéwnych przyczyn, dla
ktorej organizacja tego procesu nie moze by¢ taka sama jak dwadziescia, czy nawet dziesie¢ lat
temu jest to, ze dzigki nowym technologiom uczniowie majg szybki 1 tatwy dostep do tych
samych informacji, co ich nauczyciele. Jednak sam dostep do informacji nie gwarantuje tego,
ze uczniowie beda potrafili z nich odpowiednio korzysta¢. Dlatego coraz wigkszy nacisk
ktadzie si¢ na samoksztatcenie i wyposazenie uczniow w umiejetnosci uczenia sie. Jak pisze
Janusz Morbitzer (2011: 52) ,,wspélczesna edukacja przenosi akcenty z nauczania na
metanauczanie, czyli nauczanie o nauczaniu”. Takie podejscie do nauczania pociaga za sobg
przedefiniowanie roli nauczyciela. Obecnie uwaza si¢, ze jego gldéwnym zadaniem nie jest
przekazywanie uczniom wiedzy przedmiotowej i egzekwowanie jej opanowania, lecz
rozwijanie ciekawosci i ksztaltowanie wtasciwych postaw. Wspotczesny nauczyciel powinien
by¢ raczej przewodnikiem i mentorem, stymulujacym dziatania kazdego ucznia w kierunku
samodzielnosci, pomystowosci i zaradnos$ci poznawczej (Wasielewski, 2015: 24). Istotne jest,
aby rozwijat u swoich uczniow umiej¢tnosci odrézniania informacji prawdziwych, naukowo
pewnych i sprawdzonych, od fatszywych i dydaktycznie szkodliwych. Jak wynika z badan
mtodzi ludzie maja bowiem sktonno$¢ do bezkrytycznego zaufania informacjom uzyskanym
Z internetu oraz priorytetowego traktowania takiego sposobu pozyskiwania wiadomosci
(Makiewicz, 2010: 118).

Nalezy zauwazy¢, ze edukacja matematyczna odbywa si¢ przede wszystkim poprzez
rozwigzywanie specjalnie dobranych zadan. To one s3 gldéwnym Zrédlem doswiadczen
matematycznych i logicznych, z ktorych uczniowski umyst buduje swoje kompetencje
matematyczne (Gruszczyk — Kolczynska, 1992). Co wiecej, ,,uczen tworzy sobie taka
koncepcje matematyki, jaka mu si¢ ukazuje przez pryzmat rozwigzywanych przez niego zadan.
Stosunek ucznia do matematyki i motywacje uczenia si¢ tego przedmiotu w duzej mierze od
tego zaleza.” (Krygowska, 1977: 3). Nie jest zatem obojetne, ani z punktu widzenia ksztalcenia
matematycznego, ani motywacji uczenia si¢ tego przedmiotu, jakie zadania uczen bedzie
rozwigzywat.
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Coraz czesciej w literaturze akcentowany jest pozytywny wplyw $rodkéw IT na
umiejetnos¢ rozwiazywania zadan przez uczniow. Nalezy jednak rozrézni¢ sytuacje, gdy
uczen: 1) otrzymal zadanie matematyczne w wersji papierowej i $rodki IT majg go wspomagac
w rozwigzaniu tego zadania, 2) dostal zadanie w wersji elektronicznej — wyswietlone na ekranie
— ale proces rozwigzywania odbywa si¢ metodg tradycyjng (uczen rozwigzuje zadanie
w zeszycie), 3) dostat zadanie w wersji elektronicznej i aby je rozwigza¢ musi poshuzy¢ si¢
komputerem.

W pierwszym przypadku rozwigzanie zadania bez uzycia srodkow IT jest mozliwe. Petnig
one jedynie role pomocniczg. Wykorzystywane sg do prezentacji, ilustracji lub wyjasnienia
tre$ci matematycznych (Bugajska — Jaszczott i Czajkowska, 2008). Moga pomoe uczniowi
W zrozumieniu sytuacji i odkryciu drogi rozwigzania problemu (Kagkol i Ratusinski, 2004,
Kakol, 2006, Kakol i Pajak, 2009, Parcia, 2004). Moga wykona¢ za ucznia czg¢$¢ pracy po to,
aby mogt sie on skupi¢ na tym, czego komputer nie moze wykonac i co jest domeng ludzkiej
dziatalnosci (Kutzler, 2000). Moga by¢ pomocne W pracy dydaktycznej ukierunkowanej na
aktywizowanie uczniowskich matematycznych postaw twoérczych (Makiewicz, 2004) oraz
w prowokowaniu  niektérych matematycznych aktywnosci, takich jak stawianie
| weryfikowanie hipotez, formutowanie nowych probleméw, wnioskowanie i dedukowanie
(Kakol i Ratusinski, 2004, Kakol, 2006). Moga tez, dzigki odpowiedniemu oprogramowaniu,
pomoc uczniowi w uzupelnieniu ewentualnych luk w wiedzy (Kakol i Pajak, 2009) lub
redukowaniu bezradnosci matematycznej (Czajkowska, 2009).

Inna jest sytuacja, gdy uczen otrzymuje zadanie w wersji elektronicznej, ktore jest
wyswietlone, np. na ekranie podigczonym do rzutnika multimedialnego, na tablicy
interaktywnej lub na ekranie komputera, ale ma je rozwigza¢ w zeszycie. Wtedy wielokrotnie
musi przenosi¢ wzrok z ekranu na papier i inaczej organizowac swoje pole spostrzezeniowe.
Warto zauwazy¢, ze tego typu sytuacje wystepuja stosunkowo czgsto w polskiej szkole.

Jeszcze inna jest sytuacja, w ktorej zadanie udostepnione jest uczniowi za pomocg
komputera i ktorego rozwigzanie nalezy przedstawi¢ na ekranie monitora. Z takimi zadaniami
uczniowie spotykaja si¢ coraz czgdciej w zwigzku z rosngca tendencja organizowania
sprawdzianow 1 konkursow w wersji elektronicznej. Przykladem mogg by¢ tu: badania PISA,
niektore konkursy przedmiotowe, czy tez testy on-line dostgpne na stronach internetowych.

Przeprowadzona przeze mnie analiza zadan matematycznych w wersji elektronicznej
pokazata, ze takie zadania roznig si¢ znacznie miedzy soba np. zakresem umiejetnosci
matematycznych i informatycznych, koniecznych do ich rozwigzania, stopniem
interaktywno$ci, dostepnoscia operacji, ktore mozna lub trzeba wykonaé, miejscem
zapisywania lub podawania odpowiedzi. Dlatego podjetam probe scharakteryzowania pewnych
typow zadan matematycznych w wersji elektroniczne;.

Zadania w wersji elektronicznej, dziele na parainteraktywne i interaktywne, uwzgledniajgc
specyfike opisanych powyzej dwoch sytuacji, w ktéorych takie zadania wystepuja.
Parainteraktywnym zadaniem statycznym nazywam takie zadanie, ktorego tre§¢ zamiast na
kartce papieru podawana jest na ekranie komputera, tabletu lub telefonu, na ekranie rzutnika
multimedialnego lub na tablicy interaktywnej. Nie zawiera ono ruchomych elementow.
Niekiedy uczen (lub nauczyciel) moze jedynie przesunac, powickszy¢ lub zmniejszy¢ tekst
zadania, podkresli¢ lub podswietli¢ wyrdzniony fragment, dodawa¢ komentarze. Nie moze
natomiast zmienia¢ ani samego tekstu, ani danych. Zadanie tego typu nie prowokuje do
przeprowadzania eksperymentow, stawiania hipotez 1 ich weryfikowania. Jego rozwigzanie
uczen przedstawia w zeszycie lub na tablicy. Czgsto zadania parainteraktywne statyczne sa
zapisane w plikach pdf. lub pochodzg z elektronicznych wersji podrecznikéw szkolnych.
Zadanie parainteraktywne statyczne mozna wydrukowac bez szkody dla samego zadania i tym
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samym zmieni¢ jego form¢ z elektronicznej na papierowg. Parainteraktywne zadania
dynamiczne r6znig si¢ tym od poprzednich, ze zawieraja dynamiczne elementy. Uczen moze je
jedynie obserwowac¢ (nawet wielokrotnie), ale nie ma mozliwosci dokonywania zmian ani
w tekscie zadania ani w jego ruchomych elementach.

Oczywiscie zadania parainteratywne (statyczne i dynamiczne) s w pewnym sensie
interaktywne. Jednak taka interaktywnos¢ jest zbyt prymitywna, aby mie¢ znaczacy wpltyw na
rozwo6j kompetencji matematycznych ucznia. Moze natomiast mie¢ znaczenie na subiektywne
odczucie stopnia trudno$ci zadania i poziom jego wykonania.

Zadaniem interaktywnym nazywam takie zadanie w wersji elektronicznej, ktére dopuszcza,
a czasami nawet wymaga od ucznia podj¢cia na ekranie komputera dziatan przemyslanych,
planowych, ukierunkowanych na badanie przedstawionej sytuacji, na poszukiwanie drogi
rozwigzania problemu lub na zapisanie odpowiedzi na ekranie komputera. Wérdd zadan
interaktywnych wyr6zniam kilka ich typow.

Zadanie interaktywne w formie zamknietej to zadanie bardzo zblizone do papierowej wersji
zadania zamknigtego. Moze ono by¢ typu prawda—fatsz, wielokrotnego wyboru lub ,,na
dobieranie”. Tego typu zadania wystepujg czesto na konkursach matematycznych on-line oraz
na roznych stronach internetowych zawierajacych testy do kontroli lub samokontroli wiedzy
I umiejetnosci ucznia. Jedng z gldéwnych roéznic miedzy papierows a elektroniczng wersja jest
sposob zaznaczania odpowiedzi. W zadaniach w wersji elektronicznej wybrang odpowiedz
(lub odpowiedzi) uczen zaznacza na ekranie monitora komputera za pomocg myszki lub
klawiatury albo na wys$wietlaczu telefonu, wciskajac odpowiednie klawisze. W zadaniach
W wersji papierowej — uczen wskazuje wybrana odpowiedz (lub odpowiedzi) np. piszac obok
niej odpowiedni znak (np. krzyzyk), zamalowujac znajdujacy si¢ obok niej kwadracik,
otaczajac jg kotkiem, podkreslajac ja, rysujgc odpowiednie linie. Inng roznicg jest to, ze
w wersji elektronicznej zadan wielokrotnego wyboru, w ktorych tylko jedna odpowiedz jest
prawidtowa, uczen zazwyczaj nie ma mozliwosci zaznaczenia wigcej niz jednej odpowiedzi
i zawsze jest ona wskazana jednoznacznie. Rozwigzujac analogiczne zadanie w wersji
papierowej uczen moze wskaza¢ kilka odpowiedzi. Moze tez dokonywaé wielokrotnych
poprawek i skreslen, zamazujac wczesniejsze wybory. To za§ moze powodowac, ze praca staje
si¢ nieczytelna 1 nie zawsze jest jasne, ktora z zaznaczonych przez ucznia odpowiedzi jest
ostateczng. Zardwno w papierowej jak 1 w elektronicznej wersji takich zadaf, uczen moze
w mysli wykonywac obliczenia i prowadzi¢ pewne rozumowania. W przypadku zadan w wersji
papierowe]j moze tez robi¢ notatki i zapisywac obliczenia pomocnicze bezposrednio w arkuszu.
Nie ma natomiast takiej mozliwosci, gdy rozwigzuje zadanie w wersji elektronicznej i nie
dysponuje dodatkowo kartka papieru i przyborami do pisania (np. dlugopisem, piorem,
olowkiem). Co wiecej, jak pokazujg prowadzone przeze mnie badania, nawet wtedy, gdy te
materialy sg dostgpne, to czeste przenoszenie wzroku z ekranu na kartke jest meczace
I powoduje, ze wielu uczniow rezygnuje z takiej mozliwosci. Roznica miedzy papierowa
a elektroniczng wersja zadan zamknigtych polega tez na tym, ze w zadaniach zamknigtych
uczen otrzymuje natychmiastowa odpowiedz o poprawnos$ci rozwigzania zadania. Gdy bt¢dnie
rozwigze zadanie, albo dostaje informacjg, ktora z odpowiedzi byla poprawna, albo ma
mozliwo$¢ ponownego rozwigzywania zadania. Warto tez zwrdci¢ uwage na to, ze rozwiazujac
test w wersji papierowej, zawierajacy zadania zamknigte, uczen zawsze moze powroci¢ do
zadan wcze$niej rozwigzywanych. Gdy taki test jest w wersji elektronicznej, w zaleznos$ci od
programu, uczen moze mie¢ (ale nie zawsze ma) mozliwos$¢ powrotu do zadan, nad ktorymi
wczesniej pracowat.

Zadaniem wlasciwie interaktywnym nazywam takie zadanie, ktore wymaga aktywnego
dziatania na ekranie monitora za pomocg myszki lub klawiatury. Aby odpowiedzie¢ na
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postawione pytania, uczen musi przeprowadza¢ eksperymenty, prowadzi¢ obserwacje,
formutowa¢ wnioski, stawiaé hipotezy i je weryfikowaé. Czgsto réwniez rozwigzanie takiego
zadania uczen ma poda¢ w wersji elektronicznej, wpisujgc je w wyskakujgce okienko lub
przedstawiajac np. na sporzadzonym komputerowo wykresie, na rysunku lub w tabeli. Takie
zadania pojawiajg si¢ w niektoérych badaniach edukacyjnych (np. wystepowaty w tzw. opcji
komputerowej w badaniu PISA 2012) oraz na stronach internetowych.

Wsrod zadan interaktywnych wyrézniam tez interaktywne gry matematyczne. Tak jak
wszystkie gry, zawieraja one element rywalizacji, przy czym przeciwnikiem ucznia moze by¢
inny uczen lub komputer. Czasami uczen moze tez rywalizowaé sam ze sobg, dazac do
uzyskania mozliwie najwyzszego wyniku (i pokonujac swoje kolejne rekordy) lub do przejscia
wszystkich poziomow gry.

Badania prowadzone przeze mnie w latach 2015-2018 i kontynuowane obecnie pokazaty,
ze uczniowie inaczej funkcjonuja w trakcie rozwigzywania zadan w wersji papierowej,
a inaczej, gdy maja rozwigza¢ zadania w wersji elektronicznej (Czajkowska, 2016a, 2016b,
2016c). Niektore z typow zadan matematycznych w wersji elektronicznej sg dla wielu uczniow
trudniejsze niz zadania w wersji papierowej. Dzieje sie tak dlatego, ze na trudno$¢ zadania
matematycznego naktada si¢ trudnos¢ pracy z komputerem, tabletem czy smartfonem. A zatem
do$¢ powszechne opinie, ze zadania matematyczne w formie elektronicznej rozwigzuje si¢ w
taki sam sposob jak zadania w wersji papierowej oraz ze jesli uczen dobrze radzi sobie
Z rozwigzywaniem zadan w wersji papierowej, to w naturalny sposob bedzie potrafit
rozwigzywac zadania w formie elektronicznej, sg, w $wietle prowadzonych przeze mnie badan,
falszywe. Badania te pokazaty rowniez, ze niektorzy uczniowie szukaja w zadaniach w wersji
elektronicznej jedynie rozrywki i przyjemnosci (Czajkowska, 2016c¢). Podobne rezultaty
uzyskat Jelinek (2013) badajac zachowania uczniow klas pierwszych szkoty podstawowej
w trakcie pracy z programem Klik uczy liczy¢é. A zatem mozna wnosi¢, ze umiej¢tnosci
rozwigzywania zadan w wersji elektronicznej nie rozwijajg si¢ samorzutnie 1 muszg byc¢
ksztatcone w sposob zamierzony.

Dlatego postanowitam sprawdzi¢, czy, i w jaki sposob, nauczyciele matematyki
wykorzystuja zasoby internetowe do wspierania procesu uczenia si¢ matematyki oraz czy,
I wjaki sposob, stwarzaja uczniom sytuacje do nabywania, rozwijania i doskonalenia
umiejetnosci rozwigzywania zadan matematycznych w wersji elektronicznej. W celu
wyjasnienia zasygnalizowanych problemoéw przeprowadzitam w 2018 r. badania podstawowe
pt. Wdrazanie uczniow w wieku 12-17 lat do rozwigqzywania zadan w wersji komputerowej,
ktore byty realizowane w Akademii Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej
w Warszawie. W niniejszej pracy przedstawiam tylko fragment tych badan oraz niektore
Z uzyskanych wynikow.

2. Cele i metody badan. Charakterystyka badanej grupy oséb

Gléwnym celem badan byl opis postaw nauczycieli matematyki wobec wykorzystania
srodkow IT na lekcjach matematyki oraz charakterystyka sposobow wdrazania uczniow
do rozwigzywania zadan matematycznych w wersji elektronicznej. Chciatam ustali¢, z jakich
zasobow internetu korzystajg nauczyciele, jakie znajg strony internetowe i w jakim celu je
wykorzystuja na lekcjach matematyki. W ramach tego celu wyodrebnitam m.in. nastepujace
zadania badawcze: 1) rozpoznanie przekonan i opinii nauczycieli na temat wykorzystania
komputera i urzadzen mobilnych na lekcjach matematyki, 2) ustalenie jak czgsto, w jaki sposob
i do czego wykorzystywany jest komputer i urzadzenia mobilne na lekcjach matematyki,
3) ustalenie, w jaki sposob uczniowie wdrazani sa do pracy z zadaniami w wersji
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elektronicznej, jak czesto i jakiego typu zadania w wersji elektronicznej sa wykorzystywane na
lekcjach.

W badaniach zastosowatam metode sondazu z wykorzystaniem ankiety w formie
elektronicznej. Ankieta, kierowana do nauczycieli matematyki, byla anonimowa. Sktadata si¢
z 25 glownych pytan, przy czym cze$¢ z nich zawierala pytania szczegotowe; lacznie
w ankiecie bylo 41 pytan. Dotyczyly one: 1) celowosci wykorzystania komputera i urzadzen
mobilnych na lekcjach matematyki, 2) czestotliwo$ci uzycia tych $rodkéw, 3) sposobow
organizacji lekcji matematyki z wykorzystaniem zasobow internetu, 4) znajomosci stron www,
zawierajgcych zadania w wersji elektronicznej 5) wykorzystywania zasobow internetu do pracy
z uczniami o szczegdlnych potrzebach edukacyjnych (ucznidow uzdolnionych matematycznie
lub majacych trudnosci z nauka matematyki), 6) czgstotliwosci oferowania uczniom zadan
w wersji elektronicznej, 7) sposobéw wdrazania uczniéw do pracy z zadaniami w wersji
elektronicznej. W ankiecie cze$¢ pytan bylo otwartych, dajacych respondentom swobodg
wypowiedzi i przedstawienie wlasnego punktu widzenia. W pytaniach zamknigtych, ktorych
celem bylo rozpoznanie czgstotliwo$ci wystepowania danego zjawiska, zazwyczaj stosowatam
skale czterostopniowa. Analizujac wypowiedzi nauczycieli, wyborom ,bardzo czgsto”,
»czesto”, ,rzadko”, ,,nigdy lub prawie nigdy” lub ,,na kazdej lub prawie kazdej lekcji”, ,,czgsto
na wielu lekcjach”, ,rzadko, na niektérych lekcjach”, ,nigdy lub prawie nigdy”
przyporzadkowalam odpowiednio liczby: 1,5, 0,5, -0,5, -1,5. Dzi¢ki temu moglam wylicza¢
srednie 1 dokonywaé pewnych poréwnan. Druga z zastosowanych metod byl wywiad
poglebiony. Pytania zawarte w scenariuszu wywiadu dotyczyty tych samych kwestii, co pytania
w ankiecie. W wywiadach wzigto udziat 20 nauczycieli matematyki. Gtownym Kkryterium
doboru nauczycieli do wywiadu byta ich zgoda na udziat w badaniu. W niniejszym artykule
omawiam tylko cze$ciowe wyniki z badan ankietowych, cho¢ przy ich interpretacji
wykorzystuj¢ rowniez informacje pozyskane w trakcie wywiadow.

Badania ankietowe przeprowadzitam w okresie lipiec-grudzien 2018 r. Wzigto w nich
udziat 155 nauczycieli matematyki, uczacych w réznych typach szkot. W badanej grupie byty
133 kobiety (85,8 %) i 22 mezczyzn (14,2 %). Badani pochodzili z roznych wojewddztw.
W szkotach wiejskich pracowato 24 (15,5 %) respondentow, a w szkotach znajdujacych si¢
w miastach — 131 (84,5 %). Stopniem nauczyciela dyplomowanego legitymowato si¢ 105
(67,7 %) badanych, mianowanego — 17 (11,0 %), kontraktowego — 24 (15,5 %), stazysty — 4
(2,6 %), a pozostali nie posiadali stopnia awansu zawodowego.

3. Wyniki badan

Zdecydowana wiekszo$¢ nauczycieli (147 osob; 95 %) zadeklarowata, ze wykorzystuje
srodki IT w procesie nauczania—uczenia si¢ matematyki. Jednak juz tylko co trzeci podat, ze
jego uczniowie, przynajmniej czasami majg mozliwo$¢ uzywania komputerow, tabletow,
telefonéw komorkowych, iPadow, smartfonow itp. w trakcie samodzielnej pracy na lekcji.
Az 66 badanych (43 %) poinformowalo, ze nie maja mozliwo$ci takiej organizacji pracy
uczniéow (wykres 1.). Wskazywali oni na brak odpowiedniego sprz¢tu, oprogramowania,
dostepu do sal komputerowych oraz regulaminy zakazujace korzystania w szkotach z telefonow
komorkowych lub tabletow, czasami nawet w celach dydaktycznych. Nauczyciele szkot
podstawowych sygnalizowali, Ze nie maja tez mozliwosci korzystania z prywatnego sprz¢tu
dzieci. Niektore z nich w ogodle nie posiadajg lub nie przynosza do szkoly smartfonow, innym
rodzice zablokowali dostep do internetu. Pewnym problemem jest réwniez to, ze dzieci maja
rézne modele telefonow. Sa one spersonalizowane - uczniowie maja na nich zainstalowane
tylko te aplikacje i aktywne tylko takie funkcje, ktore zdaniem rodzicow, sg dzieciom potrzebne
lub na ktére wyrazili oni zgodg.
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Rozny sprzet, oprogramowanie i blokady rodzicielskie powodujg, ze nauczyciel nie ma
mozliwosci udzielenia uczniom pomocy w zakresie obstugi telefonu, np. w sytuacji, gdy dzieci
nie potrafig lub nie moga zainstalowac aplikacji wskazanej przez nauczyciela. Jeszcze innym
problemem jest to, ze gdy uczniowie pracujg na swoim sprzecie, nauczyciel nie jest w stanie
przejaé pelnej kontroli nad tym, co jego podopieczni robig — czy wykonujg polecenia, czy tez
np. graja w gry, przegladaja zasoby internetu, korzystaja z poczty elektronicznej. Na t¢ ostatnig
kwestie zwracali uwagg nauczyciele uczacy na wszystkich poziomach edukacji.

Rozktad odpowiedzi na pytanie: Czy wykorzystujgc technologie informacyjng na
lekcjach matematyki korzysta Pani/ Pan z pracowni komputerowej w szkole lub tabletow,
smartfonow, iPadow, itp. tak, aby kazdy z uczniow mogt pracowacé samodzielnie z
uzyciem Srodk

45% 43%
40%
35%
30%

25%
21%
20% 17%

15%
11%

10% 8%
) I l
0%

TAK, robie to czesto TAK, robie to czasami  TAK, ale robie to NIE, gdyz nie widze  NIE, gdyz nie mam
bardzo rzadko takiej potrzeby takiej mozliwosci

Wykres 1. Wykorzystanie §rodkow IT w samodzielnej pracy ucznia na lekcjach
matematyki

Na pytanie o to, w jakim celu badani wykorzystuja $rodki IT na lekcjach matematyki,
najwiecej osob zadeklarowato, ze stosuje je w celu uatrakcyjnienia lekcji. Ok. 72 % robi to
czesto lub bardzo czesto. Najrzadziej nauczyciele wykorzystywali te $rodki do utatwienia
Znalezienia rozwigzania zadania, do poszukiwania nowych (innych) sposobow jego
rozwigzania lub do badania problemow, ktorych rozwigzanie bytoby niedostepnie przy uzyciu
tradycyjnych $srodkow (tabela 1.).
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Tabela 1. Rozktad odpowiedzi na pytanie o cel wykorzystywania srodkow IT na lekcjach

matematyki

cel wykorzystywania §rodkéw IT na na kazdej czesto, na rzadko, nigdy lub  $rednia
lekcjach matematyki lub prawie wielu tylko na prawie

kazdej lekcjach niektorych nigdy

lekcji lekcjach
Urozmaicenie i uatrakcyjnienie lekcji 17,4% 54,8% 22,6% 5,2% 0,35
Ulatwianie rozumienia poje¢c¢ 14.8% 53.5% 25, 2% 6.5% 0.27
matematycznych
Rozwijanie umiejetnosci rozumowania 11,6% 49,7% 30,3% 8,4% 0,15
Wizualizacja tresci matematycznych,
przedstawianie ich w dynamiczny, a nie 9,0% 47,1% 36,1% 7,7% 0,07
statyczny sposéb.
ﬁg;]rﬁ]?:ontrola lub kontrola wiedzy 9,0% 40,6% 37.4% 12.9% 0,04
Rozwu;zywan!e zadan w wersji 3.9% 39.4% 44.5% 12,3% -0.15
komputerowej
Wycw1cz'eme okreslony?h procedur i 5,20 40,0% 38,1% 16,8% -0.16
schematéw postepowania
Ulatw;eme znalezienia rozwiazania 3,2% 35,5% 40,6% 20,6% -0.29
zadania
Poszukiwanie nowych (innych) 3,9% 30,3% 47,1% 18,7% -0,31
sposobow rozwiazania zadania
Badanie probleméw, ktérych
rozwigzanie byloby niedostepnie przy 2,6% 37,4% 34,2% 25,8% -0,33

uzyciu tradycyjnych srodkow

Nauczyciele zostali zapytani rowniez o rodzaj programow komputerowych, z jakich
korzystajg na lekcjach matematyki. Najwigcej 0sob (77 %) odpowiedziato, ze co najmniej
kilka razy w semestrze wykorzystuje programy do edycji tekstow. Nieco mniej wskazan
otrzymaly programy do prezentacji multimedialnych (74 %).

Ok. 67 % badanych zadeklarowato, ze bardzo czesto lub czesto wykorzystuje zadania
matematyczne dostgpne na stronach internetowych. Poproszeni o wytypowanie stron, z ktoérych
korzystaja najczgsciej, wskazali tacznie 63 rozne strony, przy czym az 32 strony zostaty podane
tylko jednokrotnie. Najczgsciej nauczyciele wymieniali strony wydawnictw (GWO, Nowa Era,
WSIP) oraz strony https://www.matzoo.pl/ oraz https://learningapps.org/ (wykres 2.).
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Rozktad odpowiedzi na pytanie o najczgéciej wykorzystywane
strony internetowe z zadaniami matematycznymi

strony wydawnictw
https://www.matzoo.pl/
https://learningapps.org/
https://matlandia.gwo.pl/
https://www.zadania.info/
https://epodreczniki.pl/
https://kahoot.com/
http://scholaris.pl/
https://www.geogebra.org/
https://cke.gov.pl/
http://www.math.edu.pl/
https://pl.khanacademy.org/mathkhanacademy
https://www.matemaks.pl/
http://matematyka.pisz.pl/
https://zdajmyrazem.pl/
ww.tomaszgrebski.pl/news.php
https://szaloneliczby.pl/
https://www.thatquiz.org/pl/
https://quizizz.com/

https://www.mogalo.pl/konkurs_maks_matem...

inne

22%

35%

0%

5% 10%

15%

20% 25%

35%

30% 35%

Wykres 2. Najczesciej wykorzystywane przez badanych nauczycieli strony internetowe
z zadaniami matematycznymi

Niektorzy nauczyciele, korzystaja z kilku réznych stron internetowych, inni preferuja jedna
lub dwie. Wsrdd badanych byly jednak i takie osoby, ktére pomimo ze zadeklarowaly, ze czgsto
wykorzystuja zadania zamieszczone na stronach internetowych nie potrafity poda¢ zadnej
z nich (tabela 2.).

Tabela 2. Rozklad odpowiedzi na pytanie czgstos¢ i1 liczbe wykorzystywanych stron
internetowych z zadaniami matematycznymi

Czestos¢ wykorzystania
stron internetowych

Liczba wskazanych stron internetowych

0 1
n!gdy lub prawie 15 2
nigdy
rzadko 13 8
czesto 13 13
bardzo czesto 2 6
razem 43 29

2

16

26

39

3

16

32

4

10

16

5
i wiecej

razem

33

74

30

155
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Zdecydowana wigkszos¢, bo 141 nauczycieli (91 %) zadeklarowato, ze zaleca uczniom
rozwigzywanie zadan matematycznych w wersji elektronicznej, a 128 (83 %) - ze wdraza ich
do rozwigzywania takich zadan. Na pytanie o to, w jaki sposob uczg uczniow rozwigzywania
zadan w wersji elektronicznej i jak organizuja prace nad takimi zadaniami, nauczyciele
wymieniali: korzystanie z zadan pochodzacych ze stron internetowych, prezentowanie roznych
programow komputerowych i ich mozliwosci, wyswietlanie tekstow zadan na ekranie
podtagczonym do rzutnika multimedialnego, korzystanie z tablicy multimedialnej, stosowanie
gier komputerowych i quizoéw, uzywanie tabletow. Dziewigciu badanych zadeklarowato, ze
sami tworzg dla uczniéw zadania w wersji interaktywnej i zamieszczajg je np. na platformie
moodle lub na wtasnych stronach internetowych.

Jednak, jak wynika z odpowiedzi nauczycieli, niektorzy z nich swoiScie rozumieli
,korzystanie z zadan zamieszczonych na stronach internetowych”. Nie mieli oni na mysli
bezposredniego zastosowania zadan w wersji elektronicznej w warunkach klasowo -
lekcyjnych. Chodzito im o fazg przygotowania do lekcji, gdy korzystajac z zasobow internetu,
sami wyszukuja zadania, ktore zamierzaja uzy¢ W pracy z uczniami. Co wigcej, niektorzy
badani przyznali, ze po wybraniu takich zadan drukuja je i oferuja uczniom w wersji
tradycyjnej, papierowej. W tej sytuacji rola $rodkéw IT i zasobow internetowych zostaje
zredukowana do funkcji pomocniczej w przygotowaniu kart pracy w postaci papierowej. To tez
thumaczy duzy odsetek wskazan programéw do edycji tekstow. Wérod badanych byli tez tacy,
ktorzy twierdzili, ze zalecajg uczniom rozwigzywanie zadan matematycznych, zamieszczonych
na stronach internetowych do samodzielnej pracy w domu. Czasami wskazuja uczniom strony
internetowe, na ktorych znajduja si¢ takie zadania, innym razem uczniowie sami musza je
wyszuka¢. Nauczyciele nie kontrolujg przy tym, czy uczniowie wykonali ich polecenia, cho¢
niektorzy badani przyznawali, ze rozmawiali z uczniami o tych zadaniach. Oznacza to, ze wielu
ucznidéw nie jest specjalnie przygotowywanych do rozwiazywania zadan w wersji
elektronicznej. Musza oni samodzielnie wypracowaé najlepsze dla siebie sposoby
rozwiazywania takich zadan.

Nauczyciele odpowiadali tez na pytania dotyczace czestotliwosci oferowania uczniom
réznych typow zadah w wersji komputerowej (tabela 3.).

Tabela 3. Rozktad odpowiedzi na pytanie o typy zadan w wersji elektronicznej na lekcjach
matematyki

nigdy lub

bardzo czesto rzadko prawie §rednia

czesto nigdy
zadanu.a m?eraktywne w formie 18.7% 34,8% 27.1% 19,4% 0,03
zamknietej
parainteraktywne zadanie statyczne 15,5% 34,8% 33,5% 16,1% 0,00
paraln'geraktywne zadanie 4.5% 25,20 40.6% 29.7% -0.45
dynamiczne
interaktywna gra matematyczna 7,1% 20,0% 36,8% 36,1% -0,52
zadanie wlasciwie interaktywne 4 5% 19,4% 39,4% 36,8% -0,58

Relatywnie najczesciej nauczyciele wykorzystuja zadania interaktywne w formie
zamknigtej. Zadania takie mogg pelni¢ wazng role w procesie uczenia si¢ matematyki, pod
warunkiem, ze uczen potrafi wlasciwie je wykorzystywa¢ do samokontroli posiadanych
wiadomosci 1 umiejetnosci.
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Najrzadziej nauczyciele stosujg zadania wtasciwie interaktywne. Moze wynikac to z faktu,
ze zadania takie wymagaja, aby kazdy uczen mial swobodny dostep do komputera lub tabletu
I mogt przeprowadzac¢ eksperymenty, stawiaé hipotezy i je weryfikowac. Poza tym oferta takich
zadan jest jeszcze stosunkowo uboga.

4. Zakonczenie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przewazajaca wigkszo$¢ badanych nauczycieli byta
swiadoma tego, ze w edukacji matematycznej konieczna jest integracja tradycyjnych
I nowoczesnych (z uzyciem IT) metod nauczania. Deklarowali oni, ze wykorzystuja srodki IT
oraz ze zalecajg uczniom rozwigzywanie zadan w wersji elektronicznej. Jednoczesnie wielu
z nich podato, ze ich uczniowie nie maja mozliwosci indywidualnej, samodzielnej pracy przy
komputerach, na tabletach czy na smartfonach. Wskazywali, ze wynika to z braku
odpowiedniego wyposazenia szkot w srodki IT oraz braku dostgpu do sal informatycznych.
Czesto nauczyciele dysponuja tylko tablica interaktywna lub jednym komputerem
podtaczonym do rzutnika multimedialnego. Nie wykorzystuja tez na lekcjach prywatnego
sprzetu uczniow lub robig to rzadko. Takie postepowanie jedni ttumaczg spersonalizowaniem
smartfondw i trudno$ciami zwigzanymi z kontrolg pracy uczniéw, inni — zakazami uzywania
telefonéw w szkotach, a jeszcze inni — przekonaniem, ze na lekcjach nalezy uzywac tylko
sprzgtu, ktory jest zapewniony przez szkotg. Nie dziwi wiec, ze wielu nauczycieli tylko
pozornie wdraza uczniow do rozwigzywania zadan w wersji elektronicznej. Co prawda, na
lekcjach pojawiajg si¢ zadania parainteraktywne, ktérych teksty sa wyswietlane na ekranie
monitora, ale uczniowie rozwigzuja je w tradycyjny, konserwatywny sposob, na papierze, bez
uzycia §rodkow IT. Relatywnie czesta praktyka jest tez zalecanie uczniom, aby rozwigzywali
zadania w wersji elektronicznej w trakcie samodzielnej pracy w domu.

Znacznie mniej liczng grupe stanowili nauczyciele, ktorzy, cho¢by okazjonalnie, oferuja
uczniom zadania interaktywne w formie zamknigtej lub wlasciwie interaktywne. Warto
podkresli¢, ze organizujac prace nad takimi zadaniami kierujg si¢ zazwyczaj intuicja,
subiektywnymi przekonaniami i wiasnymi spostrzezeniami. Tylko nieliczni nauczyciele
systematycznie wdrazaja uczniow do rozwigzywania réznych typéw zadan matematycznych
w wersji elektronicznej i stwarzajg im okazj¢ do samodzielnego rozwigzywania takich zadan.
Zazwyczaj w tym celu wykorzystuja tablety, zapewnione przez szkote.

Nalezy tez zauwazy¢, ze niektorzy badani nauczyciele tworza swoje zestawy zadan
| zamieszczaja je na platformach, do ktorych ich uczniowie majg dostep, lub na wiasnych
stronach internetowych.

Wsrod badanych zdecydowang mniejszo$¢ stanowili nauczyciele, ktorzy zadeklarowali, ze
nie wykorzystuja Srodkow IT na lekcjach matematyki. Takie postepowanie uzasadniali brakiem
sprzetu 1 mozliwosci albo przekonaniem, ze aby nauczy¢ si¢ matematyki wystarczy kartka
I dlugopis. W ich opinii wszelkie $rodki IT, to ,,zbgdne gadzety”, ktore tylko przeszkadzaja
W nauce i odciaggajg uczniow od tego, co jest istotne w matematyce. Warto zauwazy¢, ze
w praktyce odsetek nauczycieli, ktorzy nie wykorzystuja IT w edukacji matematycznej moze
by¢ wiekszy, gdyz w ankiecie i wywiadach wzigli udzial nauczyciele, ktorzy sami sprawnie
postuguja si¢ srodkami IT 1 wykorzystuja je w r6znych celach w codziennej pracy.
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Abstrakt

Statny vzdelavaci program definuje $tandardy pre vyucovanie matematiky na prvom stupni
zakladnej Skoly. N4jdeme tu vSak aj témy, s ktorymi maju problém aj absolventi strednych $kol,
ktori nasledne pokracuju v studiu ucitel'stva pre primarne vzdeldvanie. V ¢lanku analyzujeme
vysledky vstupného testu z predmetu Primérne matematické vzdelavanie, ktory bol zamerany
na odhalenie problémov Studentov pri rieSeni vybranych tloh z matematiky prvého stupia
zakladnej Skoly. Analyza vysledkov ponuka c¢itatel'ovi nielen prehl'ad problematickych casti
z uCiva matematiky, ale aj najCastejSie chyby Studentov pri ich rieSeni. Vdaka vysledkom
analyzy je néasledne mozné prispdsobit’ vyucbu predmetu Primarne matematické vzdelavanie
tak, aby sme nedostatky Studentov v tejto oblasti ¢o najviac eliminovali.

KPlacové slova: vyuCovanie matematiky, primarne matematické vzdelavanie, elementarna
matematika

ON THE KNOWLEDGE OF PRIMARY EDUCATION TEACHING
STUDENTS FROM ELEMENTARY MATHEMATICS

Abstract

The State Educational Program defines standards for mathematics teaching at elementary
schools in Slovakia. However, there are some topics that make problems even to the students
of Primary Education Teaching at our university. In the paper we analyze the results of the
entrance test from the subject Primary Mathematics Education, which aimed to reveal the
problems of our students in solving elementary mathematics tasks. The analysis of the results
offers not only the list of the most problematic tasks, but also the most common mistakes.
Thanks to the analysis it is possible to plan the teaching of Primary Mathematics Education by
a way that leads to the elimination of the shortcomings of our students in elementary
mathematics.

Keywords: mathematics teaching, primary mathematics education, elementary mathematics

1. Uvod

Statny vzdelavaci program (2014, d’alej SVP) definuje vykonovy a obsahovy §tandard pre
vyucovanie matematiky na prvom stupni zékladnej Skoly. Ak si ich pozorne pozrieme, zistime,
Ze je tu viacero tém, ktoré Castokrat robia problémy nielen Ziakom zékladnych $kol, ale aj
absolventom strednych §ko6l, najma tym, ktori neabsolvuji maturitni skusku z matematiky.
Medzi tieto témy patria napriklad zostrojenie osovo sumerného utvaru v Stvorcovej sieti,
zaokrahlovanie, doplianie ¢isel do postupnosti, uréovanie istého javu, systematické vypisanie
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¢isel vytvorenych z danych cislic podl'a urcenych vlastnosti, grafické znazornenie kmenového
zlomku, graficky stcet arozdiel useciek, spravne chapanie pojmov kruznica a kruh.
S problémami pri ovladani tychto tém sa stretdvame aj u Studentov odboru Ucitel'stvo pre
primarne vzdelavanie (dalej UPV), ktori sa po bakalarskom stidiu v odbore Predskolska
a elementarna pedagogika rozhodli pokracovat’ v magisterskom stadiu UPV.

Je vSeobecne zndme, ze absolventi UPV, ktori nasledne posobia ako ucitelia na prvom
stupni zakladnej $koly, vyu€uju aj matematiku ako jeden z predmetov s najva¢Sou hodinovou
dotaciou. Musia teda byt dostatodne pripraveni na plnenie cielov stanovenych v SVP, a teda
nemézu mat’ nedostatky priamo vtom, o maju vyucovat. V opacnom pripade sa ich
nedostatocné vedomosti automaticky premietnu do nedostato¢nej urovne vedomosti ich ziakov.
Hill, Rowan a Ball (2005) preukazali, ze matematické vedomosti u¢itelov maja zasadny vplyv
na uroven vedomosti ziakov (aj na prvom stupni).

Na nedostatky Studentov UPV v elementarnych matematickych vedomostiach upozortiujt
aj viaceré domace a zahrani¢né vedecké studie. Zilkova (2014) konstatuje, Ze ,,zahrani¢éné aj
doméace vyskumy &asto poukazuji na pomerne nizku Giroveit poznatkov z geometrie®. Dalej
uvadza, ze ,,v mnohych pripadoch nedokazu Studenti rozpoznat’ geometricky utvar (zobrazeny
najméi v netradi¢nej polohe), a tiezZ nepoznaji dosledne vlastnosti konvexnych Stvoruholnikov,
ktoré ich preduruju ku spravnej kategorizacii“. Fujita aJones (2006) konStatuju, Zze
geometrické vedomosti Studentov uditel'stva pre primarne vzdeldvanie su najslabSie spomedzi
matematickych vedomosti. Marchis (2012) konstatuje, ze je velmi dolezité, aby ucitelia na
prvom stupni zékladnej Skoly mali dobré vedomosti z oblasti elementdrnej geometrie. Jej
vyskumy ukazuji, ze viaceri Studenti nedokdzu rozoznavat zékladné geometrické utvary
atelesd, pricom az dve tretiny Studentov nedokdzu spravne definovat’ geometrické utvary.
Martinez—Artero a Checa (2018) vo svojom vyskume zameranom na vedomosti Studentov
ucitel'stva pre primarne vzdelavanie z u€iva elementarnej matematiky zistili vdzne nedostatky
Studentov najma pri praci so zlomkami, desatinnymi ¢islami a percentami.

2. Problematické Casti v ulive elementarnej matematiky pre studentov UPV

V naSom prieskume sa zaoberame problémami, ktoré maja $tudenti UPV v oblasti uciva
matematiky na prvom stupni zakladnej skoly, ktoré je stanovené v obsahovom a vykonovom
standarde SVP. NaSou snahou je vyhladat problematické oblasti a navrhnit' opatrenia na
odstranenie nedostatkov vo vedomostiach Studentov tak, aby po absolvovani magisterského
Stiidia boli lepSie pripraveni plnit’ ulohy vyplyvajtce z ich budticej profesie.

Je potrebné upozornit’ na skutocnost, ze na UPV sa hlasi vdcSina Studentov, ktori
neabsolvovali maturitnu skusku z matematiky a tak nemozno predpokladat’ vstupnt Giroven ich
matematickych vedomosti na trovni cielovych poZiadaviek na maturitnu skisku. Mnohi z nich
dokonca deklaruju, Ze ich vzt'ah k matematike nie je vel'mi pozitivny. Treba si v§ak uvedomit’,
Ze tito Studenti budu takmer kazdy defi vyucovat’ aj matematiku. K tomu je nutné nielen to, aby
dokonale ovladali u¢ivo matematiky na prvom stupni, ale aj to, aby mali dostatocné vedomosti
z oblasti tedrie vyucovania matematiky.

Aby sme boli schopni objektivne urcit’ problémové oblasti u¢iva matematiky prvého stupna
zakladnej Skoly, realizovali sme na zaciatku zimného semestra 2018/2019 prieskum na vzorke
43 dennych $tudentov prvého roénika magisterského §tadia UPV. Studenti pisali vstupny test,
ktory pozostaval z trinastich tloh, ktoré sme vybrali na zaklade naSich predchadzajacich
skusenosti ziskanych pocas vyucovania predmetov matematického zamerania u Studentov
UPV. Pripominame, Ze vetkych 13 tlloh vychadza zo §tandardov definovanych v SVP pre prvy
stupen zakladnej skoly.
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V prvej tlohe mali Studenti zobrazeny mnohouholnik ABCDEFGH v §tvorcovej sieti a ich
ulohou bolo opisat’ postup jeho nakreslenia pomocou symbolov —,«,|,1 tak, Ze zaciatok je
v bode 4 (pozri obrazok 1). Uvedenu tlohu spravne vyriesilo iba 30 % Studentov. Vysoka
chybovost’ bola zrejme sposobena tym, ze Studenti sa s takouto ulohou eSte nestretli. Deviati
Studenti napisali taky zapis, pri ktorom uvadzali len smery, ale nie pocet policok, o ktoré sa
treba presunut’. Trinasti $tudenti pisali $ipky pozdiZ stran mnohouholnika (pozri obrazky 4 a 5)
a 6smi tlohu vobec neriesili.

V druhej tlohe mali Studenti zobrazeny mnohouholnik ABCDEFGH V s§tvorcovej sieti,
v ktorej bola zaroveti narysovana os (pozri obrazok 1). Ulohou bolo dokreslit’ osovo simerny
mnohouholnik s mnohouholnikom ABCDEFGH. Uvedent ulohu spravne vyrieSilo iba 49 %
Studentov. Pri tejto ulohe nemdzeme predpokladat, ze Studenti nevedeli, o maji robit.
S osovou sumernost'ou sa stretavali ziaci na zakladnych Skolach aj v rokoch, kedy boli nasi
Studenti ziakmi. Napriek tomu sa vyskytli viaceré zarazajiuce chyby. Sedem studentov pouZilo
posunutie v horizontalnom smere alebo v smere kolmom na os sumernosti (obrazok 1), jeden
$tudent pouzil vlastni os simernosti — vertikalnu (obrazok 2). Siesti $tudenti vytvorili zhodny
utvar neuvedomelym pouzitim inych typov zhodnych zobrazeni — otocCenie alebo posunuta
simernost’ (obrazok 3 a 4). Na obrazku 5 vidime rieSenie Studenta, ktory sa snazil vytvorit
zhodny ttvar — pouzil osovli simernost’ s horizontalnou osou a posunutie so smerom, ktorého
dovod je tazko odhadnit’. Jeden student dokonca vytvoril Gtvar, ktory nie je zhodny s danym
vzorom (obrazok 6). Student si v tomto pripade pamiital, Ze vzdialenost’ vzoru a obrazu je od
osi sumernosti zhodna, avSak vzdialenost’ nemeral v smere kolmom na os sumernosti, ale
V horizontalnom smere. Siedmi Studenti tlohu neriesili — nevytvorili ziaden mnohouholnik.
Viaceré chyby su zrejme spOsobené tym, Ze Studenti st zvyknuti na osovll simernost’
s vertikalnou osou sumernosti.

Obrazok 2

Obrazok 3 Obrazok 4
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V tretej llohe mali Studenti zaokrahlit’ ¢islo 15 376 na tisicky, ¢islo 76 na tisicky a Cislo
8 550 na stovky. VSetky tri Casti uvedenej ulohy spravne vyrieSilo iba 26 % Studentov.
Problémom bola najmé ¢ast’ b), kde bolo treba zaokruhlit’ ¢islo 76 na tisicky. Péatnast’ Studentov
tuto Cast’ vobec neriesilo alebo napisali, ze sa to nedd, siedmi napisali vysledok v tvare
desatinného ¢isla, napr. 0,007 6; 0,076 alebo 0,08 ¢i 0,008. Vyskytli sa aj zvlastne rieSenia ako
1 000, 76 000, 80 000. Traja ponechali ¢islo 76. Chyby sa vSak vyskytli aj v beznych ulohach
a) a c). Cislo 15 376 nespravne zaokruhlilo na tisicky pét’ $tudentov, ich vysledky boli napr. 15
300 ¢&i 15 400. Cislo 8 550 na stovky nespravne zaokrihlilo 9 $tudentov. Z odpovedi vyberame:
8 900; 8 650; 8 560; 85,5 alebo 500. Takato chybovost’ v klasickej tlohe prvého stupna
zakladnej skoly je skuto¢ne zarazajica.

V Stvrtej Glohe mali Studenti doplnit’ d’alSie Styri Cisla do postupnosti 1, 2, 2, 4, 3, 6, 4, 8,
5,... Uvedenu tlohu spravne vyriesilo iba 33 % Studentov. VacSina chyb sa tykala nespravneho
pochopenia zadania — $trnasti §tudenti dopifiali viac alebo menej ako $tyri &isla. Ak by sme tieto
rieSenia povazovali za spravne, stdle by sme mali iba 65 % UspeSnost. Sedem Studentov
neodhalilo vzt'ah, na zéklade ktorého st €isla v postupnosti zaradené, takZe udavali nespravne
¢isla. Osem Studentov tlohu neriesilo.

V piatej ulohe bolo dané, Ze vo vrecku méame tri modré, dve Cervené a Styri zelené gul'ocky.
Studenti mali uréit,, kol’ko najmenej z nich musime vytiahnut', aby sme mali istotu, Ze medzi
vytiahnutymi bude asponl jedna zelend gul'6¢ka. Uvedenti ulohu spravne vyrieSilo 67 %
Studentov. Medzi nespravnymi odpoved’ami sa vyskytli &isla 3, 4, 5, alebo 9 — vSetky. Styria
Studenti Glohu neriesili.

V Siestej ulohe mali Studenti vypisat’ vSetky Stvorciferné ¢isla zlozené z Cislic 0, 1, 2, 3,
pri¢om Ccislice sa v ¢isle nemodZu opakovat’. Uvedentl ulohu spravne vyriesilo 65 % Studentov.
Zaujimavostou je, ze sa nevyskytol ani jeden pripad nerieSenia tejto ulohy. NajcastejSou
chybou boli chybajuce moznosti (v desiatich pripadoch). Traja Studenti uviedli medzi
Stvorcifernymi ¢islami aj ¢isla s nulou na mieste tisicok.

V siedmej ulohe mali Studenti napisat’ sicin stctu a rozdielu Cisel 7 a 5. Uvedent Glohu
spravne vyriesilo 86 % Studentov. Chybu spravilo iba Sest’ Studentov. Chyby su v niektorych
pripadoch tazko pochopitelné, preto ich uvadzame vsetky spolu s komentarom k moznej
pri¢ine chyby:

o 7+5=121-2=2dvojka podciarknuta ako odpoved’ — $tudent urobil ciferny sucin
suctu pre neznalost’ pojmov,

sucin - 35, rozdiel - 2 — ¢islo 35 ako vysledok si nedokaZzeme vysvetlit,

= [2 (a pod tym) 3 — nedokoncené rieSenie a zaroven nespravne od¢itané¢ 7 —5 = 3,

12 -1, 4 = 16, 8§ — namiesto rozdielu bol robeny podiel,

7+5-(7-5)=12 -3 =36—nespravne odc¢itané a aj nespravna priorita operatorov,

7 + 5 = 12 —nedokoncené riesenie.
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V 6smej ulohe mali Studenti ako ukazku stavbu z kociek ajej plan. Ich tlohou bolo
nakreslit’ plany pre zvy$né dve stavby (pozri obrazok 7). Uvedent ulohu spravne vyriesilo 91 %
Studentov. Jeden §tudent nakreslil podorys bez vyznadenia po&tu kociek v stipiku, jeden §tudent
spravil chybu v tom, Zze dve kocky v stavbe a) vlavo vpredu, ktoré st na sebe, zaznacil tak,
akoby boli za sebou, dvaja Studenti tilohu neriesili.

g

Obrazok 7. Obrazok k Ulohe 8

V deviatej tlohe mali $tudenti vyfarbit’ jednu Sestinu cokolady (pozri obrazok 8). Uvedent
tilohu spravne vyriesilo 74 % $tudentov. Uloha patri k zakladnym tilohdm, s ktorymi sa stretiva
ziak prvého stupna zakladnej skoly. Zvolili sme jednoduchy kmenovy zlomok. Napriek tomu
sa vyskytlo 11 chybnych rieseni. Styria $tudenti vyzna¢ili Sest’ z dvanastich kiiskov ¢okolady,
dvaja jeden kusok, dvaja polovicu z jedného kuska, jeden Student vyznacil tri kusky, jeden
desat’ kuskov a jeden ni¢.

o] O
Obrazok 8. Obrazok k tlohe 9

V desiatej ulohe mali $tudenti sformulovat’ text slovnej tGlohy k numerickému zapisu
2 + 3 - 7. Uvedent tlohu spravne vyriesilo iba 47 % Studentov. Za chybu sme povazovali aj
formulécie, ktoré nie su slovnou ulohou, ale len slovnym opisom matematickej ulohy
(chybajuci kontext). Ako priklad uvadzame: ,,K sucinu 3 a 7 pripocitaj 2.* Takychto rieSeni
bolo desat. Siedmi $tudenti nesformulovali ziadnu wilohu. Siesti §tudenti sa dopustili inych
chyb, ktoré uvadzame spolu s moznymi pri¢inami:

o Vtriede je 7 deti. Kazdé dieta dostane 2 jablkd a 3 hrusky. Kolko hrusiek a jablk
treba do triedy kupit? (Ak nepoznaju pravidla prednosti nasobenia.) V triede je 7
deti, ktoré dostanu po 3 jablka a jedno dieta, ktoré dostane 2 hrusky. Zapis priklad
a spravne vypocitaj.* — Student si uvedomil chybu v prvej tlohe, druhou ju
odstranil, avSak urobil novt chybu vo formulacii vyzvy.

o, Vtriede je 23 Ziakov. Siedmi z nich maji kazdy po 3 znamky v ZK z matematiky.
Zvysok triedy ma iba po 2 znamky. Kolko Ziakov ma po 3 znamky a kolko Ziakov po
2 znamky? “ — Student si najprv vypocital zadant tlohu a potom skusil vytvorit
slovnu tlohu pouzijuc dané ¢isla bez snahy predstavit’ si danu situaciu.

e ,Na vyriesenie slovnej ulohy pouzijeme ¢. 2, 3, 7. Nasledne s tymito cislami
vwkoname ukony: scitovanie a nasobenie. Treba si premysliet' kt. operdacia ma
prednost? 2+(3.7)=2+21=23“ — student nepochopil zadanie ulohy.
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o Janko si dnes kupil 2 cukriky a 3 cokolady. KedZe mu sladkosti zacali velmi chutit
zacal chodit do obchodu kazdy den aby si nakupil tieto sladkosti. Kolko ma Janko
sladkosti na konci tyidiia v nedelu? Student neovlada pravidlo prednosti
nasobenia pred s¢itavanim. Uloha nema jednoznaéné riesenie — nevieme, ktory deft
zacal (Student zrejme myslel na pondelok, ale do textu to neuviedol) a zabudol na
fakt, ze Janko by mohol sladkosti aj postupne jest'.

e ,Rano som zjedla 2 jablka. Potom som kazdu hodinu od 12:00 do 19:00 zjedla tri
hrozienka. Kolko ovocia som zjedla pocas diia ak som ni¢ iné okrem jablk
a hrozienok nezjedla? “ tu sa stretdvame s pomerne beznou chybou — medzi 12tou
a 19tou sice prejde sedem celych hodin, ale hrozienka pojeda osemkrat.

e, Spocitaj 2 jablkd a 3 hrusky a zisti kolko jablk a hrusiek potrebujes, aby mali tvoji
7 spoluziaci rovnaky pocet hrusiek a jablk. * Student si zrejme neuvedomil prioritu
operatorov. Vyzva je v danom kontexte uplnym nezmyslom.

V jedenastej ulohe mali Studenti napisat’ postup, ako graficky urcia sucet danych useciek
AB a CD. Uvedenu ulohu spravne vyriesilo iba 28 % Studentov, priCom za spravne vyrieSenu
ulohu sme povazovali kazdy taky zapis, podl'a ktorého sa da usudzovat, ze Student vie graficky
stcet vykonat'. Ak by sme vyzadovali naozaj matematicky korektne zapisany postup, spravnych
rieSeni by bolo nula. Zaujimavost'ou tejto ulohy je vysoky pocet neriesenosti — 40 %, Co si
mozno vysvetlit' tym, ze Studenti vobec nevedeli, ¢o maji robit. Je otazne, ¢i sa s takouto
ulohou stretli.

V dvanastej ulohe bola dana kruznica k a body 4, B, C, D, E, F, G, H, S (pozri obrazok 10).
Studenti mali uréit, ktoré body patria kruZnici k, ale nie kruhu K. Potom mali ur¢it, ktoré body
patria kruhu K, ale nie kruznici k. Napokon mali ur¢it’, ktoré body patria kruznici & aj kruhu K.
Vsetky tri Casti uvedenej ulohy spravne vyriesilo iba 7 % Studentov.

X

Obrazok 9. Obrazok k ulohe 12

V casti a) mal najvacsi pocet Studentov (70 %) zaradené body B a G medzi tie, ktoré patria
kruznici, ale nepatria kruhu. VSetci tito Studenti aZ na jedného uviedli body B a G aj do
odpovede ¢), kde mali zapisat’ body, ktoré¢ patria kruznici aj kruhu. Zaroven sem vpisovali aj
vSetky vnutorné body kruhu — 4, H, E aniektori S. Je zaujimavé, ze niektori Studenti maja
problém povazovat stred kruhu za bod, ktory kruhu patri.
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Chyby, ktoré sme tu spomenuli suvisia zrejme skor s problémom v oblasti vyrokovej
logiky. Zaroven mdézeme pozorovat’ neistotu Studentov v tom, ¢i body kruznice patria kruhu,
ktory je nou urceny alebo nie.

Cast’ b), kde uréovali body patriace kruhu, ale nie kruZnici obsahovala vyrazne menej chyb
— Sest’, z toho polovica uviedla aj body mimo kruhu — D, C a F.

V trinastej ulohe bolo dané, Ze do triedy chodi 22 deti. Znich je 10 modrookych, 5
zelenookych a ostatné st hnedooké. Ulohou Studentov bolo dokreslit’ stipcovy diagram (pozri
obrazok 10). Uvedenu ulohu vyriesili spravne vsetci Studenti.

11
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=M W BTV | B ]
I I I L I

=]

modré zelené hnedé

Obrazok 10. Obrazok k ulohe 13

3. Zaver

Z vyssie uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze analyza vysledkov vstupného testu preukazala
znacné nedostatky vo vedomostiach Studentov UPV z oblasti matematiky. Celkova tispeSnost’
rieSenia tiloh bola iba 54 %. Ulohu na opis obrazka v §tvorcovej sieti pomocou symbolov 1, —,
|, « zvladlo iba 26 % Studentov. Dokreslenie osovo sumerného obrazka v S$tvorcovej sieti
malo spravne 47 % Studentov (obe ulohy patria do vykonovych Standardov pre primarne
vzdelavanie). Iba 26 % Studentov spravne zaokrthlilo dané Cisla, 33 % Studentov doplnilo
spravne ¢isla do postupnosti 1, 2, 2, 4, 3, 6, 4, 8, 5,..., iba 47 % sformulovalo ulohu, ktorej
vypocet je 2 + 3 - 7, 28 % Studentov vedelo opisat’ postup pri grafickom stcte useciek a iba 7
% Studentov spravne urcilo podl'a daného obrazka, ktoré body patria kruznici ¢i kruhu. Zhrnutie
uspesnosti Studentov v rieSeni Uloh je zndzornené na grafe 1. V tabulke 1 vidime pocetnost’
Studentov podla poctu spravne vyrieSenych uloh. Ani jeden Student nevyriesil spravne vSetky
ulohy. Dvaja Studenti vyriesili iba dve ulohy. Menej ako polovica Studentov zvladla vyriesit
spravne aspoil osem z trinastich zadanych tloh.
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Tabul'ka 1: Pocet Studentov, ktori spravne vyriesili dany pocet tloh

spravne poet  kumulativna
odpovede Studentov pocetnost
13 0] 0,00%
12 1 2,33%
11 2 6,98%
4 16,28%
6 30,23%
7 46,51%
5
6
3
6
1
2

=
o

58,14%
72,09%
79,07%
93,02%
95,35%
100,00%

NoWwW R o0 WO

Uspesnost rie$enia jednotlivych tloh
100%
0%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Graf 1. Uspesnost’ §tudentov v rieseni iloh

ES

Uvedené vysledky st v zhode s viacerymi vysledkami publikovanymi inymi vyskumnikmi.
Potvrdilo sa napriklad tvrdenie z avodu &lanku od Zilkovej (2014) o nizkej urovni poznatkov
z geometrie. TaktieZ sa potvrdili problémy Studentov UPV spojené s tvorbou symetrickych
geometrickych Gtvarov v §tvorcovej sieti, na ktoré upozortiuje Zilkova (2016). Podobne sa
potvrdili aj problémy s rieSenim kombinatorickych tloh, na ktoré u Studentov predSkolske;j
a elementarnej pedagogiky poukazali Holy a Pokorny (2018). Je Skoda, Ze Studenti UPV maju
nedostatocné vedomosti prave v tejto oblasti, nakol’ko podla Scholtzovej (2003) mnoho
problémovych situacii z kombinatoriky méze byt zaujimavych pre ziakov a zaroven sa im
poskytuje moznost’ skimania a objavovania. Naviac, daji sa v nej najst’ aktivity vhodné pre
vybornych ziakov, ale aj také, ktoré st primerané pre Ziakov menej tispeSnych v matematike.

Podl'a naSho nézoru, analyza vysledkov jednoznacne potvrdila nutnost’ systematickej prace
so Studentmi UPV na hodinach predmetu Primarne matematické vzdelavanie. Prieskum totiz
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preukazal, Ze Gast’ §tudentov na zadiatku svojho §tGidia nespiia ani poziadavky na vedomosti a
zru¢nosti absolventa zakladnej skoly stanovené v Inovovanom §tatnom vzdelavacom programe.
Nasa systematicka praca na hodinach predmetu Primarne matematické vzdelavanie preto bude
okrem iné¢ho zamerana aj na eliminaciu nedostatkov vo vedomostiach tychto Studentov z uciva
matematiky prvého stupiia ZS, ktoré sme odhalili v ramci vyssie opisaného prieskumu. Je
nevyhnutné zamerat’ sa aj na opisy obrazkov v $tvorcovej sieti pomocou symbolov 1, —, |, <,
kreslenie osovo sumernych obrazkov v Stvorcovej sieti (s osou sumernosti v horizontalne;j
polohe, vo vertikdlnej polohe, ale najmd ak zviera uhol 45° s horizontalnou polohou),
zaokrahlovanie prirodzenych &isel, dopliianie ¢isel do postupnosti a objavovanie zakonitosti,
rieSenie jednoduchych kombinatorickych uloh systematickym vypisovanim moznosti, tvorbu
slovnych tuloh k vopred danému spdsobu vypoctu ulohy, graficky sucet a rozdiel useciek,
odstraniovanie miskoncepcii suvisiacich s pojmami kruh, kruznica, trojuholnik, stvoruholnik (a
ich $pecidlne typy). Riziko potencidlneho vplyvu miskoncepcii budicich ucitel'ov na vykon ich
budiicej profesie akcentuje vo svojej §tadii aj Zilkova (2013), pri¢om uvadza vieobecnejsie
problémy s tvorbou korektnych matematickych predstav buducich ucitelov pre primarne
vzdelavanie.

Uvedomujeme si, ze prieskum bol realizovany iba na nasej fakulte, a preto vysledky
nemozno generalizovat’ aj na Studentov inych fakult. Bolo by zaujimavé realizovat’ podobny
prieskum aj na inych pedagogickych fakultach a porovnat’ vysledné zistenia.
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Abstrakt

Pfi mezinarodnim Setfeni PISA 2015 v ramci dotaznikového Setteni velké procento Ceskych
zaki uvedlo, Ze nemaji radi matematiku. Také vysledky u statnich maturitnich zkousek ukazuji,
ze matematika je pro fadu zaka ,,strasak®. Pro¢ tomu tak je, kdyz na 1. stupni zakladni Skoly
jsou zaci v hodindch matematiky motivovani a spatfuji v matematickych ulohdch zabavné
hledéani a objevovani? Pro¢ se béhem vzdélavaci drahy u zak ztrdci motivace a zajem o feSeni
nestandardnich tloh, kdyz pravé tyto dovednosti jsou v bézném zivoté velmi dulezité? Co
na zaky negativné zapusobilo, kde hledat pti¢iny velké neoblibenosti matematiky a jak tento
nezddouci trend zmeénit? Akeni vyzkum, ktery autorky provedly na podzim 2018
na reprezentativnim vzorku 74kl a studentt od 1. stupné zakladni Skoly po Skolu vysokou, se
zabyval hledanim odpovédi na polozené otazky.

Pro sbér dat vySe uvedeného pedagogického vyzkumu byly pouZity tfi metody: Skalované
otazky v dotazniku, kognitivni test a analyza pisemnych produktii zakt. Na skalované otazky,
které se tykaly obliby matematiky na 1. a 2. stupni zakladni Skoly a na Skole stfedni, odpovidali
prostfednictvim dotazniku studenti 1. ro¢niku riznych vysokych Skol (mimo vysoké skoly,
které svym zaméfenim vyuzivaji matematiku ve velké mife). Kognitivni test obsahoval dvé
matematické tlohy, které byly pfevzaty z ptijimaciho fizeni ur¢eného pro zaky patého ro¢niku
(jednu ulohu lze oznacit za béZznou ,,Skolni* tlohu, druhou za tlohu nestandardni mapujici
uroven matematické gramotnosti zakt). Tato ¢ast vyzkumu probéhla na 1. a 2. stupni zakladni
Skoly, na Skoléch stfednich i Skolach vysokych.

Zpracované odpovédi na Skdlované otazky poskytnou informaci o tom, v jaké mife je
pokles zajmu Zakd o matematiku rozdélen mezi 1. a 2. stupeil zakladni Skoly a mezi Skolu
sttedni. Rozbor strategii pouZitych k feSeni dvou matematickych uloh zadanych v kognitivnim
testu potvrdil hypotézu, ze se zvySujicim vékem a rozSifujicim se matematickym aparatem
zaku, ubyva kreativita zakl pii volbé moznych feSeni dané nestandardni tlohy.

Vyzkum, ktery autorky provedly na podzim 2018 na reprezentativnim vzorku Zzaka
a studentt od 1. stupné zakladni Skoly po Skolu vysokou, pomohl také formulovat jedno mozné
feSeni vySe uvedeného problému veetné navrhu, jak zavést tohoto feSeni do pedagogické praxe.

Kli¢ova slova: akéni vyzkum, matematickd gramotnost, primarni vzdélavani, projekt Podpora
prace uciteld

INCREASING PUPILS" INTEREST IN MATHEMATICS BY SOLVING
NON-STANDARD TASKS THAT DEVELOP MATHEMATICAL
LITERACY
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Abstract

By the international questionnaire research PISA 2015 the big amount of czech students
indicated, that they do not like Mathematics. Also many results of the Graduation show, that
Mathematics is a ,,threat* for many students. Why is it so, when in the primary schools, pupils
are motivated to find fun and exploration in the mathematic tasks? Why in the course of
education students lose their motivation and interest in the solving of non-standard tasks, which
is so important skill in the common life. What has made such negative impact? Where should
we find the reasons of this unpopularity and how to change it? The research, which the authors
have made in autumn 2018 with the representative sample of students from the primary school
to university, follow up these questions and try to find the answers.

For the above mentioned research three methods were used: questionnaire with the given
range of answers, cognitive test and the analysis of students” written works. The questions in
the questionnaire with the given range of answers refered to the popularity of mathematics on
the primary and secondary schools, answered students in the first year of different university
studies (except for the studies which are focused in mathematic) The cognitive test had two
mathematic tasks, taken from the admission tests, intended for the pupils of the fifth class. (The
first one could be described as a regular school task and the other as non-standard task to show
the level of pupils” numeracy.) This part of the research took place from the primary schools to
universities.

The processed answers for the questionnaire with the given range of answers will give the
information about the amount of the decrease of interest in mathematics and in what stage of
education is this decrease the most intensive. The analysis of the used strategy for the
mathematics tasks given in the cognitive test confirmed, that as getting older and with extended
mathematic knowledge, there is the lack of creativity of alternative ways of solving the non-
standard task.

The research, which the authors have made in autumn 2018 with the representative sample
of students from the primary school to university, helped to formulate one possible solution to
the above mentioned problem, and the authors also suggest how to put this solution into the
pedagogic practice.

Keywords: numeracy, primary education, research

1. Uvod

Pii mezinarodnim Setieni PISA 2015 [CSI, 2016, s. 30] v ramci dotaznikového $etfeni velké
procento Ceskych zakl uvedlo, Ze se obavaji matematiky. Také snizujici se pocet zaki, kteti si
voli matematiku jako 2. povinnou statni maturitni zkousku [Centrum pro zjistovani vysledk
ve vzdélavani, 2019], ukazuje, ze matematika je pro fadu zaku ,,strasak”. Autorky ¢lanku si
polozily nasledujici otazky: ,,Je redlné vniméani matematiky zaky opravdu tak negativni, jako
jsou prezentovand zjisténi? A pokud ano, pro¢ tomu tak je, kdyz na 1. stupni zékladni Skoly
jsou zaci V hodinach matematiky motivovani a spatfuji v matematickych ulohach zabavné
hledani a objevovani? Jaké jsou diivody ztraty motivace a zajmu o feSeni nestandardnich uloh,
kdyz pravé tyto dovednosti jsou v bézném zivoté velmi dilezité?

2. Proména obliby matematiky

Ak¢ni vyzkum, ktery autorky ¢lanku provedly na podzim 2018 na reprezentativnim vzorku
zakt a studentl od 1. stupné zakladni Skoly po Skolu vysokou vyuZil pro sbér dat nasledujici tii
metody:
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e dotaznikové Setieni pomoci $kaly souhlasu s danym tvrzenim (proména obliby
matematiky)

e kognitivni test (feSeni nestandardni ulohy)

e analyza pisemnych produktti zak (rozbor strategii pouzitych k feSeni dané ulohy)

Dotaznikové Setteni, kterého se zacastnili studenti prvnich ro¢niki raznych vysokych skol
(mimo vysoké skoly, které svym zamétenim vyuzivaji matematiku ve velké mife), zjisStovalo
miru souhlasu s predloZzenym tvrzenim. Studenti méli na Skéle (neprosto souhlasim, spiSe
souhlasim, nevim, spiSe nesouhlasim, naprosto nesouhlasim) vyznacit sviij postoj
k nasledujicim tvrzenim:

e Na prvnim stupni m¢ matematika velmi bavila.
e Na druhém stupni m¢ matematika hodné¢ bavila.
e Na stiedni Skole m¢ matematika hodné bavila.

Nasledujici tfi grafy zachycuji pocty studentii (ze 154 respondentit), ktefi zaujali kladny
postoj u jednoho z uvedenych tvrzeni. Graf 1 ukazuje, Ze na prvnim stupni matematika vétSinu
zakt bavi. ,,Prelévani obliby matematiky k neoblibenosti tohoto pfedmétu na 2. stupni
zakladni Skoly potvrzuje Graf 2.

Vyjadreni postoje k tvrzeni Na prvnim
stupni ZS mé matematika velmi bavila
naprosto souhlasim [ NNRNRNREREEEEEE
spiSe souhlasim N
nevim [N
spise nesouhlasim | NNRNRNRNEGTIENEGE
naprosto nesouhlasim |l

0 10 20 30 40 50 60 70

Graf 1. Vyjadieni postoje k tvrzeni Na prvnim stupni ZS mé& matematika velmi bavila

Vyjadreni postoje k tvrzeni Na druhém
stupni ZS mé matematika velmi bavila

naprosto souhlasim
spiSe souhlasim
nevim

spiSe nesouhlasim

naprosto nesouhlasim

o

10 20 30 40 50 60

Graf 2. Vyjadieni postoje k tvrzeni Na druhém stupni ZS mé matematika velmi bavila
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Vzhledem ktomu, Ze dotaznik byl zadan studentim na vysokych Skolach, kde pfi
ptijimacim fizeni nekladl diraz na matematické znalosti a dovednosti, nepiekvapi vysledek
zachyceny v Grafu 3. Sumarizace zjisténé obliby matematiky na zakladni a stfedni skole je
zachycena v Grafu 4.

Vyjadreni postoje k tvrzeni Na stredni skole mé
matematika velmi bavila

naprosto souhlasim || NI
spise souhlasim | R EEEEEEE
nevim [

spiSe nesouhlasim

naprosto nesouhlasim

o

10 20 30 40 50 60 70

Graf 3. Vyjadfeni postoje Kk tvrzeni Na stfedni $kole m¢ matematika velmi bavila

Vyjadreni postoje k tvrzeni Matematika mé
velmi bavila pro dané stupné vzdélavani

naprosto souhlasim | I
spiSe souhlasim | I
nevim | ]

spiSe nesouhlasim | N |
naprosto nesouhlasim [l |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

| 1. stupen 2.stupen M Stiedni Skola

Graf 4. Sumarizace zjisténé obliby matematiky na zakladni a stfedni Skole

3. Zadani kognitivniho testu

Kognitivni test (ktery byl zadan 183 zaktim na prvnim a druhém stupni zékladni skoly a
154 studentim Vv 1. ro¢niku $koly vysoké) obsahoval mimo jiné i nestandardni tlohu pievzatou
z prijimaciho tizeni [Centrum pro zjistovani vysledkt ve vzdélavani, 2018] pro zaky patého
ro¢niku nasledujiciho zadani:
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Na obrazovce pocitace jsou dvé cisla — jedno v modrém a druhé v cerveném poli.

Na pocatku jsou obé cisla stejna.

Pri kazdém pipnuti se obé cisla zvétsi — v modrém poli o 1 a v cerveném o 3.

V jednu chvili se na obrazovce objevi v modrém poli cislo 49 a soucasné v cerveném poli
cislo 129.

1) Urcete, jaké cislo je v modrém poli na pocatku.

2) Urcete cislo v modrém poli v okamzZiku, kdy je o 30 mensi nez ¢islo v cerveném poli.

3) Urcete cislo v cerveném poli v okamZiku, kdy je soucet cisel v obou polich 2 018.

Tato nestandardni tloha velmi dobie ukazuje, na jaké tirovni je Zak nebo student schopen
zobechnovat diive ziskané zkuSenosti, objevit zakonitosti, pfipadné¢ ucinné pracovat s chybou
pii minimalnich matematickych znalostech. Protoze uvedené dovednosti koresponduji
s vymezenim matematické gramotnosti [Havlinova, H., Zelendova, E. & kol., 2018], bude
nasledujici kapitola podrobnéji pojedndvat o pouzitych strategiich pfi feSeni vySe uvedené
nestandardni ulohy. Dlraz bude kladem na feSeni zakt zakladni Skoly.

4. Rozbor strategii pouzitych k FeSeni nestandardni matematické tlohy

Rozbor strategii pouzitych k feSeni nestandardni matematické ulohy jasné prokazal, ze
neexistuji vyrazné rozdily v pouzitych strategiich mezi zéky 5., 6. a 7. ro¢niku. U nejmladsich
74k byla vysledovana primarni snaha ,,dobrat se feSeni®. Zaci se ¢asto po prvnim neuspéchu
nevzdavali a pokouseli se opakované najit spravnou odpoveéd. PredevSim zaci 5. rocniku
zahajovali feeni tlohy kresbou barevného monitoru (obrazek 1). Castou strategii, kterou Zaci
zvolili, bylo postupné pfifazovani dvojic ¢isel, ackoliv bylo velmi zdlouhavé a vyzadovalo
zna¢nou davku trpélivosti (obrazek 2, 3, 4).

Obrazek 2. Trpéliveé a peclivé feseni
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Obrazek 4. Postupné pfirazovam — neuspoiadané

Obrazek 5 ukazuje stejnou strategii postupného piifazovani dvou c¢isel, kdy v horni fadé
postupuje po jedné az k ¢islu 44, déle postupuje po desitkach a od ¢isla 104 po stovkach. Je
dobfe znatelné, Ze zak dokazal na zakladé zkuSenosti najit pravidlo, podle kterého se dvojice
¢isel zvétSuje a tim mohl v mnohem krat$im ¢ase nejit feSen.

Obrazek 6 ukazuje feSeni pomoci rovnic, které je nad ramec pozadovanych znalosti zakt
7. ro¢niku.
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Obrazek 5. Postupné pfifazovani se zobecnénim

-
i Y R VU

&Y

4%y +3y 28,

“Y+ Sy T 1q-ug
2 =
!

co
<

o
(&)
I

Q4-4 024
Obrazek 6. Reseni pomoci soustavy rovnic pro dvé neznamé (zak 5. roéniku)

Uvadéné priklady zobrazuji strategie, které volili zaci 5., 6. a 7. ro¢nikti. Jiz v tomto obdobi
bylo mozné pozorovat snizujici se snahu nalézt feseni. Zaci 7. roéniku mnohem &asté&ji ilohu
vibec nezacali fesit. U studentd vysokych Skol byl tento jev pozorovan jesté ¢astéji. Namisto
snahy o nalezeni odpovédi libovolnym zptisobem, komentovali ulohu: ,,Reseni tohoto typu
ulohy jsem jiz zapomnél.*

Rozbor strategii pouzitych k feSeni nestandardni matematické tulohy zadanych
Vv kognitivnim testu potvrdil hypotézu, Ze se zvySujicim vékem a rozsifujicim se matematickym
aparatem zakl ubyva kreativita zakt pti volbé moznych feSeni dané nestandardni tlohy.
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5. Zavér

Vyse uvedeny vyzkum pomohl potvrdit vyznam specifického typu uloh, ktery podporuje
rozvijeni matematické gramotnosti u zaku nejen na zakladni Skole. Tyto ulohy, by m¢ly:

® byt pestré a vybérem ndmétl zajimavé pro danou vékovou skupinu

e byt motivujici a povzbuzujici k feSeni

e sméiovat k riznym zakovskym postupiim

e davat zakiim dostatecny Casovy prostor pro vlastni badani, nesvazovat je

Pro zaka a ucitele by méla byt dllezita cesta ke spravnému vysledku. O této cesté ptinasi
informace zakovské feseni, které by mél ucitel se zaky rozebirat, posuzovat a hodnotit. Tyto
ulohy by mély byt ve vétsi mife zavadény do pedagogické praxe, napf. prostfednictvim projektu
Podpora prace ucitel, ktery podporuje pedagogy matetskych a zékladnich skol v jejich snaze
rozvijet ¢tenarskou, matematickou a digitalni gramotnost déti a zakd (www.gramotnosti.pro).
Jeho realizaci zajiSt'uje Narodni ustav pro vzdélavani.
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Abstrakt

V prispevku sa zaoberame analyzou a kompardciou obsahu matematickej pripravy na
predprimarnom stupni vzdeldvania na Slovensku a v spolkovej republike Nemecko (spolkova
krajina Brandenbursko, spolkova krajina Berlin). Pomocou komparativnej analyzy
zamySlaného kurikula, prezentovaného v relevantnych dokumentoch, podavame teoreticku
interpretaciu zamerov pri praci s detmi predskolského veku. Zameriavame sa na matematicku
pregramotnost’ V oblastiach predstav o kvantite, geometrickych predstav a mnozinovych
predstav.

Kracové slova: zamyslané kurikulum, matematicka pregramotnost’, predprimarne vzdelavanie

MATHEMATIC EARLY LITERACY IN PRE-PRIMARY EDUCATION
IN SLOVAKIA AND GERMANY (BRANDENBURG, BERLIN)

Abstract

The paper deals with the analysis and comparison of the content of pre-primary
mathematical education in Slovakia and the Federal Republic of Germany (Land of
Brandenburg, Land of Berlin). The authors use a comparative analysis of the intended
curriculum and interpret the intentions of working with preschool children. They focus on early
mathematical literacy in the areas of quantity, geometric ideas and set ideas.

Keywords: Intended Curriculum, Mathematical Early Literacy, Pre-primary Education.

1. Uvod

Komparacia vzdelavania v medzindrodnom kontexte poskytuje zdroje informaécii, ktoré
moézu prispiet’ ku skvalitneniu vzdelavacieho procesu. Podla Prichu (1997, s. 256), ak
analyzujme kurikularne projekty fungujuce v réznych krajinach, zistime, ze ich zékladnou a
spolo¢nou funkciou je regulovat’ edukaciu v dvoch dimenziach:

e dimenzia Casu edukdcie, t. j. urCenie toho, ako dlho a v akom obdobi zivota sa musi
subjekt vzdelavat’,

e dimenzia obsahu edukacie, t. j. urcenie toho, Comu sa musi subjekt vzdelavania ucit’
v prostredi Skoly.

V tejto Stadii sa primarne zameriavame na identifikaciu, analyzu a komparaciu dimenzie
obsahu edukécie. Atributy dimenzie Casu edukdacie v Skolskom systéme predstavuji sekundarny
faktor. Komparacia teritorialne pokryva Slovensko a krajiny Brandebursko a Berlin
v Spolkovej republike Nemecko.
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Dovodom sktimania problematiky je identifikacia faktorov ovplyviiujicich matematicku
pregramotnost’ deti predsSkolského veku. Matematicki pregramotnost’ vnimame ako subor
predmatematickych predstav deti predskolského veku v kontexte, ktory je teoreticky popisany
v dokumente Teoretické vymezeni témat modulu Matematicka pregramotnost. Medzi zakladné
predmatematické predstavy je mozné zaradit’ tri zakladné oblasti: predstavy o kvantite,
geometrické predstavy a mnozinové predstavy (triedenie, usporiadanie, rieSenie problémov).

Metodika vyskumu je zalozend na pouziti komparativnej analyzy zamyslané¢ho kurikula
scielom poskytnutia teoretického vykladu a interpreticie relevantnych dokumentov
ovplyviiujicich edukacny proces.

Stadia je parcidlnym vystupom vedeckovyskumného projektu VEGA 1/0844/17
Identifikacia klucovych obsahovych aspektov matematickej edukacie v predprimarnom
vzdelavani v medzinarodnom a historickom kontexte a jej cielom je prezentacia vysledkov
hl'adania odpovedi na vyskumnl otdzku: Su v kurikularnych dokumentoch v Spolkovej
republike Nemecko uvedené obsah a ciele matematickej edukacie v preprimarnom vzdeldvani?
Ak dno, ako st spracované? Ciastkovym cielom je analyzovat' kurikuldrne dokumenty po
formalnej stranke a z pohl'adu obsahu a ciel'ov matematickej edukacie.

2. ZamySPané kurikulum z matematiky v predprimarnom vzdelavani v Nemeckej
spolkovej republike

Predskolska vychova nie je v Nemeckej spolkovej republike povinna. Pre deti vo veku do
troch rokov je starostlivost’ zabezpecena v detskych jasliach (Krippen). Tri az Sest-ro¢né deti
moézu navstevovat' predskolské zariadenia, ktoré nie su jednotného typu, napriklad su to
materské skoly (Kindergarten), kde sa zabezpecuje aj priprava na vstup do zakladnej skoly. V
niektorych spolkovych krajinach existuji aj iné formy prechodu z predskolského zariadenia
(Kindergarten) alebo zo zariadeni dennej starostlivosti pre deti (Kindertagesstitte,
Kindertagespflege) do zakladnej skoly (Vorklassen — predskolské triedy, Schulkindergérten —
materské Skoly pre Ziakov). Dokument, ktory upravuje spolocné ramce pre vzdelavanie
v predskolskych zariadeniach (Gemeinsamer Rahmen der Lénder fiir die frithe Bildung in
Kindertageseinrichtungen), definuje tieto vzdeldvacie oblasti:

e Jazyk, pisanie, komunikicia,

e Osobnostny a socialny rozvoj, etickd vychova / ndbozenska vychova,
e Matematika, Prirodné vedy, Informacéné technologie,

e Hudobné vzdelanie, praca s médiami,

e Telo, pohyb, zdravie,

e Priroda a kulturne prostredie.

Vzdeldvacie oblasti obsahuju elementy vzdelavania, ktoré su charakterizované v SirSom
kontexte. Z pohl'adu matematickej edukacie, ktora je stiCastou obsahovej oblasti Matematika,
prirodné¢ vedy, informacné technolégie, ide o vyuzitie prirodzenej detskej zvedavosti na
skimanie ¢isel, mnozstva (poCtu objektov v skupine), geometrickych utvarov a rozvoj
matematickych predstav a zru¢nosti.

Viacsina spolkovych kurikularnych dokumentov pre predSkolsky vek je zalozend na
pohl'ade na deti ako na ¢initelov vlastného ucenia sa v procese konstruktivnej spoluprace s
dospelymi a inymi detmi. Hlavné rozdiely v kurikuldrnych dokumentoch st vo vekovej
skupine, pre ktort su urcené a ¢i st alebo nie st povinné. Zatial’ ¢o vacSina spolkovych krajin
ich povazuje za ,,usmernenia“, v Bavorsku, Berline, Sasku a Thiiringene su predSkolské
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zariadenia zo zékona povinné zahrnut’ tieto hlavné principy a ciele do oblasti vzdelavania.
(Schreyer & Oberhumer, 2017, s. 7).

2.1. ZamySlané kurikulum z matematiky V predprimarnom vzdelavani v spolkovej
krajine Brandebursko

Analyza kurikula v predskolskych =zariadeniach v spolkovej krajine Branderbusrko
vychadza zdokumentu  Grundsdtze elementarer  Bildung in  Einrichtungender
Kindertagesbetreuung im Land Brandenburg (Zasady predprimarneho vzdelavania
v zariadeniach dennej starostlivosti v State Brandenbursko). Dokument prezentuje dolezitost’
podpory zakladnych vzdelavacich procesov s cielom zabezpecit’ rozvojovy potencial kazdého
diet’at’a, rovnost’ prilezitosti a buducnost’ spolo¢nosti s ciel'om poskytnut’ detom v zariadeniach
dennej starostlivosti v State Brandenbursko réznorodé moznosti vzdeldvania reSpektujuc
potreby a zaujmy diet’a.

Vzdelavaci proces v predskolskych zariadeniach nie je Struktirovany do predmetov
v Skolskom zmysle, ale obsahuje ¢lenenie do vzdelavacich oblasti, ktoré davaji pedagogickému
konceptu uceleny ramec. To umoznuje definovat’ principy vzdelavania. V zariadeniach
starostlivosti o deti v State Brandenbursko maju deti mozZnost sa vzdelavat v kazdej
Z nasledujucich oblasti:

Telo, pohyb a zdravie,

Jazyk, komunikdacia a pisomna kultura,
Hudba,

Vytvarne umenie a dizajn,
Matematika a prirodoveda,
Spolocensky Zivot.

Kazda z tychto vzdelavacich oblasti je z pohl'adu hierarchie rovnocenna. Vychodiskovym
bodom pre popis vzdelavacich oblasti su schopnosti dietata. Prezentuju sa vzdelavacie
zrucnosti u diev€at a chlapcov, ich zmeny a rozdiely v zavislosti od veku a Grovne vyvoja.
Vzdeldvanie v matematickej oblasti je zaloZené na tychto elementoch:

e Orientacia v priestore — deti vnimaju okolité prostredie ako trojrozmerny priestor,
vnimaju objekty a ich pozicny vzt'ah,

Propedeutika zlomku — deti skimaju vzt'ah medzi ¢ast'ou a celkom,

Prirodzené ¢islo — deti pracuju so skupinami objektov s cielom urcit’ pocet,
Geometricky utvar — deti experimentuju s rovinnymi a priestorovymi utvarmi,

Miera — deti sa zaoberaju problematikou merania,

Vzory a tvary — deti navrhuju a vytvaraja vzory a ornamenty,

Propedeutika osovej simernosti — deti pracujti so zrkadlom a zrkadlovymi obrazmi.

Za Ucelom ziskania matematickych a prirodovednych kompetencii je v kurikuldrnom
dokumente odporucané pouzivat’ nasledujuce pomdcky:

plany (napr. Metro), prehl'adné mapy, diagramy, tabul’ky, mapy, mapy miest,
hodiny, kalendare, cestovné poriadky,

modely penazi,

meter na meranie vysky tela, mechanické vahy, odmerky,

pocitace a zodpovedajlice pocCitacové hry,

stavebnice obsahujuce dieliky roznych tvarov, farieb a velkosti,

budik, radio, baterka, lupa, zrkadlo, zvda¢Sovacie sklo, fotoaparat.
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Dokument obsahuje namety ako stimulovat a podporovat vzdelavacie procesy u deti
prostrednictvom pedagdga. Nakoniec si prezentované priklady realizacie Cinnosti, ktoré
Specificky podporuji vzdelavaciu schopnost’ deti v prislusnych vzdelavacich oblastiach.

Je mozné konStatovat, ze vzdeldvacia oblast Matematika a prirodoveda vychadza
z Piagetovych myslienok, kde znalosti dietat’a o objektoch zavisia plne od ich pritomnosti.
V druhom roku zivota dieta na zaklade primeranych sktsenosti vie, ze objekty stale existuju,
aj ked’ zmizli z jeho zorného pol'a. Napriklad, ked’ sa lopta hodi pod skrinku, dieta sa uz viac
nedomnieva, Ze lopta je navzdy stratend, ale vie, Ze ju moze najst’.

V ¢innostiach spojenych s matematikou sa deti venuju napriklad triedeniu stavebnicovych
dielikov podrla farby, tvaru alebo vel’kosti, ich umiestnenim do radu a pocitanim. V nadvéznosti
na to sa buduje predstava o pocte, ktora v§ak najprv moze byt aj chybna. Diet’a sa potom dozvie,
ze séria Ciselnych mien mdze byt prenesena do série objektov. Ukazanim na jednu polozku a
vyslovenim jej prvého mena a opakovanim tohto procesu s nasledujucim ¢islom slova moze
uréit’ podet poloziek. Prva polozka sa nazyva "jedna", druha "dve" a tak d’alej. Styri alebo
patrocné diet’a si uvedomi, ze posledné ¢islo v tomto slovnom ¢islovani urcuje zaroven pocet
objektov v rade. Pre pochopenie ¢isel a mnozstiev je odporucané vyuzivat myslienky a
materialy vychadzajice z Montessori pedagogiky.

Kazdé¢ dieta je pravidelne a diferencovane pozorované s cielom zistit’, aké su jeho silné a
slabé oblasti. Pozorovania poskytuji vychodiské pre realizaciu podpornych aktivit v spolupraci
S rodi¢mi.

2.2. Zamy$Pané kurikulum z matematiky v predprimarnom vzdelavani v spolkovej
krajine Berlin

Pri analyze zamysl'aného kurikula pre deti predskolského veku vychadzame z dokumentu
Berliner Bildungsprogramm fiir Kitas und Kindertagespflege (Berlinsky vzdelavaci program
pre centra dennej starostlivosti), ktory predstavuje zdvdzny rdmec pre pracu pedagdgov
v predSkolskych zariadeniach. Popisuje zdkladné vedomosti, zru¢nosti a schopnosti, ktoré dieta
potrebuje na to, aby uspelo v Zivote. Prezentuje vzdelavaci obsah, ktorym sa tento ciel’ ma
dosiahnut’ a aké prostriedky pouZit’ na rozvoj dietata v zavislosti od Grovne jeho schopnosti
a Zaujmov.

Cielom vzdelavacieho programu je, aby vSetky deti ziskali ¢o najlepSie podmienky na
dalsie vzdelavanie. Centrum dennej starostlivosti je predskolskym zariadenim, ktoré dopiia a
podporuje vzdelavanie, vychovu a starostlivost’ o deti, ktora je realizovana v rodine. Od 1.
augusta 2018 je starostlivost’ o deti predskolského veku bezplatna, rodi¢ia st povinni uhradit’
len stravny poplatok. (https://www.berlin.de/sen/bildung/schule/bildungswege/fruehkindliche-
bildung/)

Vzdelavaci program v Berline rozliSuje Sest’ vzdelavacich oblasti:
Zdravie,

Socialny a kultirny Zivot,

Komunikécia: jazyky, pisomna kultira a média,

Umenie: vytvarné umenie, hudba, divadlo,

Matematika,

Priroda — Zivotné prostredie — Technika.

Vzdelavacia oblast Matematika integruje Sest’ zdkladnych pilierov predskolského
matematického vzdelavacieho procesu:
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Triedenie a kategorizovanie, kde je cielom ziskat' skusenosti s pouzivanim veci
kazdodennej potreby a ich vlastnost'ami — ako tvar, velkost a hmotnost’, ktoré deti vedia
popisat’ a kategorizovat’.

Vzory a symetrie poskytuje priestor ako objavit’ a samostatne vytvorit'® spolocné
vlastnosti a pravidelnosti; vnimat’ vzor ako opakujice sa usporiadanie, poznat’ symetrie
ako jazyk prirody.

Cisla a ciselné mnoziny predstavuju pilier, ktorého cielom je porozumiet vztahom
medzi cCislami a objektami, priblizit vyznam Ccisel, ziskat’ predstavu o ¢isle pri
usporiadani, pri pocitani (ako kardinalne a ordinalne ¢islo) a poznat® podstavu
matematickych poctovych operacii (s¢itanie, od¢itanie, nasobenie a delenie).

Priestor a geometria ma za ciel’ ziskat' predstavu o priestore, 0 geometrii a neskor
poznat’ abstraktné rovinné a priestorové utvary.

Meranie a porovnavanie je oblastou, ktord sa sustred’'uje na meranie a porovnavanie
dizky, hmotnosti, vzdialenosti a Gasu.

Grafickda prezentdcia a Statistika je zamerand na vyuzivanie vizualnej podpory
pomocou tabuliek, diagramov a schém pri porovnavani ¢isel a mnozZstiev.

Vo vzdelavacej oblasti Matematika st prezentované aj moznosti na jej integraciu
do ostatnych vzdelavacich oblasti v tomto kontexte:

Zdravie: vnimat vlastné telo so vSetkymi jeho vlastnost'ami, ako je vySka, hmotnost’,
dizka vlasov a porovnat’ tieto vlastnosti s inymi detmi.

Socialny a kulturny Zivot: poznat’ rozne Casové udaje, miery, znazornenia ¢islic.
Komunikacia: popisat’ pozorovanie pocasia, vytvaranie obrazov a symbolov pre rozne
javy.

Umenie: prezentovat modely abstraktnych geometrickych ttvarov ako kruh, Stvorec
a obdiznik, pohybové hry, piesne a detské tance, ktoré maja savislost s poditanim
a usporiadanim

Priroda, Zivotné prostredie, technika: porovnavat’ vel'kost, pocet a tvar objektov, ktoré
predstavuji napr. nohy hmyzu a pavukov.

Ostatna cast’ v oblasti Matematika je zamerana na prezentaciu kompetencii, ktorymi ma
diet’a na konci predSkolského veku disponovat’. Tie st kategorizované nasledovne:

Kompetencie suvisiace s uvedomenim si seba samého:
o Urc¢it pocet o€, usi, nodh, ruk, prstov, zubov, hlav a nosov.
o Poznat’ svoj vek.
o Rozvijat’ predstavy o Case: rano, na obed, vecer, v noci, pred a po jedle, pred
a po spanku, ...
Socialne kompetencie:
o Pouzivat matematické poznatky v socidlnych situdcidch, napr. pri rozdel'ovani
a vymene.
o Vysvetlit’ rieSenie problému a akceptovat’, ze iné deti pouzivaju iné spdsoby na
rieSenie problémov.
o Vediet oznamit’, kol'ko ¢asti z konkrétnej veci moze mat’ alebo dat’.
Prirodovedné kompetencie:
o Porozumiet’ usporiadanym Strukturam v stvislosti s ¢asom: pred — po, vcera —
dnes — zajtra, hodina — den — mesiac — rok.
o Vnimat rozne javy a porovnat’ ich na zéklade vel'kosti a mnoZstva: mensi ako,
vacsi ako, rovnako vel’ky ako, ...
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o Propedeutika predstavy o rovnakom pocte (dve nohy, dve stoli¢ky, ...) aich
graficka prezentacia.

o Propedeutika predstavy o0 zachovani mnozstva (1 liter vo vysokej nadobe
a sirokej nadobe).

o Pochopit’ podobnost’ a rozdielnost’ veci na zaklade ro6znych charakteristik (napr.
tvar, vel'kost, farba).

o Poznat vlastné Cislo domu a posStové smerovacie Cislo.

o Orientovat’ sa v malom ¢iselnom obore.

o Poznat niektoré geometrické utvary (kruh, $tvoruholnik, trojuholnik, obdiznik,
Stvorec)

o Priradit ¢islo v stvislosti s identifikaciou, pocitanim a meranim (Kol'ko? Kolky
Vv poradi? Kolko krat? Aky velky? Ako dlho? Ako vysoko?). Poznat ¢isla ako
ordinélne a kardinalne.

o Poznat’ zakladné vedomosti o geometrickych utvaroch.

Porozumiet’ pouZzivaniu penazi v redlnom zivote.

o Ovladat’ zakladné zru¢nosti pri pouzivani pocitaca.

O

3. Zamyslané kurikulum z matematiky v predprimarnom vzdelavani na Slovensku

Priprava deti predSkolského veku na Slovensku sa realizuje v materskych Skolach a
prebieha v sulade so vzdelavacimi programami. Vzdelavacie programy st dokumenty, ktoré st
dvojstupiiové (3tatny vzdelavaci program, $kolsky vzdelavaci program). Statne vzdeldvacie
programy vymedzuji povinny obsah vychovy a vzdelavania v Skoldch. Vydava ich
Ministerstvo $kolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR (https://www.minedu.sk/) a na prvej, §tatom
predpisanej a povinnej tirovni st on-line dostupné na portali Statneho pedagogického tistavu
(http://www.statpedu.sk/sk/svp/statny-vzdelavaci-program/). Statny vzdelavaci program je
zavazny dokument, ktory je podkladovym materidlom pre tvorbu Skolského vzdelavacieho
programu. Ten vydava kazda Skola a podl'a neho sa uskutociiuje vychova a vzdelavanie, ktoré
zohl'adiiuje regionalne potreby a Specifické podmienky Skoly.

Statny vzdelavaci program pre predprimarne vzdeldvanie v materskych skolach (2016, s. 5)
ustanovuje zékladné poziadavky Statu na poskytovanie inStitucionalneho predprimarneho
vzdelavania v materskych $kolach. Stat prostrednictvom neho garantuje kvalitu
inStitucionalneho predpriméarneho vzdeldvania vo vSetkych materskych Skolach zaradenych v
sieti $kol a Skolskych zariadeni Slovenskej republiky.

Obsah vzdelavania v materskej Skole sa vymedzuje v nasledujicich vzdelavacich
oblastiach:

e Jazyk a komunikacia,

e Matematika a praca s informéciami,

e Clovek a priroda,

e Clovek a spolo¢nost’,

e Clovek a svet prace,

e Umenie a kultira,

e Zdravie a pohyb.
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Elementy matematiky st suc¢ast'ou vzdelavacej oblasti Matematika a praca s informaciami,
ktorej hlavnym cielom je poskytnut’ zdklady matematickych a informatickych poznatkov a
zru¢nosti, pomocou ktorych sa d’alej rozvija matematické myslenie a matematické kompetencie
nevyhnutné pre vzdelavanie na vyssich stupiioch vzdeldvania. Prostrednictvom jej obsahu sa
zacina rozvijat’ logické myslenie diet'at’a, chapanie ¢isel a jednoduchych operacii s nimi, ako aj
algoritmické myslenie. V ramci rozvoja geometrickych predstdv sa poziadavky na vykon deti
sustred’'uju na orientaciu v priestore, poznavanie geometrickych ttvarov a na zoznamovanie sa
s problematikou merania dizky. (Statny vzdelavaci program pre predprimarne vzdelavanie v
materskych skolach, 2016, s. 12)

Vzdelavaci Standard pre matematickil pregramotnost’ je koncipovany Vo vzdeldvacej
oblasti Matematika a praca s informaciami. T4 je §truktarovana do $tyroch podoblasti: Cisla a
vztahy, Geometria a meranie, Logika a Praca s informaciami. Problematike matematickej
pregramotnosti su venované prvé tri podoblasti.

Podoblast’ Cisla a vztahy sa tyka predov§etkym zistovania poétu predmetov v skupine a
rieSenia jednoduchych tloh stvisiacich s poctom. Podoblast’ Geometria a meranie sa zameriava
na orientaciu v priestore a rovine, deti sa v nej zoznamuju s najjednoduchsimi geometrickymi
utvarmi a ich porovndvanim a meranim. Podoblast’ Logika je malym uvodom do logiky. Deti
sa stretavaju s pravdivymi a nepravdivymi tvrdeniami, s jednoduchymi postupnost’ami a riesia
jednoduché ulohy na vytvaranie skupin a triedenie. (Statny vzdelavaci program pre
predprimérne vzdelavanie v materskych Skolach, 2016, s. 13).

4. Komparativna analyza zamysPaného kurikula z matematiky v predprimarnom
vzdelavani v Nemeckej spolkovej republike a na Slovensku
Komparativhu analyzu realizujeme v troch obsahovych oblastiach: oblast’ predstav
0 kvantite, oblast’ geometrickych predstav a oblast’ mnoZinovych predstav.

V oblasti predstav o kvantite medzi spolo¢né atribty je mozné zaradit’ budovanie predstav
0 prirodzenom ¢isle, zaloZenych na vnimani ¢isla ako kardinalneho aj ordinalneho. Deti v tomto
veku pracuju so skupinami objektov s cielom urcit’ ich pocet. V slovenskom kontexte je
definovany aj ciselny obor (do 10), ktory nemecké kurikulum blizSie neSpecifikuje.
V Brandenbursku deti skimajt aj vzt'ah medzi ¢ast'ou a celkom, pri¢om tieto ¢innosti je mozné
vnimat’ ako propedeutiku zlomku. V spolkovej krajine Berlin maji predskolaci poznat
podstavu matematickych poétovych operacii (s¢itanie, od¢itanie, nasobenie a delenie). Binarnu
relaciu  porovnavanie sme identifikovali vo vSetkych analyzovanych kurikularnych
dokumentoch, napriklad v kontexte aplikacie vztahov viac ako/menej ako/rovnako. Meranie je
d’al$im spolo¢nym atributom v priprave deti predskolského veku v komparovanych krajinach,
pri¢om pracujii s mierami dizky, ¢asu a pefiaznych hodnét. Kurikularny dokument v spolkovej
krajine Brandenbursko este obsahuje aj pracu s urcovanim hmotnosti a aktivity s odmerkami
na urcovanie objemu. V spolkovej krajine Berlin je problematika objemu prezentovana
Vv intenciach budovania predstavy o zachovani mnozstva (1 liter v nadobach rézneho tvaru).

V oblasti geometrické predstavy je vzdelavanie zalozené na spolo¢nych principoch
ziskavania skusenosti s réznymi priestorovymi poziciami vo vztahu vlastnej osoby k objektom
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v okolitom prostredi. V kurikularnych dokumentoch je mozné identifikovat réznu troven
konkretizacie. Kym v slovenskom dokumente je uvedend aj presna Specifikacia slov a slovnych
spojeni v stvislosti s orientaciou v priestore a rovine (hore, dole, vpredu, vzadu, nad, pod, pred,
za, medzi, na (Com, kom), v (Com, kom), vpravo, vlavo, v rohu, v strede), naproti tomu
v spolkovych krajinach Brandenburg a Berlin je ciel'ova poziadavka uvedena v SirSom kontexte
(vnimat’ objekty a ich pozi¢ny vztah, resp. ziskat' predstavu o priestore). Z geometrickych
utvarov su detom predskolského veku spristupiované rovinné aj priestorové utvary
(Slovensko: trojuholnik, Stvorec, obdiznik, kruh, gula, kocka, valec; Brandenbursko: bez
Specifikacie konkrétnych utvarov; Berlin: kruh, Stvoruholnik, trojuholnik, obdiznik, $tvorec
a bez Specifikacie telies). V sledovanych spolkovych krajinach v Nemecku nie je venovana
pozornost aktivitam Vv Stvorcovej sieti. V slovenskom kontexte maju deti zvladnut pohyb
Vv Stvorcovej sieti pomocou Sipok alebo inych dohodnutych symbolov, nakreslit, rozlisit,
vymodelovat’ a pomenovat’ rovnu a kriva ¢iaru. U€ivo o elementoch geometrickych zobrazeni
na Slovensku pozostdva z aktivit zameranych na poskladanie obrazkov z primeraného
mnozstva Utvarov podla predlohy. V Nemecku je tato oblast’ rozsirena o navrhovanie a
vytvaranie vzorov a ornamentov, ako aj poznanie symetrie zaloZenej na badatel'skej ¢innosti so
zrkadlom (propedeutika osovej sumernosti).

V oblasti mnoZinové predstavy boli identifikované spolo¢né vzdelavacie témy zamerané na
triedenie, S cielom pochopit’ podobnost’ a rozdielnost’ veci na zéklade roznych charakteristik
(napr. tvar, velkost’, farba). S bindrnou relaciou usporiadanie sa deti predskolského veku
v spolkovej krajine Berlin stretni v kontexte porozumenia usporiadanym Struktiram v
stvislosti s Casom: pred — po, v¢éera — dnes — zajtra, hodina — den — mesiac — rok. V slovenskom
vzdeldvacom programe je problematika prace s ¢asom a orientacia v ¢ase sucastou vzdelavacej
oblasti Clovek a spolo¢nost. Slovenské kurikulum obsahuje aj d’alsie elementy na aplikaciu
relacie usporiadania s poziadavkou, aby pri usporiadani troch predmetov diet’a ur¢ilo predmet
s najvacsim zvolenym rozmerom. Tuto skuto¢nost’ ma vyslovit' pomocou slov s predponou naj
(najdlhsi, najkratsi, najuzsi, najtensi ...). Vie usporiadat’ podl'a vel’kosti ur€eného rozmeru tri az
Styri predmety. V usporiadanom rade urci objekt na zéklade slov prvy, druhy, treti, Stvrty,
posledny, predposledny, pred, za, hned pred a hned za. OpiSe polohu predmetov v
usporiadanom rade a umiestni v iom predmet podl'a tychto pokynov.

Okrem vyssie uvedenych oblasti kurikulum v spolkovej krajine Berlin poukazuje na
potrebu vyuzivania vizualnej podpory pri porovnavani ¢isel a mnozstiev pomocou tabuliek,
diagramov a schém. V slovenskom vzdeldvacom programe sa vyskytuje vzdelavacia oblast
zamerana na logiku, v ramci ktorej je pozadované, aby dieta vedelo rozhodnut o pravdivosti,
resp. nepravdivosti jednoduchych tvrdeni.

5. Zaver

Z pohladu dimenzie Casu edukdcie zahffia predSkolska priprava v komparovanych
spolkovych krajinach Brandenburg, Berlin a na Slovensku rovnaké vekové obdobie deti od
troch do Siestich rokov. Z pohl'adu dimenzie obsahu ma Slovensko jedno spolo¢né narodné
kurikulum. V Spolkovej republike Nemecko existuju Vv kazdej spolkovej krajine Specidlne
dokumenty pre obsah vzdelavania, ktoré v§ak maju isty spolocny ramec. Matematickéa edukacia

69



Elementary Mathematics Education Journal 2019, Vol. 1, No. 1
ISSN 2694-8133

v predskolskom veku ma v spolkovej krajine Berlin StatGt samostatnej oblasti vzdelavania,
Vv spolkovej krajine Brandenburg je sucastou $irSieho vzdelavacieho bloku, v ktorom je
integrované aj prirodovedné vzdeldvanie. V tomto kontexte je mozné vidiet' paralelu
s kurikularnym dokumentom na Slovensku, kde matematicka priprava je v spolo¢nom bloku
zaoberajucim Sa pracou s informéciami. Z pohl'adu manazovania je predskolska edukacia na
Slovensku v gescii ministerstva, ktoré ma vo svojej agende hlavne Skolstvo (Ministerstvo
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu). V Nemecku nie je predSkolské vzdelavanie v agende
ministerstva Specializujiceho sa na Skolstvo, ale je takmer vylucne v kompetencii sektoru
starostlivosti o deti, mladez a rodinu. Absolvovanie predskolskej edukacie je v komparovanych
krajinach na baze dobrovolnosti.

Na zaklade komparativnej analyzy zamysl'aného kurikula na Slovensku a Vv spolkovych
krajinach Brandenbursko a Berlin je mozné, zpohladu matematickej pregramotnosti,
identifikovat’ veI'mi podobny a V niektorych oblastiach az identicky pristup v priprave deti
predskolského veku. Tento pohl'ad na matematické kurikulum pre deti predSkolského veku
koresponduje aj so zisteniami I. Scholtzovej a R. Izdinskej (2018), ktoré konstatovali, ze obsah
matematického vzdeldvania vymedzeny vo vykonovych Standardoch slovenského kurikula
acieloch vzdelavania avychovy bavorského kurikula je v oblastiach matematickej
pregramotnosti  (oblast’ predstav o kvantite, oblast geometrickych predstav, oblast’
mnozinovych predstav) vel'mi podobny. Tiez konstatujeme, ze na Slovensku su pri definovani
obsahu acielov podrobnejSie stanovené poziadavky na troven vykonu dietata, kym
v spolkovych krajinach Brandenburg, Berlin je ciel matematickej pripravy v jednotlivych
oblastiach stanoveny v SirSom kontexte.
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Abstrakt

V piispévku prezentujeme vysledky vyzkumu, zaméifeného na analyzu studentského
ptistupu k vybranym nestandardnim matematickym ucebnim ulohdm. Sledovali jsme, jak
dovedou studenti tlohy z oblasti matematiky primarni Skoly feSit a posuzovat jejich obtiZnost.
Studentska feseni vyuzivala strategie opirajici se o znalosti a mentalni vyspélost zakli primarni
Skoly. Diagnostickd kompetence budoucich ucitelt pfi posuzovani obtiznosti tloh pro Zaky se
ukdzala jako malo rozvinutd. Zjisténé skuteCnosti povazujeme za potfebné zohlednit
v didakticky zaméfenych pfedmétech pregradualni ptipravy. Kvalifikovany pohled na rtizné
stranky matematickych uéebnich tloh povazujeme za jeden z elementd konstrukce profesni
identity ucitele.

Kli¢ova slova: matematicka uCebni tloha, nestandardni/problémové orientovana uloha,
strategie feSeni, obtiznost tlohy, student ucitelstvi, zak primarni Skoly

MATHEMATICAL TASKS THROUGH THE EYES OF THE
PROSPECTIVE PRIMARY SCHOOL TEACHERS

Abstract

Results are presented of the research focused on the analysis of prospective teachers'
approach to selected non-standard mathematical learning tasks. Their ability to solve primary
school mathematical tasks and to assess their difficulty was explored. Prospective teachers'
solutions used a strategy based on level of knowledge and of mental maturity degree adequate
for primary school pupils. However, the diagnostic competence when assessing the difficulty
of tasks for pupils turned out to be underdeveloped. Findings of the research should be taken
into account in didactically oriented subjects of undergraduate training. A qualified view of the
different aspects of mathematical learning tasks should be considered one of the important
elements of the teacher's professional identity.

Keywords: mathematical leasing task, non-standard/problem-oriented task, solution strategy,
task difficulty, prospective teacher, primary school pupil

1. Uvod

Studium oboru ugitelstvi pro 1. stupei ZS na vysoké Skole je multioborové, ale
matematickd piiprava vném zaujima vyznamné postaveni. Tato pozice matematicky
zamé&fenych pfedmétl je do urcité miry odrazem skuteCnosti, Ze matematika zaujima také
V primarnim vzdelavani po Ceském jazyce co do rozsahu hodinové dotace nejvetsi misto.
Dlouhodobé zkuSenosti vSak naznacuji, Ze matematika jako studijni pfedmét nebyva pro
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studenty uditelstvi pro 1. stupeti ZS pfedmétem oblibenym. Jejich znalosti ze stfedni, ale ¢asto
1 zékladni $koly jsou malo trvalé, mezerovité.

Na pocatku didaktické piipravy maji studenti zkuSenost s feSenim matematickych uloh
podle pozadavku ucitele) vytesit a byt za to odpovidajicim zptisobem (zndmkou, pochvalou
ucitele, vlastnim pocitem tspéchu) ocenéni. S jinymi strankami prace s tlohami, zejména témi,
kterymi mohou regulovat uCebni ¢innost zakt a diagnostikovat jejich znalosti, se dosud
nesetkali. Neznaji typologie uloh, nedovedou kompetentné charakterizovat jejich efektivni
vyuziti Vraznych etapach vyuky, napfiklad motivacni aspekt zejména slovnich tloh.
Neuvédomuji si vliv formulace zadani uloh na strategii a kvalitu zdkovskych feseni. Nedovedou
posoudit obtiznost tloh, identifikovat pfic¢iny chybnych zakovskych feSeni. Z vyzkumu reflexe
vzdelavacich potieb ucitell matematiky (Bartek & Dotkova et al., 2017) vSak vyplyva, ze
ucitelé 1. stupné ZS povazuji problematiku spojenou s Fesenim uloh Zaky za dileZitou
a uvédomuji si jeji vyznam pro efektivitu vyuky i pro rozvoj svych profesnich kompetenci. Jsou
si védomi potieby permanentniho rozvijeni a obohacovani poznatkii o tlohach ziskanych
na predchozich stupnich vzdélavani. V didakticky zamétfenych predmétech pregradudlni
ptipravy proto povaZujeme pozornost vénovanou uc¢ebnim tloham za zvlasté vyznamnou. Jak
uvadi Samkova et al. (2016, s. 552), ,,uvahy o cesté k ucitelské profesi zahrnuji charakteristiky
znalosti potrebnych k jejimu vykonavani.*

Uvedené skute¢nosti nas vedly k pokusu poskytnout vybrany soubor nestandardnich tiloh
K feSeni studentiim, zjistit a analyzovat jejich nazory na tilohy a na moznosti jejich feSeni zaky
1. stupné zakladni Skoly.

2. Teoreticka vychodiska

Dominantnim tématem pfispévku jsou ucebni ulohy jako mentalni a komunikaéni
konstrukt, ktery vyzyva Zaka k aktivni Cinnosti S obsahem (Slavik et al., 2010), jako jadro
vyukové situace (Janik et al., 2013). Ulohy a jejich feeni zakem patii mezi aktudlni vyzkumna
témata didaktiky matematiky a jsou trvalym predmétem zdymu Skolské praxe (Vondrova et al.,
2015). Reseni uloh je povazovano za zakladni pilif vyuky matematiky, coz dobie vystihuje
Polytv vyrok: ,,Matematiku umi ten, kdo umi resit ulohy*. Vondrova (2013) uvadi, ze zak
ziskava matematické znalosti a dovednosti prostiednictvim feSeni vhodné zvolenych tuloh
a proto je otazka vybéeru téchto uloh klicova. ,,Konkrétni vyuziti ulohy se lisi v roli, jakou pri
ném hraje zdk, v kognitivni ndrocnosti ukolii, které Zdaci musi plnit, v mire, do niz situaci ridi
ucitel apod.” (Vondrova, 2013, s. 276). Podobn¢ Slavik, Dytrtova a Fulkova (2010, s. 31)
uvadéji, ze ucebni tloha zaklada edukativni situaci a podmifiuje jeji formu, organizaci a priabéh.
Proto nelze ucebni tlohy chapat jako soubor izolovanych jevi, ale jako soucast $irsi jednotky
vyucovaci hodiny — vyukové situace. Predmétem nasi analyzy jsme ucinili tlohy, které svym
charakterem pfesahuji obvykly standard ucebnicovych uloh. Byvaji oznacovany jako
nestandardni (Liskova & Rezek, 2015), problémové orientované (Ceskova, 2016), piipadné
badatelské, tj. ulohy, podnécujici badatelsky ptistup (Samkova et al., 2016). Liskova a Rezek
(2015) zduraziluji, Ze nestandardnimi ulohami a problémy nerozumime ulohy sloZité, ale
takové, které jsou pro zdky zaddnim 1 zplisobem feSeni neobvyklé a hodi se 1 pro badatelské
aktivity.

3. Metodologie vyzkumného Setieni

Formulovali jsme dvé vyzkumné otazky:
a) Dovedou studenti ucitelstvi 1. stupné ZS tesit a reflektovat matematické ucebni tlohy —
nestandardni/problémové orientované — ,,klokanské* ulohy, urcené zakam 1. stupné ZS?
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b) Dovedou na zakladé vlastniho feSeni posoudit obtiznost téchto tloh pro zaky 5. ro¢niku
z3?

Jako vyzkumnou metodu jsme pouzili analyzu feSeni souboru uloh studenty a naslednou
spolecnou reflexi. Uzaviené ulohy s 5 moznostmi odpovédi jsme vybrali ze soutézniho testu
Matematického klokana, kategorie Klokanek! z roku 2015. Zvolili jsme osm ze skupiny
k dispozici data, kterd poskytlo feSeni téchto uloh 680 zaky zakladni skoly. To nam také
umoznilo konfrontovat studentsky pohled na obtiZznost uloh se skuteénymi vysledky zaku.
Respondenty vyzkumu byli studenti 3. roéniku oboru ugitelstvi pro 1. stupeti ZS
na Pedagogické fakult¢ MU v Brné¢, jejich pocet Cinil 47. O zaméru vyzkumu byli predem
informovéni. Studenti fedili ulohy individualng, anonymné?, v seminafi z didaktiky
matematiky. ZjiStén4 data jsme doplnili o vystupy z nésledné spole¢né reflexe nad jednotlivymi
ulohami. Diskuse se studenty po skonceni feSeni — vypoveédi studentli — byla zaznamenana
diktafonem a nasledné analyzovana.

Zadéani pro studenty:
e Vyfeste ulohy, zaznamenejte/popiste svlij postup fesen.
e Vyznacte na Skale, jakou obtiznost loze prisuzujete (vysoka, stiedni, nizka).

4. Vysledky vyzkumu

4.1. Reseni uloh studenty a jejich autenticka vyjadieni k iloham

1. Lucka chce slozit krychli z této site. Omylem ale vytvorila sit' ze 7
étvercii misto ze 6 ¢tvercii. Ktery ¢tverec lze odebrat, aby i bez néj mohla | 2|4 | 7
slozit krychli? 5

A) 1 B)2 C)3 D)6 E)7 3|6

Predpokladem spravného feSeni Glohy je znalost pojmu sit’ krychle tvofené Sesti shodnymi
Stverci (sténami krychle), které lezi v jedné roving a tvoii jeden rovinny obrazec. Uloha je
ukdzkou mozné strategie feSeni uzaviené ulohy — zkoumani jednotlivych ptipadii z nabidky
a posuzovani, zda riizné utvary, které vzniknou po odebrani jednoho ¢tverce, jsou siti krychle
a umozni ,krychli slozit. Pfi feSeni se uplatni prostorova predstavivost feSitele a vhodny
nakres. Poznatek, Ze krychle ma 11 riznych moznych siti, prezentovany v ramci spole¢né
reflexe, byl pro nékteré studenty piekvapivy. V popisu postupu feseni jsme také zaznamenali
nespravné vyjadieni (,,strana krychle®).

j_ﬂ

;r_i] q1|

\

Obrazek 1. Jedno ze spravnych feseni s ,,pfecislovanim® ¢tverct sité v nakresu.

1 Kategorie Klokanek je v Eeské verzi soutéze uréena zékiim 4. a 5. roéniku ZS.

2Po odevzdani a kvantifikaci studentskych praci bylo tfeba prace studentiim vratit, abychom mohli spole&né ulohy
reflektovat. Kazdy respondent si proto oznacil svou praci zvolenym symbolem, podle kterého ji mohl zpétné
identifikovat.
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,»V hlaveé jsem si tu krychli sestavila a odvodila, ktery ¢tverec je navic. Déti si to mohou
nakreslit, vystfihnout a vytvarovat.*
»lato tloha se mi velmi libila, protoze mé bavi prostorova piedstavivost, a to klidné¢ i ve

vvvvvv

2. Na prisvitny papir nakreslil Zbynék tri ctverce (podivej se na obrazek).
Polozil je na sebe a otacel ctverci (vpravo, vilevo) tak, aby ziskal co
nejvetsi pocet cernych ctvercu. Kolik cernych ctvercu videl?

A)S5 B)6 C)7 D)8 E)9

e,

Geometricka uloha, jejiz fteSeni vyzaduje experiment. Podstatou
virtudlni/mentdlni manipulace je otdeni ¢i posunuti Ctvercl, smétujici
k prekryti maximalniho poétu z 9 malych ¢tverct ¢ernymi. Vzdy vsak ziistane
jeden ctverec bily.

,»Prvni ¢tverec nechal stejné, druhy otocil o 90 ° vpravo, tfeti o 90 °vlevo.*
,Dlouho mi trvalo, nez jsem si uvédomila, o co v uloze jde. VSechny ¢tverce jsem si v piedstave
sjednotila do jednoho obrazku. Poté jsem zkusila pootacet dva jiné, jestli ndhodou nezakryji
vEtsi pocet Ctverct. ™

»Mam Spatnou prostorovou predstavivost a tento typ tlohy mi nevyhovuje®.

3. Cisla 2, 3, 5, 6 a 7 napis do ctvercii sestavenych do tvaru kiize
(podivej se vpravo). Soucet cisel v Fadku se rovnd souctu cisel ve sloupci.

Které z cisel mize byt napsano uprostied kiize?
A)jen3 B)jens C)jen7 D) 5nebo7 E)3, 5nebo7

Cisla lze podle podminek zadani zapsat étyfmi zpisoby, v tomto smyslu jde o ulohu
divergentni. Dv¢ feSeni v pfipadé€, Ze uprostied umistime Cislo 5 (soucet Cisel v fadku i ve
sloupci je 14), dalsi dvé feseni s umisténim ¢isla 7 do stfedu (soucet Cisel v fadku 1 ve sloupci
je 15). Na obrazku je jedno ze studentskych feSeni, v némz puvodni nespravny predpoklad
(uprostied kiiZe Cislo 3) studentka korigovala. Dals$i moZnost, s Cislem 7 uprostfed, uvedeno
neni, studentka se spokojila pouze s jednim nalezenym feSenim.

[
2 |P7
6

Obrazek 2. Opravené feSeni, pivodné nesplitujici podminku zadani.

4. Kdja ma 10 micu ocislovanych 0 az 9. Rozdélil tyto mice mezi své 3 kamarady. Jirka
dostal 3 mice, Janek 4 a Anicka 3. Kamaradi vynasobili ¢isla na svych micich a dostali
tato cisla: Jirka 0, Janek 72 a Anicka 90. Jaky je soucet cisel na Jirkovych micich?
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A) 11 B) 12 C) 13

2 00OO®
PPOO®

Uloha je naro¢na na porozuméni podminkam zadéni: poéet mict jednotlivych déti; dany
soudin ti, resp. &tyf &isel; Jirkav souéin roven 0. Cislo 90 (mi¢e Anicky) je soudinem ti &isel:
90 =2 x-5 x 9, ¢islo 72 (mice Janka) je soucinem CEtyft Cisel: 72 =1 x 3 X 4 x 6. Zbyvaji mice
s ¢isly 0, 7 a 8 musi patfit Jirkovi. Soucet 0 + 7 + 8 = 15 je souctem cisel na Jirkovych micich.

N ¢-12 - 42
H 0@a 4] 0®® A
—_— — 3.4

Uloeec

Obrazek 3. Studentské feSeni s rozkladem ¢isla 12, aby byla ,,vyuzita“ ¢isla 3 a 4
a Janek dostal 4 mice.

Pk 2 1 & . *=U

l';?'i(/accf(, O+F *f:lé/

Obréazek 4. Reseni s postupnym $krtanim uplatnénych &isel.

,»,Rozdéleni mi¢kl podle moznych nasobki, aby to vychéazelo do ¢isel u kamaradu.*
,» Vyzkouset, ktera tfi ¢isla daji dohromady 72 — 72:8=9 — prvni mi¢, vime, Ze zbyla ¢isla
davaji 8 —2.4=8 — posledni mi¢ musi byt 1. Podobné zbyvajici, Jirkiiv mi¢ musi mit 0.

5. Na zemi lezi tri casti hasicské hadice (podivej se na obrazek). Spoj je s
dalsimi tremi castmi tak, aby tvorily jeden uzavieny celek. Které casti
vyberes?

ACAS/ 2/ AV AV MVARVI U/ AY

Soucasti zadani je obrazek, obrazky jsou i1 v nabidce feSeni. Kazda z nabidnutych odpovédi
obsahuje tii rzné ¢asti, které je tieba spojit se tfemi hadicemi na obrazku v zadéani. Kdyz
ocislujeme jednotlivé konce hadic 1 — 6 v nabidce odpovédi, je tfeba piipojit konce 1 a2, 6 a 3,
5a4. Studentka doporucuje ,,pro spravné feseni je lepsi nakreslit si obrazek, tj. spojit si vSechny
hadice, protoze ne vSichni z4ci maji takovou predstavivost®.

,Uloha vedla zabavnou formou k pfemysleni. Nebyla slozita, ale déti nad ni museji
zaptfemyslet.*

76



Elementary Mathematics Education Journal 2019, Vol. 1, No. 1
ISSN 2694-8133

., Lato uloha se mi libila, protoze jsem jesté nic takového nefesila.*

,,Uloha se mi libila. Nebyla tézka a stacilo jen pfijit na to.

,Libila se m illoha €. 5, protoZe feSeni lze ziskat bez ptiliSného pfemysleni, metodou ,,pokus
—omyl*, logikou.*

6. Tomas nakreslil obrazky veprika, Zraloka a nosorozce a rozstiihal je na 3 casti (podivej
se na obrazek). Potom vytvarel nové obrazky tim, ze zaménoval hlavu, bricho ¢i zadek.
Zjisti nejvetsi pocet takto vytvorenych zvirat.

X

X
4)3 B)9 C) 15 D) 27 E) 30

Uloha je propedeutikou kombinatoriky. Studentska feseni se ¢asto opirala o experiment,
ktery vyZaduje systematicky postup a vhodny pisemny zdznam vSech moznosti. Studentka, jejiz
feSeni je v ukazce, nejdiive vysla z predpokladu, ze obrazky nebudou tvofeny vSemi ¢astmi téla
stejného zvifete. Nasla pouze 24 moznosti. Protoze ¢islo 24 v nabidce odpovédi nebylo,
ponechala hlavu prasete a vytvarela vSechny kombinace s dal$imi ¢astmi Zraloka a nosorozce,
vcetné ptipadu ppp (9 moznosti). Timto zplisobem nasla 9 x 3 = 27 riznych moznosti, oznacila

tedy ¢islo 27 z nabidky.

JPe ~PNN: 272 2NN NNP e
PTN-  “INZ: . 2y e NTR
L T 2P  PNP-  INP NP Niz
PIN- 2N INT 7N a1 NTT
PP NN

TIN IS

“ N2

,Zs PPT
r .5
Obrazek 6. Dvé varianty feSeni: nejprve vedouci k vysledku 24, potom k ¢islu 27.

,Nelibila se mi tloha ¢. 6, zadani mi nepfijde jednozna¢né. Mize mit zvife jen jednu cizi
¢ast? Nebo dveé?*

7. Ve c¢tverci na obrazku je 16 bodii. Jsou od sebe stejne vzdaleny. Maruska [+« =+ =
tvorila ctverce tak, ze vrcholy ctverce byly 4 tecky. Kolik riizné velkych |, , ., .

Ctvercit mohla vytvorit?
A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6

Vysledky feseni studentl se vyznamné liSily od zbyvajicich tloh. Spravné vyiesilo ulohu
pouze 38,3 % respondentl, to je nejnizsi Uspésnost ze studentskych feseni. V feSenich se
nekolikrat uvadel vypocet vSech moznych Ctverct takto: 4 x4 =1,3 x 3 =4,2 x 2 =09, Otazka
ulohy vsSak byla formulovana jinak.
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Obrazek 7. Regitel vypoéital pocet viech moznych &tverct, nikoli podet riizné velkych
¢tverctl.

Byla to prakticky jedina uloha, ktera Cinila studentim vétsi potize (u zbyvajicich tloh se
nespravné odpovédi vyskytly pouze sporadicky). Predpoklada se znalost pojmu ¢tverec a jeho
obsah, resp. vztah mezi délkou strany ctverce a jeho obsahem. ,,Stejné velké ctverce*
ve vyznamu shodnych c¢tverct, jejichz obsahy se rovnaji, jsou ctverce o stejné délce stran,
,»razné velké ¢tverce® museji mit strany rizné délky. I kdyz studentka spravné zakreslila ctverce
otoCené o 30 °, resp. 45 °, pfesto je povazovala za ,stejn¢ velké”, jako ty v piivodni poloze
a oznacila odpoved’ B.

Fns ) / ' S —

Aohote ~ oblla. shrony pdo linsd 1 Aoy :; ';\ *

¢ / 4 i i
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Obrazek 8. Reseni, které nespravng interpretuje spravné zakresleny obrazek.

Dalsi ukazka dokumentuje, jak studentka postupné dochdzela ke sprdvnému feSeni
prostiednictvim zakreslovani hledanych ¢tverct.

@3 @4 ] (;3]5&;/#;); 5

\

N
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Obrazek 9. Cesta ke spravnému feSeni postupnym vylu¢ovanim distraktor.

't 1
-

Studenti ve svych komentaftich projevili zna¢nou ,,citlivost” na ptesnost formulace zadani
— termin ¢tverec pouzity v rizném vyznamu: ...ctverci na obrazku, ... tvorila ctverce, ...vrcholy
Ctverce, ... ruzné velkych ctvercil.
,U této tlohy jsem nepochopila zadani ani po né¢kolika prectenich.
,Nelibila se mi tloha €. 7, jelikoZ neni jasné zadani a je matouci.*

8. Kamaradi Alenka, Bohunka, Sdrka, David a Eliska o vikendu pekli susenky. Béhem

celého vikendu upekla Alenka 24 susenek, Bohunka 235, Sdrka 26, David 27 a Eliska 28.
Na konci vikendu mél jeden z kamaradii dvakrat vice susenek nez po sobote, jiny meél
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trikrat vice, dalsi ctyrikrat vice, dalsi pétkrat vice a posledni sestkrat vice. Kdo upekl v
sobotu nejvic susenek? )
A) Alenka B) Bohunka C) Sarka D) David  E) Eliska

Slovni uloha, jejiz feSeni vyzaduje pozorné Cteni zadani a usudek, zalozeny na inverznim
vztahu ,,n krat vice®, ,,n krat mén&“. Regitel mize ulohu preformulovat takto: v sobotu upekl
jeden z kamaradu dvakrat méné nez na konci vikendu, jiny t¥ikrat mén¢, dalsi Ctyfikrat méng,
dalsi pétkrat méné a posledni Sestkrat méné. Hledame, ktera Cisla v zadani jsou délitelnd dvéma
(24, 26, 28), tfemi (24, 27), ¢tyimi (24, 28), péti (25) a Sesti (24); jesté je tieba zohlednit
skuteCnost, ze néktera Cisla jsou zaroven délitelna vice déliteli. Proto méla v sobotu Alenka
24:6 = 4, Bohunka 25:5 = 5, Sarka 26:2 = 13, David 27:3 = 9, Elika 28:4 = 7 suenek.

~N
]

Obrazek 10. Spravné feSeni vyuzivajici délitele Cisel.

s
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Obrazek 11. Postup, ktery se zfejmé nejvice blizi ivaze Zaka.

,P¢kna je uloha o peceni susenek, vSechno v textu, nic na predstavivost.*

»Nejvice mé zaujala posledni uloha. Protoze vedla k zamySleni a prohloubeni uciva
nasobilky. Zadédni jsem si musela n€kolikrat pfecist, nezZ mé napadlo feSeni.*

,» Lato uloha se mi libila nejvice. Nenasilné€ spojovala délitelnost s nasobenim v praktickém
prikladé.*

4.2 Posouzeni obtiZnosti tiloh pro Zaky 1. stupné ZS

Zajimavé udaje poskytly nazory studentli na obtiznost loh. Domnivame se, Ze se do nich
promitly dvé vzajemné souvisejici skutecnosti: vétsi ¢1 mensi problémy studentl s vlastnim
feSenim a jejich ,,obliba“ typu pfislusné ulohy. Zatazeni do tfi Grovni obtiZnosti jsme
zpiehlednili v tabulce 1.
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Tabulka 1. Posouzeni obtiznosti jednotlivych uloh studenty (n = 47)

Obtiznost Vysledky
Uloha vysoké stredni nizk Zdkii (%)
&islo Nv % Ns % Nn %
1 12 25,5 28 59,6 7 14,9 41,0
2 18 38,3 24 51,1 5 10,6 34,4
3 6 12,8 27 57,4 5 10,6 12,4
4 26 55,3 17 36,2 4 8,5 11,5
5 2 4,3 7 14,9 38 80,9 11,9
6 28 59,6 14 29,8 5 10,6 12,4
7 14 29,8 13 21,7 20 42,6 12,6
8 20 42,6 20 42,6 7 14,9 10,3

Zjisténé tidaje nas vedou k formulaci nékterych zavéru:

a) Prestoze se jedna o ulohy z matematické soutéze, kterym autofi soutézniho testu
prisuzuji nejvetsi obtiznost zatfazenim do skupiny ,,pétibodovych®, povazuje je tfada
studentl pro zaky 1. stupné ZS za mélo obtizné (aloze &. 7 pfisuzuje nizkou obtiznost
¢. 6 auloha¢. 4.

b) Studentské odhady tspéSnosti feSeni jednotlivych uloh zaky se vyznamné lisily,
pohybovaly se u n€které ulohy v Sirokém rozmezi od 5 % do 100 %. Napftiklad uloha ¢.
7 byla povazovana za velmi obtiznou 29,8 % respondentti, nizkou obtiznost téze uloze
ptisuzuje 42,6 % studentd. Do studentskych odhadi se zfejmé promitly vlastni ispéchy
¢1 problémy pfi feSeni.

c) Sdéleni o nizké Gspésnosti feSeni tloh dosazené zaky v soutéZi zjisténé ve vyzkumu
Novakové (2016) piijali studenti se znacnym piekvapenim. Nabizi se hypotéza:
skutecnost, Ze tlohu bez problémti vytesi u€itel (student ucitelstvi), zaklada predpoklad,
Ze ji Gspésné vyrtesi 1 zaci?

5. Shrnuti a zavéry

Byla analyzovéna studentskéd feSeni Uloh, rovnéZ byly zachyceny pisemné i verbalni
vypoveédi studentl, v nichZ se vyjadiovali k jednotlivym lohdm, ke svému feSeni a obtiznosti
uloh. Studentim jsme zdmérné piedloZili naro¢néjsi ulohy ze soutéZe Matematicky klokan
z nékolika diivodil. Povazujeme je za pfiméfené véku fesiteld (4. a 5. roénik ZS), i kdyz
naroénéjsi nez bézné ucebnicové tilohy®; jsou motivujici a mohou zaky zaujmout; pfitom se
nejedna se o typicky Skolské ulohy — pro jejich feSeni neni potifeba znalosti slozité¢ho
matematického aparatu, staci zakladni Skolské znalosti a dobry napad (Van¢k et al., 2018).
Odpovidaji aktudlnimu kurikulu a poskytuji pfilezitost pro rozvijeni kompetenci zaki,
predevsim kompetence k feseni problémil (Novéakova, 2018). V reflexi po ukonceni feSeni byla
diskutovana rovnéz podoba zadanych uloh — uzaviené ulohy s vybérem z péti nabidnutych
odpovédi. Skolska praxe i vyzkumné studie (Hejny et al., 2013) se ptiklangji k nazoru, e feseni
uzavienych tiloh je v &eském $kolnim prostiedi malo vyuzivano, zejména zaci 1. stupné ZS
nemaji stimto typem uloh dostatecné zkuSenosti. Podobné minéni projevili i studenti,
s uzavienymi ulohami se dosud setkavali v prostfedi primarni §koly jen minimalné*. K urgité

3 Soutéz umoziluje — a predpokladd —kromé nadanych také i¢ast primérnych nebo slabsich zakl. Poskytuje jim
prilezitost vyzkouSet si své moznosti, schopnosti a matematické znalosti, porovnat je se svymi vrstevniky
Vv celostatnim ¢i mezinarodnim srovnani.

4 Vyzkum prob&hl na pocatku prvniho semestru vyuky piredmétu Didaktika matematiky, pied souvislou
pedagogickou praxi studentt.
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nedavéie pii uziti uvedeného typu uloh vede 1 nebezpeci tipovani a ,,ndhodného uhadnuti* —
napiiklad je-li v nabidce péti odpovédi jedna spravna, je pravdépodobnost jejiho uhadnuti 20 %.
Odpoveéd neumoznuje odhalit aktivni znalost testovaného jevu: zdk by spravnou odpovéd
nevyprodukoval, ale v nabidce odpovédi ji rozezna. Chraska (2007) uvadi, ze nabidku vysledki
je tteba chépat jako urcitou pomoc pfii feSeni tlohy.

Prestoze testové ulohy jsou uzaviené, studenti se obvykle neobesli bez pomocnych
vypoctl, zapisi, poznamek, nakresti. Poznamky, at’ uz dil¢ich vypocti nebo grafickych
znazornéni nékterych krok feSeni, chybnych variant apod., jsme se pokusili vyuzit
k rekonstrukci postupti, kterymi se studenti pokouseli ziskat vhled do tlohy a jejiho FeSeni.

Studenti vyfesili ulohy s vyjimkou ulohy €. 7 vétSinou spravné (jen v nékterych pripadech
tipovanim spravné odpovédi — piestoze byli vyzvani, aby nejen oznacili spravnou odpovéd’, ale
uvedli cely postup feSeni), viad¢ feSeni s n€kolika korekcemi. Pfi spolecné reflexi byly
konfrontovany feSitelské strategie studentii s o¢ekavanymi postupy zaku. Obvykle pouzili
postupy, které 1ze oéekavat také od zaku 1. stupné ZS, uplatnili viak rovnéZ znalosti z vys§ich
stupniit vzdélavani (kombinatorika v tloze ¢. 6, dé€litelnost — nasobek a délitel v tloze €. 8).
Piestoze v§echny tlohy byly zadény slovné, za autentickou slovni ilohu® povazujeme tlohu
¢. 8. Vypovéd studentky: ,,Tato tloha mi nepfiSla dostatené jasnad, ja sama jsem si ji musela
nékolikrat precist a stejné jsem ze zadani nepochopila, co po mn¢ chtéji” ovsem pripomina
zasadni vyznam porozuméni textu ulohy pro kvalitu jejiho feSeni, schopnosti vybrat z textu
udaje podstatné pro feseni a Vv $irSim smyslu nezbytné trovné ¢tenarské gramotnosti fesitele.

Z pisemnych 1 verbalnich vypovédi studentli jsme extrahovali tfi irovné postoju k analyze
matematickych uloh:

a) Pouhy akcent na spravnost feseni bez uvazovani o moznych strategiich feseni tlohy,
o ,,promitnuti* se do zdkovskych fesitelskych kompetenci a o dalSich didaktickych
souvislostech vyuziti lohy ve vyukovych situacich (student setrvava v roli zaka).

b) Projevy rezervovaného postoje k uziteCnosti obecnéjsi potieby ,,nacviku“ prace
S tlohami. Student vyZaduje jasny a srozumitelny metodicky navod: které ulohy
jsou vhodné, jak jejich feSeni posuzovat a hodnotit. Hlavnim voditkem jsou pro né¢j
ulohy v ucebnici, ¢im je uc¢ebnice barevnéjsi a ,,modernéjsi*, tim 1épe.

c) Prezentace studentskych postiehti, vypovidajicich o tom, Ze se student jiz dovede
na ulohu a vztah mezi ulohou a fesitelem podivat o¢ima budouciho ucitele:

,»Pokud dité zvoli jiny postup fesSeni, nez jaky se probiral, ale ddva smysl a 1ze ho aplikovat
1 na jiné ptiklady (je ,,univerzalni*), nezalezi mi na tom. Hlavni je, Ze dit¢ vi, jak dojit ke
spravnému feSeni a pouziva mozek.*

,»Jak se 1i§1 moje feSeni od déti? Hleddme aZ moc zaketnosti a pouzivame zbyte¢né tézké
operace na misto téch banalnich.*

,Od déti oekavam, ze prijdou k vysledku spis ptes kresleni, nez ptes vzorecky.*

,Z4dna tloha se mi nelibila, viechny mne otravovaly. Nemam rada tento typ uloh. Jako
malé dité jsem vzdy vidé€la pred sebou spoustu prace, protoze mi bylo jasné, Ze se nejednd jen
o vypocet, ale Ze budu muset zkouset riizna feSeni a ,,mozna“ na to piijdu.*

Prostfednictvim pohledu na vybrané Ulohy jsme se pokusili angaZovat participanty
vyzkumu do uvazovani o sob¢&. Schopnost kvalifikovaného pohledu studentti na feSeni u¢ebnich
tiloh uréenych pro zaky 1. stupné ZS povazujeme za jeden z elementii kontinualniho procesu
konstrukce profesni identity ucitele. Tento proces je nastartovan v didakticky zamétenych

5 Slovni tlohy jsou takové, které ,jsou dany v n&jakém fesiteli srozumitelném kontextu a pokladaji otazky, které
se daji zodpoveédet pomoci udaju v textu uvedenych® (Vondrova & Rendl, 2015, s. 8). Rozumime jimi ,,alohy
Z praxe, ve kterych je popsana urcita realna situace, jez vyustuje v problém. Ten je mozné fesit bud’ v realité nebo
matematicky.“ (Divisek, 1989, s. 123).
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predmétech studia a na zacatku profesni kariéry. Za vhodny ndstroj pfipravy na profesi
povazujeme reflektivné pojatou vyuku, jejimz charakteristickym znakem je snaha zménit
akademicky piistup, zalozeny pouze na teoretickych poznatcich (Janik et al., 2013).
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MODIFIKACE DESKOVE HRY ,,KRYCI JMENA: OBRAZKY* A JEJI
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Abstrakt

Proces identifikace a tfidéni zdkladnich rovinnych geometrickych utvari je soucasti
nezbytnych ptfedpokladii pro rozvoj zaka pii ziskdvani znalosti o téchto utvarech a jejich
vlastnostech. U zakt 1. stupné zakladni Skoly se setkdvame s rtiznorodymi nepfesnymi a
chybnymi pfedstavami 0 kruhu, ¢tverci, trojihelniku a obdélniku (Zilkové, Partova, Kopacova,
Mokris, Tkacik, Gunéaga, Budinova, 2018). Béhem své praxe jsem u zakd 1. a 2. ro¢niku
zaregistrovala problémy s identifikaci zakladnich geometrickych utvari podle nédzvu. Na
zaklad¢ této zkuSenosti jsem za ucelem eliminace téchto problému piipravila didaktickou
pomucku (modifikaci deskové hry Kryci jména: Obrazky) pro vyuku geometrie s pracovnim
nazvem Hledej obrazce. Cilem c¢lanku je predstavit pomicku Hledej obrazce a prezentovat
uspéSnost jejiho vyuziti pfi ndpravé mylnych predstav o geometrickych utvarech u zaka
mladsiho Skolniho véku v ramcei vyzkumu na jedné malotiidni zakladni skole.

Klic¢ova slova: hra Kryci jména: Obrdzky, rovinné geometrické ttvary, primarni vzdélavani,
malotiidni $kola, miskoncepce, model, ne-model

MODIFICATION OF THE DESK GAME ,,CODENAMES: PICTURES*
AND ITS USE IN TEACHING GEOMETRY

Abstract

The process of identification and sorting of basic planar geometrical figures is part of the
prerequisites for the development of pupils in gaining knowledge about these figures and their
properties. In primary school pupils we encounter various misconceptions about circle, square,
triangle and rectangle (Zilkové, Partova, Kopacova, Mokri§, Tkacik, Guncaga, Budinova,
2018). In my practice | have registered in the first and second year pupils problems with the
identification of basic geometric figures by their name. Based on this experience, | have
developed a didactic tool (modification of the desk game Codenames: Pictures) called Look for
shapes for teaching geometry to eliminate these problems. The aim of this article is to introduce
tool Look for shapes and present the positive impact of its use to rectify misconceptions of
geometric figures in pupils of the younger school age based on research at one primary school
with composite classes.

Keywords: game Codenames: Pictures, plane geometric figures, primary education, school

with composite classes, misconception, model, non-model

1. Uvod

Geometrie hraje dilezitou ulohu v matematice na prvnim stupni zdkladni Skoly a jednim
Z prvnich témat, kterym se Zaci v raném Skolnim a pfedSkolnim vzdélavani zabyvaji, jsou
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geometrické utvary. Déti ziskdvaji zakladni informace o geometrickych utvarech ze svého okoli
jesté jako predskolaci, nékteré z informaci tohoto raného véku vSak mohou byt mylné
a v budoucnu mohou u ditéte negativné ovlivnit jeho pochopeni geometrického utvaru. Jedna
ze zékladnich teorii o rozvoji geometrického mysleni zabyvajici se détskou klasifikaci
geometrickych utvari je van Hieleho teorie.

Podle van Hielovy (1986) teorie osvojovani pojmil zakladnich rovinnych geometrickych
Gtvard, jako jsou kruh, trojuhelnik, &tverec a obdélnik, piichazi Zaci do 1. roéniku ZS na trovni
vizualizace. V tomto obdobi Zaci rozpoznavaji geometrické utvary podle jejich celkového
vzhledu, porovnavaji je s jejich doposud znamymi prototypy, pii¢emz si nevsimaji jejich
detailti a nerozliSuji jejich vlastnosti. Na Urovni vizualizace by se zaci méli setkavat s co
nejvetsim pocétem piikladu a protipiikladi danych pojmi. Béhem tohoto procesu je dilezité
pojmenovani a identifikace jednotlivych utvarl a pfifazovani nazvu utvaru k jeho modelu
anaopak. Na této Urovni se zaci rozhoduji na zéklad€é vjema, nikoli na zékladé uvazovani,
pfi¢emz jazyk a fe¢ hraji v této etapé vyznamnou roli (Hejny a Kufina, 2001).

Nasleduje uroven analyzy (b€hem 3. ro¢niku dle van Hielovy teorie), kdy Zaci rozpoznavaji
a pojmenovavaji geometrické utvary z hlediska jejich vyznamnych prvki a nékterych vlastnosti
(pocet stran, pocet vrcholil, rovnobéznost a kolmost stran), pficemz poloha ani velikost utvaru
by jim nem¢la ¢init problém.

V ptipadég, Ze vyuka neprobihd optimalné, Zaci zlistavaji na Girovni vizualizace a setrvavaji
\Y; miskgncepcich o geometrickych ttvarech (Budinova, 2015, 2017, 2018; Kopacova a Zilkova,
2016; Zilkova, 2013, 2016).

1.1. Uloha uéitele na malot¥idni $kole

Uloha kazdého ugitele na malotfidni §kole je naro¢na z mnoha aspektd, z nichz jednim
z podstatnych je pfiprava na vyucovani (Tupy, 1978; Emmerova, 2000). U¢itel si musi v ramci
svych ptiprav piredev§im Casové rozvrhnout pribéh celého vyucovani tak, aby zaci jednoho
ro¢niku mohli samostatné pracovat a on se béhem této doby mohl soubéZné vénovat Zakiim
druhého ro¢niku. Obvyklym a pravidelnym jevem, ke kterému dochazi béhem vyucovani, je
situace, kdy nadangjsi zaci jednoho ro¢niku maji samostatny ukol jiz vypracovany, ale ucitel je
jesté zcela zaneprazdnén vykladem latky pro druhy ro¢nik. Pokud k tomuto jevu dojde, je pak
zadouci, aby ucitel nadangjsi zaky zaméstnal vhodnou aktivitou do doby, nez na né¢ bude moci
zamg¢fit svou pozornost. Pro tyto situace je vyhodné vyuziti predem ptipravenych didaktickych
pomucek, her a neobvyklych pracovnich listdi, které si Zaci, hotovi se svym tkolem, mohou
Vv této volné chvili dle vlastniho vybéru zvolit a vypracovat. V ramci své praxe v této Skole jsem
se setkala se skuteCnosti, ze nabizenou aktivitou pro vyplnéni tohoto ,,prazdné¢ho ¢asového
prostoru®, kterou si zaci s oblibou volili, byla hra Kryci jména: Obrazky (Chvatil, 2016).

1.2. Hra Kryci jména: Obrazky a jeji pravidla

Autorem hry Kryci jména: Obrazky je Vladimir Chvatil — ¢esky vyvojar deskovych
a pocitacovych her, absolvent Fakulty informatiky MU v Brn¢€. Tato hra je analogii jeji starsi
varianty, velmi uspé$né hry Kryci jména (Chvatil, 2015), ktera ziskala prestizni némecké
ocenéni soutéze Hra roku 2016 (Spiel des Jahres 2016).

Hra Kryci jména: Obrazky je urCena pro 2—8 hraci ve veéku od deseti let (ispesné ji mohou
hrat 1 mladsi déti) a mé jednoducha pravidla, ktera je vSak tieba striktn€ dodrzovat. Je zaloZena
na logické Uivaze, kombinatorickém mysleni a odhadu spoluhrace, ktery méa na zaklade¢
elementarnich indicii uhodnout dané hraci karty s popsanym spole¢nym prvkem. Tato hra vSak
neni explicitné matematicka.
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Pravidla hry Kryci jména: Obrazky jsou ve struénosti nasledujici: Hraci jsou rozdéleni do
dvou tyml — modfi a Cerveni - pficemz kazdy tym ma svého kapitana (Spiona). Oba Spioni si
vezmou spolecnou kartu klice, kterd je pro ostatni hrac¢e obou tymu skrytd. Na karté klice je
barevné rozliSeno, jaké obrazky, rozlozené do miizky o rozmérech 5 x 4 na dvaceti ndhodné
vybranych kartach, ptislusi danému tymu. Cilem kazdého tymu je uhodnout jako prvni vSechny
jemu piisluSejici obrazky, které jsou barevné predurceny kartou kli¢e. Tym se pfitom snazi
preduréeny obrazek uhodnout na zikladé napovédy svého $piona. Spion, ktery je na fadg,
vybere z nabidky ty obrazky, o kterych piredpoklada, ze by je mohl jeho tym na zaklad¢ jeho
napoveédy vSechny uhodnout. Napovéda je vSak povolena pouze jednoslovna (jedno slovo, které
je spolecné pro jevy na obrazcich, které Spion vybral) s dodatkem jedné ¢islovky urcujici pocet
obrazk, které Spion uvazuje.

VLAADA CHVATIL

KRYCI . JMENA
OBRAZK)

PRISNE Y

TAJNA/
~y

MINDOK

Obrazek 1. Hra Kryci jména: Obrazky

Vybrany ptiklad poc¢atku samotné hry ilustruje obrazek 2 (karta klice je v dolni ¢asti
obrazku 2 uprostied a uruje Karty s obrazky, rozmisténé do miizky 5 x 4, které maji jednotlivé
tymy uhodnout).

Obrazek 2. Priklad pocatecniho rozmisténi karet hry Kryci jména: Obrazky
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Néapovéda Spiona modrého tymu, ktery dle karty kli¢e na obrazku 2 zahajuje hru, by mohla
napiiklad znit: ,,Leti dva*. Zbyvajici hra¢i modrého tymu se pak snazi uhodnout, které¢ dva
obrazky m¢l jejich $pion na mysli. Pokud hra¢i modrého tymu uhodnou prvni obrazek, prikryje
se kartou agenta v barve jejich tymu, a hra¢i mohou pokracovat v hadani dale. Tym ma tolik
pokusii, kolik uvedl ¢islovkou Spion pii zadavani napovédy. Na obrazku 3 je znazornéna
situace, kdy hra¢i modrého tymu uhodli oba $pionem uvazované obrazky.

Obrazek 3. Vybrana situace z prubéhu hry Kryci jména: Obrazky

Pokud hra¢i neuhodnou spravné, obrazek se zakryje kartou agenta druhého tymu nebo
neutrdlni kartou v barvé bézové. Jejich tah konci a na tad¢ je Spion druhého tymu se svou
napovédou. Takto se Spioni stfidaji v zadavani napoveéd pro své tymy az do chvile, kdy ma
jeden z tymi zakryté vSechny obrazky, které mél podle karty klice uhodnout.

2. Chyby pri identifikaci geometrickych utvari u Zaki 1. a 2. ro¢niku

M¢la jsem moznost ucit matematiku v jedné venkovské malotiidni Skole, kde jsou Zaci
1.a2. ro¢niku vyucovani paralelné. Béhem této praxe jsem zaznamenala u mnohych zaki
problémy s identifikaci zakladnich rovinnych geometrickych ttvart. U nemalé skupiny zakt
pretrvavaly mylné piedstavy jest¢ z predskolnich zkuSenosti - nékterym zaktim obou ro¢nikti
¢inil problém geometrické uUtvary viibec pojmenovat, u jinych se projevily obtize Utvar
identifikovat s ohledem na jeho neobvyklou polohu &i velikost. Casto Zaci chybné dochazeli
K tomu, ze ne-modely geometrickych utvart identifikovali jako jejich modely. Otazky zakt
typu: ,,Je to ctverec, kdyz to vypada jako ctverec, ale nema rovnou stranu? “ se objevovaly
velmi Casto. U mnohych 74kl bylo problémem identifikovat trojihelnik, ctverec ¢i obdélnik
jako mnohothelniky, kruh zaménovali s libovolnym utvarem ,,ovalného* tvaru, apod.

S ohledem na vyse popsany teoreticky ramec van Hieleho o osvojovani pojmi zakladnich
rovinnych geometrickych Gtvart Ize predpokladat, ze Zaci tohoto vékového obdobi, by méli mit
predstavy o geometrickych utvarech na urovni vizualizace, poptipad¢é na pomezi vizualizace
a analyzy.

Vzhledem Kk uvedenym znalostnim nedostatkiim jsem hledala prostfedky, kterymi bych
svym zakam pomohla tyto nedostatky zredukovat a efektivné napravit nespravné piedstavy
0 rovinnych geometrickych ttvarech. Inspiraci jsem K tomuto zaméru ziskala z tady
doporuéenti, ktera navrhuji Budinové (2015, 2017, 2018), Guncaga a Tkaéik (2017) a Zilkova
(2013).
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Moje snahy o napravu nespravné budovanych piedstav 0 pojmech rovinnych
geometrickych utvart u zaku 1. a 2. ro¢niku se zakladaly na vyuziti znalosti pravidel hry Kryci
jména: Obrdzky, ktera byla ve vyuce vyuZivana k efektivnimu vyplnéni volného ¢asového
prostoru. Za timto ucelem jsem pro zaky vytvofila didaktickou hru s pracovnim nazvem Hledej
obrazce, ktera je do jist¢ miry analogii hry Kryci jména: Obrazky s mirné¢ pozmeénénymi

pravidly.

2.1. Pravidla hry Hledej obrazce a jeji zavedeni do vyuky matematiky

Pravidla hry Hledej obrazce, ktera je tieba striktné dodrzovat, jsou stejna jako pravidla hry
Kryci jména: Obrazky az na nasledujici tii vyjimky:

1. Karty s obrazky rozmisténé do miizky 5 x 4 u hry Hledej obrazce, které maji hraci na
zaklad¢ napovédy Spiona uhodnout, obsahuji pouze modely a ne-modely zakladnich
rovinnych geometrickych Gtvart v riznych kombinacich na jedné karté. Z divodu rozsireni
celkové variability vybéru obrazkl byly mezi n¢ zatazeny dalsi geometrické utvary, které
jsou zakiim dobte znamé - hvézdicka, srdi¢ko, apod. Ostatni pomucky této hry (karty klice
a karty agentt) byly ptevzaty z hry Kryci jména: Obrazky beze zmény.

2. Soucasti hry Hledej obrazce jsou navic hraci Sablony, podle kterych je tfeba obrazky na
zacatku hry do miizky rozmistit. Tyto Sablony byly pfipraveny na zékladé zkusenosti
z testovani hry Hledej obrazce, pii kterém se ukazalo, ze nahodny vybér obrazku a jejich
sefazeni do miizky by vzdy nemusel vést k efektivnimu priubéhu hry. Na obrazku 4 je
uveden vybrany piiklad jedné ztéchto hracich Sablon, karta klice je umisténa dole
uprostied.

3. V napovédeé Spiona je povoleno vice slov urcujicich spolecnou vlastnost pro vice
obrazku, pokud se na nich vyskytuji soucasné dva a vice spole¢nych geometrickych ttvarg.
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Obrazek 4. Ptiklad vybrané hraci $ablony pro rozmisténi karet s utvary

Obrazek 5 ilustruje po¢atecni situaci hry Hledej obrazce dle vybrané sablony z obrazku 4,
kdy zacinajici Spion Cerveného tymu muize hru zahdjit naptiklad napovédou ,,Srdicko, kruh

(13

dva“.
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Realizace napadu zavést do vyuky matematiky hru Hledej obrazce a s jejim vyuzitim u
zaki znalostni nedostatky zredukovat mé vedla k otazce: ,Jak zjistim, Ze prostiednictvim této
hry vibec doslo u zakl ke zlepSeni v této oblasti?** Vyslovena otazka se stala podnétem
Kk uskute¢néni nasledujiciho vyzkumného tukolu.

Obrazek 5. Pocatecni situace hry Hledej obrazce dle sablony na Obrazku 4

3. Metody vyzkumu

Vyzkumny vzorek tvofilo 12 zakl malotfidni Skoly (z toho 8 z prvniho a 4 z druhého
ro¢niku). Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda doSlo ke sniZeni chybovosti zaku pii identifikaci
geometrickych Gtvart podle nazvu poté, co Si ve vyuce geometrie vSichni nékolikrat zahrali hru
Hledej obrazce. Vyzkum byl proveden v nasledujicich krocich:

1. Pro zéky obou ro¢nikll jsem pfipravila jednotny test (s pracovnim oznacenim 77)
zamé&feny na aktualni odhaleni chybovosti pii identifikaci geometrickych ttvart podle
nazvu. Zadani testu 7'/ je uvedeno na obrazku 6, ukolem zaku bylo zakrouzkovat v ném
modfe vSechny ¢tverce, Cervené vSechny trojuhelniky, zelené vSechny obdélniky a
fialové vSechny kruhy.

Test T'1 byl obéma ro¢niklim zadan soucasné. Chybovost jednotlivych zaku v testu 7'/
je zaznamenana nize v Tabulce 1.

2. Po realizaci testu 71 se Zaci obou ro¢nikd v nasledujicich dvou tydnech pribézné

seznamovali v hodinach matematiky s hrou Hledej obrazce a méli vsichni moznost si
ji béhem této doby nékolikrat zahrat.
Hru Hledej obrazce takto bézné hralo soucasné 8 i vice zakl slozenych z prvidki i
druhdki. Vzajemna komunikace a spoluprace Zakt béhem hry, na kterych je jeji princip
podstatné zalozen, vedla k tomu, Ze se Z4ci sami mezi sebou dopliiovali, opravovali si
piipadné chyby, kladli si navzajem dotazy a radili se. V ptipad¢ nejasnosti, kdy meli
napiiklad problém v rozliSeni modelu a ne-modelu rovinného geometrického utvaru,
jsem jim byla ndpomocna a nejasnou situaci jsme si spolecné vysvétlili. Konfrontace
zakovskych uvah a kooperativni diskuse nad jednotlivymi obrazci a jejich nazvy byly
podnétem k tomu, aby Zaci sami nad ndzvy utvarii aktivné pfemysleli a hledali jejich
spole¢né vlastnosti a prvky.

3. Po dvou tydnech kontaktu s hrou Hledej obrazce Zaci opét vypracovali stejny test (s
pracovnim oznacenim 72). Porovnani chybovosti jednotlivych zaki u téchto totoznych

testh 7/ a 72 interpretuje Tabulka 1. U obou testi jsou udaje o chybovosti zakt
v Tabulce 1 rozdéleny do tfi sloupcti:
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Ve sloupcich s hlavickou Pocet chyb celkem (T1) / (T2), které jsou odliSeny
modre, jsou u obou testd 77 a 72 uvedeny celkové pocty chybnych odpovédi
kazdého zaka.

Ve sloupcich s hlavickou Chybné oznaceny utvar (T1) / (T2) je u obou testa 7'/
a T2 u kazdého jednotlivce evidovan pocet odpovédi, u kterych byl chybné
oznacen utvar, jenz nevyhovoval zadani testu. Chyby tohoto druhu se ve vSech
ptipadech projevily v oznaceni ne-modelu rovinného geometrického tutvaru,
které Zaci povazovali za model.

Ve sloupcich s hlavickou Neoznaceny zadany utvar (T1) / (T2) jsou u
oboutesti 7/ a 72 uvedeny pocty odpovédi, kdy jednotlivec zadany
geometricky utvar nepoznal, a tedy ho neoznacil.

Zakrouzkuj na obrazku

Modfe viechny tverce . -
Cervené viechny trojuhelniky
Zelené viechny obdéiniky

Fialové viechny kruhy ‘ -

.‘
.A

N
.—
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Obrazek 6. Zadani testu 71 / T2
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Tabulka 1. Porovnani chybovosti zakt u testt 7/ a 72
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Pocet chyb Chybné Neoznaceny | Pocet chyb Chybné | Neoznadeny
Roénik | Jméno celkem oznaceny zadany celkem oznaceny zadany
(T1) utvar (T1) utvar (T1) (T2) utvar (T2) | dtvar (T2)

Baru 1 1 0 0 0 0
2. ["Marie 1 1 1 0 1
(rf;:;ll‘) Lucie 4 2 2 2 1 1
Kéaja 1 1 0 1 1 0
Kiki 1 1 0 0 0 0
Jarecek 14 9 5 2 0 2
Stanik 10 8 2 2 0 2
1 I'Bertik 9 6 3 2 1 1
(& sk | Smi 13 9 4 1 0 1
Vasek 13 13 0 0 0 0
Petr g 9 0 4 2 2
Klara 6 3 3 3 1 2

Na Obrazcich 7 a 8 jsou uvedeny oba vypracované testy 7/ (vlevo) a 72 (vpravo) dvou
vybranych zakt z 1. ro¢nikd.

Za
1 I/
/ i /! | L
ZakrouZku| na obrazku [ 1 ‘/
« Modfe viechny étverce

Zakroulkuj na obrézku
*  Modte viechny ftverce
Corvend viect e P . v vis Y ¥
o Zelené viechny obdéiniky
* Fislové viechny kruhy

o Zelend viechny obdéiniky
« Fialové viechny kruhy

Obrazek 7. Vypracované testy T1 (vlevo) a T2 (vpravo) vybraného Zaka 1. ro¢niku
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Obrazek 8. Vypracované testy 71 (vlevo) a 72 (vpravo) vybraného zaka 1. ro¢niku

3.1. Shrnuti vysledkii vyzkumu dle udaji Tabulky 1

Udaje v Tabulce 1, v niz jsou zaznamenany vysledné hodnoty provedeného vyzkumu,
ukazuji na chybovost zaka v testech 77 a 72 a muzeme je shrnout do nasledujicich zjisténi:

e vSichni Zaci obou ro¢nikt pfi testu 7/ chybné oznalili zadané utvary (sloupec s
hlavickou Chybné oznaceny utvar (T1)). Jednalo se o situaci, kdy Zzaci nespravné oznacili
ne-model rovinného geometrického utvaru, ktery povazovali za model. Vyraznégji v tomto
ptipadé chybovali Zéci 1. ro¢niku.

e porovnanim vysledki testll jednotlivych zakd, které¢ nalezneme ve sloupcich s hlavickou
Chybné oznaceny utvar (T1)/(T2), lze konstatovat, Ze u vSech Zaku s vyjimkou jedné divky
doslo k redukci poctu chyb pfi rozliSeni modelt rovinnych geometrickych ttvarti od ne-modeli.

e vice jak polovina 74kl 1. ro¢niku a polovina zaku 2. roéniku méla pii testu 77 jeste
problém s uréenim zadaného geometrického utvaru, tj. zadany geometricky utvar
neidentifikovali (sloupec s hlavickou Neoznaceny zadany utvar (T1)). Vyraznéjsi chybovost
se opét projevila u zak 1. ro¢niku.

e porovnani celkové chybovosti jednotlivych zakt (modfe zvyraznéné sloupce s hlavickou
Pocet chyb celkem (T1)/(T2)) v testech T1 a T2 odrazi skute¢nost, Zze u vSech zakl s vyjimkou
jedné divky doslo k redukci chybovosti pfi identifikaci rovinnych geometrickych ttvart
podle nazvu. Hodnoty ve sloupcich Pocet chyb celkem (T1)/(T2) lze interpretovat tak, ze
dvoutydenni kontakt s didaktickou pomtickou Hledej obrazce u zaka 1. 1 2. ro¢niku mél
pozitivni efekt pii naprave jejich chybnych pfedstav o geometrickych utvarech.

4. Zavér

Zkusenosti s didaktickou pomitickou Hledej obrazce, ktera byla ptfipravend za ucelem
redukce chyb pfi identifikaci zakladnich geometrickych utvari podle nazvu u zaku 1. a 2.
ro¢niku malotiidni Skoly, byly v fad¢ ohledu pozitivni. Zaci méli pii hie moznost si zabavnou
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formou utiidit a ujasnit svoje dosavadni znalosti o rovinnych geometrickych ttvarech.
V pribéhu hry, jejiz princip je zaloZzen na komunikaci a spolupraci, mezi sebou zaci sami
rozvijeli debaty o geometrickych Gtvarech, navzajem se dopliiovali, opravovali si chyby, kladli
si tymoveé dotazy a hledali odpovédi. Svoje myslenky vzajemné konfrontovali a aktivné o
utvarech diskutovali, coz je vedlo k ivaham o spole¢nych vlastnostech jednotlivych utvari.
Vysledky testa 7/ a 72 vyzkumu aplikované¢ho na vzorku 12 zaka (viz Tabulka 1) ukazuji na
efektivni dopad hry Hledej obrazce pti redukci popsanych chyb. Tato zjiSténi vedou do
budoucna k planim zrealizovat na stejném vzorku zakt analogicky vyzkum sméfujici k otazce,
zda doslo k napravé chyb trvale ¢i jen docasné.
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Abstrakt

Sebaregulacia je dolezitym determinantom uspesného rieSenia matematickych uloh.
V prispevku je prezentovand jedna z moznosti rozvijania sebaregulécie, ktord vyuziva potencial
matematickej ulohy. Cielom Studie je prezentovat’ jeden zo spdsobov transformacie zadania
Standardnych matematickych uloh tak, aby ich bolo mozné aplikovat’ v zmysle rozvijania
sebaregulécie ziaka. Predstavena je administracia suboru uloh pri praci so slaboprospievajucimi
ziakmi. V uvedenom kontexte bol v projekte APVV-15-0273 vytvoreny a experimentalne
overeny kurikularne orientovany intervencny program EXEFUN-MATH. Program je tvoreny
suborom matematickych tloh réznej Urovne kognitivnej ndrocnosti. Vysledky analyzy
zaznamov z participacného pozorovania intervencie ukazuju, ze matematickd tloha ma
potencial, ktory je mozné vyuzit’ na rozvoj sebaregulacie slaboprospievajuceho Ziaka.

KPacové slova: matematicka uloha, sebaregulacia, slaboprospievajuci ziak

THE POTENTIAL OF MATHEMATICAL TASK IN STIMULATING
SELF-REGULATION OF A WEAK-LEARNER

Abstract

Self-regulation is determinant of successful mathematical task solving. One possibility of
developing self-regulation through mathematical task is presented in the article. The main aim
of study is to present one way of mathematical task transformation to mean of stimulating self-
regulation in the group of weak pupils. Work with the set of math tasks to low performing pupil
is presented. In this context, the objective of research APVV-15-0273 was to develop and
experimentally verify a mathematical intervention programme EXEFUN-MATH. The
programme is created by mathematical tasks of different levels of cognitive demand. The partial
results of research project and analysis of observations show that mathematical tasks have the
potential which can be used to stimulate self-regulation of a weak-learner.

Keywords: mathematical task, self-regulation, weak-learner

1. Uvod

V poslednych rokoch sa otvoril odborny diskurz o exekutivnych funkciach a ich vyzname
V procese ucenia sa ziaka. Exekutivne funkcie su vnimané ako mentéalne tkony riadiace proces
spracovania podnetov a informacii, kontroly a organizacie kognitivnych procesov. Spomenuté
funkcie st manifestované najméa v procesoch inhibicie, kontroly pozornosti, pracovnej pamiiti,
Sebaregulacie a planovania (Bull & Scerif, 2001; Pennington & Ozonoff, 1996; St Clair-
Thompson & Gathercole 2006), predstavuji prerekvizitu pre Skolsky vykon a st zakladom pre
ucenie sa (Meltzer, 2018). V procese ucenia sa matematiky je dolezité, aby bol Ziak schopny
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spracovavat’ podnety ainformacie, nasledne ich organizoval, usporadaval, triedil,
automatizoval a pouzival osvojené zru¢nosti. Deficity v niektorych z tychto ¢innosti mézu byt
dosledkom nedostatocne rozvinutych exekutivnych funkcii, ako aj metakognitivnych
schopnosti. Exekutivne funkcie st v interakcii s metakognitivnymi schopnostami (Meltzer,
2013), akymi st napriklad uvedomenie si potreby zamerat’ pozornost’ podl'a poziadaviek ulohy,
schopnost’ uvedomit’ si potrebu kontroly vlastnej pozornosti, schopnost’ vedomej perzistencie,
a sebaregulécia.

Sebaregulacia je proces, kedy ziak prisposobuje vlastné spravanie sa a myslienky s cielom
dosiahnutia istého vysledku (Kovalcikova et al., 2015, s. 82). Dava sa do suvislosti so
spravanim orientovanym na ciele a Standardy. Sebaregulécia zahfna Styri flexibilne zoradené
fazy kognicie: vnimanie ulohy (zbieranie informacii tykajicich sa ulohy), stanovenie ciel’a
a planovanie, vykonanie ulohy a prepracovanie tlohy (vyhodnotenie vykonu a prepracovanie
stratégie rieSenia ulohy). Sebaregulované ucenie sa je riadené metakogniciou, strategickym
konanim a motivaciou ucit’ sa. Ak ziak pri rieSeni matematickej ulohy uvazuje nad pouzitou
stratégiou, uvedomuje si ako premysla aje schopny verbalizovat’ pouzity postup rieSenia,
vyuziva pritom metakognitivne schopnosti (Frobisher & Frobisher, 2015), ktoré predstavuja
kl'icovy determinant uspeSnosti rieSenia matematickych uloh. Sebareguldcia ako sucast
myslenia je aktivna aj v procese ucenia sa matematiky, kedy je dolezité, aby si ziak formuloval
ciel’ ulohy, zvolil si primerané stratégie, bol schopny hodnotit’ svoj vysledok, uvedomuje si
preco, kde, kedy a ako vyuzije zvolenu konkrétnu stratégiu.

Zibrinyiova (2014) uvadza, ze sebaregulaciu je vhodné vnimat ako kapacitu, ktorad je
trénovatel'na, ¢o predstavuje predpoklad pre tvorbu stimulaénych programov. Intervencie
metakognitivneho charakteru mézu mat’ pozitivny vplyv na vykony v matematike (Smith &
Mancy, 2018). Ukazuje sa, ze metakognitivne stratégie je mozné sa naucit’ a ziaci tak moézu
z nadobudnutych poznatkov profitovat’ pri rieSeni matematickych problémov. DdleZitost
metakognicie pri rieSeni matematickych tloh a rozvoji matematickych schopnosti potvrdzuja
aj Garofalo & Lester (1985). Uz u deti mladSich ako pét rokov je vhodné realizovat’ intervencie
zameran¢ na rozvoj metakognitivnych schopnosti vyuzitim doménovo-Specifickych programov
(Vo, Li, Kornell, Pouget, & Cantlon, 2014). Napriklad metakognicia v numerickej oblasti je
predpokladom $kolskej uspesnosti v danej oblasti. Cornoldi, Carretti, Drusi, & Tencati (2015)
potvrdzujii  existenciu  vztahu medzi metakognitivnym monitorovanim  vykonu
a matematickymi schopnostami u ziakov mladsieho $kolského veku (vo veku 8-10 rokov).
Realizovanim tréningu metakognitivnych stratégii a pracovnej pamati, vyuzitim $pecifickych
aktivit, je mozné zvysit’ GspesSnost’ ziakov pri rieSeni matematickych problémov. Aj Blair &
Razza (2007) poukazuju na vyznam sebaregulacie pri formovani akademickych schopnosti u
deti vo veku 3-5 rokov pochadzajucich zo socialne znevyhodneného prostredia.

Uvedené zistenia naznacuji, Ze kurikulum zamerané na zlepSenie sebaregulacnych
schopnosti moéze byt prinosné v oblasti Skolskych vykonov. Prezentované vysledky vyskumov
ukazuju na dolezitost metakognitivnych stratégii a schopnosti pri UspeSnom rieSeni
matematickych uloh v roéznych vekovych skupinach. Sebaregulaciu, ako jednu
z metakognitivnych schopnosti, je mozné rozvijat’ vo vyucovani a uceni sa matematiky.

2. Charakteristika interven¢ného programu

Cielom vyskumu, realizovaného v ramci projektu APVV-15-0273, bolo vytvorenie
a aplikacia doménovo-specifického stimula¢ného programu z matematiky (EXEFUN-MATH)
v skupine ziakov na konci 1. stupna zakladnej Skoly. Program bol kreovany pre
slaboprospievajucich ziakov so zadmerom rozvijat’ u nich schopnost’ ucit’ sa, cez stimuldciu
exekutivnych funkcii a metakognitivnych schopnosti prostrednictvom stuborov gradovanych
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matematickych uloh. Sebaregulacia bola u ziakov stimulovana v priebehu kazdej intervencie
vyuzitim metakognitivnej zlozky programu. Vychodiska a proces tvorby programu prezentuji
Pridavkova et al. (2018). Intervencia bola realizovana vo forme parovej stimulacie, kedy mal
administrator vytvorené podmienky pre tvorbu a realizaciu dialogov a dostaval sa tak do pozicie
inStruktora a facilitdtora. Pomocou kladenia otdzok mal moznost’ stimulovat a rozvinit
individudlne Ziacke uvazovanie, metakognitivne schopnosti — medzi nimi aj sebaregulaciu.
V procese riesenia tloh administrator zadaval ziakovi/Zziakom inStrukcie a otazky zamerané na
vysvetlenie postupu pouzitého pri rieseni tlohy a na verbalizdciu myslienkovych procesov.
Dolezité pritom bolo, aby otazky boli zadavané postupne po jednej a ziak mal dostatocny
Casovy priestor na to, aby odpovedal na zadanu otadzku a verbalizoval tak svoje myslienkové
postupy.

3. Stimulacia sebaregulacie pri rieSeni matematickej ulohy

Prezentovana bude ukdzka matematickej ulohy, ktora je sti¢ast'ou stimulaéného programu
EXEFUN-MATH. Uloha je kurikuldrne zaradena do témy postupnosti, kde st vyuzité
postupnosti &isel. Ulohy v stimulaénom programe maju gradovani Grovent kognitivnej
naro¢nosti, kde za ¢leny postupnosti su zvolené objekty rozneho charakteru: realne predmety,
geometrické Gtvary, symboly, ¢isla alebo zvuky. V stimula¢nom module, v stibore tloh na dant
tému, st zaradené postupnosti S roznymi pravidlami pre ich vytvorenie a pri navrhovani
gradovanych tloh boli vyuzité rozne reprezentacie daného konceptu (manipulativna, ikonicka,
symbolickd, auditivna).

Zadanie standardnej Skolskej matematickej ulohy je mozné transformovat’ na tlohu, ktora
predstavuje prostriedok rozvoja sebaregulacie Zziaka. V procese rieSenia ulohy nie je
nevyhnutné pracovat’ s pojmom postupnost, ten moze byt nahradeny inym ekvivalentom
respektujuc jazykovi a vedomostnu troven ciel'ovej skupiny Ziakov.

ULOHA: Dopln tri cisla, ktoré budi nasledovat':
A) 10, 12,10,12,10,12, _,_,
B) 10, 12, 10, 14,10,16, _, _,_
C) 2,10,4,20,6,30,8,40, _,_,

Ak st ulohy uvedeného typu zadané na vyucovani matematiky na primarnom stupni
vzdelavania, Standardne sa od ziakov o¢akava vymenovanie (resp. zapisanie) hl'adanych troch
¢lenov postupnosti (nasledujucich ¢isel), pricom spétnd vizba zo strany ucitel’a je vo forme
Je/nie je to spravne. V pripade, ze v zadani nie je uvedeny pokyn ndjdi pravidlo, podla ktorého
bola postupnost vytvorend, tak tomu zvy&ajne na vyudovani nie je venovany priestor. Ziak tak
nema spatnua vizbu, nevie, preco je tlloha vyrieSena spravne/nespravne, nevie, kde urobil chybu,
ako ma zacat, o Com ma uvazovat, na ¢o ma davat pozor a preto pri rieSeni ulohy zlyhava
a Vv kone¢nom dosledku sa stava slaboprospievajucim ziakom.

Ako bolo uvedené vyssie, sebaregulacia zahfna styri flexibilne zoradené fazy kognicie:
(1) vnimanie tlohy (zbieranie informacii tykajucich sa tlohy), (2) stanovenie ciel’'a a planovanie
postupu, (3) vyrieSenie ulohy, (4) vyhodnotenie vykonu (prepracovanie stratégie rieSenia
ulohy). Na zaklade tejto charakteristiky je zadanie a proces rieSenia uvedenej tlohy doplneny
inStrukciami a otazkami metakognitivneho charakteru auloha moéze byt vyuzitd ako
prostriedok stimulacie sebaregulacie.
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ULOHA A: Dobre sa pozri na tento rad cisel. Doplii tri ¢isla, ktoré budii nasledovat.

Ziak sa pozrie na zadanie tlohy, ktoré je prezentované v pisomnej forme a nasleduje pokyn zo
strany administratora:

Povedz, ¢o mds urobit. Co je tvojou ilohou?

Ziak nahlas vyslovi zadanie tlohy, resp. vlastnymi slovami vysvetli, interpretuje, ¢o sa od neho
pozaduje. V tejto faze ide 0 to, aby si uvedomil, ¢i porozumel zadaniu tlohy, v§etkym pojmom,
ktoré sa v zadani vyskytuju. Ziak si stanovi ciel’, naplanuje proces riesenia ulohy a mal by byt
schopny odpovedat’ na otazky, ako napriklad: dko zacnes? Co urobis najprv? Co je délezité?
V procese riesenia ulohy — pri dopliiani d’alich &lenov postupnosti je dolezité, aby si ziak
uvedomil dolezitost’ verbalizacie pouzitej stratégie rieSenia. Ide o uvedomenie si potreby
monitorovania planu rieSenia, ¢o je mozné podporit’ otazkami typu: Postupujes podla tvojho
planu? Urobil si chybu?

Po doplneni ¢isel nasleduje vyhodnotenie a analyza procesu rieSenia, opat’ vyuZzitim otazok zo
strany administratora, napriklad: Vysvetli, ako si postupoval. Preco si doplnil prave tieto c¢isla?
Myslis, zZe si to urobil spravne? Co je potrebné si vsimat? Kde si urobil chybu? Preco si sa
pomylil?

V pripade parovej stimulacie je vhodné zadavat aj otazky: Vedel by si poradit spoluziakovi, ako
ma postupovat’ pri rieseni takejto ulohy? Na ¢o musi davat pozor? Stretol si sa uz s takouto
ulohou? Kde? Zopakuj, co bolo pri rieseni dolezité? Co si sa naucil? Kde to mozes vyuzit?

Analogicky je mozné postupovat pri rieSeni tloh B a C. Predstavené tlohy st gradované
na zaklade kritéria, ktorym je pravidlo pri vytvarani postupnosti. V pripade, ze zZiak ma problém
s identifikovanim pravidla, je mozné vyuzit manipulativnu verziu ulohy, kde st jednotlivé
¢leny postupnosti, v danom pripade st to Cisla, zndzornené na kartickéach, ktoré st ulozené na
stole. Administrator rozmiestni karticky s ¢islami tak, aby bolo moZné na zéklade vizualneho
znazornenia jednotlivych ¢lenov identifikovat’ pravidlo pre tvorbu postupnosti. Napriklad:

10, 12, 10, 14, 10,16, _, _, __

12 14 16

2,10,4,20,6,30,8,40, _,_ ,_

10 20 30 40

Iny sposob gradacie tloh na vysSiu uroven kognitivnej naro¢nosti predstavuje napriklad
zmena zadania postupnosti z pisomnej (vizualnej formy) na formu auditivnu.
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V takom pripade st jednotlivé ¢leny postupnosti zadavané vo forme slov (desat’, dvanast’,
desat,, dvanast’, desat,, dvanast’ ....) a dolezité je pritom zapojit’ aj pracovnu pamat’.

4. Zaver

Matematicka uloha mé potencial pre zvySovanie Urovne sebaregulacie a pre rozvijanie
schopnosti uéit’ sa aj u ziakov, ktori zaznamenavaju slaby vykon v matematike. Ak je proces
rieSenia ulohy obohateny instrukciami a otdzkami zameranymi na metakognitivnu stranku
myslenia a sebaregulaciu, tak aj slaboprospievajuci ziak ma moznost' verbalizovat' svoje
myslienky, postupy, uci sa uvedomovat’ si ako ma postupovat’ pri rieSeni ulohy, preco riesi
ulohu danym spdsobom, kde a kedy moze dany postup vyuzit’ v inom kontexte. Poskytovanie
verbalizovanej spitnej vézby administratorom a komunikacia postupu rieSenia ziakom
zohravaju dolezitu tlohu v procese mediacie, ktora ma metakognitivny charakter. R6zne typy
reprezentacie matematickych konceptov slizia na zorganizovanie, zaznamenanie a
komunikovanie procesov myslenia ziaka (Kamii & Housman, 2000) a predstavuji jedno
z kritérii pri tvorbe suborov gradovanych matematickych uloh.

Vytvoreny doménovo-$pecificky stimulacny program z matematiky (EXEFUN-MATH)
bol aplikovany v skupine slaboprospievajucich Ziakov s cielom stimulovat’ exekutivne funkcie
a rozvijat’ aj metakognitivne dimenzie myslenia, medzi nimi aj sebaregulaciu. Na zaklade
analyzy zaznamov z participacného pozorovania realizovanej intervencie je mozné potvrdit
pozitivny vplyv stimulécie prostrednictvom matematickych uloh na rozvoj sebaregulécie
ziakov. Po aplikdcii kurikularne orientovaného stimula¢ného programu sa ukazalo, ze Ziaci boli
schopni verbalizovat' svoje myslienkové postupy vyuzité pri rieSeni tloh, boli schopni
formulovat’ ciel tlohy a hodnotit’ svoj vykon.
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Abstrakt

Jednim z ukoll Skolské matematiky je rozvijet u zaki kombinatorické a logické mysleni,
kritické usuzovani a srozumitelnou a vécnou argumentaci pii feSeni aplikacnich matematickych
problémi. Ucitel by mél dat zakovi dostatecny prostor a ¢as k vyfeSeni ulohy, vhodnymi
aktivizujicimi ¢innostmi ho vést k pochopeni zdkladnich kombinatorickych pravidel a nasledné
jejich vyuziti k vyfeSeni kombinatorické tlohy. Piispévek informuje o realizovaném vyzkumu
s cilem identifikovat feSitelské strategie Zakt pti feSeni téchto tloh, zatazeni kombinatorickych
uloh v ucebnicich matematiky na prvnim stupni a vytvoreni aktivit pro rozvoj logicko-
kombinaéniho mysleni zakl. Aktivity mohou byt vyuzity jako propedeutika pro pochopeni
zakladnich kombinatorickych pravidel a principa.

Kli¢ova slova: kombinatorickd uloha, logické mysleni, kombinatorické principy, fesitelské
strategie, aktivizujici ¢innosti

COMBINATORIAL TASKS IN THE PRIMARY SCHOOL TEACHING

Abstract

One of the tasks of school mathematics is to develop pupils' combinatorial and logical
thinking, critical reasoning and comprehensible and substantive argumentation in solving
application mathematical problems. The teacher should give the pupil sufficient space and time
to solve the problem, lead him / her to the basic activating activities to understand the basic
combinatorial rules and then use them to solve the combinatorial task. The paper informs about
realized research with the aim of identifying solving strategies of pupils in solving these
problems, including combinatorial problems in mathematics textbooks at the first level and
creation of activities for development of logical-combinational thinking of pupils.. Activities
can be used as propaedeutic to understand the basic combinatorial rules and principles.

Keywords: combinatorial problem, logical thinking, combinatorial principles, solving
strategies, activating activities

1. Uvod

Z diivodu kratkodobé pozornosti a soustiedénosti zakl prvniho stupné€ je nutné b&hem
vyuky obménovat organizacni formy i vyucovaci metody a volit zejména takové, které maji na
zaky aktivizujici vliv. Velky dtiraz by mél ucitel klast na motivaci a pozitivni pfistup k zaktm.
Nejen v hodinach matematiky by mél zapojovat zajimava témata a podporovat pfirozenou
hravost a spontannost déti. Mél by citliveé pracovat s chybami zaki a dat jim prostor pro hledani
vlastnich postupti a experimentovani. Pfinosem pro vyucovani je volba aktivizujicich metod,
které zlepsSuji samotny proces vyuky a ¢ini vyuc¢ovani efektivnéjsim. Jsou zaméeieny predevsim
na vlastni aktivitu zakl, zejména pak na rozvoj mysleni, feSeni problému a tvotivy piistup pfi
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osvojovani novych poznatkd. Aktivita zakt mize byt vyznamné podpofena vhodnou volbou
nestandardnich uloh, tj. tloh, jez vyzaduji urCitou tvofivost, originalitu a duvtip. Oproti
standardnim uloham neni vychozim ptfedpokladem vyuziti pamétnych znalosti, osvojenych
vzorcu ¢i algoritml. Mezi nestandardni 1ze zaradit pravé 1 kombinatorické ulohy, které jsou
vhodné jak pro vyborné a nadané zaky, tak i pro zaky, ktefi nebyvaji v matematice obvykle
uspésni. Rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, kritického usuzovani a srozumitelné
a vécné argumentace pti feSeni aplika¢nich matematickych problému je jednim z kol Skolské
matematiky. K naplnéni tohoto cile je potieba, aby ucitel poskytoval zakovi dostate¢ny prostor
a Cas k vyfeSeni ulohy, vhodnymi aktivizujicimi ¢innostmi ho vedl k pochopeni zdkladnich
kombinatorickych pravidel a nasledné k jejich vyuziti pfifeSeni kombinatorické twlohy.
Uspé$nost feseni tlohy je do znaéné miry ovlivnéna vybérem zadavanych tloh. BohuZel se
ukazalo, ze ucitelé Casto sami nechépou, co kombinatorickou tlohou rozumime. Nedokézou ji
identifikovat, a proto nasledné dochéazi k chybnému vedeni zaka pfi feSeni tlohy.

Kombinatorickym problémem ¢i tlohou rozumime takovy problém, kde cilem je vytvaieni
nejruznéjsich ,.konfiguraci a schémat“. U danych konfiguraci a schémat, kdy vybirame néjaké
prvky z ptredem uréené kone¢né mnoziny, pak musime rozlisit, zda zalezi ¢i nezéalezi na potadi
vybéru. Nemusi se vSak nutn¢ jednat pouze o vybér skupiny prvkd, ale za kombinatoricky
problém povazujeme i tlohu, kterd vede k preuspotradani dané skupiny prvki, zméné obrazce,
zmeéné Gtvaru apod. Kombinatorické problémy napomahaji zdktim k uréeni vyctu prvkd, stejné
jako k zlepseni odhadu, zobecnéni a systematického mysleni (English, 2005). Jejich Gspésné
feSeni zavisi na pochopeni:

Zakladnich kombinatorickych koncepti a modeli
. Kombinatorické operace: jedna se o kombinace, uspofadani, permutace a souvisejici
pojmy, zapisy a vzorce;
o Kombinatorické modely: zahrnuji model vy¢tu prvkd (pocet obyvatel,
usporadany/neusporadany vycet prvkl), distribuéni modely (matematické simulace
realnych situaci a jejich aplikace) a model rozdéleni do skupin (sady, podmnoziny).

Kombinatorickych postupti

. Logické postupy: zahrnuji klasifikace, systematické vycisleni, princip zatazeni nebo
vylouceni a opakovani;

« Grafické postupy: mezi bézné postupy patii stromové diagramy a grafy;

« Numerické postupy: patii sem principy s¢itani, ndsobeni a déleni, kombinacni a faktorova
¢isla, Pascallv trojiihelnik;

« Tabelarni postupy: nej€astéjsi je tvorba a vyuziti tabulek;

. Algebraické postupy: patii sem vytvareni riiznych funkénich vztahii a funkci.

(Batanero, Godino et al.1997).

Za kombinatorickou tlohu povazujeme kazdou slovni ulohu, kterou musime feSit pfi
pouziti téchto konceptl nebo modeld. Kombinatorické tlohy umoziiuji zazit vSem zakim pocit
uspéechu, ktery jim dodava odvahu pro dalsi feSeni a zlepSuje jejich ,,matematické* sebevédomi.
Pro zaky jsou tyto tilohy atraktivni. Zaci se jejich prostfednictvim mohou v matematice setkat
se zajimavymi problémy, jez jim poskytuji moZnost zkoumani, experimentovani a objevovani.
S tim souvisi i propojitelnost matematiky s kazdodennim zivotem, se znamymi situacemi.
Vyuzitim zajimavych témat a namét zaky motivujeme k feSeni uloh a tim zvySujeme 1 jejich
zajem o matematiku.

S rozvojem kombinaéniho mysleni se déti setkavaji jiz v utlém véku doma ¢i v mateiskych
Skolach. Stavi hrady z barevnych kostek, rovnaji pfedméty a hraji nejriznéjsi hry. Proto
bychom méli navazat na jejich zkuSenosti a zapojovat do vyuky takové problémy a aktivity,
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které podporuji dalsi rozvoj kombinacniho mysleni. Je to jeden z aspektli, ktery by se na
1. stupni nemél opomijet. Ugitelé by proto s kombinatorikou na prvnim stupni ZS méli zagit
prostiednictvim manipulativnich ¢innosti déti. K tomu velmi dobie poslouzi napi. barevné
kostky, obrazky, pastelky, aj. Je vhodné vyuzit i osvédcenych her, jako napt. Logic, Tangramy,
Clovége, nezlob se, Scrabble. Velkou oblibu jisté z4ci najdou v hledani cest z bludist a labyrintii
(at' uz v téch na papite, ¢i v opravdovych).

2. Predmét vyzkumu

Zam¢rili jsme se na rozvoj logicko-kombina¢niho mysleni zakia primarni Skoly. Prvotnim
cilem bylo provést klasifikaci kombinatorickych problému, které se vyskytuji v uéebnicich
matematiky pro prvni stupen. Soubézné jsme se soustiedili na zmapovani vyuzivanych
resitelskych strategii zakl a jejich schopnosti fesit tyto ulohy. Nasledné jsme si vytycili cil
vytvoftit soubor aktivizujicich ¢innosti pro zéky. Pfedpokladali jsme, Ze zafazovanim vhodnych
aktivizujicich ¢innosti budou Zaci schopni 1épe si uvédomit hlubsi souvislosti z hlediska
vnimani principu (ne)uspofddani prvkl s/bez moznosti opakovéni atim se zvysi celkova
uspésnost feseni. Zameérem bylo zlepsit schopnosti zakl v oblasti porozuméni textu, zpracovani
vstupnich informaci ze zadani Glohy a propedeutika porozuméni zakladniho kombinatorického
pravidla souctu a soucinu.

2.1. Vyzkumné piedpoklady

Soustfedili jsme se na tfi zdkladni oblasti, které maji vliv na usp&nost zakl pii feSeni
kombinatorickych tuloh:

a) Zkusenosti zaka
b) Prace s informacemi
¢) Resitelské strategie

Ad a) Zejména jsme piedpokladali, ze uspéSnost v feseni kombinatorickych tloh je ovlivnéna
predchozimi zkuSenostmi zaki, které mohou Zaci nabyt zejména ve Skole, ale které vyplyvaji
I z odlisnych z&jmi chlapci a divek.

Naptiklad u chlapct (ve vétsi mife nez u divek) je vice méné znadma obliba skupinovych
sporti. Pti fotbale, florbale, hokeji (a podobnych) se chlapci ucastni turnaji, kde se mohou
seznamit s tabulkovym zapisem odehranych zapast. Pravé tato zkuSenost by jim mohla pomoci
pii feSeni kombinatorickych uloh se sportovni tematikou. U divek by se mohly pfti feSeni tlloh
vétsi mérou projevit naptiklad zkuSenosti s praktickymi ¢innostmi z domacnosti a z bézného
Zivota (jako napt. domaci prace, vafeni, nakupovani). Tim vSak netvrdime, Ze chlapci s témito
¢innostmi nemohou mit také bohaté zkuSenosti, ani to, Ze divky se nemohou ucastnit
sportovnich turnaji. ZkuSenosti s feSenim kombinatorickych tloh se odvijeji 1 od typi tloh,
které tesi ve skole, tedy v souvislosti s pouzivanou ucebnici.

Metoda ovéfeni:
Analyza ucebnic matematiky pro paty rocnik. Vstupni test pro Zaky (vyhodnoceni
reSitelskych strategii). Dotaznik pro ucitele.

Ad b) Pii feseni uloh hraje dulezitou roli porozumeéni textu a prace s informacemi. Proto jsme
se soustfedili na rozvoj schopnosti zaki tfidit, zaznamenavat a déle zpracovavat vstupni
informace v zadani ulohy. Predpokladali jsme, ze utfidéni vstupnich informaci pozitivné
ovliviiuje uspésnost zaka pii feSeni tlohy.

Metoda ovéfeni:

Test pro Zaky - rozbor fesitelskych strategii v souvislosti s tispésné vyiesenou tlohou.
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Ad c) Treti oblast naSeho vyzkumu byla zaméfena na rozvoj feSitelskych strategii zaku. Pii
samostatném feSeni kombinatorickych tloh pfevladd metoda spontdnniho hledani vysledku
tipovanim a ndhodnym zkouSenim nad metodou systematického feseni. Tipovanim mame na
mysli zpisob, kdy zak nahodné¢ odhadne vysledek, aniz by své tvrzeni néjak pisemné (nebo
jinak graficky) ovéril €i vysvétlil. Metoda ndhodného zkouseni predstavuje postup, kdy zak
spontanné hleda rizné moznosti feseni a pisemné ¢i graficky je zaznamenava. Tyto moznosti
feSeni zak naléza nahodné, nehledd je systematicky. Neni tedy zcela GspéSny v nalezeni vSech
spravnych moznosti. Rozvoj fesitelskych strategii tizce souvisi s vyuzitim obrazku ¢i jiného
grafického schématu, které mohou velmi pozitivné ovlivnit spéSnost v nalezeni spravného
feSeni tlohy. Obrazek muze vést k lepsimu pochopeni souvislosti a hraje velmi dulezitou roli
Vv praci s informacemi.

Metoda ovéfeni:

Sledovani souvislosti mezi grafickym znazornénim, resp. znazornéni obrazkem a uspésnosti
feSeni v ulohach ve vstupnim testu. Sledovani feSitelskych strategii zaku pfi pfimém
pusobeni ve tfid¢é. Porovnani GspéSnosti feSeni s vyuzitim grafického zndzornéni a bez né;.

2.2. Kombinatorické ulohy v uéebnicich matematiky pro prvni stupen

V roce 2012 byla provedena v ramci vyzkumného Setfeni diplomové prace analyza uéebnic
matematiky pro 5. rocnik ZS nakladatelstvi Alter, Didaktis, Fraus, Nova $kola, Prodos a SPN.
Prvky kombinatoriky se nejvice objevuji v ucebnici nakladatelstvi Fraus: Matematika pro 5.
ro¢nik zakladni $koly (Hejny a kol., 2011). Dale uvadime tlohy, které je mozno charakterizovat
jako kombinatorické a které jsou v uvedenych ucebnicich zatazeny (Vilimovska, 2012).
Ucebnicové fady odpovidaji pozadavkum RVP ZV a jsou dle nich zpracované.

ALTER: Matematika pro 5. ro¢nik, (Justova 2009)

Ucebnice obsahuje aktualizované ulohy z pfedchozi trojdilné ucebnice. Na strané 156
Vv kapitole Nestandardni tlohy je zafazena uloha s tématikou Sachového turnaje. Cilem je zjistit
pocet odehranych zapasti. Spravnou odpovéd’ Zaci voli ze &tyf nabidnutych moZnosti. Uloha
neni nijak graficky doplnéna.

e 5. 156: Nestandardni tlohy

7.V turnaji v Sachu soutézila dveé Ctyfélenna druzstva. Kazdy hra¢ prvniho druzstva hréal utkani se
vSemi hraci druhého druzstva. Kolik se odehralo zapast?

Bylo odehrano:  a) 8 zapasi b) 12 zapast ) 16 zapasu d) 24 zéapasia
DIDAKTIS: Matematika — u¢ebnice pro 5. ro¢nik zakladni §koly (Blazkova aj. 2011)

Ucebnice ma nevSedni vzhled i pojeti matematiky. Je Gizce propojena se vzdélavaci oblasti
Clovék a jeho svét a ukazuje matematiku jako prakticky nastroj pro kazdodenni Zivot. Kazda
kapitola obsahuje po strandch rozbor feSeni daného typu tlohy krok za krokem. Pro ty, ktefi se
nechtéji pripravit o radost z nalezeni vlastniho postupu, je ucebnice opatifena na kazdé strané
klopami, jez feSeni zakryji.

Prvky kombinatoriky objevime v zdvérecné kapitole Naro¢néjsi piiklady pro chytré
hlavicky na stran¢ 79. V tloze o vstupenkach hledame ¢isla koncici dvoj¢islim 31. V rysovaci
uloze lze spatfit rozvoj kombinatorického mysleni, nebot’ je nékolik zpiisobi, jak narysovat
ctyflistek dle vzoru. Na stran€ 81 se vyskytuje uloha s tematikou ptelivani vody do lahvi
rizného objemu. Také zde mlizeme postupovat riznymi zptsoby a fesit llohu experimentem.
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e 5. 79: Naro¢ngjsi priklady pro chytré hlavicky

Na skolni ples bylo prodano 530 vstupenek (vstupenky byly ¢islovany 000, 001, 002,...). Pfi losovani
vyhrali 333 K¢ vsichni ti, ktefi méli vstupenku konéici dvojéislim 31. Kolik takovych vstupenek vyhralo
a kolik korun potadatelé vyplatili?

e 5.81:

Méme tii lahve o objemu 8 1, 5 1, a 3 1. 8 1 lahev je plnd vody. Jakym zptsobem odméfite 2 1, kdyz vite,
Ze nesmite Zadnou ¢ast vody vylit mimo nadoby.

FRAUS: Matematika pro 5. ro¢nik zakladni Skoly (Hejny aj. 2011)

Cilem ucebnice je rozvoj klicovych kompetenci. Ma netradicni vzhled a hojn¢ vyuziva
fotografii, ilustraci a piktogramt. Obsahuje mnoho problémovych uloh, mezi kterymi se
objevuje 1 n¢kolik uloh rozvijejicich kombinatorické mysleni zaki.

Na stran¢ 14 nalezneme nésledujici ulohy:

e s.14: Opakovani

50. Kolik riznych trojcifernych ¢isel mizes vytvofit z Cislic:
a)l,2,3 b)5,4,0 €)5,30,7 Kazda &islice smi byt pouZita jen jednou.
51. Kolik riznych obdélnikd mtizes vytvofit z a) 12; b) 18; ¢) 24 ctvercovych karti¢ek pexesa?

52. Kolika zptisoby lze doplnit s¢itaci trojihelnik? Nejmensi ¢islo neni mensi nez 0.

Soucet ¢isel v barevnych polich je 8. Soucet tfi Cisel prvniho tfadku je 4 (ve ¢tvrtém trojuhelniku).

53. Kolika zptlisoby je mozné piecist nazvy planet v tabulkach?

napf.: 7 E M

Na strané 23 je dalsi tloha rozvijejici kombinatorické mysleni. Prvky kombinatoriky se dale
objevuji na stranach 68 — 71 v kapitole Pravdépodobnost a ndhoda.

® s, 23: Rozsifyjici u¢ivo (Zakonitosti, vztahy a prace s daty)
S. 25.: Najdi soucet vSech osmi trojmistnych ¢isel, ve kterych se vyskytuji pouze Cislice:

a)laz2 b)1a3 c)2ab
PRODOS: Matematika a jeji aplikace 5, 1. — 3. dil (Molnar; Mikulenkova 2008)

Trojdilna sada u¢ebnic vysla v nové edici Modré fada. V prvnim dile kombinatorické tlohy
nenalezneme. Ve druhém dile se ulohy rozvijejici kombinatorické mysleni objevuji ve dvou
kapitolach; poprvé na stran¢ 18 v kapitole Logické slovni ulohy. V 1. Gloze maji Zaci za kol
kombinovat kusy obleceni a urcit pocet riznych kombinaci. Tato loha je doplnéna obrazky
s obleCenim. Ve druhé uloze je tieba zjistit, kolik ponozek musi chlapec vytahnout z batohu,
aby m¢l par. Treti uloha se zabyva uspofadanim cCervenych a modrych vagoni takovym

o 24
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vytahujeme kulicky ze tfi riznych krabic s pfehdzenymi popisky a mame zjistit, kolik kulicek
je nutno vytahnout, abychom popisky usporadali spravné. Na 45. stran¢ v kapitole Nestandardni
ulohy je tloha, kde maji zaci preskupovat 4 symboly v§emi moznymi zpusoby (tedy charakter
permutaci). K tomu jim ma pomoci obrazek téchto symboll a tabulka s uspotadanim policek
6x4. Tieti dil uCebnice Matematika a jeji aplikace 5 obsahuje dvé kombinatorické ulohy
v kapitole Nestandardni tlohy na stran€ 3. V prvni z nich Zaci zjist'uji, kolik bude podani rukou,
pozdravi-li se ¢tyfi chlapci, a kolik podani rukou ptibude, pfidaji-li se k chlapcum jesté dvé
divky. Pro lepsi pochopeni maji zéaci k dispozici obrazek s Sesti rizné barevnymi dlanémi.
Druha uloha se shoduje s jedinou kombinatorickou tlohou z ,,alterovské* udebnice. Zaci maji
urc¢it pocet odehranych zapasti v Sachovém turnaji, uloha je doplnéna (na rozdil od Alteru)
obrazkem. V udebnici se objevila i kapitola Ulohy z pfijimacich zkousek na viceletd gymnazia,
zadnou kombinatorickou ulohu vS$ak neobsahuje.

2. dil:

e 5. 18: Logické slovni ulohy
1. a) Vérka si vzala na dovolenou 2 sukynky, 2 kalhoty a 5 halenek. Kolika riznymi zptsoby se mize
obléknout?

1. b) Pavlina ma s sebou 3 kalhoty a 7 tricek. Ktera z divek si miZe obléknout vice riznych kombinaci
obleceni?

2. Neporadny Vilik ma v batohu 2 pary modrych, 2 pary hnédych a 2 pary ¢ernych ponozek. Kolik
ponozek ma v batohu? Jaky nejmensi pocet ponozek musi potmé z batohu vytahnout, aby mél 1 par
ponozek téze barvy? A kdyz potiebuje 2 pary?

3. Lokomotiva tdhne 6 vagont, kazdy z vagont je bud’ ¢erveny, nebo modry. Potadi barev jednotlivych
vagonu je pritom stejné zeptedu jako zezadu. Kolik takovych vla¢k umite nakreslit?

4. Mas 3 plné krabice kuli¢ek. Jsou oznaceny nalepkami: bilé, Cervené, bilé a Cervené. Nalepky oznacuji
barvu kulic¢ek, které jsou v krabicich. Jednoho dne ti nékdo nalepky pfemisti tak, ze Zadna neni na spravné
krabici. Kolik kuli¢ek musi$ z krabic bez nahlizeni vyjmout, abys mohl spravné usporadat popisky?

e s.45: Nestandardni ulohy
1. Jak lze sefadit nasledujici 4 symboly? Nakresli vS§echny moznosti.

(+ tabulka 6 x 4)
mE A4

e s. 3:Nestandardni ulohy

3. dil:

1. Bohous, Libor, Pepik a Standa se vitaji a podavaji si ruce.
a) Kolik je to celkem podani rukou?
b) Kolik podani rukou piibude, ptijdou-li za nimi Vérka a Pavlina?

2.V Sachovém utkani hraji proti sobé dvé ctyiclenna druzstva. Kazdy Sachista jednoho druzstva hraje
S kazdym hracem druhého druzstva. Kolik partii se sehraje?

[ 4 ©)
[ 4 ©)
[ 4 ©)
[ ©)

e s.57: Ulohy z ptijimacich zkousek na viceletd gymnazia

Neobsahuje zadné kombinatorické ulohy.
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SPN: Matematika pro 5. roénik ZS (Vackova aj. 2010)

Ucebnice obsahuje dvé kombinatorické tlohy, vzdy v kapitole Chytrost nejsou zadné ¢ary.
Prvni z nich najdeme na strand 72. Zaci maji zadané datum a jeho ciferny soucet a maji uvést
riznd data, jejichz ciferny soucet je shodny. Hraji si tedy se souctem ctyi cifer. Druhd
kombinatoricka tiloha je na strané 109. Zde je k dispozici tabulka s uspofadanim poli 3x3. Zaci
maji vytvaret rizna Cisla tak, ze z kazdého sloupce a kazdého fadku pouziji vzdy jednu ¢islici.

e s. 72: Chytrost nejsou zadné cary

2. Predstav si, ze podle kalendare je 24. 11. Ciferny soucet tohoto data je 8 (2 +4 + 1 + 1 = 8). Kolik dni
V roce ma stejny ciferny soucet jako tento den? Jednotliva data vypis.

e 5. 109: Chytrost nejsou zadné cary

2. Z cifer v tabulce sestav rtizna trojciferna ¢isla tak, ze z kazdého sloupce a kazdého fadku vzdy pouzijes
prave jednu cifru. Kolik bude celkem takovych trojcifernych ¢isel?

1 4 7
2 5 8
3 6 9

NOVA SKOLA: UvaZuj, odhaduj, poéitej: U¢ebnice matematiky pro 5. ro¢nik (Rosecka;
Ruzicka 2010)

Na strané 39 v samostatné kapitole s nazvem Kombinatorika, nalezneme ulohu, kterd ma
charakter permutaci. Ve druhé tiloze (charakter variace) fadi zaci listecky s ¢tyfmistnym kodem
slozenym ze dvou pismen (napi. ABAA, BAAA, ABBB, aj.) dle abecedy a poté nahrazuji
pismena cislicemi. K pochopeni tloh ma v obou pfipadech Zakiim pomoci graficky piiklad
(tabulka s ¢isly, vycet vSech moznosti pieskupeni). Za ulohu rozvijejici kombinatorické
mysleni Ize povazovat také tu ze strany 45. Zde maji zaci riznymi zplsoby rozménovat ¢astku
50 K¢ na drobné mince.

e 5. 39: Kombinatorika (Hrej si)

1. Lukas$ si hraje se étverecky, které vyrobil z krabicky od &aje. Napsal na né &islice. Ctverecky
s Cislicemi pfesunuje a zapisuje si ¢isla sloZzena z téchto ¢islic.

1348 |3148|4138|8134

1384131844183 (8143

Proved’ totéz s Cislicemi 2 579 nebo4 6 8 9nebo 1 3 50.
Napsana ¢isla sefad’ podle velikosti. Kolik riznych ¢isel z téchto ¢islic dovedes samostatné sestavit?

2. Anetka se rozhodla urovnat rozhazené listecky podle abecedy. Kdyz to také dokazes, pokracuj podle

pokyni dole.

AAAA BAAA ABAB AAAB BBAB BBAA
BBBB ABBA BABA BABB

AABA ABBB BAAB ABAA BBBA AABB

Ze dvou libovolnych ¢islic sestavuj Ctyfciferna Cisla tak, Ze na urovnanych kartach nahrazujes pismena
Cislicemi. Pis je pod sebe do sloupce.

e 5.45:

3. Rozméiyj penize na drobné (vyplat’ riznymi zptisoby).
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Na tuto analyzu jsme navazali v roce 2016-2017 v ramci feSeni grantu SGS na FP TUL.
Analyzovali jsme pét fad ucebnic matematiky a tfi ucebnice rozsifujiciho uciva od riznych
autoru a nakladatelstvi uvedenych v Tabulce 1, celkem se jednalo o 58 uéebnic.

Tabulka 1. Ucebnice, které byly pifedmétem vyzkumu 2016-2017

Nazev Autor Nakladatelstvi
Matematika pro 1. - 5. ro¢nik, 1. - 3. dil Pottickova J., Potiicek V. Studio 1+1
Matematika pro 1. - 4. ro¢nik, 1. - 2. dil Cihlat J., Melichar J., Zelenka M. Fortuna
Matematika pro 5. roénik. 1. dil Cihlar J., Melichar J., Zelenka M. Fortuna
Barevna matematika pro prviiacky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro druhaky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro tret’aky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro ¢tvrtaky Fialova D. SPN
Barevna matematika pro pataky Fialova D. SPN
Matematika pro 1. - 5. roénik, 1. - 3. dil Molnér J., Mikulenkova H. Prodos
Matematika pro 3. - 5. roénik, 1. - 3. dil Blazkova R., Vailurova M., Matouskova K. | ALTER
li/.[?tgfn;tlika a jeji aplikace pro 1. rocnik, Mikulenkova H., Molnar J. Prodos
Zajimava matematika pro druhaky Mikulenkova H., Molnar J. Prodos
Zajimava matematika (nejen) pro pataky Mikulenkova H., Molnar J. Prodos

Ulohy zafazené v t&chto uéebnicovych fadach odpovidaji typové Giloham, které uvadime
vyse, proto je na tomto misté nevypisujeme. Na zaklad¢ provedené analyzy u€ebnic matematiky
jsme pro na$ vyzkum navrhli vychozi klasifikaci kombinatorickych tloh. Jednotlivé typy tloh
byly rozdéleny do deviti kategorii C1 — C9 tak, jak se vyskytovaly v u¢ebnicich viz Tabulka 2.

Tabulka 2. Klasifikace kategorii kombinatorickych uloh v uéebnicich

Kategorie | Nazev Typy uloh
ulohy s cislicemi a vytvafeni ¢isel kombinacemi rdznych
C1 Hry s ¢isly a pismeny moznosti, pocetni operace S Cisly, hledani moznosti pro dany
vysledek, pismenné kombinace, kodovani
Kvantifika¢ni a rozhodovaci o s N
C2 . nejvice, nejméné, alespon ...
problémy
C3 Sudoku a Magické ctverce
nalezeni cesty v planu, bludisti nebo ctvercové siti; ulohy na
C4 Vyuziti teorie graft prelévani tekutin; tlohy na vazeni; tllohy se sportovni tématikou,
rozpis turnaje. ..
C5 Zakladni kombinatoricka kombinatorické pravidlo souctu a soucinu, Pascaliiv trojuhelnik
pravidla Vv ulohach, tvorby k-tic z n prvki...
problémy v roving a v prostoru: déleni titvarti na ¢asti, sestavovani
C6 Geometrické ulohy moznych obrazcl z danych tvarti, barveni stén krychli, sirkové
hlavolamy
c7 Tiidici problémy zpﬁsoby.vyrplacenvi urctit’é ééstvlfy Penéz pomoci daného poctu a
druhu minci, rozdélovani do pfihradek
Cc8 Komplexni ulohy propojeni jednotlivych prvki z tloh pfedchozich kategorii
ulohy vyzadujici bud’ vytvoreni dalsi Glohy a zadani na zakladé
C9 Kreativni tlohy ptedchozi tlohy, nebo urceni, co jest¢ mizeme ze zadanych dat
vypocitat ¢i urcit
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Kazda z téchto kategorii ma potencial rozvijet urcité oblasti kombina¢niho uvazovani zaka.
Z provedené analyzy vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni maji kategorie: C1 (Hry s ¢isly a pismeny)
a C6 (Geometrické ulohy), coz je pochopitelné vzhledem k vyucovanym tématim na prvnim
stupni ZS. Mezi nejpocetndj§i patii kategorie C8 a C9 (Komplexni a Kreativni). Kromé
kategorie C5 (Zékladni kombinatorickd pravidla) uz zadnad dal$i nepiesdhne hranici 5 %
Z celkového poctu vSech zatazenych tloh v ucebnicich. Toto pomérné malé zastoupeni tloh,
které ptirozen¢ rozvijeji logicko-kombinacni mysleni zakl, mize byt jednou z pfic¢in nizké
uspesnosti ve vyzkumech TIMSS 2011, které ukazuji, Zze pouze minimum zakt dosédhlo
primérnych vysledkii v oblasti matematiky a ¢teni dohromady (PIRLS &TIMSS 2011).
Problémem neni jen malé procentualni zastoupeni kombinatorickych uloh v ucebnicich
matematiky pro prvni stupeni ZS, ale také jejich mald druhova rozmanitost. To nedava velky
prostor pro potiebny rozvoj kombinaéniho mysleni ani Zaklim, ani jejich ucitelim. Analyza
ucebnic ndm umoznila 1épe se zaméfit na tvorbu téch aktivit, které rozvijeji logicko-kombinaéni
mysSleni zaki a nejsou v u€ebnicich matematiky vyuzivany.

Do kategorie C1 muizeme zafadit jednak ulohy s charakterem permutaci, kdy se jedna
0 pfeskupovani daného poctu prvkd, resp. ¢islic a pismen, jednak tlohy s vyuzitim variaci. Zaci
napt. vytvareji nékolikamistné kody/skupiny z daného poctu prvka, napt. pismen dle abecedy
a dale stémito skupinami pracuji, poté nahrazuji pismena cislicemi a plni dal§i tkoly.
K pochopeni a vyfeseni tloh mize zaktim v obou ptipadech pomoci tabulka s Cisly, vycet vSech
moznosti pfeskupeni ¢i logicky strom feSeni.

Ulohy kategorie C1 mazeme proto blize specifikovat a rozdélit do dvou podkategorii:

e Cla — ulohy preskupovaci — vytvoftit ¢isla z danych ¢islic a vysledna ¢isla setadit, resp.

roztiidit (vyuZiti permutaci a variaci)

e Clb —ulohy kédovaci — vytvareni kodu a nasledné propojeni s Cisly
Pozn.: Kodovani jako jedna z metod reSeni je vhodné vyuZitelnda pri reseni rady uloh
i z druhych uvedenych kategorii

0 Wt v

Propojeni obou podkategorii C1 ilustruje tlloha z u¢ebnice (Rosecka, Z., & Ruazicka, J.,
2010), viz str. 7 kapitoly 2.2:

Anetka se rozhodla urovnat rozhazené listecky podle abecedy. Kdyz to také dokdzes, pokracuj podle

pokynii dole.

AAAA BAAA ABAB AAAB BBAB BBAA
BBBB ABBA BABA BABB

AABA ABBB BAAB ABAA BBBA AABB

Ze dvou libovolnych cislic sestavuj Ctyrciferna Cisla tak, Ze na urovnanych kartach nahrazujes pismena
Cislicemi. Pis je pod sebe do sloupce.

Typové tlohy kategorie C2 jsou napf-.:

e  Bara snedla 7 bonbonii a Tereza méné. Kolik bonbonii mohla snist Tereza?

oV mise bylo Sest jablek a osm hruSek. Do mistnosti pribehly ze zahrady déti a z misy si vzaly celkem sedm
kusti ovoce. Zustala v mise aspon jedna hruska? Zistalo v mise aspon jedno jablko? Vypis vSechny
moznosti, jaké ovoce v mise ziistalo.

Kazda z ptedchozich kategorii vybizi k vyuZiti viceméné jedné z nejhodnéjSich metod
k feSeni. U uloh kategorie C8 (Komplexni) zaci nepracuji oddélené s Cisly, symboly ¢i objekty,
ale dochazi k propojeni vyuzitelnych metod jako experiment, obrazek, diagram ¢i graf,
tabulkové schéma, vypis viech moznosti, logicka tivaha, vypocet. Ulohy tohoto typu rozvijeji
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ve vét§i mife tvofivost zakll. Zaci vyuzivaji vice pravidel, postupii a riiznych metod FeSeni.
Ulohy v podstaté zahrnuji jednotlivé ulohy z ptedchozich kategorii.

Piikladem muze byt tiloha z uéebnice (Molnar, J., Mikulenkova, H., 2008) viz Tabulka 1,
str. 8:

Lokomotiva tahne 6 vagonii, kazdy z vagonii je bud’ cerveny, nebo modry. Poradi barev jednotlivych vagonii
Jje pritom stejné zepredu jako zezadu. Kolik takovych vilackii umite nakreslit?

Jesté vice podporuji rozvoj tvorivosti zakt tlohy kategorie C9, ktera je pocetnéjsi nez
predchozi. Ulohy této kategorie vyzadujici bud’ vytvofeni dalii tlohy a zadani na zakladg
piedchozi ulohy, nebo urceni co jesté mizeme ze zadanych dat vypocitat ¢i urcit, resp. vybizeji
k tivaze nad dal$imi problémy v souvislosti se zadanim.

Piikladem je iloha z uéebnice (Blazkova, R., Potickova, J., 2011), viz Tabulka 1, str. 8:

Do obchodu privezli deset svetrii po 1 250 K¢, osm svetrit po 1 390 K¢, dvandct svetrii po 899 K¢ a Sest svetrii
po 1050 K¢.
a) Jakou celkovou hodnotu mélo zboZzi, které do obchodu privezli?
b) Béhem dopoledne se prodalo pét nejdrazsich svetrii a ctyri nejlevnéjsi svetry. Kolik K¢ za toto zbozi utrzili?
¢) Odpoledne prodali nékteré z dovezenych svetrit a utrzili za né 4 800 K¢. Dokazete prijit na to , jaké svetry
a kolik jich prodali?
d) Jaké svetry jim po zavieni obchodu vecer zistaly? Za kolik korun?

2.3. Schopnost Zaku Fesit kombinatorické ulohy - vyuZivané reSitelské strategie

Testovani zakt probihalo v obdobi 2016 — 2017. Zadany test byl primarné¢ zaméten na
urcéeni miry uspéSnosti zakl primarni Skoly pti feSeni zékladnich typii kombinatorickych uloh.
Dalsim vystupem testu byly informace o zpiisobu feSeni téchto tloh. Chtéli jsme ziskat
pfedstavu o tom, jaké strategie pii feSeni kombinatorickych uloh Zaci vyuzivaji. Testovani
probihalo na Sesti riznych zékladnich $kolach s Zaky, kteti neprosli Zadnou specialni prapravou
k feSeni kombinatorickych tiloh. Celkem se testovani zucastnilo 72 zakd, z toho 48 divek a
24 chlapcu. Jejich vék se pohyboval v rozmezi 10 — 11 let. Z kazdé skoly bylo stratifikovanym
vybérem vyclenéno 12 zakt. Mezi vybranymi nebyli zaci se specifickymi poruchami uceni a
vzorek byl homogenni z hlediska zadkovskych schopnosti v matematice. Test obsahoval Ctyfi
ulohy s otevienou odpovédi. Kompletni zadani vSech ¢tyi tloh jsou uvedena v Tabulce 3.

Tabulka 3. Zadani testu

Cislo dlohy |Zadani

Ve Skole se kona turnaj ve vybijené. Ptihlasilo se do n¢j pét druzstev z péti trid
1. (3.A,3.B,4. A,4.Ba5. A). V turnaji si zahraji vSechny tymy navzdjem (kazdy
s kazdym jednou). Kolik zapast bude celkem?

Jindra mé4 v Supliku zelené a cervené ponozky. Poslepu ze Supliku vytahl tii

2 ponozky. M4 jistotu, Ze si vytahl dv€ ponozky stejné barvy?
Pani ugitelka je nemocn4, a proto se v pond&li méni rozvrh. Zaci budou mit tyto
3 predméty: cesky jazyk, matematiku, télesnou vychovu, anglicky jazyk a hudebni

vychovu. Druhou hodinou urcité musi byt anglicky jazyk a patou hodinou télesna
vychova. Jak miiZze vypadat rozvrh na pondéli?

Maruska mé zaplatit 11 K¢ V penézence ma pouze pétikoruny, dvoukoruny a
4. koruny. Najdi vSechny zplsoby, jak mize tuto ¢astku vyplatit, kdyZ minci je
hodn¢ a miize pouzit vSechny druhy minci, nebo jen nékteré.
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Zadané ulohy byly vybrany na zékladé série pretestl, aby se omezily nezadouci jevy, které
by mohly nepiiznivé ovlivnit vysledky testovani. Ulohy byly kontextové odligné a k jejich
feSeni se dalo vyuzit vice strategii. Typové stejné ulohy byly zadavéany jiz v roce 2012.
Identifikované feSitelské strategie byly vesmés totozné (viz ukdzky fteSeni), stejné tak
I uspéSnost zaki v zavislosti na pouzité metod¢ feseni, byla srovnatelna v obou Setfenich.

Ukézky konkrétnich Zakovskych feSeni ilustruji obrazky 1 az 9.

1. Ve Skole se kona turnaj ve vybijené. Prihldsilo se do néj pét druzstev z péti tFid (3. A, 3. B,

4. A, 4. Ba 5. A). Viturnaji si zahraji vSechny tymy navzdjem (kazdy s kazdym jednou).
Kolik bude celkem zapasu?

34, 3B 4.4 48 5A . @
= S Jgfg -

Obrazek 1. Reseni - SGS 2016

Obrazek 2. Reseni tilohy 1 - DP 2012

Obrazek 3. Reseni tilohy 2 - DP — 2012

Jeden zak odpovédé€l: ,, Ne, vytahl dve modré a jednu cervenou ponozku.
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Pozn. 1: Miizeme se domnivat, proc¢ tento Zdik odpovédeél ne. 1. Zik nerozumél zadani. 2.
Zak nepochopil pojem par. 3. Zadk vedel, co je par, a proto rozhodl, Ze tii vytazené ponozky
nejsou par (cervenda ponozka mu prebyvala).

Pozn. 2: 18 Zdkii ze 45 nevyuzilo k feseni ilohy kresleni obrdzku. Ulohu resili ,, vivahou “,
resp. tipovanim, coz odpovida vyzkumnému predpokladu c), viz kap.2.1. Spravné odpovedélo
11 Zaku, blizsi zdiivodnéni vSak neuvedli. Tri zaci volili odpoved ne. Dalsi dva zaci viibec
neodpovédeli. U dvou zbyvajicich zZakii byla odpovéd nerozhodna: ,, Nevim. Je to 50 na 50.

Ukazuje se vsak, ze pro zdky je v podobnych tulohach dilezité propojeni s realnym
obrazem skutecnosti, tj. konkrétni obrazky zminénych objektl, jako jsou napf. ponozky ¢i
mince (obr. 4, obr. 5).

2. Jindra md v Supliku ZELENE a CERVENE ponozky. Poslepu ze Supliku vytdhl tFi ponoky.
Ma jistotu, Ze si vytéhl dvé ponozky stejné barvy?
Bec

Obrazek 4. Reseni tilohy 2 - SGS 2016

4. Maruska md zaplatit 11 K&V penézence ma pouze PETIKORUNY, DVOUKORUNY a
KORUNY. Najdi vsechny zpisoby, jak mize tuto édsthu vyplatit, kdyz minci je hodné a

miiZe pouzit viechny druhy minci, nebo Jjen nékieré
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Obrazek 5. Reseni tilohy 4 - SGS 2016
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3. Pani ucitelka je nemocnd a proto se v pondéli méni rozvrh. Zdci budou mit tyto predméty:
CESKY JAZYK, MATEMATIKU, TELESNOU VYCHOVU, ANGLICKY JAZYK a
HUDEBNI VYCHOVU. Druhou hodinu uréité musi byt ANGLICKY JAZYK a pdtou
hodinu TELESNA VYCHOVA. Jak mize vypadat ROZVRH NA PONDELJ?

Rrride [ o 7
pordils Ll 2| 87 4
s = | | o z
MRL ymdd PINDEL /| 11 | A1l 22 | skl e
; [ gt L BT | T
Whtr:  |\PINDEL| &5 ) 4y | Uiy ]
] A 0 T /1 [V |
PINDEL/| ty] 4/ | - f
oetl v (49 | ] 25 1+
| Py DEL r 5 | A) [‘ 7 il =
het P

:7/‘/‘4' .‘D, V N -
1 (i B2
|

Obrazek 6. Reseni ulohy 3 - SGS 2016

Pani utitelka pfipravuje rozvrh na pondéli. Zici budou mit tyto pfedméty: CESKY JAZYK,
MATEMATIKU, TELESNOU VYCHOVU, ANGLICKY JAZYK a HUDEBNI VYCHOVU. Pan feditel
rozhodl, Ze ANGLICKY JAZYK musi byt druhou hodinu a TELESNA VYCHOVA patou hodinu.
KOLIK RUZNYCH ROZVRHU na pondéli miZe pani uéitelka sestavit?

O 0n o0
QDO < g
Bo o o @
o 6068

n0@ 0 o
mna @8 p

Obrazek 7. Reseni tilohy 3 - SGS 2016

Vyhodnoceni dostupnych dat ukazuje, ze Zaci volili k feSeni kombinatorickych tuloh
nejcasteji dvé metody:
e systematicky zapis vSech moznych feSeni ve formé tabulky, resp. tabulkového
schématu ¢i symbolického zapisu (obr. 3, obr. 4, obr. 5, obr. 6, obr. 7)
e diskrétni graf jako metodu grafického postupu €1 vizualizace dané situace (obr. 1,

obr. 2)

Vyuziti tabulky 1 symbolicky zépis, ¢i vizualizace ve formé obrazku jsou v podstaté rizné
formy metody vyc¢tu v§ech moznych feSeni. Vizualizace je ve vétSin€ ptipadl uplatnéna formou
obrazku (viz uloha s barevnymi ponozkami). Naopak obr. 1 a 2 pfedstavuji velmi konkrétni
piipad grafického postupu (zndzornéni), resp. vizualizace. Grafické postupy, mezi které fadime
I grafy, jsou jednou z kategorii kombinatorickych postupi, které vymezuji Batanero s Godinem
(1997), viz str. 2. Ukazuje se, ze diskrétni graf je z hlediska jeho vyuziti jiz u déti na ZS
piijatelny a neni nutno jej predem néjak blize zavadeét, resp. ukazovat. Co je velmi zajimave z
hlediska vizualizace a systematického zapisu, jsou drobné odlisnosti, které se tykaji napf.
zpusobu kdédovani zdznamu vSech moznosti. V feSeni Zaki bylo mozZzno identifikovat bud’
barevné kddovani (obr.7, obr. 8) nebo symbolické ve formé zavedenti jistych pomocnych znakt

(obr. 9).
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Obréazek 8. Reseni ulohy 4 - SGS 2016
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Obrazek 9. Reseni lohy 4 - SGS 2016

2.4. Dotaznikové Setreni ucitela

Abychom ziskali ucelené;jsi ptehled o celé situaci, bylo soucésti prizkumu téz dotaznikové
Setfeni zamétené na ucitele primarni Skoly. Jeho cilem bylo zmapovat ptfistup uciteld zakladni
Skoly k zatfazovani a feSeni kombinatorickych uloh ve vyuce matematiky. Celkem se prizkumu
zucastnilo 52 uciteld, kteti vyucuji na prvnim stupni zakladni Skoly. Doba jejich ucitelské praxe
se pohybovala v rozmezi 2 az 35 let. Zapojeno bylo 7 zakladnich $kol Libereckého kraje.
Dotaznik byl anonymni. Obsahoval celkem Sest otazek, z toho tfi s uzavienou a tfi s otevienou
odpovédi. Otazky dotazniku byly zaméfeny na vyuzivané ucebnice, typy zadavanych tloh,
cetnost zadavani téchto uloh a metody feseni.

Z dostupnych dat nebylo mozné jednoznac¢né urcit typ kombinatorickych uloh, které ucitelé
fesi s zaky nejcastéji. Vysledky prizkumu naznacuji, ze volba tloh zavisi pfedevsim na druhu
pouzivané ucebnice. PfiCemz analyza wuclebnic ukazuje, Ze druhovd rozmanitost
kombinatorickych uloh v uéebnicich matematiky pro prvni stupein neni velka. Proto jsme se
zaméfili na vytvofeni souboru aktivit, z nichz uvadim ukazku jedné autorské hry. Hru vytvotila
spolufesitelka grantu SGS.

3. Kombinatoricka hra - ukazka aktivity
Zahrada tulipani

Autor: Mgr. Jana Roleckova, spolufesitelka SGS grantu 2016-2017

Vek/Roénik 8 —11let/ 2. —5. roénik

Casova dotace 45 minut

herni plan Sachovnice 5 % 5 poli, 4 Zluté, 4 zelené, 4 modré, 4 Cervené a
4 bilé hraci kameny, 16 karticek s barevnymi kvéty tulipanti a bodovym

Pomuick .
omiesy ohodnocenim — 5 karet s jednim bodem, 4 karty s dvéma body, 3 karty
s ttemi body, 2 karty se ¢tyfmi body a 2 karty s péti body
cil vnimani uspordddni a opakovani prvkd v dané konfiguraci, rozvoj

logického mysleni, rozvoj fesitelskych strategii
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Popis hry

Barevné kameny rozmistime na herni plan. Pokladdame je do fady vedle sebe v tomto potadi:
zelend, modra, bila, zluté, Cervend jako na Obrazku 10. Vzdy dvé fady na krajich herniho planu
jsou obsazeny kameny, prostiedni fada zlstane volnd. Vedle herniho planu umistime karty
licem dolt, kde karty s jednim bodem budou navrchu a karty s péti body uplné vespod. Kazdé
dité si vezme z hromadky jednu kartu (vzor barevnych tulipanil). Nesmi je soupetovi ukazat.
Nasledné déti posouvaji vzdy jeden hraci kdmen ve sméru doptedu, dozadu i diagonalné.
V tazich se déti stiidaji. Pokud jedno dité tahne kamenem, miiZze druhé dité stejny kdmen v tahu
hned po soupeti posunout dal. Zakazano je vSak posunout dany kdmen po soupefové tahu na
puvodni misto, ve kterém byl pred tahem soupefe.

Ukolem déti je sestavit z hracich kameni barevnou fadu totoznou s barevnymi tulipany na
kartiéce. Rady se mohou na hernim planu vytvéfet svisle, vodorovné i diagonalng. Kdyz se
jednomu z hraca podaii fadu sestavit, fekne slovo ,,mam* a ukaze soupetovi karticku i fadu na
planu, kterou sestavil, aby to mohl soupef zkontrolovat. Poté si poloZzi karticku vedle sebe na
lavici a vezme si dal$i. Postupné si déti berou karticky s odstupiiovanou obtiznosti. Karty
S jednim a dvéma body maji kazdou barvu tulipanu jen jednou. Karty se tfemi body maji jednu
barvu tulipanu dvakrat. Karty se ¢tyfmi body maji dvé barvy tulipant dvakrat a karty s péti
body maji jednu barvu tulipant dokonce tiikrat. Kazdy hra¢ postupuje vlastnim tempem. Na
konci hry, kdy ma kazdy hra¢ jednu kartu v ruce a v balicku jiz zadné karty nejsou, zalezi na
tom, kdo jako prvni posledni fadu sestavi. Druhy pomalejsi hra¢ musi nasledné kartu odlozit,
protoze neplati a do celkového poctu se nezapocitava. Déti si sectou body na kartickach.
Vyhréava hra¢ s vy$§im poctem ziskanych bodu.

Obrazek 10. Herni plan pro hru ,,Zahrada tulipanii“ (zacatek hry)

Motivacni pohadka

Budu vam vypravet pribeh o jedné daleké zemi, leZici na brehu more. Studené vody
Severniho more omyvaji jeji brehy a splouchaji na pobrezi v podobé blankytnych vinek. Na
pevniné se zde rozprostiraji Siroké lany poli, lesit a zahrad. Priroda je tu cista a nadherna.
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Silny a studeny zapadni vitr roztaci kola vétrnych mlynu, a kam se lidské oko podiva, lezi
pestrobarevné zahrady riiznorodych tulipanu. Lidé se tu venuji zemédeélstvi, chovu dobytka a
vyrobe drevaku. Vyrabi také lahodné syry, které nikde jinde ve svéte nenajdete. Ptate se, o jakou
zemi se jedna? Jisté, je to Holandsko. A v této zemi se odehrava nase vypraveni.

Kral téeto mirumilovné zemé mél velmi rad krasu rozkvetlych tulipanu. Jeho kralovské
zahrady se mohly pysnit nejriznéjsimi druhy a barvami téchto jarnich kvétin. Rad se prochazel
mezi zahradami, kde kazda rada tulipanit méla jinou barvu. Byly rude cervené, pomnenkové
modré, zlatave zZluteé, smaragdove zelené i bilé jako prvni snih. Za rannich vychodii slunce ¢i za
pozdnich teplych vecerii brouzdal mezi zahonky, obdivoval nesmirnou krasu tulipani a
vdechoval jejich rozmanitou viini. Vite, kdo se o vSechny tyto kvétiny musel starat, aby krasné
kvetly? To se vi, preci mnoho Sikovnych zahradnikil.

Jednoho teplého dne, kdyz se tak kral prochdzel zahradami, napadlo ho, Ze by bylo jisté
velmi nadherné, kdyby se barvy tulipanit mezi sebou v barvach duhove promichaly. ,, Mit kazdou
radu jedné barvy, to uz se mi nelibi,“ pomyslel si. ,, Takhle by urcitée ma zahrada byla jesté
krasnéjsi. *“ Zavolal si vSechny zahradniky a porucil jim, aby do kralovské zahrady zasazeli Fady
tulipanii v co nejvice barevnych kombinacich. Kdo bude pracovat nejrychleji a jeho prace bude

odpovidat pozadavkim krdle, stane se vichnim zahradnikem a jeho slava bude znama po celém
Holandsku.

4. Zavér

Vyzkum byl zaméteny na rozvijeni logicko-kombinacnich schopnosti zakt primarni skoly.
Vychézeli jsme pfitom ze Sirokého spektra pfevazné zahrani¢nich studii, které se touto
problematikou zabyvaji. Analyza dotazniku pro ucitele ukézala na urcitou korelaci mezi
cetnosti zafazovani kombinatorickych uloh a u€ebnicemi, které ucitelé pii vyuce vyuZzivaji. Je
ziejmé, ze ucitelé vyuzivaji k feSeni kombinatorickych tloh s Zaky v podstaté tf1 metody: vycet
prvki, logickou tivahu spolu s grafickou reprezentaci a strategii pokus - omyl. Testovani zakd
odhalilo, Ze zakovska feseni se pohybuji od nahodného vybéru polozek az po systematické
fazeni vybéru polozek, coz odrazi rostouci sofistikovanost v postupu Zakovskych feseni.
Zjisténé vysledky nam umoznily lépe se zaméfit na tvorbu takovych aktivit, které nejsou
Vv u¢ebnicich matematiky ani uciteli béZné vyuzivany a jsou v souladu s konstruktivistickym
pojetim budovani novych poznatki. Diivodem pro zarazovani nestandardnich aplikac¢nich tloh
(a tedy 1 kombinatorickych) je 1 vyskyt podobnych tloh v matematickych soutéZich. Pro Zaky
5. ro¢niku mize byt velkym motivacnim faktorem napft. soutéz Klokanek (Cvrcek). Zde je
velky prostor vénovan pravé logickym, nestandardnim a kombinatorickym tlohdm pfimétené
obtiznosti. Spolecné s ptipravou zakli nebo ndslednym rozborem feseni tloh muze byt krome
ucebnic vhodnym zdrojem uloh pro vyucujiciho. Dalsi diivodem k zatazovani téchto uloh do
vyuky je i jejich vyskyt v 6. ro¢niku. Proto je v 5. ro¢niku dulezité tyto ulohy pfipravné
zafazovat, aby role nestandardnich aplikaénich iloh na ZS mohla rist.

Zjisténé vysledky byly publikovany na konferencich APLIMAT (2017, 2018) a v Casopise
Ucitel matematiky 2017. Radi bychom pomoci riznych aktivizujicich ¢innosti motivovali
ucitele k CastéjSimu zarazovani kombinatorickych uloh pii vyuce (Ptfihonska & Biehovsky,
2018). V navaznosti na vyse uvedena zjisténi se chceme dale zaméfit na ovéfeni navrzenych
aktivit z pohledu rozvoje zakovské argumentace a systemati¢nosti pii zpracovani vstupnich
informaci.
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CO MOZE SPRZYJAC ROZWIJANIU UZDOLNIEN
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Abstrakt

Artykl powstat na podstawie rozprawy doktorskiej pod tytutem: Kamienie milowe w biegu
zycia wybitnych matematykéw 1 uzdolnionej matematycznie mtodziezy. Dotyczy kamieni
milowych a wigc wydarzen, sytuacji, wraz z calym kontekstem, ktore mialy zwigzek
z ukierunkowaniem umystu w stron¢ matematyki. Ciekawa, a zarazem wazng informacja z
punktu widzenia edukacji matematycznej oraz rozwoju zdolnosci matematycznych jest
stwierdzenie, czy owe kamienie milowe sa stale czy zmieniajg si¢ w zaleznos$ci od danego
okresu. Swoje rozwazania opieram o holistyczne, humanistyczne podejscie oraz metode
biograficzng w ujeciu Charlotte Buhler.

Stowa kluczowe: wczesne rozwijanie uzdolnien matematycznych, kamienie milowe, bieg
zycia

WHAT CAN CONTRIBUTE TO THE DEVELOPMENT OF
MATHEMATICAL APTITUDES OF CHILDREN AT A YOUNGER
SCHOOL AGE?

Abstract

The article was created on the basis of a doctoral dissertation entitled: Milestones in the
course of life of eminent mathematicians and mathematically talented youth. It is about
milestones and events, situations, and the whole context that were related to the direction of the
mind towards mathematics. An interesting and important point for mathematical education and
mathematical abilities can be agreement that the milestones are either constant or inconstant
depending on the time. This consideration will be based on a humanistic and holistic attitude
connected with Charlotte Buhler’s method.

Keywords: early development of mathematical aptitudes, milestones, life course

1. Wstep

Artykut powstat na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,Kamienie milowe w biegu zycia
wybitnych matematykéw i uzdolnionej matematycznie mlodziezy* obronionej w grudniu 2018
roku na wydziale Nauk Pedagogicznych Akademii Pedagogiki Specjalnej im. Marii
Grzegorzewskiej. Promotorem byta Edyta Gruszczyk-Kolczynska.

W swoich badaniach koncentrowatam si¢ na odnalezieniu kamieni milowych (oséb, rzeczy,
wydarzen, sytuacji wraz z catym kontekstem) w zyciorysach wybitnych matematykow.
Uznatam, iz wiedza na ich temat moze pomoc w lepszej organizacji edukacji matematyczne;.
Szczegolnie mlodszych dzieci, ktore dopiero rozpoczynaja swoja przygode z edukacja.
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Skupitam si¢ na czasie ostatnich okoto 80 lat i wyodrebnitam cztery grupy wiekowe:

e niezyjacy wybitni profesorowie matematyki,
zyjacy wybitni profesorowie matematyki,
doktoranci i doktorzy wydziatow matematycznych,
laureaci olimpiad matematycznych.

Wedlug mojego rozeznanial nie starano si¢ dotad rozpatrywaé uzdolnien od strony
konkretnych wydarzen i sytuacji, ktore zapoczatkowaty droge kariery i przyczynity si¢ do
osiggania nadzwyczajnych osiggnig¢. Wyjatek stanowig badania Howarda Gardnera i Josepha
Waltersa (J. Walters, H. Gardner, 1986) opisane w artykule: ,,The Crystallizing Experience:
Discovering an Intellectual Gift”. Autorzy definiowali doswiadczenia krystalizujace jako takie
wydarzenia, ,.ktéore angazuja w znaczace iniezapomniane spotkanie osoby o niezwyklym
talencie lub potencjalnych zdolnosciach z tworzywem danego pola, w ktorym talent ten moze
si¢ ujawni¢” (J. Walters, H. Gardner, 1986 za: Szmidt, 2012, s.77).

Wedlug Gardnera i Waltersa doSwiadczeniem krystalizujacym jest niezwykte spotkanie -
na ogdélt w wieku dorastania - z autorytetem z danej dziedziny twoérczosci badz z jej
charakterystycznym tworzywem, czy nawet sprzgtem i1 oprzyrzadowaniem, ktdére staje si¢
przetomowe w jego dalszym zyciu. Przebieg\fakt tego spotkania skutkuje tym, iz tworcza osoba
zaczyna koncertowaé¢ swoje zycie na wybranym problemie, tworzywie lub do§wiadczeniach i
przezyciach (J. Walters, H. Gardner, 1986 za: Szmidt, 2012, s.77).

Autorzy sugeruja (J. Walters, H. Gardner 1986, s. 14-22), iz w przypadku najwigkszych
talentéw doswiadczenia krystalizujace sg nieuniknione, a co najwazniejsze zdarzaja si¢ czesciej
w przypadku muzykéw 1 matematykow. Poglady te stanowily inspiracje w ustaleniu celu moich
badan. W opracowaniu programu badan pomogla mi publikacja Charlotte Biihler (Ch. B
Biihler, 1999) i zawarta w niej koncepcja metodologiczna prowadzenia badan nad biegiem
zycia cztowieka.

Kamienie milowe rozumiem jako: ,,ustalone przeze mnie (lub wskazane przez samych
zainteresowanych) kluczowe wydarzenia i momenty w ich historii dochodzenia do
najwyzszych godno$ci 1 uznania w dziedzinie matematyki”. Sa to na przyklad wazne
doswiadczenia w zyciu cztowieka, ktore odegraly ogromna rol¢ przy wyborze matematyki jako
kierunku dalszego rozwoju, lub utwierdzity w przekonaniu, Ze matematyka jest odpowiednim
wyborem.

2. Program badan

Nie udato mi si¢ zbudowac hipotez, gdyz nie odnalaztam badan, ktére wskazywatyby na
rozwo6]j uzdolnien od strony konkretnych wydarzen badz sytuacji (czynnikdéw sprzyjajacych).
Dlatego tez zastosowatam indukcyjna strategi¢ badan.

Biorgc to wszystko pod uwage sformutowatam natepujace cele 1 zadania badawcze:

I. Cel badawczy: Ustalenie korzystnych wydarzen, ktére zapisaly si¢ w $wiadomosci
wybitnych matematykow 1 znaczaco zawazyty na ich osiggni¢ciach naukowych.

! Opisuje¢ to szerzej w artykule ,Kamienie milowe w biegu zycia wybitnych matematykéw i uzdolnionej
matematycznie milodziezy” [w:] Czlowiek, niepetnosprawnos¢, spoteczenstwo, wyd. Akademia Pedagogiki
Specjalnej, Warszawa 2019 (w druku), oraz w artykule: The milestones in the life course of distinguished
mathematicians and mathematically gifted adolescents [w:] Didactica Mathematicae, wyd. Polskie Towarzystwo
Matematyczne, 2019 w druku.
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Zadanie badawcze zrealizowane w obrebie pierwszego celu:

e Zadanie badawcze (1.1) Jakie kamienie milowe, ktore zauwazyty na rozwoju uzdolnien
matematycznych, zapisaly si¢ w $wiadomosci oséb, ktorych sukcesy naukowe
przypadaja na czasy powojenne do konca lat osiemdziesiagtych ubiegtego stulecia?

e Zadanie badawcze (1.2) Jakie kamienie milowe, zapisaly si¢ w $wiadomos$ci 0sob,
ktorych sukcesy naukowe zaczynajg si¢ od lat 60. a najwigksze sukcesy w naukach
matematycznych osiaggneli jeszcze w poprzednim wieku?

e Zadanie badawcze (1.3) Jakie kamienie milowe zapisaty si¢ w §wiadomosci 0sob,
ktorych edukacja szkolna 1 studia przypadaty na ostatnie lata poprzedniego wieku i
pierwsza dekad¢ nowego stulecia?

e Zadanie badawcze (1.4) Jakie kamienie milowe zapisaly si¢ w §wiadomosci osob ktore
wygraty olimpiady matematyczne w ciagu ostatnich dziesigciu lat, tj. ktorych szkolna
edukacja miata miejsce w tym wieku?

Il. Cel badawczy: Analiza i uporzadkowanie informacji zebranych w efekcie zrealizowania
czterech wymienionych zadan badawczych.

I1l. Cel badawczy: Analiza zebranych i uporzadkowanych informacji o liniach zycia i
kontekscie wydarzen; wytuskanie majacych wptyw na ksztattowanie i rozwoj uzdolnien
matematycznych kamieni milowych

IV. Cel badawczy: Ustalenie okresu zycia — a wigc czasu, w ktorym badane osoby — wybitni
matematycy z czterech grup — rozpoczynali dziatalno$¢ naukows.

3. Dobor osob badanych i sposob ich wylaniania

Grupe badawcza na poczatku zawezitam do uczonych polskich, jednakze za rada
autorytetow w dziedzinie matematyki uwzglednitam réwniez dwoch profesoréw urodzonych
na Stowacji, mieszkajacych w Czechach i jednego profesora pochodzacego z Ukrainy, uznajac,
ze ich doswiadczenia zyciowe, ze wzgledu na podobienstwo tta spolecznego 1 kontekstu
historycznego, mozna uzna¢ za zblizone.

Jesli chodzi o dobdr osob to odnosnie niezyjacych matematykow nie miatam wigkszych
ktopotow. Przyjetam, ze sg to osoby wymienione w Historii Nauki Polskiej oraz Kronice Nauki
Polskiej. Osoby te juz wczesniej zostaty przez sedziow kompetentnych uznane za wybitne.

Jesli chodzi o grupe wybitnych profesorow matematyki wykorzystatam tancuszek
kolejnych rekomendacji 1 w sposdb specyficzny zastosowalam metode sedzidw
kompetentnych. W ten sam sposob wytaniatam wybitnych doktorantéw.

Laureatow olimpiad matematycznych wylonitam poprzez czasopismo ,,Perspektywy”, w
ktorym tworzone s3 rankingi najlepszych, olimpijskich szkét. Tym sposobem powoli
docieratam do o0sob, ktore wysoko klasyfikowaty si¢ w rankingach olimpijskich.

4. Uzasadnienie stosowanych procedur badawczych

W moich badaniach zastosowalam podejscie biograficzne, a metodami sg: analiza tekstu
(dzienniki, pamigtniki, wywiady-rzeki, autobiografie) oraz wywiady narracyjne. Porzadkujac i
interpretujgc wskazane informacje, tak jak juz zaznaczatam, wykorzystalam wskazowki
Charlotty Biihler (Ch. Biihler, 1999).
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5. Kamienie milowe, ktore decydowaly o rozwoju uzdolnien i osiagnieciach naukowych

Na podstawie zebranych materiatéw oraz ich analizy2 udato mi si¢ ustali¢ nastgpujace
kamienie milowe:

e osoby wspierajgce rozw0j uzdolnien matematycznych,

e sukcesy odnoszone w szkolnej i pozaszkolnej dzialalnosci matematycznej, studiach
doktoranckich, dokonania naukowe w dziedzinie matematyki,

e ksigzki, podreczniki,

e szkolne i akademickie warunki rozwijania uzdolnien matematycznych,

e wydarzenia losowe, przypadki majace wptyw na ksztattowanie si¢ zainteresowan

matematyka,
e wyjazdy i stypendia zagraniczne, rozszerzajace mozliwosci,
e inne.

Wymienione kategorie kamieni milowych mozna podzieli¢ na te, ktoére wynikaja z
faktow obiektywnych i te, ktére pojawity sie¢ w zyciu osdb bardzo nieoczekiwanie, w sposob
nieformalny a jednak miaty decydujacy wptyw na decyzje badanych. Kamienie milowe,
ktére wymienitam sg powszechnie znane. TO cO jest atrakcyjne dotyczy czasu, miejsca,
umiejscowienia ich na liniach zycia.

6. Podsumowanie wynikéw badan
6.1 Osoby znaczace a stymulacja uzdolnien

We wszystkich grupach duze znaczenie odegraly osoby znaczace. Zaobserwowatam
bardzo wyrazny wplyw osob pochodzacych z najblizszego otoczenia badanego (tj. rodziny,
przyjaciot itp.) oraz nauczycieli, wyktadowcy akademiccy, wielkie autorytety naukowe —
mistrzowie.

Wszyscy badani wskazywali w biegu swojego zycia osobe, badz kilka oséb (szczegdlnie z
najblizszego otoczenia), ktore miaty bezposredni zwigzek z ukierunkowaniem ich umyshu w
stron¢ matematyki. Bardzo wazne jest, aby juz we wczesnym dziecinstwie dostrzec zadatki
uzdolnien matematycznych. (Gruszczyk-Kolczynska, 2012, s. 50). Ma to zasadnicze znaczenie
jesli chodzi o wspieranie rozwoju na wezesnym etapie.

Zadatki wrodzone stanowig bazg, podstawe dla rozwoju uzdolnien. Majg rowniez
charakter ogolny 1 moga si¢ rozwija¢ w rdéznych kierunkach pod wptywem wychowania 1
edukacji w trakcie okreSlonych aktywnosci dziecka. Efektem rozwijania 1 pielegnowania
zadatkow wodzonych w danym kierunku jest formowanie si¢ uzdolnien specjalnych danej
dziedzinie (Gruszczyk-Kolczynska E., 2012, s. 23).

6.2 Konkursy i nagrody — wspieranie rozwoju uzdolnien

Jednym ze sposobow jest diagnoza uzdolnien a drugim wydobywanie zdolnych dzieci
przez konkursy matematyczne szkolne, miedzyszkolne, olimpiady matematyczne. Z
osigganiem wysokich efektow wigze si¢ wielki wysitek. Zeby temu podota¢, dziecko musi mie¢

2 Opisuje to szerzej w artykule ,Kamienie milowe w biegu zycia wybitnych matematykéw i uzdolnionej
matematycznie milodziezy” [w:] Czlowiek, niepetnosprawnos¢, spoteczenstwo, wyd. Akademia Pedagogiki
Specjalnej, Warszawa 2019 (w druku), oraz The milestones in the life course of distinguished mathematicians and
mathematically gifted adolescents, [w:] Didactica Mathematicae, wyd. Polskie Towarzystwo Matematyczne
(2019) w druku.
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rozwinigtg sprawczos¢. Poczucie sprawstwa u dzieci pelni ogromng role w wychowaniu
domowym, przedszkolnym i szkolnym.

Drugim sposobem wyszukiwania uzdolnien wsrdd dzieci jest wyszukiwanie ich poprzez
konkursy matematyczne.

W biegu zycia badanych przeze mnie osob bardzo czgsto pojawiata si¢ kategoria
wygranego konkursu matematycznego, ktéry prowokowat do dalszych dziatan w dziedzinie
matematyki. Czgsto sama swiadomos$¢ wygranej powodowala satysfakcje i che¢ dziatania w
tym obszarze.

Zjawisko rywalizacji wptywato motywujgco na che¢ wygranej 1 osigganie jak najlepszych
rezultatow. W niektorych przypadkach, wygrany konkurs (zwigzany z przypadkowa checia
uczestnictwa) wzmacnial cheé¢ rozwijania zainteresowan. Oczywiscie sprawa dotyczy
matematykow, ktorzy mieli mozliwos$¢ wzigcia udzialu w tych konkursach.

Status laureata, badZ zdobycie jakiego§ medalu dawalo bardzo duze wzmocnienie
pozytywne. Otrzymywane nagrody byly wspaniatg zaptatg za trud wlozonej pracy ale takze
czynnikiem motywujacym i potwierdzajacym rzeczywiste osiggnig¢cia. Nalezy wigc pamietac,
ze jest to bardzo wazny sktadnik wspierania rozwoju uzdolnien matematycznych.

6.3 Czas rozpoczynania dzialalnosci naukowej

Kiedy analizowalam osie czasu wybitnych matematykow na przestrzeni lat zauwazytam,
iz kazda grupa (zaczynajac od Doktorantow) coraz pdzniej zaczyna swoja karier¢ naukowa.
Wiaza si¢ z tym pewne komplikacje na styku: rozwoj umyslowy a system ksztalcenia. Obecnie,
nie sposob ukonczy¢ studiow przed 25 rokiem zycia. Tymczasem, wybitne mozliwosci
umystowe w zakresie rozumowania operacyjnego na poziomie formalnym ukonczy si¢ w
okolicach 30 roku zycia. Pisat o tym M. Spitzer (Spitzer M., 2012, s. 202): przelomowych
odkry¢ matematycznych 1 fizycznych dokonywali ludzie mtodzi. Podawat roznorodne
przyktady, pokazujac, iz naukowcy w naukach Scistych mogg dokona¢ fenomenalnych odkry¢
tylko w okreslonym wieku. Oznacza to, ze na dziatalno$¢ naukowsa pozostaje jedynie pigc lat.
Jest to bardzo krotki czas.

Opisana wyzej teoria ma swoje uzasadnienie w psychologii rozwojowej a doktadnie;j
poznawczym rozwoju cztowieka (Necka E., Orzechowski J., Szymura B., 2013, s. 429-430,
Trempata J., 2014, s. 21-28).

6.4 Specyficzny stosunek do autorytetow naukowych

Ciekawe jest zaobserwowane prze mnie zjawisko zanikania autorytetow. Analiza biegu
zycia wybitnych matematykow pokazuje tendencje stopniowego zmniejszania si¢ wpltywu
autorytetow na rozwoj naukowy. Tylko jeden z badanych Doktorantow wskazuje swojego
naukowego mistrza, ktory pomogl mu w osiggnieciu jakiego§ naukowego celu. Dla wielu
mtodych jednak znacznie wazniejsza okazuje si¢ sama instytucja. Méwigc o kamieniach
milowych w swoim Zyciu, czg¢sto wskazywali wyjazdy zagraniczne, staze naukowe, konkretne
osrodki naukowe, ktore miaty zapewni¢ ich naukowy rozwdj. Mozna si¢ domysla¢, ze czesto
za sukcesem mtodego cztowieka stal wybitny naukowiec, ktory w jaki$ sposob umozliwial mu
rozw0j kariery zawodowej. Tymczasem mlodzi Doktoranci nie wspominali o mistrzach.
Przyczyng takiego stanu rzeczy z jednej strony moze by¢ brak czasu izaangazowania
profesorow, ktorzy pochtonigci sa swojg naukowg pracg 1 nie majg czasu na pomoc i wsparcie
dla doktorantow. Z tego tez wzgledu mtodzi ludzie moga nie odczuwaé naukowej
wdziecznosci. Z drugiej za$ strony mtodzi naukowcy mogg nie dostrzega¢ wartosci relacji, nie
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docenia¢ poswigconego im czasu oraz stwarzanych przez innych ludzi okazji do dyskusji,
polemiki i naukowego rozwoju.

7. Zakonczenie

Kamienie milowe, ktére udato mi si¢ ustali¢, moga zosta¢ wykorzytane w taki sposob, aby
wspomoc edukacje matematyczng najmtodszych. Lepsza organizacja pracy w potaczeniu
z wiekszg $wiadomos$cig rodzicoéw 1 nauczycieli moze mie¢ duzy wpltyw na rozwijanie
uzdolnien zadatkéw matematycznych. Nalezy o tym pamietac.
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