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PREDMLUVA

Nepldnovat znamend planovany neiispéch. (Petty, 2002)"
Stésti preje pripravenym. (Louis Pasteur)

Asi kazdy ucitel byl n¢kdy nespokojen s hodinou, kterou oducil, a domnival se, ze se
nepovedla. Napftiklad se odchylil od piivodniho tématu a nestihl dokoncit vyklad, dofesit
ulohu. Nebo n¢kdo z zaka pfisel s neocekdvanym dotazem, neobvyklou strategii feSeni
ulohy a ucitel pohotové nezareagoval. To, jak se ucitel s témito situacemi vyporada, zalezi
na mnoha faktorech, jako jsou naptiklad zkuSenosti, dosazené vzdé€lani, vstiicnost a dalsi

osobnostni charakteristiky.

Béhem studia ucitelstvi jsem citila velkou nejistotu a obavu, ze nebudu schopna v takovych
chvilich spravné reagovat. Proto jsem vénovala hodné ¢asu tvorbé piipravy. Casto jsem se
ale omezovala jen na vycet tloh, které s zZaky spocitdme, méla jsem starost, aby tloh bylo

dostatek a vysledky byly spravné.

Diky studijnimu pobytu v ramci programu Erasmus na université¢ V. Segalena v Bordeaux
jsem méla moznost blize se seznamit s teorii didaktickych situaci v matematice. S touto
teorii jsem zacala pracovat ve své diplomové praci. Pred realizaci vyzkumu v ramci
diplomové prace jsem poprvé vyuzila analyzu a priori, ktera mi pomohla se s vyse
popsanymi situacemi vypotadat. Zacala jsem nad pfipravovanou aktivitou uvaZovat
komplexnéji. Zkousela jsem odhadnout, jak by mohl experiment probihat, jak by mohli

zaci v konkrétnich situacich reagovat, jaké vysledky mizu ocekavat apod.

Analyzu a priori, 1 kdyZ v netplné a Casto jen myslenkové podobé, jsem pak vyuZivala
a vyuzivam i v prubéhu své prace ucitele. Moje tvorba piipravy na hodinu uz nespociva
jen ve vybéru aktivit, ale zacala jsem se zamyslet nad tim, jak by mohli Z4ci reagovat, jaké
strategie feSeni by mohli vyuzit, jaké znalosti budou potiebovat, jakych chyb by se mohli
dopustit apod. Ziskala jsem tak v¢EtSi sebedlivéru a pocit lepSi pfipravenosti na

neocekavané situace.
Proto jsem se rozhodla pokracovat s analyzou a priori 1 vramci doktorského studia
a zaméfit na ni svilj vyzkum. Mym cilem bylo ukazat, Ze analyza a priori je uZitecnym

pomocnikem pro studenty ucitelstvi, ucitele i vyzkumniky.

1g. 326.



UvoD

Ucitel matematiky by mél ovladat nejen feSeni matematickych uloh, jejich vybér a analyzu,
ale m¢l by je také ve vyuce uvést tak, aby dobie stimulovaly myslenkové procesy zak.
Kazdou vybranou aktivitu by tedy mé¢l dobfe promyslet a naplanovat. V teorii didaktickych
situaci v matematice je analyza a priori popsana jako profesni nastroj, ktery mize ucitelim
pfi planovani vyuky pomoci. Tato dizertacni prace se zabyva analyzou a priori jako

soucasti pripravy ucitele na vyuku.

Dizerta¢ni prace se sklada ze tii Casti: teoretické, experimentalni a aplika¢ni. Teoreticka
¢ast obsahuje dvé kapitoly. V prvni z nich vysvétlujeme klicové pojmy teorie didaktickych
situaci v matematice. Duraz je kladen na pojmy, které souviseji s analyzou a priori. Druha
cast se tyka pripravy ucitele na vyuCovani. Na zaklad¢ literatury provadime shrnuti
ruznych piistuplt k tvorbé piipravy, popisujeme strukturu piiprav a uvadime nékolik

vyzkumd, které se ptipravou ucitele na vyuku zabyvaji.

Experimentalni cast je tvofena piedexperimentem a experimentem, které provadime
suditeli 1. stupné ZS, 2. stupné ZS (a niziho stupné osmiletych gymnazii) a studenty

ulitelstvi.

Béhem ptedexperimentu zjistujeme, jak ucitelé popisuji svoji ptipravu na vyuku. Pomoci
dotazniku mapujeme, jaké slozky analyzy a priori do pfiprav zahrnuji, jaké naopak

vynechavaji a jaké polozky do ptipravy zafazuji a analyza a priori je neobsahuje.

V ramci experimentu pracujeme se skute¢nymi piipravami ucitelti a studentii na konkrétni
hodinu, ve kterych byla vyuZzita uloha, kterou jsme vybrali. Vysledky experimentu

analyzujeme ve srovnani s predexperimentem a nasi analyzou a priori vybrané tlohy.

Aplikaéni ¢ast se sklada ze dvou kapitol, ve kterych ukazujeme vyuziti analyzy a priori pii

praci ucitele a pfi praci vyzkumnika.

V prvni kapitole se zaméfujeme na pani ucitelku, kterd se zacastnila predchozich vyzkumi.
Nejprve uvadime informace o jejim vzdélani a zaméstnani. Popisujeme, jak vidi pani
ucitelku zéci, absolventi gymnéazia a vedeni Skoly, uvadime, jak charakterizuje sama sebe.
Srovnavame, jak se pfipravuje na vyuku nyni, coby ucitel — expert, a jak se pfipravovala
diive, coby ucitel — zacatecnik. Nasledn¢ analyzujeme hodinu, kterou pani ucitelka
realizovala s vyuzitim své piipravy z prvniho experimentu. Na zdklad¢ naseho pozorovani
a zkuSenosti pani ucitelky v zdvéru provadime Gpravu nasi piivodni analyzy a priori.
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Ve druhé kapitole popisujeme vyznam a funkce analyzy a priori v ramci vyzkumného
projektu GACR ¢&. P407/12/1939: Rozvijeni kultury feSeni matematickych problémii ve
Skolskeé praxi. Uvadime ukéazky analyz, které byly pro ucely projektu vytvoreny.

Ptilohy dizertac¢ni prace tvofi formulafe ptiprav, formuld dotazniku k predexperimentu,
ukézka vyplnéného dotazniku, ukdzky ptiprav na vyuku ucitele a studenta ucitelstvi,
pracovni list k Diofantové uloze a ukazky praci zékd. Z hodiny pani ulitelky je pofizen

videozaznam.
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1 ANALYZA A PRIORI A PRIPRAVA UCITELE NA VYUKU

Uvod

Ptipravovani vyucovacich hodin? je nezbytnou soucasti kazdodenni prace ucitele. Nekteti

ucitelé vénuji pripravam méné Casu, nekteti vice. Kazdy z nich se pfitom soustfedi na jiny

aspekt ptipravy. Nékdo detailné propracuje stranku obsahovou (tj. co bude ucit), nékdo

metodickou a organizacni. Existuji i ucitelé, kteti do tfidy vstupuji bez ptipravy. Nékteti

autofi povazuji kvalitni piipravu za zndmku kvality ucitele, jako napt. Harmer (1992):
Nejlepsi ucitelé jsou ti, kteii peclivé promysleji, co budou ve svych
hodinach délat, a planuji, jak vyuku zorganizuji. (Harmer, 1992)*

Tato kapitola se skladd ze dvou hlavnich ¢asti. V prvni Casti objasnime pojem analyzy

a priori v kontextu teorie didaktickych situaci v matematice, ve druhé se zaméfime na

pripravu ucitele na vyucovani.

1.1 Analyza a priori a teorie didaktickych situaci v matematice

Podle Brousseau (1997) a (1998) a teorie didaktickych situaci v matematice (TDSM)” je
analyza a priori jednim z nastroji, které ma ucitel pii tvorbé pfipravy k dispozici.

Na zaklad¢ popisu vyucovaci jednotky se snazi odhadnout jeji vlastni prabéh:

e odhalit jednotlivé faze hodiny,

e zamyslet se nad moZnymi reakcemi a postoji zaku 1 ucitele (piekazky, chyby, jejich
ptipadné napravy a opravy),

e zamyslet se nad strategiemi feSeni problému (jak spravnymi, tak chybnymi),

e rozmyslet, jaké védomosti a poznatky jsou pro danou strategii nezbytné.

2V textu jsou pouZivany vyrazy piipravovani vyuovacich hodin, piprava ugitele, pfiprava na hodinu,
ptiprava na vyucovani, popf. pfiprava ve stejném vyznamu, tj. pfiprava ucitele na vyucovaci jednotku.

* The best teachers are those who think carefully about what they are going to do in their classes and who
plan how they are going to organise their teaching.“ S. 256. Pieklad autorka.

* Autorem teorie didaktickych situaci v matematice (TDSM) je GuyBrousseau, emeritni profesor na TUFM
d’Aquitaine a na francouzské Université Bordeaux II, nositel medaile Felixe Kleina. Na své teorii pracoval
jiz od sedmdesatych let 20. stoleti. V ucelené podobé¢ ji poprvé piedstavil v roce 1986. Postupné se setkala
S pfiznivym ohlasem i za hranicemi Francie. Zpocatku jejimu rozsifovani branil fakt, Ze vétSina praci byla
psana pouze ve francouzsting. Tato situace se ale v sou¢asné dobé méni a teorie se §ifi do dalsich evropskych
zemi (napf. Velka Britanie, Slovensko, Ceska republika), s velkym zajmem se setkala také ve francouzské
¢asti Kanady a dalSich frankofonnich zemich.
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Analyza a priori ma tedy pro ucitele velkou informacni hodnotu: poukazuje na ptipadna
uskali hodiny, na mozné obtize zakt pfi feSeni Glohy.

Pro vysvétleni role analyzy a priori si nejprve pfipomeneme a objasnime nekteré zakladni
principy teorie didaktickych situaci v matematice (TDSM). Nasledujici odstavce jsou
zpracovany na zakladé téchto zdroji: Brousseau (2012), Brousseau (1998), Brousseau
(1997), Brousseau (1984), Brousseau, Sarrazy (2002), Hrabakova (2005), Novotna
(2003ab), Prokopova (2004), Spagnolo, Cizmar (2003).

1.1.1 Teorie didaktickych situaci v matematice a didaktika matematiky

Nejprve si polozme otazku: Co rozumime didaktikou matematiky? V Sir§Sim vyznamu je
didaktika matematiky v&dou o $ifeni matematickych poznatkd (connaissances)®, které
Clovék v zivoté potirebuje. V uzs§im smyslu jde o disciplinu, kterd studuje podminky
vzdélavaciho procesu. Tedy procesu, pii kterém se Skola, ucitel pokousi modifikovat

poznatky zaka, skupiny zakda.

Teorie didaktickych situaci v matematice vychazi z pfedpokladu, Ze ke kazdému
matematickému poznatku je mozné vymodelovat vzdy alespont jednu odpovidajici
matematickou situaci®. Studuje tedy prvky (logické, matematické, ergonomické), které jsou

potiebné pro vytvareni takovych situaci.

1.1.2 Poznatek (connaissance) nebo védomost (savoir)?

V jazyce TDSM maji pojmy poznatek a védomost odlisny vyznam. Poznatek je
prostfedkem pro rozhodovani, vybér ¢innosti, formulace diikazu apod. Slouzi jako nastroj
k dosahnuti védomosti. Umoziiuje volit a ménit strategie feSeni problému. Védomosti jSou
kulturni a socialni nastroje (prostfedky) slouzici k identifikaci, ovefeni a pouziti poznatku.

Jsou to vlastn& institucionalizované’ poznatky.

V situacich, kde pracujeme s védomostmi, pouziva zak poznatky jako prostfedek, nikoli

jako cil.

Jedna formulace mlze byt poznatkem i1 védomosti podle funkce, kterou v dané situaci plni.

® Podrobngji v odstavei 1.1.2.
® Podrobné&ji v odstavei 1.1.3.
" Podrobné&ji v odstavei 1.1.5.
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Piiklad®: Védomosti, které Zaci ziskali pfi ueni se odéitani, slouzi jako poznatek pfi ueni
se déleni.

Priklad: Védomosti, které zaci ziskali pii feSeni kvadratickych rovnic, slouzi jako
poznatek pii zjisStovani pribéhu polynomickych funkci (pruseciky s 0sami) a zaroven

slouzi jako poznatek pfi feseni rovnic s parametrem.

1.1.3 Typy matematickych situaci

Matematicka situace je soubor okolnosti a vztaht, ve kterych se zak nachazi. Vztahy
situaci spojuji s jejim prostfedimg. Situace je tedy systém, do n¢hoz vstupuje ucitel, zak,

prostiedi, pravidla a omezeni pottebna pro vytvoreni daného matematického poznatku.
Rozlisujeme dva typy matematickych situaci, situaci nedidaktickou a didaktickou.

Nedidaktickou situaci rozumime takovou situaci, ve které neni zddny zamér vyucovat. Jde
napiiklad o situace z béZného zivota, kdy se zZadné uceni neocekavad (ale mize k nému

neplanovan¢ dojit).

Priklad: Dité¢ jde po louce a trha kvétiny. Utrhne kopfivu, ale ta pali. Pfist¢ uz se bude

snazit kopiivam vyhnout.

Poslanim didaktické situace je ,,nékoho néco naucit”. Ucitel organizuje plan Cinnosti,

jejichz cilem je modifikovat nebo vytvofit zakovu znalost'®.

Priklad: Ucitel pfijde do tfidy a fekne zaktim: ,,Dnes se nau¢ime d¢lit pisemné desetinnym
Cislem®. Vzapéti zacne vysvétlovat algoritmus déleni, spole¢né s Zaky tesi tlohy, spole¢né
hledaji ptfedchozi poznatky a védomosti, které potiebuji, souvislosti s jinymi oblastmi
matematiky apod. Zamérem této situace tedy bylo naucit zaky algoritmus pisemného

déleni desetinnym c¢islem.

Kazda didakticka situace by méla podle TDSM obsahovat alesponn jednu adidaktickou
situaci. Adidakticka situace je specialnim ptipadem situace didaktické. Jejim cilem je
umoznit zakovi ziskavat poznatky samostatné (devoluce''). Tyto poznatky jsou nasledns

’e e Y . v [N . . . 12
shrnuty a rozvijeny ucitelem a stavaji se z nich védomosti (institucionalizace™).

® Pokud neni uvedeno jinak, piiklady sestavila autorka.

% Podrobngji v odstavei 1.1.9.

19 pojem znalost budeme pouzivat v piipadg, Ze neni divod rozlifovat poznatek a védomost.
1 Viz odstavec 1.1.5.

12 iz odstavec 1.1.5.
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Adidakticka situace se sklada ze ti etap / situaci™;

e Akce — vysledkem je piedpokladany (implicitni) model, jakasi strategie, pocateéni
taktika.

e Formulace — zformulovani pocatecni strategie a podminek, ve kterych bude tato
strategie fungovat.

e Overeni (validace) — ovéteni platnosti strategie — funguje, nefunguje.

Tyto situace mohou byt rizné¢ fazeny za sebou tak, aby vytvofily proces uceni se
matematickému poznatku. Napt. model formulace — ovéfeni — akce je typicky pro klasické
hodiny matematiky, kdy situace akce spociva v aplikaci védomosti ziskanych béhem
situace formulace. Tato posloupnost vlastné odpovidd pojeti definice — véta — dikaz.

Kazdy matematicky poznatek vyzaduje sviij vlastni proces uceni se.

1.1.4 Proménné v didaktické situaci

Didakticka situace je fizena proménnymi. Jde o soubor podminek, omezeni, kterd
ovliviiuje sam ucitel. Jsou ukryty v jeho pokynech. Zmé&nou proménnych ménime celou

situaci.

Kognitivni proménnd je proménnd, pro kterou existuji alespoil dvé rtizné hodnoty, pro néz
jsou optimalni fesitelské strategie ruzné. Kognitivni proménnou nazveme didaktickou,
jestlize jeji hodnotu miize stanovit vyucujici.

Formulacni proménnd se tyké formulace zadani ulohy.

Priklad: Narysujte ctverec o délce strany 4 cm.

a) Smite pouzit jen pravitko a kruzitko.

b) mate k dispozici jen trojihelnik s ryskou a pravitko.

V zadani Glohy se vyskytuji nasledujici proménné:
[Narysujte] — formulaéni proménna.
[délka strany] — kognitivni didaktickd proménna: ucitel mize zadat délku uhlopficky

&tverce, jeho obvod nebo obsah. Reseni ulohy pak budou odlisna.

[ctverec] — kognitivni didaktickd proménna: ucitel mize zadat jiny geometricky utvar

a zméni se tak konstrukce.

18 \/iz obr. 1 nass. 16.
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[4 cm] — didaktickéa proménna, kterou nepovazujeme za kognitivni. Domnivame se totiz, ze
zmeéna jeji hodnoty neovlivni vyznamné strategii feseni.
[jen pravitko a kruzitko]; [jen trojuhelnik sryskou a pravitko] — kognitivni didaktické

proménné, zmena rysovacich pomiicek podstatné ovlivni feSitelskou strategii.

Kriticka hodnota didaktické promenné je takova hodnota, kde je vhodnych vice typa

fesitelskych strategii.
Piiklad: Reste soustavu rovnic pro nezndma realna &isla x, y.
5x -2y =3 1)
S5x—y=4 (2)
[5], [2], [5], [1] — jsou kognitivni didaktické proménné. Jejich hodnoty jsou kritické,

umoziuji totiz pouziti hned nékolika fesSitelskych strategii, napi.: metody dosazovaci,

sCitaci, grafické.

1.1.5 Ukoly ucitele

Ucitel ma v priabéhu vyucovaciho procesu dva hlavni ukoly. Prvnim z nich je uskute¢nit
proces devoluce (viz obr. 1). Ucitel pfeda ¢ast svych pravomoci tykajicich se vyucovani
zakovi. Pro zaka to naopak znamend pfiijeti ¢asti zodpoveédnosti za vyuCovaci proces.

Devoluce je predpokladem adidaktické situace.
Druhym ukolem uditele je institucionalizace védomosti (viz obr. 1). Tim rozumime proces,
kdy ucitel shromazdi poznatky zjisténé zaky a pfevede je ve védomosti. Institucionalizace

nasleduje po ukonc¢eni adidaktické situace.

SITUACE

e akce
DEVOLUCE _ e formulace INSTITUCIONALIZACE

e validace

¥ SITUACE
ADIDAKTICKA
Obr. 1

SITUACE 16

DIDAKTICKA



1.1.6 Didakticky kontrakt

Didakticky kontrakt je vysledkem domluvy vztahGi ustanovenych
explicitné a/nebo implicitné mezi zéky/skupinou zaki/urcitym
prostiedim a vzdélavacim systémem s cilem naucit zaka hotové/utvarejici

se védomosti. (Brousseau, Sarrazy 2002)**

Didakticky kontrakt neni skute¢nou smlouvou. Jde spiSe o implicitni dohodu, vzajemny
zavazek. Ridi vzajemné vztahy mezi vyudujicim a vyu¢ovanym vzhledem k tikoltim, které
maji obé strany plnit, aby doslo k osvojeni urcité védomosti. Stanovuje tedy jejich role,

odpovédnost a vzajemna ocekavani.
Podminky kontraktu se lisi, zavisi totiZ na didaktickych proménnych™.

Casto neni mozné kontrakt dodrzet. Stavi totiz uéitele do paradoxni
situace. VSe, co déla pro to, aby se zdci chovali podle jeho ocekavani,
zaky zaroven obira o podminky nutné k porozuméni a k osvojeni dané
problematiky. Jestlize ucitel fekne, co chce, nemtze to uz dostat zpét.

(Brousseau, 1984)™

74k se tak dostava také do paradoxni situace. Pistoupi-li na kontrakt, tj. uitel ho bude ugit
vysledky, nebude je tedy ziskavat sam, nebude se pak ani ucit matematice (ucit se
matematice = fesit lohy). Ucit se pro Zaka znamena odmitnout kontrakt a zaroven pievzit

¢ast odpoveédnosti za vyu€ovaci proces (devoluce).

Vyucovaci proces tedy nespociva v dobrém fungovani kontraktu, ale v jeho porusovani.

1.1.7 Nékteré jevy didaktického kontraktu

Nyni uvedeme nékolik jevi, které se tykaji didaktického kontraktu. Vychazime z publikace
Brousseau (2012).

4 Le contrat didactique est le résultat de la négociation des rapports établis explicitement et/ou implicitement
entre un éleve ou un groupe d'éléves, un certain milieu et un systéme éducatif, aux fins de faire approprier
aux éleves un savoir constitué ou en voie de constitution.“ S. 6. Peklad autorka.

> Viz odstavec 1.1.4.

16 Le contrat didactique est en fait souvent intenable. Il met le professeur devant une véritable injonction
paradoxale : tout ce qu'il fait pour faire produire par 1'¢léve les comportements qu'il attend, tend a priver ce
dernier des conditions nécessaires a la compréhension et a l'apprentissage de la notion visée : Si le maitre dit
ce qu'il veut, il ne peut plus I'obtenir. « S. 4. Pieklad autorka.
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e Kapitaniv vék
Tento jev dokazuje existenci didaktického kontraktu. Zakam je piedloZena tuloha, kterd

nema feseni, je neuplna a nesmyslna.

Napft. na zadani ,,Na lodi je 26 ovci a 18 koz, jak stary je kapitan?* Zaci

feknou ,,44 let“. (Brousseau, 2012)*

Vyzkumnici se zakt zeptali, zda se jim tloha nezdala zvlastni. Zaci odpovédéli, ze ano,
protoze vék kapitdna s ovcemi nesouvisi. Vyzkumniky zajimalo, pro¢ tedy odpovidali.
Zaci fekli: ,,Protoze to vyzadovala pani u¢itelka®.

o Topaziv jev
Tento jev byl pojmenovan podle divadelni hry Marcela Pagnola Topaze. V jedné scéné
ucitel diktuje slabému Zakovi diktat. Je velmi rozhoi¢en z velkého mnoZstvi chyb, kterych

se zak dopousti. Z pozice ucitele ale nemiize zakovi slova pii diktatu hlaskovat. Proto

postupné upravuje vyslovnost problematickych slov a prozrazuje mu tak gramatické jevy.
V cestin€ bychom tuto situaci mohli ilustrovat naptiklad vétou:

Vlci vyli na mésic a vily vily vénce. Ucitel pfezene vyslovnost slov tak, aby zdaraznil, kde

je tvrdé y, a kde mekke 1.

Timto ale ucitel vezme veskerou praci na sebe. Chce slySet konkrétni odpovéd a vybira
otazky tak, aby zdk odpovédél podle jeho predstav. Tim se ale zméni 1 poznatky, které mél

zak v dané situaci ziskat.
e Jourdainuv jev

Jourdainiiv jev byl pojmenovan podle hlavni postavy Molierovy hry Méstak slechticem.
Jedna se o formu Topazova jevu. Obycejny mést'dk, pan Jourdain, by se radd dostal do
vyssSich spoleCenskych kruhti. Zaplati si proto ucitele filozofie, ktery mu ,,védecky*

vysvétluje obycejné véci, jako napt. co je to préza, samohlasky apod.
Tento jev mizeme ilustrovat ndsledujicim ptikladem:

Ctyfleté dité (D) odpovida na otazky babicky (B):

B: Kolik je mamince let?

D: 32.

17’3, 49.
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B: A tatinkovi?

D: 35.

B: A kdo je star$i?

D: Tatinek, o tfi roky.

Babicka se obrati na maminku, kterd rozhovor posloucha.

B: To je tkol pro tfeti tfidu! Ona umi odecitat!

Skutecnost je ale takova, ze si holCicka veékovy rozdil pouze zapamatovala, odecitat

samoziejme jesté neumi.
Ucitel, ktery se chce vyhnout debatdm s zdky nebo netspéchu vyucovaci
¢innosti, hleda v chovani nebo odpovédich zakli znamky piitomnosti

poznatku, i kdyZz tyto odpovédi jsou ve skutecnosti motivovany jen

banalnimi divody a vyznamy. (Brousseau 2012)

o ,Metakognitivni“ a ,,metadidakticky* posun, didakticka prostupnost

Nastane, kdyz se pomitcka k dosazeni daného poznatku stane samotnym objektem vyuky.
Piikladem je pouZivani mnoZinové matematiky v Ceskoslovensku na prvnim stupni ZS od
druhé poloviny 70. let. Mnoziny mély byt pomuickou pro lepsi pochopeni a znazornéni
napf. zékladnich pocetnich operaci. Ale i1 systém zakreslovani mé&l sva pravidla, ktera
museli Zaci dodrZovat, a stal se tak vedle zakladnich pocetnich operaci dal§im pfedmétem
vyuky.

e Nespravné pouziti analogie

,»Vcera jsme fesili podobnou ulohu...* napovida ucitel zakiim, kdyz zadny z nich dlouho
nepfichdzi se spravnou odpoveédi. Vyzyva je k uplatnéni analogie. Analogie je velmi
uzite€nou a Casto Usp&Sné pouzivanou feSitelskou strategii, ale musi se spravné pouzit.
V nékterych ptipadech se miZe stat, ze takovym pokynem ucitel Zaky nevyzve k fesSeni

N

ulohy, ale k hledani feSeni, které ziskali uz dtive.
e Zastaravani vyucovacich situaci

Nékteti ucitelé tvrdi, Ze stejnou piipravu na hodinu znovu ve stejné podob¢ nevyuziji.

183, 50.
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Meéni formulace ve vykladu, upravuji pokyny, vybiraji nové ulohy a cviceni, nékdy zméni
celou strukturu hodiny.
Ucitel nardzi na obtize pii opakovani stejné vyucovaci hodiny, i kdyz
pracuje s novymi zaky: pfesné zopakovani toho, co fekl nebo ud¢lal
v predchozim piipadé, nema stejny efekt a vysledky byvaji horsi.
(Brousseau, 2012)*
Zastaravani didaktickych situaci by meély omezit upravy vzdé€lavacich programu.
Problémem je ale dlouha doba reakce na vSechny zmény vzdélavaciho systému

a nedostate¢na zpétna vazba.

1.1.8 Dil&i chyba, nezdar, prekazky®

Podstatnou slozkou didaktického kontraktu je prace s chybou. RozliSujeme nékolik druht

chyb: dilci chybu, nezdar a prekazku.

e Erreur — diléi chyba
Tento vyraz v dalim textu prekladame terminem diléi chyba. Zék se ji dopusti v priib&hu
feSeni problému.

e Echec - nezdar

Nezdar se vztahuje k celkovému vysledku zakova snazeni.

Piiklad: Zak fesi nerovnici v podilovém tvaru. Celou nerovnici vynasobi jmenovatelem
(bez rozliseni intervald, ve kterych je funkce ve jmenovateli kladna a kde je zaporna), tim

ztrati kofeny — tj. dil¢i chyba, ta vede k nespravnému vysledku — nezdar.

Nezdar je tedy disledkem jedné nebo nékolika dil¢ich chyb. Dospély ¢lovek je diky svému
nadhledu schopen nezdar ¢asto analyzovat a dil¢i chyby odhalit. Pro pokrok v uceni je
nezbytné, aby byl i1 Zak schopen své dil¢i chyby identifikovat a tak zjistit pfi¢iny svého

nezdaru.
e Obstacle — prrekazka

Prekdzka je soubor zakovych obtizi, které se tykaji jeho pochopeni uréitého pojmu. Zakova

pfedstava o pojmu byla vytvofena spravné, ale funguje pouze za urCitych podminek.

98,52
“Erreur, échec, obstacles.
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Projevuje se jako soubor dil¢ich chyb vztahujicich se ke konkrétni védomosti. Jednd se
0 chyby trvalé a opakované. Piekazka je ale poznatkem. Existuje oblast, kde tento
poznatek je pravdivy auziteCny. Zaroven ale existuje i oblast, kde neplati a vede

k nezdaru. Podle pavodu rozliSujeme tii typy piekazek:
o Prekazky ontogenetické
Tyto piekazky prameni z zikovych omezeni v uréitém stupni jeho vyvoje. Zak
rozviji své poznatky podle prostiedki a cil, které ma v daném véku k dispozici.
o Prekazky didaktické
Zavisi pouze na vybéru a planu vzdelavaciho systému.
o Prekazky epistemologické
Tyto prekazky tizce souvisi s poznatkem samotnym. Hrély dilezitou roli pfi jeho

konstituovani, neni tedy mozné se jim vyhnout.

1.1.9 Prostredi

Prostredim rozumime vse, co zaka obklopuje (viz obr. 2). Jednd se o jakysi ekosystém.
TDSM rozliSuje dva typy prostiedi: nepratelské prostredi a spojenecké prostiedi.
Nepratelské prostiedi nuti zaka pfemyslet a vytvaret strategie, bez kterych by neuspél. Pii
kontaktu se spojeneckym prostiedim muze Zzak uspét i bez velkého ptfemysleni, jeho

¢innost je naprogramovana piedem.
Priklad: Zaci tesi kvadratickou rovnici.

A) Kvadraticka rovnice je zadana jako rovnice v sou¢inovém tvaru, tj. kofeny jsou na
prvni pohled ziejmé. (spojenecké prostiedi).
B) Kvadratickou rovnici nejprve musi upravit do soucinového tvaru. (nepratelské
prostiedi).
Ucitel prostiedi organizuje, zasahuje do n¢j, kontroluje je. Déle pak zjiStuje, jaké poznatky
jsou nezbytné pro zakovu interakci s prosttedim a jaké poznatky vznikaji jako vysledek

této interakce.
ZAK

— T

PROSTREDI < » » UCITEL
1

Obr. 2




1.1.10 Vyznam analyzy a priori z pohledu TDSM

Podminkou pro uspéSnou devoluci a nasledné pro vznik adidaktické situace je prave
provedeni analyzy a priori. Diky této analyze ucitel ziska podrobnéjsi predstavu o tom, jak
bude hodina probihat, jak by mohli Zaci reagovat, jaké problémy by mohly nastat apod. Na
zaklad¢ analyzy a priori muze ucitel 1épe ptipravit adidaktickou situaci, tedy situaci, ve

které zaci ziskavaji poznatky samostatné.

Podle Charnay (2003) by méla analyza a priori uciteli napomoci pii planovani prubéhu
hodiny a vybéru aktivit. Zdaraziuje, Ze zdkladem je nasledné porovnani analyzy a priori
sanalyzou a posteriori ?, které umozni napf. interpretovat neofekévané strategie

a argumenty zaku, odhalit chyby, kterych se dopustili, apod.

Sollervall a Stadler (2013) tvrdi, Ze analyza a priori je ve srovnani s analyzou a posteriori
méné svazana s konkrétni situaci a vztahy ve tfid¢. Prohlasuji, Ze diky analyze a priori jsou
ucitelé schopni odpoutat se od vlastnich zaka a diskutovat s kolegy 0 obecnéjsich otazkach
tykajicich se vyuky matematiky a uceni se matematice. Domnivaji se proto, Ze je nezbytné,
aby vyzkum i praxe v matematickém vzdélavani vyuzivaly nejen analyzu a posteriori, ale

také analyzu a priori.

1.2 Priprava ucitele na vyucovaci hodinu

Podle Harmera (1992) je klicovou otazkou, kterou by si mél ucitel pii tvorbé ptipravy

polozit:

Co budou moji Zaci pocitovat, védét nebo schopni udélat na konci
hodiny (hodin) z toho, co nepocitili nebo nevéd¢li nebo nebyli schopni
udélat na zacatku hodiny (hodin)? (Harmer, 1992)%

Zodpovézenim téchto otazek ucitel stanovi cil hodiny.
Podobné jako Obst (2002) i Harmer zdiraziuje, Ze cil hodiny by nemél znat pouze ucitel,
ale méli by s nim byt seznameni 1 Zaci, byt implicitné:

Ucitelé musi védet, co je cilem kazdé aktivity, kterou ve tfid€ organizuji,

a méli by tento cil sdélit i svym zakam. (Harmer, 1992)%

?!Analyza a posteriori se provadi po odudeni konkrétni hodiny. Srovnavaji se predpoklady vyslovené
analyzou a priori se skutecnym pribéhem hodiny. Jini autofi pouzivaji termin reflexe.

22 What is it that my students will feel, know or be able to do at the end of the class (or classes) that they did
not feel or know or were not able to do at the beginning of the class (classes)?* s. 259 . Pieklad autorka.
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Rada autorti se také zabyvé otdzkou, jak by méla vypadat dobra ptiprava.

Hofmannova (2003) zduraznuje, Ze pii ptipravé nestaci naplanovat, co budeme ucit, ale je

nutné rozmyslet, jakym zptisobem hodinu zorganizujeme.

Podle Harmera (1992) existuji dva hlavni principy dobré piipravy: rozmanitost
a flexibilita. Rozmanitost spociva v Siroké paleté nejriznéjSich aktivit a materiala tak, aby
hodiny byly zajimavé a aby vznikla rovnovaha, ktera je pro danou tfidu nejvhodnéjsi.
Flexibilita se tyka pfedevsim ucitele. Jde o schopnost pfizplisobit svij plan ménici se

situaci.
Ucitel v praxi potiebuje pruznou piipravu, kterou bude moci ptizptsobit
nepiedvidatelnym udélostem ve t¥{ds. (Tochon, 1989)*
Pecliva pfiprava na vyuCovani ulehCuje praci uciteli 1 zakdm

a zabezpecuje dobré vyucovaci vysledky. (Hrusa, 1962a)%

1.2.1 Predpoklady prace na piipravé

Harmer (1992) uvadi, ze prace na piipravé hodiny predpokladd nezanedbatelnou znalost ze

tfi oblasti: profese ucitele, instituce a zdci.

V ramci profese ucitele jde ptedevsim o znalost jazyka pro danou uroven zaki, potiebné
znalosti a védomosti k pochopeni daného tématu, dostupné pomicky, rtizné techniky

uceni, paletu riiznych aktivit, schopnost fidit tfidu.

V oblasti instituce je nezbytné, aby byl ucitel seznamen S ¢asem, ktery ma k dispozici,
frekvenci jednotlivych hodin, dostupnym technickym vybavenim, sylabem pfedmétu,
formami zkouSeni a pfipadnymi omezujicimi faktory.

Ucitelé musi védét, kdo jejich Zaci jsou, co si s sebou piinaseji do tfidy

a co potiebuji. (Harmer, 1992)%
Méli by tedy byt sezndmeni s vékem svych zakl, rozloZzenim divky — chlapci, socidlnim

prostfedim, ze kterého Zaci pochazeji, a také se zaméfenim jejich studia, pfip. prace. Dale

2 Teachers must have purpose for all the activities they organise in a class and they should communicate
that purpose to their students.“ S. 259. Pteklad autorka.

2 L'enseignant, sur le terrain, a besoin d'une planification souple, permettant de s'adapter aux événements
imprévus de la classe.” S. 31. Pieklad autorka.

'S, 54,

% Teachers need to know who the students are, what the students bring to the class and what the students
need. “S. 262. Pteklad autorka.
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by se m¢li informovat o jejich dosavadnim vzdélani, zmapovat jejich pfedchozi znalosti

a z4jmy a zjistit, jak4 je jejich motivace a postoj ke studiu.

Po seznameni s témito tfemi oblastmi je ucitel pfipraven zacit s praci na ptipravé. Podle
autora by ale piipravé méla predchazet tzv. pfedpfz’prava27, jejimz cilem je ziskat obecnou
predstavu o tom, co ucitel bude v nasledujici hodin¢/hodinach d¢€lat: jaké aktivity pro zaky
pfipravi, jakou latku budou probirat apod. ZkuSeni ucitelé provadéji tuto cinnost

neuvédoméle.

1.2.2 Pristupy k pripravé

Ptiprava na vyuku je plné zdlezitosti ucitele. Ten si postupné utvaii vlastni pojeti

pedagogické prace a tim i pojeti pfipravy na ni.

DiviSek (1989) uvadi dva casto se objevujici ptistupy k ptiprave, které se vyskytuji hlavné
u zacinajicich ucitelt. Ucitel s dobrou odbornou piipravou podceni obtiznost uciva, jeho
vyklad je povrchni, neodhaluje logické souvislosti a vede k formalismu. Doslo k podcenéni
metodické slozky ptipravy. Druhym extrémem je ucitel, ktery detailné propracuje ptipravu

po strance metodické, ale bez hlubSiho pochopeni latky, podceni tedy slozku odbornou.

Podle Obsta (1992) je prace na ptipravé narocnou myslenkovou ¢innosti, pii které si ucitel
opakované promita v mysli celou vyucovaci jednotku, zaroven okamzité provadi jeji
upravy tak, aby odpovidala jeho zdméru. Proto se podle Obsta naprosta vétSina uciteld
pripravuje pisemné. Pracovni fad ptredpokladd jako samoziejmost diikladnou piipravu

ucitele na vyuku, ale nepfedepisuje jeji formu.

1.2.3 Struktura pripravy a struktura vyucovaci hodiny

Struktura piipravy piimo souvisi se strukturou vyucovaci hodiny. Hofmannova (2003)
uvadi, Ze kazda hodina ma vlastni strukturu: zacatek a konec, které jsou propojeny
jednotlivymi stadii 8 Stadia miZeme dale rozdélit na kroky 2 Hofmannova uvadi

nasledujici trovné vyucovaci hodiny:

o Pre” Stage, jejimz cilem je vzbudit u Zakl z4jem a motivaci a nechat je vstoupit
do dané problematiky.

e In” Stage, kdy Zaci pracuji na zadanych tkolech.

“’pre-plan.
%8Stages.
#Steps.
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e , Post” Stage, kdy jsou zadan¢ ukoly kontrolovany.

Podle Hofmannové je takové roz¢lenéni hodiny vyhodné pro snazsi planovani. Zduraznuje

dulezitost navaznosti pii prechodu z jednotlivych stupiii na dalsi.

Rys (1975) rozlisuje tii typy ptipravy ucitele na vyucovaci jednotku.

e Prvni typ nazyva ,bleskovou ptipravou®. Je vlastné¢ odpovédi na otazky: Co?

a Jak?.

Ucitel vymezi obsah, promysli metody a prostfedky. Piedpoklada, ze vyukové cile jsou
zahrnuty v ucebnici, se kterou pracuje. Podle Ryse se v praxi s takovou pfipravou ,,podle
ucebnice® Casto setkdvame. Efektivni uclitelé¢ vSak podle Ryse obvykle planuji peclivéji.
Ucebnice jen ziidka obsahuji vyukové cile, které by byly formulovany podle stanovenych
pozadavkll a popisovaly cilové chovani zdka. Vhodna formulace téchto cili je ale
podminkou pro efektivni hodnoceni jejich splnéni. Pokud ucitel koncipuje svoji ptipravu
na vyucovani vduchu ,co mam zakim fici“, pak podle Ryse pravdépodobné zalozi

hodnoceni na tom, jak pfesné mu to zaci zreprodukuji.

e Druhy typ pfipravy odpovida na otazky: Co jiz bylo?, Ceho chci dosdhnout?, Jak
a ¢im toho dosahnout?, Jaké bude mit tato hodina pokracovani?
Na zakladé této piipravy ucitel pracuje s cili popisujicimi, co maji Zaci zvladnout a na jaké
urovni, zafazuje vyucovaci jednotku do obsahovych a ¢asovych souvislosti s tim, co bylo,
a tim, co bude. To se prakticky projevuje napt. opakovanim uciva z minulé vyucovaci
jednotky, zaddnim ukol na pfisti. Tento typ piipravy je podle Ryse nejcasté)si.
e Treti typ pfipravy je nejnarocnéjsi. Rys uvadi, Ze pokud ucitel takto uvaZuje,
provadi tzv. didaktickou analyzu uciva.
Charakterizuje ji nékolika otazkami, které déli do sedmi kategorii:
1. Cile: Co chei, ¢eho zamyslim doséhnout?

2. Obsah uciva, volba vyucovacich metod: Jakymi prostfedky chci téchto cilti dosahnout?

3. Zvlastni didaktickd hlediska: Jaké maji Zaci o tématu pfedbéZné znalosti, moZna

vvvvvv

zajistim Casovou a obsahovou kontinuitu obsahu uciva? Jak zajistim diferencovany

a individualni pfistup k Zakim? Jaké ucebni ulohy je potfeba pfipravit k procvi€ovani
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a Kk upeviiovani uciva (v€etné¢ domaci prace pro zaky)? Jaka jind hlediska je tfeba

respektovat?
4. Vychovné moznosti: Jak mohu uciva i pritb¢hu vyu€ovani vychovné vyuzit?

5. Organizace vyucCovaci jednotky: Jaké pracovni podminky si musim zabezpecit? Jaky

organizacni typ vyucovaci jednotky bude mé metodické koncepci nejlépe odpovidat?

6. Casovy projekt vyucovaci jednotky: Kolik asu mohu vénovat jednotlivym fazim
vyuCovaci jednotky? Kolik ¢asu si vyzadd domaci ptiprava zakli na dal§i vyucovaci

jednotku?

7. K realizaci ptipravy: Jak budu zajistovat pracovni soucinnost zakti? Jak budu zjist'ovat

pracovni vysledky zaki?

Harmerova pfiprava (1992) je velmi podobné tfetimu typu Rysovy pfipravy. Harmer se
navic zabyva popisem tridy (popis zakl, jejich pocet, vek; Cas, doba trvani a frekvence
hodin, podminky a zazemi instituce) a moznymi problémy (v organizaci hodiny,
V pochopeni tikolu, v porozuméni nové latce). Harmer uvadi, ze vétSina zkusenych ucitelt
nepise takto detailni a komplikované ptipravy. Poukazuje ale na uzite¢nost takové ptipravy
pro nezkuSené ucitele. Dale pak v takové ptipravé vidi zdroj velmi cennych informaci pro

analyzovani hodin.

V nekterych piipadech se stejné jako u Rysovy didaktické analyzy uciva objevuje
pozadavek zamyslet se nad predchozimi znalostmi Zdikii, jako napiiklad v Caledonian

School v Praze, ve Westminster College v Londyn&®.

Hausenblas a kol. (2008) uvadi nékolik ukazkovych lekci, které maji slouzit jako inspirace
pro ugitele pii praci podle SVP® . Struktura lekce vypada takto: vzdéldvaci oblast,
vzdeélavaci obor, délka, cile na urovni kompetenci, ke kterym dand vyuc€ovaci jednotka

sméftuje, cile na trovni ocekavanych vystuptl, priibéh lekce, hodnoceni.

Panasuk a Todd (2005) sestavuji pfipravu na zakladé ctyistupriové strategie® (FSLP).
Ucitel nejprve zformuluje cile vyuky, poté rozmysli, jaky zadd na konci hodiny domaci
ukol. Tfetim stupném je pfiprava rozvijejicich aktivit, které koresponduji s cili a dale

napomahaji uceni se zakl. V posledni fazi ucitel rozmysli ulohy, pomoci kterych u zaki

%0 Viz piilohy 1a, 1b.
*! Skolni vzd&lavaci program.
%2 FSLP strategy = Four Stages of Lesson Planning strategy.
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zaktivizuje pfedchozi znalosti, které pouziji pfi uceni se nové latce. Hlavnim cilem tohoto

stupné je propojit u zakl predchozi znalosti s novymi informacemi.

Brousseau a Brousseau (1987) podrobn¢ popisuji pribéh 65 vyucovacich jednotek, které se
tykaji problematiky racionélnich a desetinnych ¢isel na zakladni Skole ve tiidé¢ CM2 (9 —
10leti zaci). Hodiny jsou koncipovany v souladu s TDSM. V uvodu jsou nejprve popsany
potifebné pomticky pro realizaci aktivity, pokyny ucitele a prib¢h aktivity. Hodiny jsou
roz€lenény na faze s casovym rozvrzenim, dale jsou uvedeny cile popisovanych aktivit,

vyukové metody ucitele, mozné chovani zakt a jejich strategie feseni.

Novotnd a Prochazkova ** vrameci vyuky predmétu CLIL ** na Pedagogické fakults
Univerzity Karlovy pracuji se studenty s planem, ktery obsahuje: téma hodiny, cile a
vystupy v matematice a Vv cizim jazyce, kliCovou slovni zasobu, klicové kompetence,
organizaci prace, pouZzit¢ materialy, faze hodiny a ¢asové rozvrzeni, mozné problémy a

navrh jejich feseni, nastin planu nasledujici hodiny a hodnoceni.

1.2.4 Prvky analyzy a priori v pfipravach z odstavce 1.2.3

Nyni se podrobnéji podivame na struktury ptiprav z ptedchoziho odstavce a pokusime se
zjistit, zda obsahuji prvky analyzy a priori. Pokud je ndm zndmo, neexistuje piesné
vymezeni analyzy a priori. Budeme tedy vychazet z odstavce 1.1 na strané 12, podle
kterého by méla obsahovat: fdaze hodiny, reakce a postoje zaku i ucitele (prekazky, chyby,
jejich pripadné napravy a opravy), strategie reseni problému (jak spravné, tak chybné),

vedomosti a poznatky nezbytné pro danou strategii.

Ve vSech pfipravach najdeme roz¢lenéni hodiny na jednotlivé kroky (faze). Reakcemi
a postoji zakt se zabyva Brousseau, Harmer, (viz s. 26, Mozné problémy), Caledonian
School a Westminster College, Novotna a Prochazkova, a Rys v ramci didaktické analyzy
uciva (viz bod 3. Zvlastni didakticka hlediska). Zakovskymi strategiemi se zabyva pouze
Brousseau. Panasuk a Todd zdiraziiuji vyznam doméaciho ukolu. Ucitel by mél ukol
promyslet hned v druhé fazi tvorby piipravy, aby si uvédomil, jaké prostfedky by si méli
zaci v pribéhu hodiny osvojit. Predchozi znalosti obsahuje vice ptiprav: Harmer,

Caledonian School, Westminster College, Novotna a Prochazkova, Rys, Panasuk a Todd

% Sylabus a materidly ke kurzu Integrovand vyuka matematiky a ciziho jazyka (OKN1310NO1) na
Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy.
%Content and Language Integrated Learning.
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a nepiimo také Brousseau (jednotlivé popisy hodin na sebe navazuji, takze ucitel miize

snadno zjistit, na jaké poznatky a védomosti navazuje).
1.2.5 Vyzkumy vénované pripravam

Nyni pfedstavime nékolik vyzkumii zabyvajicich se pfipravami ucitelt, piipadné

budoucich uditelu.

Taylor (1970) studoval ptipravy 261 ucitelt literatury, pfirodnich véd a zemépisu. Ukazal,
ze ucitelé se soustiedi nejprve na obsah vyuky, potom k nému vybiraji a vymysleji situace,

které by zaujaly zéky, a nakonec cile, kterych by radi ve vyuce doséhli.

Zahorik (1975) pozadal 194 uciteldi, aby napsali postup, jakym tvofi pfipravu. Vytvofil
nasledujici kategorie: cil, obsah, aktivity zaki, diagnostika, hodnoceni, instrukce
a organizace. Zjistil, Ze 81 % ucitell stavi svoji pfipravu na aktivitach studentl, 51 % na

obsahu vyuky a 28 % na cilech vyuky.

Tochon (1989) zkouma vypovédi u¢iteli druhého stupné ZS tykajici se jejich zptsobu
pfipravy na vyuku. Analyzuje je pomoci Sesti ,témat”, ktera vychazeji z literatury
vénované piipravam. Jde o témata, kterd se Casto opakuji v myslich ucitelt pfi planovani
vyuky: obtiznost planovani a nedostatecnost teorii o pfipravach, volba vyukovych metod,
adaptace na stale se ménici podminky, typy a zptisoby planovani vyuky, tendence K ruting,
improvizace. Vyzkum byl provadén formou ¢&astené ftizeného rozhovoru
spéti zenevskymi uciteli 12 — 15letych zakd. Jednalo se o zkuSené ucitele, s riznymi
pedagogickymi pfistupy. Cilem vyzkumu bylo zmapovat principy a zvyky ucitelli pfi
planovani vyuky i vyznamy terminu ,,planovani/pfipravovani vyuky tak, jak je vnimaji
ucitelé. Vyzkum ukézal, ze tvorba pfipravy je slozity proces. Ucitel neustale balancuje
mezi teorii a praxi, organizovanosti a kreativitou, pfisnosti a uvolnénosti, intelektualni

rovinou a rovinou afektivni, technickym faktorem a faktorem lidskym.

Ward, Anhalta a Vinson (2003) provadéli vyzkum mezi budoucimi uciteli matematiky na
1. stupni, ktefi pravé prochazeli kurzem elementarni matematiky®. Cilem bylo zkoumat
a zdokumentovat jejich mysleni pfi pfipravovani vyuky matematiky. V pribéhu semestru
budouci ucitelé trikrat odevzdavali pifipravy na hodiny. Vyzkumnici vybrali n¢kolik
tematickych celkt, budouci ucitelé méli tyden na sepsani piipravy na hodinu tak, aby

vyuka byla co nejvice efektivni, tj. aby Zaci nejlépe vyuce porozuméli. Po tydnu

% Elementary mathematics course.
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diskutovali své piipravy ve skupinach a méli za kol spolené€ vytvofit idealni ptipravu. Na
konci semestru jest¢ kazdy vytvofil zavérecnou piipravu. Vyzkumnici nasledné plany
analyzovali pomoci modelu péti matematickych reprezentacz’36 a zjistovali, jaké jsou
trendy Vv jejich pouzivani. Ukazalo se, Ze v piipravach pievladala jazykova reprezentace.
Podle Ward, Anhalta a Vinson vyuzivani vSech péti matematickych reprezentaci ptispiva
k efektivnimu planovani vyuky a zakim usnadiiuje porozumeéni. Navrhuji tedy zaradit
praci s modelem péti matematickych reprezentaci do vzdélavaciho programu budoucich

ucitelt matematiky na 1. stupni.

Sztajn, Alexsaht-Snider, White a Hackenberg (2004) vytvofili projekt zalozeny na
spolupraci ucitelt 1. stupné¢ zakladnich Skol a univerzitnich pedagogt, tzv. matematické
komunity. P#i pravidelnych spole¢nych setkanich wucitelé vytvateli s univerzitnimi
pedagogy pfipravy na jednotlivé hodiny a diskutovali o pribéhu hodin. Analyza téchto
rozhovord ukdzala, ze vytvoreni matematické komunity ve Skole ma pfiznivy vliv na
motivaci zakd. Ucitelé uvedli, ze diky aktivnimu ptsobeni v matematické komunité se
jejich zaci vice zajimaji o matematiku.

Panasuk a Todd (2005) provedli faktorovou analyzu efektivity pfiprav na vyuku, které byly
sestaveny na zéklads strategie FSLP®'. Vyzkumu se zacastnilo 39 ug¢itel matematiky na
1. stupni ZS, ktefi absolvovali §koleni FSLP. Béhem jednoho §kolniho roku odevzdali 261
piiprav. Tyto piipravy byly analyzovany pomoci hodnotici tabulky (LPER)* vytvotené na
zaklade strategie FSLP a na zéklad¢ pozorovani porovnavany s redlnym pribéhem hodiny.
Vyzkum ukézal, ze piipravy vytvofené strategii FSLP napomohly k vy$§imu stupni

koherence hodiny.

Mutton, Hagger a Burn (2011) zkoumali, co se britsti studenti ucitelstvi u¢i o planovani
vyuky a jak se jejich pohled na planovani méni v pribéhu prvnich tii let praxe. Data ziskali
pozorovanim 17 studentti — ucitell a nasledné ¢astecné strukturovanymi rozhovory s nimi.
Po kazdé oducené hodin€ zjistovali, co si ucitelé mysli o své pfipravé na hodinu, jak

hodnoti pribéh hodiny. Autofi zdlraznuji, ze schopnost planovat vyuku nelze naucit na

% Model pé&ti matematickych reprezentaci podle Lesh, Post a Behr (1987), pomoci nichz probiha
matematickd komunikace mezi ucitelem a zaky. Jde o reprezentaci konkrétni (manipulativni), jazykovou,
symbolickou, obrazkovou a obsahovou (tykajici se realnych Zivotnich situaci). Vyzkum ukazal, Ze nejéastéji
se v pripravach objevovala jazykova reprezentace.

¥ Vizs. 26.

% LPER = Lesson Plan Evaluation Rubric.
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univerzité. Z vyzkumu vyplyva, ze zainajici ulitelé se uéi ,jak planovat v prib&hu

prvnich let praxe.

Pomoci planovéani jsou ucitelé schopni ucit se o vyucovani a diky
vyucovani jsou schopni se ucit o planovani. (Mutton, Hagger a Burn,
2011)%*

Jednou z vyzkumnych otazek autorti Pelczer, Singer, Voica (2013) bylo: Jakymi zptsoby
se matematickd ocekavani a ocekavani tykajici se osobni vykonnosti ulitele vztahuji
k jeho praktikam ve t¥idé? K jejimu zodpovézeni vyzkumnici provedli piipadovou studii
sttedoskolského ucitele. Zjistili o ném nejprve co nejvice informaci z riznych zdroji:
médii, zivotopisu, diskuzi s personalem ve Skole. Poté uciteli predlozili matematickou
ulohu a zeptali se ho na pét otazek tykajicich se ueni: Do kterého roéniku byste tilohu
zatadil? Do kterého tematického celku? Jaky by mohl byt cil této ulohy? Jaké navodné
otazky byste mohl zékim polozit? Zkuste ulohu modifikovat a vysvétlete, proc jste ji
upravil pravé takto. Ze studie vyplynulo, Ze ucitel ma silna ocekéavani tykajici se jeho
vlastni osobni vykonnosti. Na matematiku nahlizi ,tradicnim*“ pohledem. Um¢t

matematiku pro néj znamend ovladat komplex matematickych algoritmu.

% Itis through planning that teachers are able to learn about teaching and through teaching that they are able
to learn about planning.« S. 413. Pieklad autorka.
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2 PREDEXPERIMENT

Uvod

Vétsina ucitel, nezavisle na véku, délce praxe a piredmétu, se pfipravuje na kazdou
hodinu. Ptipravy vSak nejsou u vSech stejné podrobné, neobsahuji stejné slozky. Zalezi na
kazdém uciteli, co povazuje pro svoji vyuku za nutné zaznamenat. Piipravy se li§i nejen
podle zkusenosti ucitele, ale i podle jeho osobnostnich charakteristik a také podle toho,
jakou tfidu u¢i. Stejnd ptiprava miize byt pro stejného ucitele v jedné tiidé¢ vyhovujici,
V jiné tiid¢ prilis strucna a jesteé jinde ptili§ podrobna.

Nezabyvame se piipadem, kdy ucitelé maji predepsdno vné&jSimi institucemi, co musi
V pfipravé mit. Zajimaji nas pfipravy, které si ucitel vytvari, protoze sam citi potiebu je
mit. Zjistujeme, které ¢asti piiprav povazuji za nutné vSichni, nebo alespon vétsina uciteld,
a ve kterych ¢astech se lisi. Sledujeme rozdily v téchto charakteristikach u zacinajicich

ucitelt, zkusenych uciteltl a studentti — budoucich ucitelq.

Cilem pfedexperimentu bylo analyzovat rozdily mezi tim, co je zafazeno do analyzy
a priori*° v teorii didaktickych situaci v matematice (TDSM), a skutenosti v praxi
ucitell. Dale jsou zde shrnuty pohledy ucitelti na jednotlivé ¢asti tohoto pojmu tak, jak jsou

v TDSM zatrazeny.

2.1 Metodologie a cil vyzkumu

Hlavnim cilem naseho vyzkumu bylo zmapovat, co obsahuje pfiprava uciteld na hodinu,
jak se lisi a v ¢em se shoduje s analyzou a priori, jaké polozky ucitelé¢ povazuji za dilezité,

jaké naopak za zbytecné.

K ziskani dat potiebnych pro studii jsme sestavili dotaznik®. V dotazniku jsou pouzity
otazky s otevienou i uzavienou odpovédi. U vétSiny otazek byl nechan respondentim
prostor pro vlastni komentaf, doplnéni. Dotazniky byly rozesilany v elektronické

| papirové podobg.

0 V/iz odstavec 1.1.
" Viz piiloha 2a.
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Nyni se podrobnéji podivame na jednotlivé otazky dotazniku.
e Pripravujete se na hodinu pisemné?

Touto otdzkou jsme mapovali, do jaké miry ucitelé tvoii pisemnou piipravu na hodiny
a jak jeji vytvareni zavisi na délce praxe. Predpokladali jsme, Ze zkuSeni ucitelé pisemnou
piipravu vyuzivaji méné€ nez zacinajici ucitelé.

o Co vase priprava obsahuje (at pisemna ¢i jina)?

Cilem druh¢ otazky bylo podrobnéji zjistit, jaké polozky piiprava ucitelti obsahuje. Zde
jsme pouzili analyzu a priori podle TDSM a ptedlozili ucitelim jeji jednotlivé ¢asti.
Ucitelé vyznacovali, které z nich jejich ptiprava obsahuje. Tato otazka se sklada z péti
podotazek, prvni Ctyti jsou vlastné slozky analyzy a priori: téma hodiny, cil hodiny, faze
hodiny a ¢asové rozvrzeni, rozbor jednotlivych aktivit — tato slozka je dale roz€len¢na do
osmi podotazek: zpisob prace, pomiicky, které¢ budete pottebovat, pomicky, které budou
pottebovat zaci, pfedchozi znalosti, postoje a reakce zaku, prekazky, chyby a mozné
problémy, které se mohou u zakl objevit, spravné strategie feSeni, které mohou zaci
pouzit, nespravné strategie feSeni, které mohou zaci pouzit. Zajimalo nés, jakou dileZitost
ucitelé jednotlivym slozkam pfisuzuji. V paté podotazce jsme nechali ucitelim prostor, aby
uvedli dal$i slozky ptipravy, které nas dotaznik neobsahuje. Zde jsme zjistovali, zda

povazuji analyzu a priori za Uplnou.
e Kolik casu travite priimerné pripravou na jednu hodinu?

Tteti otdzkou jsme mapovali, kolik Casu ucitelé piipravé primérné vénuji. Zde jsme
predpokladali vyrazny rozdil mezi zacinajicimi a zkusenymi uciteli.

e Srovnavate po hodiné jeji skutecny prubéh s vasi pripravou? Pokud ano, co podle

vas takové srovnani prinasi vam, ucitelum, a co zakim?

Pomoci ctvrté otazky jsme zjiStovali, zda ucitelé provadéji po skonceni vyuky analyzu
a posteriori, tj. srovnani ptipravy se skutenym pribéhem hodiny. Také néas zajimalo, jaky
pfinos vidi v analyze a posteriori pro sebe, ucitele, a jaky pro zaky.

o Vyuzivate pripravy, které jste pouzili diive? Pokud ano, jakou cast muZete pouZit

vice méné bez zmen a jakou vetsinou upravujete a proc?

V posledni otazce jsme se ucitell ptali, zda své piipravy pouzivaji opakované a pokud ano,

rowr

jaké ¢asti musi upravovat a jaké ne. Vychazeli jsme z hypotézy, Ze pokud ucitelé pouzivaji
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ptipravu v dalsi préci, povazuji ji za vhodnou a kvalitni, at’ ve stavajici podob¢, nebo po

upravach a doplnéni vychazejicich z jejich stale se rozsifujici zkusenosti.

2.2 Vyzkumny vzorek

Abychom ziskali pestry vzorek ucitell, a tim i rizné pohledy na pfipravu, oslovili jsme
uditele prvniho stupné ZS, druhého stupné ZS i budouci uéitele matematiky. Experimentu
se zG&astnilo 31 uéiteld a budoucich ugiteld: 14 uéiteld prvniho stupné ZS (prvni
experimentalni skupina), 10 uéitel druhého stupné ZS (druha experimentalni skupina),
7 studentl ucitelstvi matematiky (tfeti experimentdlni skupina). Cilem bylo vzijemné

porovnat piipravy jednotlivych skupin a srovnat je s analyzou a priori.

2.3 Vysledky predexperimentu

Nejprve se budeme zabyvat celkovymi vysledky naseho vyzkumu, ve druhé Casti pak

porovnanim vysledki jednotlivych experimentélnich skupin.

2.3.1 Celkové vyhodnoceni

V této Casti postupné uvedeme podrobnéji analyzy vSech otazek dotazniku. K otdzce 42,
a 3 je vzdy zatrazen histogram cetnosti odpovédi, u nékterych otazek jsme doplnili

i nekolik zajimavych komentatd, kterymi ucitelé a studenti ugitelstvi®® své odpovédi

upftesnili.

Otazka

Pripravujete se na hodinu pisemné?

Vétsina ucitelt (16) odpoveédélo ano, vzdy, 9 témer vzdy, 6 uciteli provadi pisemnou

ptipravu zridka.

*2 Cisla otazek dotazniku jsou v textu pro vétsi piehlednost umisténa do rame&ku.
3 \/ kapitole 2.3.1 Celkové vyhodnoceni nerozlisujeme uéitele a studenty ugitelstvi, pouzivame tedy pro
zjednoduSeni termin ,,ucitel* i pro studenty ucitelstvi.
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1. Pripravujete se na hodinu pisemné?

OFRLNWRUIOIN0LO

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

Otazka

Co vase priprava obsahuje (at pisemna ¢i jina)?
Téma hodiny

Zjistovali jsme, zda ucitelé do svych ptiprav zapisuji téma hodiny. 21 uciteld jej uvadi

vzdy, 8 ulitelt témer vzdy, a pouze 2 ucitelé odpovédéli, ze téma hodiny zapisuji zridka.

2.1. Téma hodiny
25

20

15

10

Ano, vidy Témeér vidy Zridka Nikdy

Cil hodiny

Pomoci této otazky jsme se chtéli dozveédét, zda ucitelé do piiprav také zahrnuji cil hodiny.
Vétsina uciteld (17) odpovédéla, ze cil uvadi vzdy, 7 uciteli témer vidy, 5 uclitell zridka

a 2 ucitelé cil hodiny do svych ptiprav nezahrnuji nikdy.
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2.2. Cil hodiny
18
16
14
12
10

o N b OO ©©

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

Faze hodiny, casové rozvrzeni

Touto otazkou jsme zjistovali, zda ucitelé ve své piipravé rozclenuji hodinu na faze,
ptfipadné zda pracuji s Casovym rozvrzenim. Vétsina uciteli odpovédéla kladné: 8 ucitelli

ano, vzdy, 13 ucitelt témer vzdy. Nikdy odpovédéli 2 ucitelé a zridka 8 uditeld.

2.3. Faze hodiny, ¢asové rozvrzeni
14

12

10

Ano, vzdy Témeér vidy Ztidka Nikdy

Jednotlivé aktivity
Zpuisob prdce (individudlni, skupinova apod.)

Zajimalo nas, zda ucitelé vramci piipravy rozmysleji, jakym zptisobem budou zaci
pracovat. Vétsina uciteld odpovédéla kladné, 15 ucitelt ano, vzdy, 14 uditelt temer vzdy.

Pouze 2 ucitelé se nad touto problematikou zamysleji zFidka.

35



2.4.1. Zpusob prace

16

14
12

10

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

Pomiicky, které budete potrebovat

V této otazce jsme se ptali, zda ulitelé premysleji o pomickach, které budou ve vyuce
potiebovat oni sami. 12 ucitelli se pomickami zabyva vzdy, 9 uciteld témér vzdy, 10 ulitelt

se béhem pftipravy zabyva touto otdzkou z7idka.

2.4.2. Pomlcky, které budete potiebovat
14

12

10

Ano, vzdy Témeér vidy Ztidka Nikdy

Pomiicky, které budou potrebovat zdaci

Zjistovali jsme, zda se ucitelé¢ zabyvaji pomiickami, které budou potiebovat Zaci. VétSina
uciteltt odpovédéla, ze vzdy (13), 10 ucitelt témer vidy, 5 uciteld se touto problematikou

zabyva zridka a 1 ucitel tuto otazku nefesi nikdy.
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2.4.3. Pomucky, které budou potiebovat Zaci

14

12

10

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

Predchozi znalosti (tj. znalosti, na které téma navazuje a jsou nutné pro jeho
pochopeni)

Cilem této otazky bylo zjistit, zda se ucitelé pii piipravé hodin zamysleji nad pfedchozimi
znalostmi, které jsou pro dané nové téma dilezité. VéEtSina uciteld odpovédéla kladné (11 ano,
vzdy, 10 témer vzdy), 6 odpoveédélo, ze se piredchozimi znalostmi zabyvaji zridka, 4 ucitelé
nikdy.

Ucitel, ptipadné student ucitelstvi (U): Pfed novou latkou vzdy ovétuji uroven ,,vstupnich®

znalosti zakl — pretestem, fizenym rozhovorem, vstupni problémovou ulohou apod.

U: To si pisu do popisu prubéhu hodiny a reflexe, ktera nésleduje po hodin¢.

2.4.4. Pfredchozi znalosti

12

10

Ano, vidy Témeér vidy Zridka Nikdy
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Postoje a reakce Zakii

Cilem této otazky bylo zjistit, zda se ucitelé béhem ptipravy zamysleji nad tim, jak budou
Zaci na jimi navrZzenou aktivitu reagovat. VétSina ucitell odpovédéla, Ze se touto
problematikou nezabyva: 7 ucitelli zFidka, 11 ucitelt nikdy. Jeden ucitel odpovedél, ze se

postoji a reakcemi zakl zabyva vzdy, 11 uliteld témer vzdy.

2.4.5. Postoje a reakce Zakd

12

10

o L ]

Ano, vidy Témeér vzdy Zridka Nikdy Neodpovédél

Prekazky, chyby a mozné problémy, které se u zakit mohou objevit

Zjistovali jsme, zda se ucitelé pii pfipravovani hodin zabyvaji ptekazkami a chybami, se
kterymi se zaci mohou setkat. Nejvice ucitelt (13) odpovedélo, ze zridka, 10 témer vzdy,

5 ucitelt nikdy a pouze 3 ucitelé vzdy.

U: Zde se musim pfiznat, Ze mi je$té chybi dostate¢ny cit pro pfedjimani problémi a vSe
feSim v realném case.

U: SnaZim se sestavit hodinu tak, abych jim predchazel.

U: Dopliuji po hoding, ,,soupis“ chyb a komplikaci mam stranou v jednom souboru v PC.

Tento seznam se soustavné rozrusta.
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2.4.6. Prekazky, chyby a mozné problémy
14

12

10

i

Ano, vidy TéméF vidy Z¥idka Nikdy

Spravné strategie resSeni, které mohou Zaci pouzit
Zajimalo nas, zda ucitelé rozmysleji béhem ptipravy spravné strategie feSeni uloh, se
kterymi by mohli zaci pfijit. Nejvice ucitelt (14) odpovédelo, ze témer vzdy, 5 ulitelt vzdy.

9 ucitelti se spravnymi strategiemi zabyva zridka a 3 ucitelé nikdy.

2.4.7. Spravné strategie
16

14

12

10

A O o

Ano, vidy Témeér vidy Zridka Nikdy

Nespravné strategie resenti, které mohou Zaci pouZit

Pouze 4 ucitelé odpovedéli, ze se nad nespravnymi postupy zamysleji pokazdé. 7 uciteli

uvedlo, ze témer vzdy, 12 ucitelu zridka a 7 ucitela nikdy.
U: Po zkuSenostech miizete zaky pfedem upozornit, kudy cesta nevede.

U: Ano, naméty z pfedchozich feSeni.

39



2.4.8. Nespravné strategie
14
12
10
8
6
4
i5
0 I
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy Neodpovédél

Otazka

Kolik casu travite priimerné pripravou na jednu hodinu?

Nejvice uciteld (12) se pfipravuje 15 az 30 minut, nejménég ucitelii (3) piipravu zvladne do
15 minut. 10 uciteliim piiprava trva 30 az 45 minut a vice nez 45 minut pfipravou na jednu

vyucovaci hodinu stravi 6 ucitela.

3. Kolik ¢asu stravite priimérné pripravou na jednu
hodinu?
14
12
10
8
6
4
2
0
0-15 min 15-30 min 30-45 min Vice

Otazka E

Srovnavate po hodiné jeji skutecny priibéh s vasi pripravou? Pokud ano, co podle vas

takové srovnani prinasi vam, uciteliim, a co zakum?
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Vétsina uciteli odpovédela kladné, pouze jeden ucitel napsal, ze ,,neciti potfebu®.
Odpovédi jsme rozdélili do dvou skupin. V prvni skupiné odpoveédi (US1) mluvi ucitelé

pouze 0 piinosu pro né samotné, v druhé (US2) jak pro n¢, tak pro zéky.

US1: Ano, rozsifuje mi to soubor zakovskych feSeni, zpfesiiuje moje ocekavani (Castéji

jsou tim padem naplnéna).

USI: Nékdy, délala jsem to hodné dfiv. Ziskala jsem tim schopnost odhadnout pribéh

hodiny a nemusim si to nyni psat.

US2: Snazim se vzdy po hoding, pokud to ¢as dovoli, zjistit, kde jsem se v hodiné zbyte¢né
zdrzel a kde jsem piipadnd piilis spéchal. Zakam tato sebereflexe miZze usnadnit

pochopeni uciva a mé vede k tomu, abych se ptizplisobil jejich potiebam a tempu.

US2: Ano, abych si na zakladé toho rozvrhla pribéh dalSich hodin. Pro ucitele ptinasi
moznost sledovani prace zakli a vyvarovat se napfisté¢ ne piili§ efektivnich piiprav. Pro

Zaky to znamena pak vice individualizovanou vyuku.

Otazka

Vyuzivate pripravy, které jste pouzili drive? Pokud ano, jakou cast miiZete pouZit vice méné

bez zmeén a jakou veétsinou upravujete a proc?

Odpovedi na tuto otazku jsme rozdélili do ¢ty skupin (S). Prvni skupinu tvoii odpovédi
studentli ucitelstvi, kteti jednomyslné odpovedéli, Ze jesté moc piiprav nemaji a nemohou
na tuto otazku odpovédét. Druhou skupinou jsou ucitelé, kteti odpovedéli, Zze ptipravy
opakované pouZivaji, tfeti skupinou ucitelé, ktefi je znovu nepouzivaji, a ¢tvrtou ti, ktefi je
pouziji pouze vyjimecne.

US2: Piipravy ptedeslé pouzivam, madm tam poznamky, co vylepSit, vic se asi vyuzije
vyklad, ale 1 ten si ¢lov€k upravi podle déti ve tiidée.

US3: Nevyuzivam, protoze jsem jesté nikdy prvni tfidu neucila. Ale pokud bych ji n€kdy
vV budoucnu ucila, tak po zkuSenostech z jinych ro¢nikli vim, Ze se to nikdy nedalo, naopak
vyuZiti staré ptipravy bylo vzdy kontraproduktivni, zddné dvé tfidy nereagovaly na stejnou

pfipravu stejné.
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2.3.2 Porovnani odpovédi v experimentalnich skupinach

Nyni se podivame, jak vypadalo rozvrzeni odpovédi v jednotlivych skupinach. V grafech
uvadime pro uplnost i odpovédi tieti experimentalni skupiny — student ucitelstvi pro
1. stupenn ZS. Jejich odpovédi jsou ovlivnény velmi malou nebo Zadnou zku$enosti

z ucitelské praxe. Vyplyva to i z jejich komentait.

Komentai k otazce Nespravné strategie — U: Nejsem zatim schopna vétSinou

odhadnout.

V dal$im textu budeme tedy porovnavat odpovédi prvni a druhé experimentalni skupiny.
Piipomefime si, Ze prvni experimentalni skupinu tvofilo 14 ugiteldi 1. stupné ZS, druhou
experimentalni skupinu 10 ugiteldi 2. stupné ZS. Vzhledem k riiznému poétu respondentil
ve skupindch jejich odpovédi uvadime v procentech. Porovnavali jsme vzdy soucet
odpovédi ano, vzdy a temer vidy. Otazky jsme rozdélili do dvou skupin, podle miry

odlisnosti.
A) Rozdily mezi experimentalnimi skupinami

Nejvétsi rozdily (20 % a vice) mezi prvni a druhou experimentalni skupinou jsme

zaznamenali u téchto otazek: Pomicky pro ucitele, Pomicky pro zéky,
Ptedchozi znalosti, Postoje a reakce zak, Piekazky, chyby a mozné problémy,

Spravné strategie feSeni, Nespravné strategie.

Otazky|2.4.2]a2.4.3.

Pomlcky pro sebe i1 pro Zzaky Vramci pfipravy castéji rozmysleji ucitelé druhé
experimentalni skupiny, tj. druhého stupné ZS. Domnivame se, Ze ugitelé 1. stupné i jejich
zaci maji vSechny pomucky k dispozici ve tfidé, a proto je do piipravy tak casto
nezahrnuji.

Poznamka

V nasledujicich grafech budeme pro snadnéjSi orientaci pouZzivat pro experimentalni

skupiny zkracené nazvy.
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Skupina Oznaceni v grafu
1. experimentalni skupina, tj. uéitelé 1. stupné ZS 1. stupent
2. experimentalni skupina, tj. u¢itelé 2. stupné ZS 2. stupen
3. experimentalni skupina, tj. studenti ucitelstvi studenti

2.4.2. Pomtcky, které budete potiebovat
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Ano, vidy Témeér vidy Zridka Nikdy

2.4.3. Pomucky, které budou potiebovat Zaci
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Ano, vidy Témeér vidy Zridka Nikdy

1. stupeni 2. stupen studenti

Z odpovédi na otazku - vyplyva, ze ulitelé¢ 2. stupné pracuji pii tvorbé piipravy
s predchozimi znalostmi Castéji nez uclitelé prvniho stupné. Stejné tak jako u otazky
si odpovédi ucitelit prvniho stupné vysvétlujeme tim, Ze maji tuto problematiku ziejme tak

zazitou, Ze ji nepovazuji za soucast ptipravy.
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2.4.4. Predchozi znalosti
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy
1. stupeni 2. stupeni studenti

V otézce se ukdazalo, Ze se ucitelé prvniho stupné pfi tvorbé piipravy nezamysleji
nad reakcemi a postoji zaku tolik, jako ucitelé druhého stupné. Vysvétlujeme si to riznou

povahou uciva, které ucitelé s zaky probiraji.

2.4.5. Postoje a reakce Zaku

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ano, vidy Témér vzdy Zridka Nikdy Neodpovédél

1.stupeni 2. stupen studenti

Z odpovédi na otdzku -2.4.6. vyplyva, ze nad prekazkami a moznymi problémy se nejvice
zamysleji ucitelé druhé experimentalni skupiny, tj. druhého stupné. Odpovédi ucitelit
prvniho stupné si vysvétlujeme tim, Ze maji tuto problematiku ziejmé tak zazitou, ze ji

nepovazuji za soucast piipravy.
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2.4.6. Prekazky, chyby a mozné problémy
70%

60%
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40%
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10%

0%
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

1. stupen 2. stupeni studenti

V otazce [2.4.7.) se opét ukézalo, Ze spravnymi strategiemi se Castéji zabyvaji ucitelé
druhého stupné ZS. Domnivame se, Ze je to zpiisobeno obtiznosti uciva, na prvnim stupni
ucitelé ziejme maji spravné strategie feSeni zautomatizované a neciti takovou potiebu se

jimi pfi tvorbé ptipravy zabyvat.

2.4.7. Spravné strategie feseni
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10%

0%
Ano, vidy Témeér vidy Ztidka Nikdy

1. stupen 2. stupeni studenti

U otazk se opét se objevil podobny rozdil jako u piedchozi otazky. Ucitelé prvniho
stupné se nad nespravnymi strategiemi nezamysleji tak casto jako ucitelé druhého stupné.

Ucitelé prvniho stupné ziejme nepiikladaji takovou dulezitost nespravnym strategiim.
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U: Méam prvni tfidu.

2.4.8. Nespravné strategie reseni
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Ano, vzdy Témér vzdy Ztidka Nikdy
1. stupeni 2. stupeni studenti

B) Srovnatelné vysledky prvni a druhé experimentalni skupiny

Odpovédi na nasledujici otazky byly v obou skupinach srovnatelné, tj. rozdil v souctu
odpovédi ano, vidy a témer vidy byl mensi nez 20 %: Ptipravujete se na hodinu
pisemn¢? Téma hodiny, Cil hodiny, Féze hodiny a casové rozvrZeni,
Zpisob préce, Kolik casu stravite primérné piipravou na jednu hodinu?
Srovnatelné odpovédi jsme ziskali i na otazky |4 a 5. Vysvétlujeme si to tim, Ze se jedna

A4

0 obecngjsi / formalnéjsi slozky ptipravy, které jsou na prvnim i druhém stupni podobné.

1. Pfipravujete se na hodinu pisemné (vcéetné PC)?
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Ano, vidy TémaF vidy Zridka Nikdy

1. stupen 2. stupen studenti
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2.1. Téma hodiny
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Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

2.2. Cil hodiny
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2.3. Faze hodiny, casové rozvrzeni
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1. stupeni 2. stupeni studenti
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2.4.1. Zpusob prace
70%
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0%

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

3. Kolik €asu stravite primérné pfipravou na jednu hodinu?

0-15 min 15-30 min 30-45 min Vice Neodpovédél

1. stupen 2. stupen studenti

2.4 Porovnani s analyzou a priori podle TDSM
Nyni porovname piipravy uciteld a analyzu a priori podle TDSM.

Nejprve se podivame, co je pro né€ spole¢né. Budeme piitom vychazet z otazky [2.| Polozky
V této otdzce jsou vlastné slozky analyzy a priori podle TDSM. V pfipad€, ze vétSina
ucitelit odpoveédéla na podotazky v této otdzce ano vidy a téemér vidy, povazujeme polozku
za spole¢nou. Z dotaznikd vyplyva, ze vétsina uciteltt do svych ptiprav uvadi téma hodiny,
cil hodiny, faze hodiny, ¢asové rozvrzeni. Zamysli se nad zplisobem prace v hoding,

pomtickami, piedchozimi znalostmi a spravnymi strategiemi.
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Nyni se zaméfime na ty slozky analyzy a priori, které ucitelé ve svych ptipravach povazuji
za zbyte¢né. V piipadé, Ze vétsina uciteld odpovédéla zridka a nikdy, usuzujeme, Ze ucitelé
polozku povazuji za zbyte¢nou. Jedna se o polozky postoje a reakce zakt, prekazky, chyby

a mozné problémy, nespravné strategie feseni.

V otéazce mohli ucitelé napsat, jaka slozka ptipravy v dotazniku chybi a povazuji ji za
dalezitou.

Na otazku odpovédélo celkem 11 uciteli. Odpovédi jsme rozdélili do dvou skupin (u kazdé
uvadime typicka vyjadieni ucitell):

1. Konkretizace nami navrzené pripravy, jeji uvedeni do praxe, jako napr-.:

e rozpracovani jednotlivych aktivit: motivaéni rozcvi€ky, ivodni problémové tloha,

matematické rébusy/hry, shrnuti uciva.
e testy, pisemky, aktudlni problémy ze Zivota, kde se da pouZit matematika,...

e mam rizné knihy, seSity plné napadi, na néktera témata volim skladacky, kopiruju
riuzné texty, pracujeme se skute€nymi texty v novindch, nabidkach, planech (napf.

letaky z bank, planky bytu, apod.).
2. “Nové” slozky pripravy, které se v nasi pripravé neobjevily:
o klicové kompetence (které rozvijim).

e datum a Cislo hodiny od zacatku roku, ocekavani, ktera si zapisuji na stranku, kam
pak budu psat pritb¢h hodiny; o¢ekavani nékdy k celé tfide, nékdy k jednotlivetim.
e formy hodnoceni prace zakl, predstava o tom, co je dilezité pisemné zaznamenat

do sesitu, zapisy na tabuli.

e informace o zacich: kdo ud¢lal cosi navic, kdo potiebuje co procvicit, koho s kym

dat/nedat do skupiny, kdo ma splnit néco, apod.
Zavér
Nase studie potvrdila, ze ucitelé, a to nejen zacinajici, ale 1 zkuSeni, ptikladaji vétSinou
podrobné piipravé vyuky velky vyznam. V nasem vzorku byl prokazan rozdil v n¢kterych

polozkach mezi uciteli na 1. a na 2. stupni Skoly. Ten je podle naSich analyz zptsoben

hlavné rozdily v obsahu a rozsahu probiraného uciva.
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3 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Uvod

Predexperiment ukazal, ze ucitelé povazuji piipravu na vyuku za dulezitou. Na zakladé
dotazniku jsme ziskali piibliznou pfedstavu o tom, jakou strukturu ma piiprava uciteld,

jaké slozky obsahuje.

Jak ale vypada konkrétni ptiprava ucitele na konkrétni hodinu? Bude se shodovat nebo lisit

s odpoveéd'mi, které jsme ziskali z dotazniku? Objevi se néco nového?

K zodpovézeni téchto otazek jsme navrhli experiment. Chtéli jsme ziskat skutecné piipravy
od ucitelli, abychom je mohli podrobnéji analyzovat. V této kapitole se seznamime

wr : 44
S pripravou experimentu .

3.1 Vybér ulohy

Prvnim ukolem bylo najit ulohu, kterou by ucitelé mohli zaradit do vyuky, a vytvofit tak

ptipravu na hodinu, kterou bychom mohli déle analyzovat.

Abychom z ptiprav ziskali co nejvice informaci, stanovili jsme tfi kritéria vybéru. Chtéli
jsme, aby uloha byla neobvykld, tj. uloha, se kterou se zaci ani uclitelé nesetkaji bézné
Vv ucebnicich. Dale jsme pozadovali, aby prace s ni nebyla limitovana vékem zakul, aby
bylo mozné pouzit ji v riznych rocnicich. Nakonec jsme chtéli, aby uloha poskytovala
velky prostor kreativité ucitelll, tj. nabizela vice spravnych strategii feSeni, dala se zaradit

do rtiznych tematickych celkil, umoZznovala rizné formy prace.

Ulohu, ktera podle naseho nizoru spliiuje viechna vyse uvedena kritéria, jsme vybrali

z Diofantova spisu Aritmetika, jedna se o tlohu ¢islo tfi z Knihy prvni.

V nasledujici kapitole provedeme analyzu a priori této Ulohy a sezndmime se s ni
podrobngéji.

3.2 Analyza a priori ulohy Diofant, Kniha prvni, uloha ¢. 3

Rozdélte dané cislo na dvé casti tak, aby se veétsi z nich rovnala trojndsobku mensi,

vy v, v.45
zvetsenemu o CLyrl.

*Podrobngji o experimentu viz s. 60.
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e Charakter zadani

Uloha miize byt zadana vizudlnd (napsana na tabuli, pracovnim listu) nebo slovné (ugitel
tilohu Z4kom nadiktuje). Ulohu miiZzeme zadat jako text, nebo ve formé rovnice. Touto
formou zadani ale ztrati uloha castecné svij potenciadl, kterym je pfepis

mluveného/psaného slova do jazyka matematiky.

e Znalosti potrebné ke spravnému pochopeni zadani
- Matematickeé: trojnésobek, zvEtsit o Ctyfi.
- Vseobecné: mensi a vétsi ¢ast, rozdélit dané Cislo.

o Obtize vchdpdni zadani: Domnivame se, ze formulace zadani je na
porozuméni pomérné slozitd. V jednom souvéti je hned nekolik informaci:
je déno cislo, ukolem je rozdélit je na dveé nestejné Casti, veétsi cast ma byt
rovna trojnasobku mensi Céasti zvétSenému o Ctyfi. Pro zdky mize byt
obtizné vSechny tyto informace zaznamenat a pochopit. ZvIast’ formulace
»-..trojndsobku zvétsenému o Ctyfi.“ by mohla byt problematicka.

e Tematicky celek, do kterého by se iloha dala zaradit

Uloha by se dala zatadit uz do 6. roéniku jako souéast tematického celku &islo a proménna.
V 7. ro¢niku (sekund€) by mohla byt uvedena v ramci tematického celku linedrni rovnice,

na sttedni Skole pak v 1. ro¢niku, kdyz se probiraji rizné typy rovnic.

e Cil dlohy
Zaci maji za kol rozdélit dané &islo na dvé nestejné asti. Podminkou je dany vztah mezi
témito ¢astmi: vétsi z nich ma byt rovna trojndsobku mensi zvétSenému o Ctyfii.

o Cas, ktery bude tiloze vénovan

ZaleZi na uciteli, jakym zplsobem tlohu zada (mize zadat konkrétni ¢islo, které maji Zaci
rozdélit, konkrétni ¢iselny obor, ve kterém budou fesit), a na véku zakd. Odhadujeme

polovinu vyucovaci hodiny.
e Zpisob prace

Domnivame se, Ze pro feseni ulohy je vhodna prace ve dvojicich nebo ve skupindch. Uloha

*  Diviser un nombre donné en deux parties, telles que la plus grande soit égale au triple de la plus petite,
plus quatre unités. Pieklad autorka. (Fermat, 1853), s. 47, Kniha prvni, loha tieti.
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je podle naseho ndzoru neobvykld anéktefi Zaci by mohli mit pfi individudlni praci

problém s pochopenim zadéni. Ve skupiné by se tyto obtize mohly odstranit uz na zacatku.

¢ Pomiicky
Sesit, tuzka, pro vétsi Cisla kalkulacka, zajimavy by mohl byt i pocita¢, program Excel,
kam by rovnici mohli zadat a hledat rizna feSeni, ale to bychom navrhli az po vyfeseni ,,na
papir.

e Proménné
Rozdélte dané cislo na dvé casti tak, aby se vétsi z nich rovnala trojndsobku mensi,
zZvétsenému o Ctyri.
V tloze najdeme dva typy proménnych: kognitivni didaktické a formula¢ni proménné.

o Kognitivni didakticka proménna

[dané cislo] — mizeme zadat rovnou konkrétni Cislo (napft. ¢islo 12, pak ilohu mohou fesit
i déti na prvnim stupni).

[dveé] — muzeme dé€lit i na tfi, Ctyfi a vice Casti, pak uz je ale lloha mnohem obtizné&jsi
a hure fesitelna systematickym experimentovanim nebo metodou pokus omyl.

[trojndsobek] — kdyz zvolime vys§i nasobek, opét bude tloha hufe fesitelna systematickym

experimentovanim nebo metodou pokus omyl.

[zvétsenemu] — mUzeme nahradit za ,,zmenSenému‘“. Podle Nesher, Hershkovitz a Novotna

(2003) fesitelé ale davaji prednost zvétSovani pred zmensovanim, uloha by se tedy zakiim

vvvvvv

vvvvvv

o Formulacni proménnad
[rozdelte], [vetsi], [mensi], [casti]
e Predchozi znalosti
Ciselné obory N a Z, délitelnost, pojmy nasobek, mensi a vétsi cast.
e Postoje a reakce zZaki

Predpokladame, ze se objevi na zacatku zaci, ktefi hned néjaké feseni uhodnou, a Zaci,
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ktefi si nebudou védét rady. Domnivame se, ze je mize piekvapit obtizna srozumitelnost

zadani a fakt, Ze spravné feSeni neziskaji snadno.
e Postoje a reakce uditeli

Domnivame se, Ze se Gloha bude libit kreativnim ucitelim pravé kvili moznostem pouZiti,

které nabizi. Mohou ji uvést v rizné podobé, s ohledem na vek a schopnosti zakii.
e Spravné strategie FeSeni
Ozna¢me dané ¢islo jako a. Budeme pracovat v oboru celych ¢isel, tedy a € Z.

Mame rozdélit ¢islo a na dvé ¢asti, ozna¢me je b a c.

Potom a = b + c,kde napt. b > c,

podle zadani b =3c+ 4. 1)
Dosadime za b: a=3c+4+c,

po upravé a=4c+4. 2

Je patrné, Ze pokud budeme hledat celociselna feSeni, ¢islo a musi byt délitelné tyfmi.
A) Diofantovska rovnice

Nasim ukolem je dané ¢islo rozdélit. Pokusime se tedy vyjadfit ¢asti b a ¢ pomoci daného

¢isla a. Vychazime pfitom z vySe uvedenych vztahti (1) a (2).

_a—4

c= 7
c-4 ,

3(a—4)
b= 4,
1 +
p=3%1
=2 .

Dan¢ ¢islo a rozdélime na dvé cCasti, které mizeme zapsat jako

C—4 ,
p=3%41
S
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Pokud chceme navic, aby feSeni bylo celociselné, musi byt a délitelné Ctyimi.
Znalosti: neznama, parametr, Upravy linearnich rovnic.

Mozné obtize: ptrevedeni textu zadani do matematického jazyka, vyjadieni jednotlivych

¢asti, spravné dosazeni.

B) Systematické experimentovani

Vyjdeme opét ze vztaht (1) a (2) zestrany 53. Budeme hledat celoCiselna feSeni
a postupné se pokusime odvodit obecny ptredpis pro obé casti, které vzniknou rozdélenim

¢isla a.

Zacneme tim, Ze za ¢islo a budeme dosazovat konkrétni hodnoty. Ze vztahu (2) na strané

53 vyplyva, ze pokud chceme hledat celociselna feseni, ¢islo a musi byt délitelné ¢tyimi.

Sestavime tabulku:

a b c
4 4 0
8 7 1
12 10 2
16 13 3
20 16 4
24 19 5
an a,—n n

n= z_ 1

2 .

V poslednim fadku tabulky vidime feSeni.
Znalosti: nasobky 4, zakladni pocetni operace, zobecnéni vztahu.

Mozné obtize: neptehledny zapis v tabulce, dil¢i chyba ve vypoctu nékteré z ¢asti, spravné

zobecnéni vztahu.
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C) Metoda Pokus - Omyl
Tuto metodu lze pouzit pouze v piipadé, ze za Cislo a dosazujeme konkrétni hodnoty.
K obecnému vyjadieni touto cestou pravdépodobné nedojdeme. Budeme hledat
celociselna feseni.
Zvolme a = 12.
Kdyby mensi ¢ast byla rovna 1, vétsi by byla rovna 11, ale 3-1 + 4 # 11.
Kdyby mensi ¢ast byla rovna 2, vétsi by byla rovna 10, 3 - 2 + 4 = 10, to je spravné.
Cislo 12 rozdélime na ¢&isla 2 a 10.
Znalosti: zakladni pocetni operace.

Mozné obtize: aritmetickd chyba ve vypoctu.

D) Graf

Vychazime opét z podminek v odstavci Spravné strategie feSeni na strané 53. Je-li zadano
¢islo a, mame urcit Cisla b a c. ZapiSeme funkce, které vyjadiuji zavislosti hledanych

hodnot (b; ¢) na hodnoté zadané (a):

p=3%41
fi =3
. _a 1
fa: C—4

Pokud chceme navic, aby feSeni bylo celoCiselné, musi byt a délitelné ctyfmi. Sestrojime
grafy obou funkci. Pro lepsi nazornost jsou méfitka na osach rizna a graf funkce f; je

zakreslen pomoci ,,tecek®, graf funkce f, pomoci ,,kiizka*.
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Graf funkce f;

A J a\

0 4 8 12 16 20 24

Graf funkce f»

o N RO

Resenim jsou pro kazdé zadané a ptislusné hodnoty b a c.
Naptiklad pro a = 12 je z prvniho grafu b = 10 a z druhého grafu ¢ = 2.
Grafy obou funkci mizeme zakreslit do jednoho obrazku a obé hledané hodnoty urcit pro

zadané a z tohoto grafu.
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Grafy funkci f; a f;

201b, c

18] °
16
14]
12
10]

8

6]
4] %"
2]
07 . % a.
8 ;-42;_(0 "4 8 12 16 20 24

Znalosti: linearni funkce, sestrojeni jejiho grafu

Mozné obtize: nespravné sestrojeni grafu, nespravna interpretace vysledku.

E) Obrazek (isecka)

Usecka piedstavuje Cislo a, které chceme rozdélit. Oznacme mensi ¢ast c. DéEleni bude

vypadat takto:

c c c c 4

Podle obrazku vidime, ze cast ¢ ziskdme, odecteme-li od ¢isla a Cislo Ctyfi a vysledek

vydélime Ctyfmi.
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Tedy

_a—4
c=—1
po upravé
Ty

Vétsi cast b (na obrazku vyznacena zelen€) potom:

b=3c+4,
p=3.2"%1,
= 2 :
po tpraveé
p=2211
= .

Znalosti: zakladni poCetni operace, ptevedeni textu do matematického vyjadteni.

Mozné obtize: obecny zapis vysledku, vizualizace tlohy, algebraické tpravy.

e Nespravné strategie FeSeni

‘

o |, Vydelit tremi, odecist ¢tyri*

Tato strategie vychazi z nespravného porozuméni zadéani. Ukolem Zakid je rozdélit dané
¢islo na dvé casti tak, aby se vétsi z nich rovnala trojnasobku té mensi, zvétSenému o Ctyfi.

Tedy:

a = b + c,kde napt.b > c,

b =3c + 4.
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Nekteti zaci by ale mohli diky nepozornému ¢teni dojit k jinému vztahu: vétsi ¢ast Cisla by

se rovnala trojnasobku mensi ¢asti zvétSené o Ctyfi.
b =3(c+4).
e Hodnoceni

Navrhujeme ohodnotit zndmkou 1 nebo pfisluSnym bodovym ekvivalentem vSechny

uspesné fesitele, ostatni ohodnotit pouze slovné.
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4 EXPERIMENT

Uvod

Nas predexperiment potvrdil, ze ulitelé, a to nejen zacinajici, ale 1 zkuSeni, piiklada;ji

vétsinou podrobné pripraveé vyuky velky vyznam.

Forma piipravy na hodinu neni zivazné dana zadnym piedpisem MSMT nebo zikonnou
tipravou. Pracovni fad (vyhlaska MSMT) piipravu na vyucovani sice piedpoklada, ale
blize nespecifikuje. Pokud tedy vnitini pravidla Skoly nestanovi jinak, mtze byt pfiprava
I Ustni.

Studenti ucitelstvi matematiky na Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze se
pfipravou zabyvaji vramci pfedmétu Obecnd didaktika. Jednd se vétSinou o obecna
doporuceni, co vSe by méla piiprava obsahovat a z ¢eho by méla vychazet. Zdrojem jsou
publikace obecné didaktiky jako napt.: Kalhoust - Obst (2002), Skalkova (2007) nebo Rys
(1975).

Z dotaznikt vyplyva, ze vétSina nami oslovenych ucitelti a budoucich ucitel do svych
pfiprav uvadi téma hodiny, cil hodiny, fdze hodiny, Casové rozvrzeni. Zamysli se nad
zpusobem prace v hoding, pomickami, pfedchozimi znalostmi a spravnymi strategiemi.
Polozkam postoje a reakce zaku, prekazky, chyby a mozné problémy, nespravné strategie
feSeni neptikladaji ucitelé velkou dilezitost. Jak ale vypada skute¢na ptiprava uciteli na
konkrétni hodinu? Lisi se od ptiprav budoucich uciteld?

Zformulovali jsme tfi hlavni otdzky experimentu:

Otazka 1: Jak by méla priprava podle ucitelii vypadat (predexperiment) a jak vypada

ve skutecnosti?

Otazka 2: Jaké jsou rozdily v pripravdch studentu a ucitelu?

Otazka 3: Lze vytvorit néjakou kategorizaci priprav? (Typologie priprav podle
prevazujicich sloZek analyzy a priori)

4.1 Metodologie a cil vyzkumu

Hlavnim cilem naSeho vyzkumu bylo analyzovat skute¢nou piipravu ucitele na hodinu.

Zajimalo nés, jaké sloZzky bude realné obsahovat, jak se bude liSit a shodovat nejen s nasi
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analyzou a priori dané aktivity, ale i s odpovéd'mi, které ucitelé uvadéli do dotazniku

béhem predexperimentu.

Jako aktivitu, pro kterou méli ucitel¢, ptfipadné¢ budouci ucitelé sestavit piipravu, jsme
vybrali Diofantovu tlohu ¢. 3 z Knihy prvni46. Jedna se o velmi bohatou tulohu, Ize ji
pouzit pro razné vékové kategorie zaktl, nabizi velké mnozstvi fesitelskych strategii, neni
to typicka ,,u¢ebnicova uloha®. Chtéli jsme, aby byl ucitelim ponechan co nejvetsi prostor

pro vlastni napady a myslenky.
Nejprve jsme sestavili vlastni analyzu a priori vybrané l'llohy.47

Respondentiim byla tloha zasilana v elektronické podobé s privodnim dopisem, kde byli
pozadani o sestaveni velmi podrobné piipravy na hodinu, pfi které by vyuzili pravé nami

navrhovanou tlohu. Mohli ji podle potfeby upravit, pouzit v jakémkoli ro¢niku.

4.2 Vyzkumny vzorek

Chtéli jsme porovnat piipravy zacateéniki a zkuSenych uciteld — expertll, a proto jsme
oslovili nejen ucitele matematiky, ale i studenty ucitelstvi. Experimentu se zucastnilo
celkem 26 ucitel a budoucich uditelii: 16 studentii ucitelstvi matematiky a 10 ucitelt
matematiky. Ziskali jsme tak dvé skupiny respondentt, liSici se délkou praxe: studenti
s praxi v fadu nékolika hodin v ramci studia a ucitelé¢ s praxi od 3 do 25 let. Cilem
rozdéleni bylo vzdjemné porovnat pfipravy jednotlivych skupin a srovnat je s nasi

analyzou a priori.

4.3 Hypotézy

Predpokladali jsme, Ze pfipravy studentli budou bohatsi po formalni a organizac¢ni strance,
budou castéji obsahovat téma hodiny, fdze hodiny, ¢asové rozvrZeni, zplsob prace,

pomticky, zptisob hodnoceni.
Domnivali jsme se, ze pfipravy ucitelli budou vice zaméfeny na zdka, budou castéji
zminovat pfedchozi znalosti, reakce a postoje Zaku, prekazky, chyby a mozné problémy,

spravné i nespravné strategie feSeni.

*Rozdélte dané &islo na dvé asti tak, aby se v&t3i z nich rovnala trojndsobku mensi, zvétienému o Gtyfi.
Viz 3.2.
“Viz 3.2.
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Predpokléadali jsme, Ze se v pfipravach uciteli objevi dalsi spravné strategie feSeni tlohy,

které jsme v nasi analyze a priori neméli.

4.4 Vysledky experimentu

V této ¢asti nejprve porovname vysledky experimentu s vysledky pfedexperimentu. Poté se
zamétime na srovnani priprav studentl a uciteltl, a v zavéru vytvoiime kategorizaci piiprav

na zakladé¢ slozek analyzy a priori.

4.4.1 Srovnani vysledki experimentu s vysledky predexperimentu

V kazdé piipravé, kterou jsme od respondentl obdrzeli, jsme sledovali pfitomnost nebo

nepiitomnost nasledujicich tfinacti slozek:

e téma hodiny,

e cil hodiny,

e faze hodiny,

e Casové rozvrzeni,

e zpusob prace,

e pomicky,

e ptedchozi znalosti,

e postoje a reakce zakil,

e prekazky,

e chyby a moZzné problémy,
e spravng strategie feSeni,

e nespravné¢ strategie feseni,

zpusob hodnoceni.

Jedna se o slozky analyzy a priori tak, jak byly uvedeny béhem ptedexperimentu. Posledni
Z nich, zpisob hodnoceni, jsme pravé na zakladé predexperimentu do analyzy a priori
pfidali. Domnivame se, Ze jde o nedilnou soucdst pldnovani vyuky, ktera ovliviiuje

predevsim vybér aktivity v hodin€ a zplisob prace.

Na obrazku ¢. 3 pomoci histogramu srovnavame vysledky experimentu s vysledky
predexperimentu. Vzhledem k riznému poctu respondentli ve srovndvanych skupindch

uvadime vysledky v procentech, vnize uvedenych tabulkach také absolutni pocty.
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Srovndvame kladné odpovédi, tj. v experimentu pfitomnost

Vv predexperimentu soucet odpovédi ano, vzdy a témer vzdy.

dané  slozky,

Srovnani: predexperiment - experiment

100%
90%

80%

70%

60%

50%
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30%
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0%

Wexperiment

Hpfedexperiment

Obr. 3

Nyni se podrobnéji podivame na jednotlivé slozky a srovname je s vysledky dotazniku

predexperimentu. Slozky jsme rozdélili do tfi skupin, podle miry odliSnosti.

A) Nejvetsi rozdil (15 % a vice)

Cil hodiny
Predexperiment Experiment
77 % 58 %
24/31 15/26
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Jak uvadi napf. Obst (2002) nebo Harmer (1992)*, kazda hodina by méla mit stanoveny
cil. Domnivali jsme se tedy, ze cil hodiny nalezneme ve vétSin€ piiprav. I v dotazniku
77 % respondentll odpovédé€lo, Ze jej do ptiprav zahrnuji. Cil hodiny byl ale zapsan jen
Vv 58 % ptiprav. Miize to byt zplisobeno tim, Ze ucitelé, ptipadné studenti, neciti potiebu cil
zapisovat, ze jej maji pii tvorbé ptipravy ,,v hlave®. Nebo se spoléhaji na to, ze kazda tiloha

ma néjaky cil?

Faze hodiny
Piedexperiment Experiment
68 % 85 %
21/31 22/26

Roz¢lenéni hodiny na jednotlivé useky popisuje napi. Hofmannova (2003)49. V dotazniku
byla tato otazka spojena s otdzkou Casového rozvrzeni, v pripravach jsme sledovali tyto
slozky oddélen¢ a zjistili jsme mezi nimi zna¢né rozdily. 68 % respondentll v dotazniku
uvedlo, Ze do svych pfiprav zaznamenavé faze hodiny a ¢asové rozvrzeni. V ptipravach,
které jsme ziskali béhem experimentu, jsme rozfizovani hodiny identifikovali v 85 %
ptipadi. Rozdil oproti pfedexperimentu je zptisoben spojenim slozek faze hodiny a ¢asové

rozvrzeni.

Casové rozvrzeni

Piedexperiment Experiment

- 35%

- 9/26

Casové planovani vyuky je velmi dilezité, ale zaroven nesnadné. Zvlast pro za¢inajici
ucitele je t¢zké odhadnout, jak dlouho bude aktivita trvat. Pouze 35 % uciteld a studentti ve

svych ptipravach provedlo ¢asové odhady pro jednotlivé faze hodiny.

*8 Podrobngji viz 1.2

* Podrobngji viz 1.2.3.
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Zpisob prace

Piedexperiment Experiment
94 % 58 %
29/31 15/26

Budou Zaci pracovat jednotlivé? Ve dvojicich? Ve skupindch? Vsichni spole¢né?
Odpovédi na tyto otdzky si do piipravy zaznamenalo pouze 58 % ucitelli a studenti,
Vv dotazniku to bylo 94 % respondenti. Miize to byt tim, ze tuto otdzku fesi podle typu

ulohy a aktudlni situace ve tfid¢ az tésné pred zadanim dan¢ aktivity.

Postoje a reakce Zaku

Piedexperiment Experiment
39 % 54 %
12/31 14/26

39 % uciteld a budoucich uciteli v dotazniku odpovédélo, Ze se pii tvorbé pifipravy
zamysleji nad tim, jak budou Zaci na danou aktivitu reagovat. Poznamku o postojich
a reakcich zaka jsme v pfipravach objevili dokonce v 54 %. Vysvétlujeme si to tim, ze
jsme zadali méné obvyklou ulohu a ucitelé i studenti se nad ni vic zamysleli. Reakce zakt
na ucebnicové ulohy by pravdépodobné nezapisovali, snadnéji je odhadnou nebo ti

v

zkuSengjsi je uz doptedu znaji.

Pi‘ekazky, chyby a moZné problémy

Pfedexperiment Experiment
42 % 62 %
13/31 16/26

Touto problematikou se ve skutecnych piipravach opét zabyvalo vice uciteld a studentt
(62 %) nez v dotazniku (42 %). Muze to byt rovnéz zpusobeno vybérem netypické ulohy.

Pii vyplhovani dotazniku zfejmé ucitelé a studenti odpovidali na zékladé¢ kazdodenni
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praxe, predpokladame tedy, ze se pfekdzkami, chybami a moznymi problémy zabyvaji

vice, pokud citi pottebu, Ze je to piinosné.

Nespravné strategie reSeni

Piedexperiment Experiment
35 % 4 %
11/31 1/26

Nespravné strategie jsme v pfipravach odhalili pouze v4 % piipadd (odpovida jedné
priprave). Pritom v dotazniku to bylo 35 %. Muze to byt dano typem ulohy, nebo ucitelé
0 nespravnych strategiich vi, ale nevidi diivod je do ptipravy zapisovat. Neni samoziejme
mozné vymyslet vSechny nespravné strategie, pouze ty nejpravdépodobnéjsi. Jejich vyskyt
je ovlivnén napt. ulohami, které zaci teSili dfive, tématem, kterym se aktudlné

V matematice zabyvaji, apod.
B) Srovnatelny vysledek (rozdil do 5 %)

Predchozi znalosti

Pfedchozimi znalostmi se zabyva v piipravé 65 % respondentll, coZ je srovnatelné s 68 %

Vv dotazniku.

Spravné strategie iFeSeni

Spravné strategie feSeni ve svych piipravach uvedlo 62 % respondentl, podobné jako

V dotazniku 61 %.

Piedexperiment Experiment
68 % 65 %
21/31 17/26

Pfedexperiment Experiment
61 % 62 %
19/31 16/26
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C) Ostatni slozky

Téma hodiny
Piedexperiment Experiment
94 % 85 %
29/31 22/26

Téma hodiny ucitelé zapisuji do tiidni knihy, najdou je v ucebnicich, zaci se uciteli ¢asto
ptaji na ,,nadpis hodiny*. V dotazniku 93 % odpovéd¢lo, Ze téma hodiny uvadéji vzdy nebo
témer vzdy. Predpokladali jsme tedy, ze téma hodiny v pfipravé uvede vétSina uditelil
a studentt. Identifikovano bylo u 85 % respondentd. Pouze 4 ucitelé a studenti téma
neuvedli. Vysvétlujeme si to tim, Ze neméli potfebu tlohu zafazovat do né&jaké konkrétni

ucebni latky. Jednalo se o ulohu nestandardni.

Pomiicky
Piedexperiment Experiment
7: 74 %, u: 68 % 42 %
7: 23/31, u: 21/31 11/26

V dotazniku byla tato otdzka rozdélena na dvé: pomicky, které budou potfebovat Zaci
(v tabulce oznaceno ,,7°) do ptipravy zahrnuje 74 % respondentli, a pomicky pro ucitele
(v tabulce ,,u*) zminuje 68 % respondentd. V naSich piipravach jsme poznamku tykajici se
pomtcek nalezli ve 42 % pripadi. Ziejmé se jednd o slozku, kterou néktefi ucitelé

a budouci ucitelé nepovazuji za nutné zapisovat.

Zpusob hodnoceni

Piedexperiment Experiment
3% 12 %
1/31 3/26

Zpisob hodnoceni byl v ptipravach navrzen ve 12 % ptipadi. V dotazniku se objevil
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vV jednom ptipadé, jako slozka ptipravy, kterou analyza a priori neobsahovala, ale

respondent ji povazoval za dilezitou.

4.4.2 Srovnani vysledkii skupiny expertii a skupiny zacatecniku

Skupinu zacatecniki, tedy studentli ucitelstvi, tvofilo 16 studenti ucitelstvi matematiky.
Ukol jim byl zadan jako seminarni prace v ramci pfedmétu didaktika matematiky. Studenti

m¢eli za sebou vétsSinou pouze nékolik oduc¢enych hodin v rdmci oborové praxe.
Skupinu expertt, tedy ucitelt, tvotilo 10 uciteld s délkou praxe od 3 do 25 let.

Nyni se podivame, jaké rozdily se objevily v ptipravach studentii ulitelstvi matematiky

a ucitelti matematiky. Slozky jsme opét rozd¢lili podle odlisnosti.

Na obrazku ¢. 4 pomoci histogramu srovnavame piipravy studentd a uciteld. Vzhledem
K riznému poctu respondentil ve srovnavanych skupinach uvadime vysledky v procentech,
V niZze uvedenych tabulkach také absolutni pocty. Srovnadvame pfitomnost jednotlivych

slozek analyzy a priori v piipravach.

Srovnani: studenti - ucitelé
100%

90%

80%

70%

60%
50%

40%
30% o
H ucitelé
20% .
M studenti
10%
0%
2
&
Obr. 4
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Nyni se podrobnéji podivame na jednotlivé slozky a srovname vzéjemné pfipravy studentti

a ucitelt. Slozky jsme rozdélili do tii skupin podle miry odli$nosti.

A) Slozky s nejvétsimi rozdily (20 % a vice)

Téma hodiny
Studenti Ucitelé
94 % 70 %
15/16 7/10

Témet vSichni studenti (94 %) a vétSina uclitelit (70 %) zapsali do svych pfiprav téma
hodiny. Ptekvapilo nds, Ze téma hodiny nezapsalo vice ucitelli. Je mozné, ze by néktefi
ucitelé ulohu zatadili jako zpestieni vyuky a nepovazovali za dulezité ji nékam zatfazovat.

vvvvvv

orientaci v uc¢ivu, na které bude uloha navazovat.

Faze hodiny
Studenti Ucitelé
94 % 70 %
15/16 7110

Témét vSichni studenti (94 %) a vétSina uciteld (70 %) hodinu rozdélili na faze. Muze to
byt proto, Ze pfiprava je potom piehlednéjsi, snadnéji se upravuje béhem hodiny.
Rozfazovani provedlo také vice studentli nez ucitelii. Nékteti ucitelé¢ zfejmeé hodinu ¢leni

az v prubéhu vyuky.

Casové rozvrzeni

Studenti Uditelé
56 % 0%
9/16 0
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Vice nez polovina studentl (56 %) provedla Casové rozvrzeni jednotlivych aktivit.
U ucitelii se ¢asové rozvrzeni neobjevilo ani v jednom piipadé. Vysvétlujeme si to tim, ze
ucitelé diky zkuSenostem odhadnou Iépe Cas, ktery danou aktivitou stravi, a neciti potiebu
jej poznamenavat. Studenti tuto zkuSenosti nemaji, snazi se tedy dobu odhadnout, aby na

hodinu nepfipravili pfili§ malo/mnoho aktivit.

Pomiicky
Studenti Uditelé
63 % 10 %
10/16 1/10

63 % studentt si do pifipravy poznamenalo pomiicky, které budou potiebovat. U ucitelt to
bylo jen 10 %. Ucitelé védi, jaké pomicky standardné u sebe maji jak oni, tak Zaci, proto

je zfejme tak Casto nezapisuji.

Predchozi znalosti

Studenti Ucitelé
75 % 50 %
12/16 5/10

75 % studentl do ptfipravy zatadilo pfedchozi znalosti, které budou Zéaci pro danou aktivitu
potiebovat, v pfipravach uciteli se pifedchozi znalosti objevily v 50 % piipadi.
Domnivame se, Ze zminka o pfedchozich znalostech vychazi z nutnosti ulohu zatadit do
konkrétniho ro€niku, tj. jako ucitel musim védét, co déti umi, aby mohly ulohu fesit.
Piekvapilo nds, Ze se touto problematikou zabyvalo tolik studenti. Domnivali jsme se, Ze

je to pro n€ nesnadné, prave kvili chybéjicim zkusenostem.

Reakce a postoje zakii

Studenti Ucitelé
69 % 30 %
11/16 3/10
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Reakce a postoje zakli zminilo 69 % studentti a 30 % ucitelt. Tento vysledek byl pro nas
ptekvapivy, nepiedpokladali jsme, ze se studenti budou v takové mife zabyvat reakcemi
a postoji zaki k navrhovanym aktivitam, protoze jim chybi zkuSenost. Je mozné, Ze se
dokazou dobie vcitit do mysleni zaki, protoze k nim maji vékove relativné blizko. Zaroven

jsou k tomu vedeni v kurzu didaktiky matematiky.

Piekazky, chyby a moZné problémy

Studenti Uditelé
75 % 40 %
12/16 4/10

V' 75 % studentskych ptiprav a ve 40 % pftiprav uciteld byly poznamenany piekdzky,
chyby a mozné problémy, které by mohly nastat. Zde jsme neocekavali, Ze se bude touto
problematikou zabyvat tolik studentii. Domnivali jsme se, zZe je pro n¢ obtizné odhadnout,
jakych chyb se mohou Zaci dopustit, kdyz jesté nemaji s vyukou velké zkuSenosti. Vyskyt
ptekazek, chyb a moznych problémt v ptipravach studentl si vysvétlujeme tim, ze studenti
jesté maji schopnost vcitit se do mysleni zakl a vzpomenout na sva Skolni 1éta. Zaroveii je
V kurzu didaktiky matematiky kladen na problematiku chyb velky dlraz. Pfi probirdni
jednotlivych témat Skolské matematiky mluvi vzdy o problémech, které se mohou objevit,

co je pro zaky naro¢né a jakych chyb se Casto dopousté;ji.

Spravné strategie FeSeni

Studenti Uditelé
50 % 80 %
8/16 8/10

Studenti zaznamenali do svych pfiprav spravné strategie feSeni v 50 % ptipadi, v 80 %
ucitelé. Zajimavé bylo, Ze ncktefi studenti v pfipravach vibec neuvedli spravné feSeni
ulohy. Vedouci kurzu didaktiky matematiky se domniva, Ze to mize byt zpiisobeno tim, ze
ptiprava, kterou jsme od studenti vyzadovali, byla hypoteticka. Studenti ji ve skute¢nosti

neoducili. Kdyby védéli, ze ji ve vyuce pouziji, feSeni by spiSe uvedli.
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B) Vyrovnané slozky (rozdil 10 % a méné)

Cil hodiny
Studenti Ucitelé
56 % 60 %
9/16 6/10

Cil hodiny zformulovalo 56 % studentl, coZ je srovnatelné s 60 % ucitelii. Procento neni
prilis vysoké, 1 kdyZ jsou k formulovani cili studenti vedeni uz na fakulté. Domnivame se,
ze ucitelé 1 studenti cil hodiny znaji, ale zfejmé se jim zda zbytecné jej zapisovat do

piipravy.

Nespravné strategie

Studenti Uditelé
0% 10 %
0 1/10

Nespravnymi strategiemi se nezabyval Zadny student a jeden ucitel. Pro studenty miiZze byt
obtizné vymyslet nespravné strategie feSeni tlohy, se kterymi by mohli zaci ptijit. Ucitele,
diky svym zkuSenostem, takové strategie vétSinou znaji, ale opét neciti potiebu je
zapisovat. Neni samoziejmé mozné vymyslet vSechny nespravné strategie, pouze ty
nejpravdépodobnéjsi. Jejich vyskyt je ovlivnén napt. Ulohami, které zéaci teSili diive,

tématem, kterym se aktualné v matematice zabyvaji, apod.

C) Ostatni slozky

Zpisob prace

Studenti Uditelé
63 % 50 %
10/16 5/10
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Zpusob prace do piipravy poznamenalo 63 % studenti a 50 % ucitelti. Z vysledku vyplyva,
ze se studenti zabyvaji zplisobem prace o néco vice nez ucitelé. To opét Vychazi z toho, ze

ucitelé maji mnohem vétsi zkusenosti nez studenti.

Zpusob hodnoceni

Studenti Ugitelé
19 % 0%
3/16 0

Zpisob hodnoceni popsalo 19 % studentd a zadny ulitel. Domnivame se, ze ucitelé
hodnoceni nezapisuji, protoZze maji stanoveny systém, ktery uplatiiuji cely Skolni rok.
Studenti si ho teprve tvofi, a proto se témeéf u pétiny z nich objevil navrh, jak jednotlivé
aktivity vhodin¢ hodnotit. V jednom ptipadé student uditelstvi (S) navrhuje

i sebehodnoceni zaku:

S: Na konci hodiny Zaci feknou, co se naucili.

4.4.3 Rozdéleni priprav

V pribéhu analyzovéni piiprav od uciteli i studentli jsme na zéklad€ (ne)pfitomnosti
urcitych sloZek analyzy a priori vytvofili dvé skupiny, do kterych by se pfipravy daly

rozdélit: pripravy zamérené na ucitele a pripravy zameérené na ucitele a Zaky zaroven.
A) Pripravy zamérené na ucitele

Tyto ptipravy obsahovaly vzdy téma hodiny, cil hodiny, fdze hodiny, vétSinou pomiicky,
predchozi znalosti a spravné strategie feSeni. Nejednalo se Casto o strategie, které by mohli
pouzit Zaci, ale spiSe o postup, jakym by fesil tlohu sam ucitel. Jakoby Zaci neexistovali,
ucitel vybere aktivity, vyfesi je a jde do tfidy. Tento typ piiprav se objevil celkem v 16
ptipadech, u 7 (z 10) uciteld, u 9 (ze 16) studentd.

Nyni se podivame konkrétné na jednu pripravu zaméfenou na ugitele®. Autorem je student
ucitelstvi (S). Jednotlivé slozky analyzy a priori v textu zvyraznime barevné nasledujicim

zptisobem: téma hodiny, cil hodiny, faze hodiny, POMUCKY, spravné strategie feseni.

*Optiklady konkrétnich praci zékii nebo studentli jsou ponechany ve tvaru, jak byly vytvofeny, neopravujeme
chyby, neptesnosti ani formulace.

73



e Ukéazka ptipravy zaméfené na ucitele:
Priprava na hodinu se zarazenim tlohy: Diofant, Kniha prvni, uloha ¢. 3

Rozdélte dané cislo na dvé Casti tak, aby se v€tsi znich rovnala trojnasobku mensi
zvétSenému o Ctyfi.

Zadanou ulohu je mozné tesit jednak pro konkrétni ¢isla, jednak obecné pro dané ¢islo a.
Toto ndm déava prostor pii praci s ulohou, a proto bych se ji nebal zafadit jako téma na
celou hodinu. Z hlediska zatazeni do vyuky bych ji pouzil pii feSeni linearnich rovnic, tedy
ptiblizné v 8. tfidé. Jedna se o slovni ulohu, obecné feSitelnou pomoci soustavy dvou
rovnic o dvou neznamych, myslim si ale, Ze by byla vhodna k uzavieni tématu linearnich

rovnic, nebot’ je snadno fesitelna.

Na zac¢atku hodiny bych zadal zaktim jednoduchou, konkrétni tlohu, napft. s ¢islem 24. Az
by ji zaci vysvétlili, vyloZil bych jim historicky podtext Glohy. Pfipravil bych si jenom

v

nejvyznamnéjsi a (nejzajimavéjsi) informace:
Uloha pochazi od Diofanta z Alexandrie, ktery Zil ve 3. stol pf. n. 1.
Vétsinu zZivota stravil praci ve slavné Alexandrijské knihovné.

Nezndme piesné rok jeho narozeni ani umrti, ale zname ptesn¢ jeho vék, na sviij hrob si

totiz nechal vytesat matematickou hadanku, jejimz vysledkem je jeho vék.

Dale bych se zeptal, zda existuji jesté néjaka Cisla, kterd maji stejnou vlastnost, tedy zda se
daji rozdélit na dvé s vySe uvedenymi vlastnostmi. Nechal bych zéky takovato Cisla najit

alesponi dvé.

Hlavnim tématem hodiny by poté bylo, i SROANODESNNNDISUDISNORORAN
S SIS ANSSIRGANEN . | - tcdy prechod od
konkrétniho Feseni k obeenému. Zadané GisloTbychoznacil a, Thiedana isla X aly. Snazil

jedné promenné aldosazent do GrIRETOVAICE Na zavér bychom s ziky ovefili, zda nas

74



obecny piedpis plati pro ¢isla nalezend v uvodu.

V zavislosti na tom, jak by zaci hodinu zvladali, bych zvazil, zda s nimi diskutovat,

pro jaké obory Cisel nase odvozeni plati.

Zaver

V zavéru hodiny bych zadal zaktim dva ukoly:

Vymyslete podobnou ulohu s rozdélenim ¢isla na ¢asti, které maji néjaké vlastnosti.
Vyteste hadanku na Diofantové hrobé:

,Bith mu dopral, aby byl hochem Sestinu svého Zivota a pridav k této dobe dalsi
dvandctinu, ozdobil jeho lice vousem. Po dalsi sedminé prozaril jeho Zivot svetlem
manzelstvi, po dalsich péti letech pak daroval mu syna. Viak béda! Sotva ubohé dité
dosahlo poloviny délky otcova Zivota, neuprosné sudicky vzaly si jej zpét. Kdyz Biih utesil

¢

jeho hore ucenim o cislech, po dalsich ctyrech letech ukoncil dobu jeho Ziti.

B) Pripravy zamérené na ucitele a Zaky zdaroven

Jsou to piipravy, které se zabyvaly navic také zpisobem prace Zaku, jejich postoji
areakcemi k dané aktivité, prekdzkami, chybami a moznymi problémy a spravnymi
strategiemi feSeni zakd. Tento typ pfiprav se objevil celkem v 10 piipadech, u 3 (z 10)

uciteld, u 7 (ze 16) studentd.

Nyni se podivame konkrétné¢ na jednu piipravu zaméfenou na ucitele a zaky zéaroven.
Autorkou je studentka ucitelstvi (S). Jednotlivé sloZky analyzy a priori, které charakterizuji

tento typ pfipravy, Vtextu zvyraznime barevné nasledujicim zplsobem: zplsob prace,
postoje a reakce zakil, prekazky, chyby a mozné problémy, spravné strategie fesen.
o Ukézka pfipravy zamétené na ucitele a Zaky:

Cile: Zak formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav, vyéte z textu

potiebné informace pro sestaveni zapisu a rovnice, popt. soustavy rovnic.
Vstupni pozadavky na zaky: Zak umi fesit linedrni rovnice o jedné neznamé. Napt.:
1)5x—12=—-4x+6 x =2

2)—3x+5—10x—-31=0 x=-2
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3)§x+3=—§x+4—2x+1 x=1

4)25—3(x —2) + 6(—1+x) = —2x + 20 x=-1

Piedpokladam tedy, ze Zzaci v minulych hodinach fesili linearni rovnice s jednou
nezndmou. Tuto hodinu bych chtéla zacit slovni ulohy, které vedou pravé na linearni

rovnice.

Zakam feknu, ze v dnesni hodiné se na probirané u¢ivo podivame z trochu jiného pohledu.
Dosud jsme vzdycky méli konkrétn¢ zadanou rovnici a méli jsme ji vytesit (pouzivali jsme

ekvivalentni upravy). Nyni budeme rovnice sestavovat sami ze zadani tloh.

Piiklad: Trojuhelnik ma obvod 42 cm. Strana a je 2krat krat$i nez strana b, strana c je

0 2 cm delsi neZ strana a. UrcCete velikosti stran trojuhelniku.

Spolecné s zaky piecteme priklad, poté jim necham chvili ¢as, aby se sami zamysleli nad

zadanim a pokusili se pfijit na to, jak bychom mohli pfiklad vytesit.

Piedpokladam. Ze nékdo ze tfidy pfijde na to, Ze jednu stranu bychom mohli oznatit jako
nEzZnamou) a'pak s jeji pomoci Vyjadfit i zbyvajicisirany. Pokud by na to nikdo nepfisel,

snazila bych se zakiim pomoci (Co kdybychom jednu stranu znali konkrétné? Dokazali

bychom vypocitat ty zbyvajici?).

Jako nezndamou bych zvolila stranu a (SKIGIDNEACHCHICHINOMSHaN, respektovala bych

je) a na tabuli psala podrobny zapis ptikladu, na kterém by se podileli i sami zéci:

stranaa............... X cm
stranab............... 2x.cm
stranacC................ (x+2)cm
obvod .................. 0=42cm

Po napsani zapisu se spole¢né pokusime sestavit rovnici z toho, co Zaci znaji. M, jak se

76



2 =x+2x+x+2 stranaa = 10 cm

42 =4x + 2 stranab =2-10 = 20cm
40 = 4x stranac =10+ 2 =12cm
x =10cm Zkouska: 0 =10+ 20+ 12 = 42cm

Odpovéd’: Strana @ méfi 10 cm, strana b méfi 20 cm a strana ¢ méfi 12 cm.

Po vyfeseni piikladu se ucitel zeptd na dotazy, zrekapituluje postup. Poté nasleduje dalsi

priklad, ktery je velmi podobny prvnimu, jen sestaveni rovnice vyzaduje praci se zlomky.

Ptiklad: Do pekarny ptivezli mouku. Prvni den upekli rohliky z jedné tietiny mouky, druhy
den pouzili tfi Ctvrtiny ze zbytku. Na tfeti den zbylo 120 kg mouky. Kolik mouky méli na

zacatku?

Postup bude obdobny jako u prvniho piikladu. U¢itel necha zaky, aby se na chvili sami

zamysleli nad postupem, a spolec¢né pak priklad vytesi na tabuli.

Pokud mozno, zaci uciteli diktuji, co ma na tabuli psat.

mouky celkem.......... X kg §+%-2?x+ 120 = x

l.den.................... = kg §+§+120=x

2.den......o...... 2 (x=3) =2-Zxkg 2x + 3x + 720 = 6x
4 3/ "4 3

Joden....oiiii 120 kg x = 720 kg

1. den...... 720 : 3 = 240 kg

2.den......2- (720 — 240) = - 480 = 3- 120 = 360 kg

3.den......120 kg

celkem.....240 4+ 360 + 120 = 720 kg

Odpoveéd’: Na zacatku méli 720 kg mouky.

Po vyfeseni tohoto piikladu bych zaradila ptiklad, ktery se lisi tim, Ze nebudeme znat dvé
veliciny. Pak bych Eekala, jaké reakee Zaki se dostavi.

Ptiklad: Rozdé€lte dané Cislo na dvé ¢asti tak, aby se vétsi z nich rovnala trojndsobku mensi
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zvétSenému o Ctyfi.
I zde bych chtéla, aby se Zaci sami pokusili pfijit na to, ze nyni jiz budeme potiebovat dvé

nezname, protoze nemame dostatek informaci o daném cisle.

mensi Cast..............ee. X y=3x+4
VEtST Cast....oiviiininee, y
myslené ¢islo........... X+y

neznimou mize dosadit n&jaké &islo a druhu pak vypotitat ze zapsané rovnosti. Zakum
bych tedy fekla, at’ si sami (kazdy za sebe) zkusi zvolit tu mensi ¢ast (X), dopocitat vetsi

cast (y) a ovértit podle zadani, jaké jim vyjde Cislo.

Napt. x =1 - y = 7 myslené Cislo: 8 x = 6 -y = 22 myslené Cislo: 28
x = 3 » y = 13 myslené c¢islo: 16 x = 10 » y = 34 myslené c¢islo: 44
x =4 —» y = 16 myslené c¢islo: 20 x = 13 » y = 43 myslené ¢islo: 56

_ Zalezi na tom, zda zaci jiz znaji
Ciselné obory a operace se zapornymi Cisly. A 1 kdyby je znali, stejné€ si myslim, ze je malo
pravdépodobné, ze by se ve tfidé n€kdo takovy objevil. VE&tsina zZakl bude dosazovat spise
kladna ¢isla. Pokud by se ale opravdu n¢kdo takovy nasel, bylo by dobré na to poukazat,
aby i ostatni védéli, ze se nemusime omezovat jen na kladna Cisla. Pokud by nikdo takovy

nebyl, ucitel by mél zéky navést, aby zkusili dosadit i jina ¢isla — nulu a ¢isla zaporna.

Pak by nasledovala diskuse. Zaci by tikali, jaka ¢isla zkouseli a jaka jim vySla. V zévéru by
meélo vyplynout, Ze nezélezi na tom, jaké ¢islo si zvoli, Ze vSechna feSeni jsou spravna a Ze
jich je nekone¢né mnoho. Ucitel by se mél i zminit o tom, Ze takovéhle rovnice se nazyvaji

diofantovské a jejich feSeni je pouze v oboru celych ¢isel.

Tento ptiklad by mél slouzit jako ptipravny pro nasledujici ucivo, a to soustavy dvou
rovnic o dvou neznamych, které bych vykladala v dalsi hodiné. Zacala bych tim samym
ptikladem, jen bych trochu pozménila zadani. Dané ¢islo bychom znali konkrétné, napt. by

jim bylo ¢islo 88.

Piiklad: Cislo 88 rozdé&lte na dvé &asti tak, aby se vé&tsi z nich rovnala trojnasobku mensi
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zvétsenému o Ctyii. Z jakych ¢asti se ¢islo 88 sklada?

R SNSRI — - - budou vykiikovat, ze
stejny piiklad jsme jiz fesili, nebo jestli si viimnou malé zmény v zadani. CUDORIGGEIN
ze nékdo by urtité upozornil na to, Ze v tomto pfikladé zname &islo konkrémé. Potc hych
zéky vyzvala, ze ptiklad vyfeSime znovu. Nejprve provedeme zapis, ktery sestavime

spolecné se zéky, ktefi se budou aktivné zapojovat a fikat své navrhy.

dané ¢islo............. 88 x+y =288
mensi ¢ast............. X y=3x+4
vetsi Cast.............. y

Po provedeni zapisu sestavime dvé rovnice. Zde bude muset ucitel zaktim fici, Ze se jedna
0 soustavu dvou rovnic o dvou neznadmych, tedy o novy typ piikladd, které jesté netesili.
Na tomto piikladé (podle sestavenych rovnic) lze dobie ukézat dosazovaci metodu.

V naSem ptipadé dosadime do prvni rovnice za y.

x+3x+4 =288 Nyni, kdyZ zname mens$i ¢ast ¢isla (X), mizeme z druhé

rovnice vypocitat

4x = 84 1 vetsi Cast Cisla.

x =21 y=3-214+4=63+4=067

Zname tedy vEtsi 1 menSi Cast Cisla a zbyva nam ovefit, zda jsme obé€ ¢asti urcili spravné.
Obé casti tedy secteme.

Zkouska: 21 + 67 = 88

Odpovéd: Cislo 88 se sklada z &isel 21 a 67 (dle zadani).

Nyni zalezi na uciteli, jak postupovat dal. Jedna moznost je, Ze na dalSim piikladé jen
procvi¢i dosazovaci metodu, nebo zaktim rovnou ukaze druhy zptisob — séitaci metodu.
Sama bych se pfiklanéla ke druhému zplisobu, aby si pak zaci sami mohli vybrat variantu,

ktera jim bude vyhovovat, nebo ktera se bude Iépe hodit podle zadani.
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4.5 Pripravy studenti a uciteli a naSe analyza a priori

V této Casti porovname nasi analyzu a priori Diofantovy l'llohy51 S pfipravami ziskanymi od

uciteld a studentd.

Budeme postupné sledovat a analyzovat nasledujici slozky analyzy a priori: téma, cil
ulohy, cas, ktery bude uloze vénovan, zplisob prace, pomicky, proménné, predchozi
znalosti, postoje arcakce zakl, spravné strategie feSeni, nespravné strategic feSeni

a zpusob hodnoceni.

Slozky charakter zadani a postoje a reakce ucitelll srovnavat nebudeme. V piipravé na
hodinu je nelze identifikovat, jsou spise jeji implicitni soucasti. V nasi analyze a priori byly

ale velmi pfinosné prave pro pfipravu vyzkumu.

Zajimalo nds, jak se pfipravy ucitelll a studentl 1i$i od nasi analyzy a priori v obsahové
strance: co se objevi v pripravach nového, co naopak naSe analyza obsahuje a ptipravy
nikoliv. V zavéru kazdého odstavce se vzdy pokusime odhadnout, jaky vliv na skutecny

pribéh hodiny by mohlo mit vynechdni dané polozky v ptipravé ucitela.

4.5.1 Srovnani priprav s nasi analyzou a priori
e Téma hodiny

V na$i analyze a priori jsme navrhovali zafazeni Ulohy do 7. ro¢niku ZS v ramci
tematického celku linedrni rovnice nebo na gymndziu do 1. ro¢niku, kdyz se probiraji

rizné typy rovnic.

Studenti a ucitelé tuto moznost samoziejmé také uvedli (ve tfech ptipadech). Ale objevila

se i dalsi témata.

Nejcastéji (v sedmi piipadech) studenti a ucitelé navrhovali téma slovni Ulohy feSitelné
soustavou dvou rovnic o dvou neznamych (9. roénik ZS). Ve dvou piipadech byla tloha
zafazena do tématu linearni funkce a jejich grafy (8. ro¢nik ZS). Dvakrét se objevilo téma
posloupnosti (4. roénik SS). V jednom piipadé byla tiloha zafazena do celohodinového
tématu tykajiciho se diofantovskych rovnic (2. roénik SS). Déle se jednou vyskytlo téma

déleni celku na nestejné &asti (6. roénik ZS), ¢islo a proménna (5. roénik ZS).

1 viz 3.2.
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Nyni se zamyslime nad tim, jaky vliv na vyuku by mohlo mit vynechdni polozky téma

V ptipravé ucitele.

Pokud ucitel nezaradi ulohu do konkrétniho tématu, mtze ji pouzit kdykoliv béhem roku.
Musi si jen ujasnit, jaké znalosti zaci k feSeni tlohy potiebuji. Zaktim tak naznacuje, ze
ulohu mohou fesit riznym zpiisobem. Tim, ze zaci nevédi, ,.kam tloha patii“, nemuseli by

byt limitovani volbou fesitelské strategie.
e Cil ulohy

V nai analyze a priori jsme zformulovali cil Gilohy velmi konkrétng, z pohledu zéka: Zaci
maji za ukol rozdé€lit dané Cislo na dvé nestejné Casti. Podminkou je dany vztah mezi
témito ¢astmi: vEtsi z nich mé byt rovna trojndsobku mensi zvétSenému o Ctyfi.

V ptipravach jsme identifikovali vétSinou obecné cile, tykajici se celého tematického
celku, ne konkrétni ulohy. Rozdélili jsme je do dvou skupin, cile formulované z pozice
ucitele a cile formulované z pozice zdka (v nasem piipad¢ se jednd vlastné o vystupy, tak

jak jsou popsany v RVP%, pfipadné gVP53).

o Cile formulované z pozice ucitele

Napt.: Uzavieni tématu linearnich rovnic, uvedeni pfechodu k rekurentnimu zapisu

posloupnosti, procvicovani nasobilky, procvi¢ovani pocitani zpaméti.
o Cile formulované z pozice Zdka

Napi.: Zak dokaze sestavit soustavu dvou linearnich rovnic o dvou neznamych a dopo¢ita
jeji kofeny; uzivd scitaci 1 dosazovaci metodu fteSeni, dokaze feSeni dané soustavy
znazornit graficky, zaci pouziji algoritmus feSeni diofantovské rovnice, zaci si doplnuji
a upeviuji ucivo o linearnich funkcich, ze pismenko mutize nabyvat pravé jednu hodnotu,

aby byli schopni vyftesit jednoduché linedrni rovnice.

Pokud se ucditel nezamysli nad cilem tlohy, mtize se stat, ze si zcela neuvédomi potencial
ulohy. V naSem pfipadé¢ se jedna o mnoZstvi feSitelskych strategii. S zaky pak bude
pravdépodobné ulohu fesit pouze jednim zpisobem (pokud sami zaci neptijdou s jinym).
Ucitel by mél byt schopen smysluplné zaklim odpovédét na Castou otazku ,,Pro¢ tu llohu

fesSime?“.

> Ramcovy vzd&lavaci program.
53 Skolni vzd&lavéci program.

81



Konkrétni cil ulohy tak, jak jsme jej formulovali v nasi analyze a priori, by mél byt zadk
schopen zformulovat sam. Je vlastné¢ podminkou pro feseni ulohy. Pokud se tak nestane,
pravdépodobné nebude schopen tlohu spravné vytesit. Pak je na uciteli, aby napt. v ramci

spolecné kontroly cil tlohy objasnil.
e C(Cas

V nasi analyze a priori jsme odhadovali, ze praci s ulohou muze ucitel vénovat az polovinu

vyucovaci hodiny.

Ucitelé a studenti tlohu vyuzili dvojim zplisobem. Jako soucéast opakovani a rozsiteni
probiran¢ho tématu (napf. soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych), v tom
ptipadé uloze vénovali vétSinu hodiny. V druhém piipade byla uloha soucasti podobnych
uloh, které ucitelé a studenti vymysleli a jejichz feSenim se zabyvali celou hodinu,
V jednom piipadé¢ i dvé vyucovaci hodiny. (napf. posloupnosti, ¢islo a proménna).

V pfipadé, Ze ucitel v rdmci piipravy neprovede Casovy odhad, mize dojit k ptekvapivé
situaci pro n&j i pro zaky. Uloha bude vyfesena béhem chvilky a uéitel bude rychle
vymyslet dalsi naplin hodiny, nebo naopak ulohu nestihne vyftesit a bude muset pokracovat
priste nebo ji zadat jako domaci ukol.

e Zpisob prace

V nasi analyze a priori jsme zvolili praci ve dvojicich nebo ve skupinach, tloha je podle
naseho nazoru neobvykla a néktefi zaci by mohli mit problém uz jen s pochopenim zadani.
Tento zplisob prace navrhovali Casto 1 ucitelé. Studenti vétSinou dali pfednost spolecné

praci (diskuze ucitele s zaky, spolecné feSeni na tabuli) a samostatné praci s naslednou

diskuzi.
e Pomiicky

V nasi analyze jsme navrhli tyto pomucky: sesit, tuzka, pro vétsi ¢isla kalkulacka, program

Excel.

Kromé vyse uvedenych pomucek studenti a ucitelé jesté zapsali: projektor a platno (grafy),
kulicky, pracovni listy, ¢tvereckovy papir, krokovaci pds, program funkce, internetové

zdroje, ucebnice.
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V ptipadé, ze uclitel predem nepromysli, jaké pomicky bude s zaky k feSeni ulohy
potfebovat, se mize stat, ze nebudou moci realizovat nékteré fesitelské strategie. ZA4ci tak

mohou byt ochuzeni o nékteré postupy feseni a uloha ziistane nevyuzita.
e Proménné

V nas$i analyze a priori jsme popsali proménné, které zadani ulohy obsahuje. Zajimalo nas,

jakym zplisobem a zda ucitelé ptivodni zadani lohy modifikovali.

Ukazalo se, ze vétSina ucitelti a studentli ilohu upravila v zévislosti na tematickém celku,

do kterého ulohu zaradili.
Priklady:

S: Alena a Adam maji dohromady 135 let. Pfitom Adam je o 3 roky star§i. Alena ma

let. Adam ma let.
S: Cleny posloupnosti jsou tvofeny trojnasobkem ¢&isla oznadujici jeho pozici zvétseny
0 Ctyri.
S: Série gradovanych uloh

Uloha 2: Adam s Barou se domluvili, ze budou hrét kuli¢ky. Celkem doma nasli 12 kuli¢ek
a spravedlive si je rozdélili. Po prvni hfe Adam nad Barou vyhréal. Nyni mé Adam o 2 (1, 3,

4,5, 6,7, 8) kulicky vice nez Bara. Kolik ma Bara kulicek?

Uloha 6: Po posledni hie mé&l Adam tiikrat vice a jesté o &tyfi kuli¢ky vice nez Bara. Kolik

méla Bara kuli¢ek? Kolik mél Adam kuli¢ek?

S: Pokud secteme vek otce a syna, ziskdme 96 let. VEék otce se rovna trojnasobku véku

syna zvétSenému o 4. Urcete vek otce 1 syna.

Pokud ucitel neni schopen nebo ochoten tlohy upravovat s ohledem na vék a schopnosti
svych zakt, muze se stat, Zze s zaky nékteré ulohy (jako napi. Diofantovu tlohu) nebude

zkouset resit.
e Predchozi znalosti

V na$i analyze a priori jsme stanovili nasledujici znalosti nezbytné pro feSeni ulohy:

¢iselné obory N a Z, délitelnost, pojmy ndsobek, mensi a vétsi ¢ast.
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Ucitelé a studenti ve svych ptipravach opét vychézeli z tématu, do kterého ulohu zasadili:
zadani posloupnosti vzorcem pro n-ty ¢len, linearni rovnice o jedné nezndmé, soustava

dvou rovnic o dvou neznamych, prace s proménnou.

Pokud ucitel nepromysli, jaké znalosti budou Zaci k feSeni ulohy potiebovat, mize se stat,

ze si s ulohou nebudou védét rady, protoze jesté neziskali pottebné znalosti.

e Postoje a reakce zaki
V nasi analyze a priori jsme se pokusili odhadnout celkovy postoj zakl k uloze.
Predpokladali jsme, Ze se objevi na zacatku zaci, kteti hned néjaké feSeni uhodnou, a zaci,
ktefi si nebudou védét rady. Domnivali jsme se, Ze je miize piekvapit obtizna
srozumitelnost zadani a fakt, Ze cesta ke spravnému fteSeni vyzaduje vice krokd
V uvazovani.
Podobna reakce se objevila i v jedné pripravé studenta:
S: Predpokladam, ze Zaci budou tvrdit, ze zapsanou rovnici neumi vyfesit, nebot’ se jim
V rovnici objevuji dvé neznamé. SpiSe si myslim, ze nikdo nepiijde na to, Ze za jednu
neznamou muze dosadit n¢jaké ¢islo a druhou pak vypocitat ze zapsané rovnosti.

Ucitelé a studenti jinak uvadéli Castéji reakce na konkrétni situaci, napf.:

S: Stale si myslim, Ze nékdo na to pijde odhadem, protoze se jedna o malé ¢islo, nicméné

si myslim, Ze n&koho napadne, Ze ¢islo 12 musi rozdélit na 4 dily.>*
Postoje a reakce zaki 1ze obtizn¢ odhadnout, vyhodou je pro ulitele zkusenost a schopnosti
vcitit se do mysleni zak.

e Spravné strategie FeSeni

V nas$i analyze a priori jsme navrhli celkem pét spravnych feSitelskych strategii > se
kterymi by mohli Zaci ptijit: diofantovska rovnice, systematické experimentovani, metoda

pokus — omyl, graf a obrazek.

Studenti a ucitelé navrhovali kromé vySe uvedenych strategii také: soustava dvou rovnic

0 dvou neznamych, linedrni rovnice, modelovani (pomoci kulicek).

Zajimavé je, Ze feSeni pomoci soustavy rovnic, linedrni rovnici a diofantovskou rovnici

navrhovali pouze studenti. Jedna se o pomérné narocné strategie, vzhledem k veéku zaka.

4 R . ,
> Tato strategie feSeni je ale nespravna.
> Podrobnéji viz Spravné strategie fesent, s. 53.
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Ucitelé navrhovali grafické feSeni, feSeni pomoci obrazku (ve tfech piipadech usecka,
Vv jednom kol4¢) a systematické experimentovani. Tedy strategie, které od zaka nevyzaduji

tak naro¢ny matematicky aparat, ale spis tvotivost a uvahu.

Pokud ucitel nepromysli spravné strategie feSeni, muze se stat, ze Zzaci piijdou
s prekvapivym postupem fteSeni, ktery vede ke spravnému vysledku, ale napf. neni
spravny, nebo vyuziva znalosti, které jesté¢ ostatni zaci nemaji. Pokud ucitel v ramci
piipravy zptisoby feseni promysli, bude schopen pohotové reagovat a takové situace budou
pro n¢j snadnéjsi.

e Nespravné strategie reSeni

Moznost volby nespravné strategie feseni uvedl pouze jeden ucitel (U). Pfi¢inou je Spatné
porozuméni zadani. Jedna se o nespravnou strategii, kterou jsme popsali v nasi analyze

a priori.

Je velmi obtiZzné vymyslet nespravné strategie, se kterymi by mohli Zaci pfijit. Neni mozné
vymyslet v§echny, pouze ty nejpravdépodobnéjsi. Jejich vyskyt a povaha zalezi naptiklad
na zpusobu feSeni ulohy, na tématu, kterym se ziaci zrovna zabyvaji, na zazitych
stereotypech zak pti feSeni tloh. Velkou roli hraje také zkusenost ucitele.

e Zpisob hodnoceni
V nasi analyze a priori vychéazel zplisob hodnoceni ze zplisobu prace. Navrhovali jsme
préaci ve skupinach. Clenové skupiny, kteii (ilohu spravné vyiesi, ziskaji jednicku. Ostatni

skupiny navrhujeme ohodnotit pouze slovné.

Zpisob hodnoceni byl zminén ve dvou piipravach studenta.
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Prvni z nich navrhoval samostatnou praci na tifi malé jednicky, druhy vysvétlil sviyj

celkovy systém hodnoceni:

S: Béhem prvni hodiny hodnotim pouze slovné. Povzbuzuji studenty, aby se nebali ptat
a sdelili ostatnim, co jim d€la problém, co je napadlo, ¢eho si vSimli. Vysledky kontroluji
pribéZzné, snazim se nevynechat nikoho ve svych kontrolnich otazkach provétfujicich
pochopeni tématu. Po celkovém probrani a procviceni latky piSeme vétsi opakovaci test, ve

kterém shrneme dané téma.

Pokud ucitel nerozmysli, jakym zplisobem bude jednotlivé aktivity v hodiné hodnotit,
muze se stat, ze ohodnoti snadny ukol i ten obtizny stejnym zplisobem (napf. znamkou,
ktera bude mit stejnou vahu v celkovém hodnocent).

4.5.2 Nové slozky Vv pripravach studentii a ucitelit

V ptipravach studentli 1 uditelit se objevily slozky, které jsme do nasi analyzy zatfazeny
neméli. Bylo jich méné nez v predexperimentu: motivacni uloha na ivod, navodné otazky,
klicové kompetence a domdci tikol. Stejné jako v predexperimentu® jsme tyto slozky

rozdélili do dvou skupin:
1. Konkretizace nami navrzené pripravy, jeji uvedeni do praxe, jako napr-.:
- motivacéni rozcvicky, ivodni problémova tloha (ve ¢tyfech ptipravach),
- ndvodné otazky (ve dvou ptipadech).
2. “Nove” slozky pripravy, které se v nasi pripravé neobjevily:
- klicové kompetence (v jednom ptipade),
- domaci kol (v Sesti ptipravach).
Domaci kol a ndvodné otazky se béhem predexperimentu nevyskytly.
A) Domdaci kol

Dilezitost promysleni domaciho ukolu vramci piipravy zduraziuji Panasuk a Todd
(2005)°’. Pfi experimentu se objevil na zavér v péti piipravach studenti a v jedné priprave

ucitele. Identifikovali jsme dva typy tkoll, u kazdého typu uvadime typicky ptiklad:

% Vizs. 49.
5 Viz s. 26.
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o Vytvoite podobnou tlohu (bez blizsi specifikace)
Priklady:
S: Vymyslete podobnou tlohu s rozdélenim ¢isla na ¢asti, které maji néjaké vlastnosti.
S: Hodinu bych zakoncila tim, Ze bych zadala domaci tkol, aby Zaci vymysleli podobnou
ulohu na rozdéleni ¢isla a vytesili ji.
o Vyieste slovni ulohu (feSitelnou linedrni rovnici, soustavou rovnic,
experimentovanim)
S: Podil dvou cisel je 4, jejich soucet je 75. Urci obé Cisla.
S:

Pt. Soucet tii Cisel je 39. Druhé cCislo je 2,5 nasobek prvniho Cisla. Tteti Cislo je 2,5

nasobkem druhého cisla. Urcete tato tii Cisla.
Pt. Rozdil dvou ¢isel je -85. Jejich soucet je 89. Urci tato Cisla.
B) Ndvodné otazky

Ve dvou pripravach studentli a jednoho ucitele se objevily ndvodné otazky, které by mély
zakim pomoci s feSenim Glohy. Domnivame se, ze zluté zvyraznéné otdzky mohou ale

vést k efektu Topaze.*®
Priklady:
U:

Je mozné, Ze jednotlivym skupindm vySla riznd feSeni? Zkus ovéfit, zda feSeni sousedni

skupiny je v poradku.

Kolik takovych feSeni bude? Miize byt dané ¢islo zaporné, desetinné, nulové? Pokus se
najit né¢jaka zminovana fesent.

Pokus se navrhnout, jak takova Cisla a jejich ¢asti prehledné zapsat (tabulka).

S:

Bude zde jen jedno feSeni?

Chybi mi nektery udaj? Ktery?

8\/iz s. 18.
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Co se stane, kdyz si tento udaj vymyslim?
Pomohla by tabulka, graf?
Slo by feseni n&jak zobecnit?
S:
Rozdé€lované ¢islo sice nezndme, ale miizeme se pokusit néjaké konkrétni ¢islo zvolit.
Jak jsme nasli konkrétni hodnoty casti ¢isel?
Zavisi nam velikost ¢asti na zvoleni ¢isla?
Nemaji v§echny postupy néco spolecného?
Neda se postup, kterym jsme ziskali ,,hodnoty ¢asti Cisla®, zobecnit?
C) Motivacni uloha

V péti ptipravach uciteli byla v vodu zapracovana motivaéni uloha na Uvod do

problematiky.
U: Motivace:

1. Leona zjistila, ze ma uSeteno tfikrat vic korun nez Adéla. Dohromady maji 520 K¢.

Kolik korun ma kazda?
uU:

s
{ Wb fe iy , ‘ v 04 ‘ Py W U (vhiled )
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Zavér

Predpokladali jsme, Zze skutecné piipravy nebudou obsahovat vSechny polozky, které
ucitelé a budouci ucitelé uvadéli v dotazniku. Tato hypotéza se potvrdila pouze Castecné.
Ve srovnani s piedexperimentem se ve skutecnych piipravach mén¢ vyskytovaly slozky cil
hodiny, faze hodiny a ¢asové rozvrzeni, zplisob prace a nespravné strategie feSeni. Naopak
slozky postoje a reakce zakl, prekazky, chyby a mozné problémy se castéji objevily

Vv ptipravach nez v dotazniku.

Piedpokladali jsme, ze ptipravy studenti budou bohatsi po formalni a organizaéni strance,
budou castéji obsahovat téma hodiny, faze hodiny, Casové rozvrzeni, zpusob prace,
pomticky, zptisob hodnoceni. Domnivali jsme se, ze ptfipravy uciteld budou vice zaméfeny
na Zaka, budou castéji zmitlovat pfedchozi znalosti, reakce a postoje zaki, ptekazky, chyby
a mozné problémy, spravné inespravné strategie feSeni. Tato hypotéza se nepotvrdila.
Studenti do svych ptiprav skute¢né Casteji zatazovali téma hodiny, faze a ¢asové rozvrzeni,
pomtcky, ale také se ve vétsi mife nez ucitelé zabyvali predchozimi znalostmi, reakcemi
a postoji zakli a piekdzkami, chybami a mozZznymi problémy. Ucitelé své ptipravy
zpracovali vice po formalni a organizacni strance.

Domnivali jsme se, Ze bude mozné na zaklad¢ ptitomnosti/nepfitomnosti urcitych slozek
analyzy a priori rozdé€lit pfipravy uliteli a studentl do skupin. Vytvofili jsme dvé
kategorie pfiprav: pfipravy zaméfené na ucitele a pfipravy zameétfené na ucitele a Zika

zaroven.
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5 DIOFANTOVA ULOHA V PRAXI

Uvod

Pii pfedexperimentu jsme ziskali pfedstavu o tom, jak vypadd pfiprava ucitela
a zacinajicich uciteli ve srovnani s analyzou a priori podle TDSM. Zjistili jsme, jaké
slozky analyzy a priori ucitelé do svych ptiprav zahrnuji, jaké naopak vynechévaji, jaké

slozky povazuji za dulezité a analyza a priori je neobsahuje.

Béhem experimentu jsme analyzovali konkrétni piipravy uciteli a studentd ucitelstvi.
Porovnali jsme je svysledky piedexperimentu a vzajemné jsme porovnali piipravy
uciteltl — zac¢ateCnikil a ucitelt — expertti. U kazdé slozky piipravy jsme odhadovali, co by

mohlo nastat v piipadé, Ze by byla ucitelem béhem piipravy opomenuta.

V nésledujici ¢asti se budeme zabyvat tim, jak vypadd skute¢nd vyucovaci hodina
realizovand na zdklad¢ piipravy vytvoiené béhem experimentu. Nejprve predstavime pani
ucitelku, kterd hodinu oducila. Poté se sezndmime s prubéhem hodiny, nasledné
provedeme analyzu a posteriori (reflexi): prubéh hodiny srovname nejen s ptipravou pani
ucitelky, ale isnasi analyzou a priori. V zavéru navrhneme pravé na zakladé analyzy

a posteriori ptipadné upravy analyzy a priori.

5.1 Pripadova studie pani ucitelky M.

V této Casti se blize sezndmime s pani ucitelkou M., ktera se zucastnila vSech naSich
experimentll. Informace vychéazeji z n€kolika semistrukturovanych rozhovori, které jsme
prubézné provadéli.

Kromé obecnych informaci (dosazené vzdélani, délka praxe) nas zajimalo, jak pani
ucitelku vidi jeji Zaci, absolventi gymnazia, vedeni Skoly, ale také jak charakterizuje sama
sebe. Zjistovali jsme, jak se pfipravuje na vyuku nyni, coby ucitel — expert, jak se
pfipravovala dfive, coby uclitel — zacatecnik. Zajimalo nas také, jak hodnoti pfipravy

studentl ucitelstvi, ktefi k ni pfichazeji na praxi.

Nasim cilem bylo ziskat podrobny profil ucitele, ktery se aktivné zcastnil vSech etap
naseho experimentu, a doplnit tak vyzkumnou ¢ast nasi prace o konkrétni portrét jednoho

Z jejich ucastnik.
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e Vzdélani a zaméstnani

Pani ucitelka M. vystudovala obor ulitelstvi matematiky a fyziky pro stfedni Skoly na MFF
UK. Absolvovala v roce 1978, o ¢tyfi roky pozdé€ji uspésné slozila rigorézni zkousku
z didaktiky matematiky a ziskala titul RNDr.

Béhem studia ucila fyziku na jednom prazském gymnaziu. V poslednim ro¢niku vyucovala
1 matematiku na gymndziu v Hofovicich, kde pracuje od roku 1977 dodnes. V poslednich
letech ptisobi ve Skole také jako vychovna poradkyné, tento obor vystudovala v ramci

roz$ifujiciho studia na PedF UK.

Pani u¢itelka M. povaZuje za velmi piinosné dalii vzdélavani uéitelti. Uastni se pravidelnd
seminait organizovanych katedrou didaktiky matematiky na MFF UK, konferenci Setkani
uciteli matematiky v Pardubicich a Ani jeden matematicky talent nazmar v Hradci
Kralové. V poslednim roce se zapojila do projektu GACR &. P407/12/1939 Rozvijeni

kultury Feseni matematickych problémii ve Skolské praxi.

e Jak ji vidi okoli
V o¢ich zaki™ je ptisnd, rychla a naro¢na, ale ,,dokaze nds néco naucit™. Zaci si ceni jejiho
nadSeni pro matematiku 1 fyziku a odbornych znalosti v téchto oborech. ,Je skvéleé

poslouchat profesora, na kterém je vidét, ze ho ten pfedmét opravdu bavi.*

Absolventi gymn'élzia60 vétSinou uvadéji, Ze je pani ucitelka M. vyborné pfipravila ke

studiu na vysoké skole (obory s matematikou a fyzikou, technické a ekonomické obory).

Vedeni ékoly61 hodnoti pani ucitelku M. vyborng, ale vytyka velkou naro¢nost na zaky.
Hodiny pani ucitelky M. jsou podle vedeni Skoly perfektné ptipravené, maji spad, zéci
matematiku umi 1épe nez v jinych tfidach. Slovy pana fteditele: ,,I hor$i zndmka
z matematiky od pani ucitelky M. vypovida o velmi dobrych matematickych znalostech

studenta.*

e Jak se charakterizuje ona sama

Podle svych vlastnich slov® je pani ugitelka M. naro¢nd, ale velmi laskava. M4 hezky

vztah k détem, ma rada svou praci a dava to najevo. Domniva se, Ze je dulezité dokazat

% Informace vychézi z dotazniku tykajiciho se hodnoceni §koly, ktery prob&hl v kvétnu 2013.
% Informace od vedeni $koly.

%! Informace z hospita¢nich zprav a z rozhovoru s vedenim §koly.

%2 Na zékladé nékolika semistrukturovanych rozhovori s pani ugitelkou M.
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zaky zaujmout a motivovat, naptiklad zptisobem vykladu, historickymi zajimavostmi,
souCasnymi poznatky v oboru. Snazi se byt spravedlivd, na zafatku vzdy stanovi jasna

pravidla a pozadavky a dba na jejich dodrzovani. Jeji hodiny maji jasny cil a ndpln, protoze

»kazda promarnénd minuta chybi (nemyslim minuta promarnéna diskusemi se zaky),

myslim minuta, kdy n¢ktefi jsou hotovi a nudi se.*

Pani ucitelka M. zdlraznuje, ze je nezbytné mit v daném piedmétu velky nadhled, byt
schopen rychle reagovat na dotazy zaku, ale zaroven piiznat neznalost a neustale se

vzdélavat a premyslet o své praci.

Pani ucitelka M. pouzivd v hodinach rizné metody prace, Casto vyuzivd i moderni

pomucky (interaktivni tabuli, grafické kalkulacky, matematicky software).
e Jak vypadala jeji pFiprava na vyuku v minulosti

Pani ucitelka M. nejprve popsala, jak se pripravovala na vyuku diive, jako zaCinajici ucitel.
Pisemnou pfipravu tehdy vyzadovalo od zacinajicich ucitelit vedeni Skoly a provadélo
namatkovou kontrolu. Pfiprava musela obsahovat: cil vzdélavaci, cil vychovny, pomiicky,
opakovani z minulé¢ hodiny, obsah uciva, zadani doméciho ukolu, zopakovani uciva na
konci hodiny. Pani ucitelka velmi kladn€¢ hodnoti systém uvadéjicich ucitelti, ktery na

gymnaziu, kde uc¢i, dnes uz nefunguje.

»lento systém byl vynikajici — béhem prvniho roku jsme museli absolvovat nékolik
naslecht, uvadgjici ucitel k ndm chodil na hospitace, v ramci kraje byly organizovany
rizné akce pro zacinajici ucitele — prednasky, exkurze, naslechy v hodinach vynikajicich
kolegii. Setkavali jsme se se stejn¢ starymi kolegy, diskutovali o problémech, o rliznych
ptistupech. Uvadéjicim ucitelim jsme ukazovali ptipravy, diskutovali mozné problémy, ale

vzdy jsme to brali (nebo alespon ja to tak brala) jako velmi uzite¢nou pomoc.

Podle pani ucitelky M. je dnes na jejich gymnaziu spiSe nepatiicné zajimat se o to, jak

kolegové uéi.
e Jak se pripravuje na hodiny dnes

Pani ucitelka M. si pfipravuje jen karticku s pozndmkami, kam poznamena téma hodiny
a ulohy, které bude s Zaky fesit. Béhem let si v pocitaci vytvofila databazi pracovnich
listi, v ramci piipravy je dopliluje a tiskne. Pribéh hodiny a postup vykladu promysli

,»V hlaveé®.
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,,Casto o postupu vykladu premyslim cestou do $koly, cestou do tiidy, Gasto reaguji na
danou situaci okamzité ve tfid¢ a nejlepsi vysvétleni mé napadne az pii hodiné. Ale to je

vSe dano obrovskou zkusenosti a spoustou oduc¢enych hodin.
Pani ucitelka M. povazuje za velmi diilezité, aby kazda hodina mé¢la cil.

»Ackoliv davno nepiSu cile hodiny — mam je v hlavé a jsem piesvédcena, ze z kazdé

hodiny musi byt zakim jasno, co se naucili.*
e Jak hodnoti pFipravy studentii pfichazejicich na praxi

Podle pani ucitelky M. jsou piipravy studentl Casto nesystematické. Studenti se podle
jejiho nazoru pfili§ drzi uéebnice a pii hodiné nedokazi reagovat na podnéty zaku. To ale

podle jejich slov souvisi se zkuSenosti.

»Zazila jsem hodinu studentky, kterd sama ucivu nerozuméla, a¢ jsme ho predtim spolu
prosly, vykladala podle ucebnice, délala chyby, zaci to odhalili, uplné ji rozlozili, az utekla

ze tiidy. (Myslim, Ze neuci, urcité ne na stiedni Skole.)*

5.2 Pribéh experimentu

V této Esti se seznamime s priibdhem experimentu, pii kterém byla Diofantova tiloha®®
vyuZita v ramci vyuky. Pani ulitelka M. experiment provedla 17. 6. 2013 na Gymnaziu
V. Hrabéte v Hotovicich v sekundé¢ osmilet¢tho gymnazia béhem bézné hodiny
matematiky. Experimentu se zucastnilo 26 zakl, pribéh byl natdcen kamerou, zajimavé
postiehy si pani ucitelka zaznamendvala na papir. Pani ucitelka Zdky predem
o experimentu neinformovala. Spolupracuje v grantu GACR &. P407/12/1939 Rozvijeni
kultury reseni matematickych problémii ve Skolské praxi,64 jeji Zaci jsou tedy zvykli fesit

nestandardni tlohy a Diofantovu tlohu povazovali za jeho soucast.

5.2.1 Situace

Na zac¢atku hodiny pani ucitelka zaklim oznamila, Ze je dnes ¢eka feSeni dalsi ,,zajimavé*

1'110hy65. Upfesnila, Ze se jedna o Diofantovu ulohu a stru¢né Diofanta ptedstavila. Pani

83Rozdélte dané &islo na dvé &asti tak, aby se v&tsi z nich rovnala trojnasobku mensi zvétienému o &tyfi. Viz
3.2.

® Podrobngji viz 6.1.

% Timto zptisobem pani uéitelka spole¢né s zaky nazyvaji ulohy v ramci projektu GACR.
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uéitelka pfedem pfipravila pro kazdého Zaka pracovni list®. Situaci uvedla nasledujicimi
pokyny:

»Kazdy z vas dostane pracovni list se ¢tyfmi ulohami, které spolu néjakym zplsobem
souvisi. VaSim tkolem je tyto ulohy vyfesit a zamyslet se, co maji spolecného. Nebudete
pottebovat ani kalkulacky ani rysovaci potfeby. Pfremyslejte, tvoite a zapisujte postup,
potom si fekneme, jak jste fesili. Miizete feSit jakymkoli zplisobem, ktery vam bude
vyhovovat. Na zaklad¢ zadani si sami miizete udélat zkouSku a ovéfit spravnost vaseho
feSeni.*

Poté pani uéitelka rozdala kazdému jeden pracovni list se &tyfmi Glohami. Zaci pracovali
samostatng. Priblizné po deseti minutach vyzvala pani ucitelka postupné nékolik zaki, aby

vysvétlili své postupy feSeni u interaktivni tabule.
5.2.2 Zakovské strategie FeSeni
Zaci Glohy fesili nasledujicimi zptsoby:
e Strategie S 1:,, odecist ¢tyri a vydeélit ctyrmi*
Tuto strategii spravné pouzili Ctyfi zaci a timto zptisobem uspésné vytesili vSechny Ctyfi
ulohy. Dalsi dva zaci jejim vyuzitim vyftesili pouze ¢tvrtou tlohu, ostatni ulohy nevytesili

vubec, nebo nespravne.
e Strategie S 2: pokus — omyl

Tato strategie spocivala ve zkouSeni Cisel, bez systematického postupu a zapisu. Objevila

se v osmi piipadech.
e Strategie S 3: systematické experimentovaini

Jeden Zak vytesil vSechny Ctyfi tlohy spravné peclivym vypisovanim rozkladi zadanych

¢isel na soucet dvou sc¢itanct. Zacinal vzdy rozlozenim zadaného c¢isla na poloviny.

e Strategie S 4: naznacena rovnice nebo soustava rovnic

4

Tuto strategii se pokusili pouZit tfi Zaci. Ani v jednom piipadé ale nevedla k vysledku. Zaci
jesté rovnice fesit neumi, pouze zapsali tlohu v algebraické podob¢. V jednom ptipadé zak

naznacil soustavu rovnic a ulohy vyfesil metodou pokus — omyl.

% Viz ptiloha 4.
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e Strategie S 5: ,, vydélit tremi odecist ctyri*

Jedna se o chybnou strategii, ktera vychazi z nespravného pochopeni zadani. Zaci
nespravné interpretovali zadani ve dvou etapach — jednak pfi feSeni (nepfipocetli mensi
Cislo a Spatné chapali, které Cislo je zvétSené o Ctyfi), jednak pii zkouSce (opét pouzili
Spatné zvétSeni o Ctyi1). U prvni tlohy volbou vychoziho ¢isla 12 jim pak zkouska vysla.
Proto neodhalili sviij chybny postup a byli piesvédCeni, ze pocitali spravné. Tato strategie

se objevila u sedmi zaka.

5.2.3 Vysledky

Vsechny Gtyfi ulohy vyiesilo spravné deset zakd. Ctyfi Zaci nevyfesili ani jednu ulohu,
ostatni méli vzdy aspoii jednu spravnd. Sest zakd vyfesilo spravné pouze &tvrtou tlohu,
predchozi tfi nevyiesili spravné nebo vibec. Dva zaci vytesili pouze prvni a druhou tlohu,
dva zaci vyftesili jen prvni a ¢tvrtou ulohu. Prvni, druhou a tfeti lohu vyfesil jeden zak.

V tabulce ¢. 1 uvadime kompletni vysledky pro jednotlivé ulohy.

Spravne | Nespravné (strategie S 5) Nespravne Nevedéli
Uloha &. 1 15 6 (vysledek 0 + 12) 3 2
Uloha &. 2 12 4 (vysledek 10+42) 4 6
Uloha &. 3 11 4 (vysledek 28+96) 2 9
Uloha ¢&. 4 18 0 1 7
Tab. ¢. 1

5.3 Analyza a posteriori

V této Casti srovname skutecny prubch hodiny s nasi analyzou a priori®” as pfipravou pani

ucitelky M. Budeme postupovat podle jednotlivych slozek analyzy a priori (viz s. 51).
e Charakter zadani

V analyze a priori jsme navrhovali vizualni 1 slovni podobu zadéani tlohy, ptfipadné jejich

kombinaci. Upozornili jsme zaroven na mozné obtiZze v porozuméni zadani.

Pani ucitelka M. zvolila vizualni podobu zadéani, vytvofila pracovni listy. Pfi zaddvani se

nevyskytly Zadné problémy, vSichni Zéci zacali hned pracovat.

7viz 3.2.
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e Tematicky celek, do kterého by se tiloha dala zaradit
V zavislosti na ro¢niku, ve kterém bychom s tlohou pracovali, jsme navrhovali néasledujici
tematické celky: &islo a proménna v 6. (7.) ro¢niku ZS, linearni rovnice v 7. (8.) ro¢niku
78% rtizné typy rovnic v 1. roéniku SS.
Pani ucitelka M. tlohu pouzila v sekundé¢ sedmiletého gymnazia jako uvod do tématu
proménna a linedrni rovnice. Po skonceni experimentu jesté navrhovala tlohu zaradit jako

motivacni v ramci tematického celku slovni tlohy feSené pomoci linearni rovnice. Uloha je

fesitelna rovnici, ale 1 uvahou.
e Cil ulohy

V analyze a priori jsme popsali konkrétni cil Glohy: rozdélit dané ¢islo na dvé nestejné
¢asti, pfitom dodrzet dany vztah mezi témito ¢astmi: vEtsi z nich ma byt rovna trojndsobku
mensi zvétSenému o Ctyfi.

Pani ucitelka M. stanovila dva cile aktivity, které spolu uzce souvisi: zjistit, zda zaci

pochopi obecny algoritmus feSeni a zda odhali mezi jednotlivymi tlohami souvislost.

Ukézalo se, Ze diky vhodné zvolenym tlohdm se cile podafilo splnit.
e Cas, ktery bude tiloze vénovan
Odhadovali jsme polovinu vyucovaci hodiny.

Pani ucitelka M. ptfedpokladala dvacet minut, nakonec tlohou spolecné se Zaky stravili

tficet minut, vysvétlovani postupil zabralo vice ¢asu, nez predpokladala.
e Zpisob prace
V analyze a priori jsme navrhovali praci ve dvojicich nebo ve skupinach.

Zaci pani profesorky M. pracovali individualng. Pani ugitelka chtéla, aby premyslel kazdy
sdm za sebe, a domnivala se, Ze pfi skupinové praci by se objevilo méné riiznych
fesitelskych strategii. Zaci byli na individudlni praci zvykli, fesili samostatng,

nedoZadovali se pomoci souseda ani pani ucitelky.
¢ Pomiicky

Ptedpokladali jsme, ze zaci budou mit k dispozici papir, tuzku, ptipadné kalkulacku nebo

program Excel.

%8 Zalezi na SVP konkrétni Skoly.
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Zaci pani ucitelky M. méli k dispozici papir a tuzku, v zavéru interaktivni tabuli, tak, jak

pani ucitelka planovala.

e Proménné
Analyzou proménnych jsme ukazali, jakymi zplisoby je mozné ulohu modifikovat.
Pani ucitelka M. na zaklad¢ nami zadané Glohy vytvoftila sérii Ctyt loh®°,

Prvni Glohu vytvotila tak, aby byla pro zaky snadno feSitelna (napi. metodou pokus omyl)
a aby méli vSichni Zaci Sanci rychle urcit vysledek. Tuto ulohu vyiesilo spravné patnact
zaki, pani ucitelka M. se domnivala, ze jich bude vic. Nepiedpokladala, ze se objevi
nespravna strategie S 5. Také ji prekvapilo, Ze dva zéaci Ulohu nevyfesili vibec

(neporozum¢li zadani).

Dalsi dvé tlohy meély ukazat, zda zé&ci vidi mezi Glohami souvislost a postup feSeni

pochopili obecné. Proto pani ucitelka zvolila dané ¢islo veétsi.

Posledni tlohu zasadila pani ucitelka do redlné¢ho kontextu. Domnivala se, Ze se objevi
rozdil v GispéSnosti feSeni ve srovnani s predchozimi, jejichz zadani bylo matematické.
Predpokladala, ze ulohy o véku budou zaktim bliz§i nez ulohy o ¢islech. Jeji predpoklad se
potvrdil. Tato uloha méla nejvyssi aspésnost, vyiesilo ji spravné osmnact zakia. P&t z nich
vyfeSilo spravné pouze tuto ulohu, ostatni tfi ulohy nevyieSili vibec nebo vyfesili

nespravné.
e Predchozi znalosti
Piedpokladali jsme, Ze uloha vyzaduje znalost ¢iselnych oborit N a Z, dé€litelnosti, pojmt
nasobek, mensi a vétsi ¢ast.
Pani ucitelka M. znalosti potiebné k feSeni ulohy v ramci ptipravy nespecifikovala.
o Postoje a reakce zaki

Predpokladali jsme, Ze se objevi na zacatku Zaci, ktefi hned néjaké feSeni uhodnou, a zaci,
kteti si nebudou védét rady. Domnivali jsme se, Zze je miize piekvapit obtizna

srozumitelnost zadani a fakt, Ze na spravné feseni nepfijdou pouze jednim krokem.

Pani ucitelka M. nepfedpokladala, Ze Zaci neporozumi zadani. Domnivala se, Ze pro né

ulohy nebudou tak obtizné, Ze vétSina déti vyiesi alesponl prvni tilohu.

% Viz pracovni list, ptiloha 4.
"0 Viz 3.2 Nespravné strategie fesent s. 58.
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e Postoje a reakce uciteli

Domnivali jsme se, ze se tloha bude libit tvofivym ucitelim, protoze je mozné ji pouzit
Vv riznych Upravach ve vice ro¢nicich.
Pani ucitelku M. uloha zaujala, protoZe ,,vyzaduje tfi kroky v pfemysleni: Zaci maji
rozdélit Cislo na dve ¢asti, ale jesté toto rozdéleni musi dodrzet dvé podminky.*

e Spravné strategie FeSeni
Odhadovali jsme, ze se objevi celkem pét strategii feSeni: diofantovska rovnice,
systematické experimentovani, metoda pokus — omyl, graf a obrazek.
Pani ucitelka M. predpokladala, ze zaci budou nejéastéji ulohu fesit ,,odzadu*, tedy nejprve
odettou Gtyfi a vysledek vydsli Gtyfmi (strategie S 1™). Dale odhadovala, Ze se v mensi
mife objevi metoda pokus — omyl (S 27%) a systematické experimentovani (S 37%).
Zaci ulohy fesili étyfmi spravnymi strategiemi. Jedna se o strategie, s jejichz vyskytem
jsme v analyze a priori pocitali, nebo je odhadovala pani ucitelka. Neobjevilo se grafické
feSeni a feSeni pomoci obrazku.

o Strategie S 1: ,, odecist ctyri a vydeélit ctyrmi*

V analyze a priori jsme tuto strategii neuvedli, feSili jsme Ulohu obecné. Je ale velmi
podobna algoritmu pro feSeni diofantovské rovnice (jedna se o jeden krok z feSeni). Pani
ucitelka M. pfedpokladala, Ze tuto strategii zaci pouziji nejcastéji, protoze podle svych slov
klade diraz na feSeni uloh uvahou. Objevila se v Sesti ptipadech a byla to druha
nejpouzivanéjsi strategie.

o Strategie S 2: pokus — omyl
Tuto strategii jsme uvedli v analyze a priori. Pani ucitelka M. ptedpokladala, ze ji pouziji
témet vSichni Zaci k vyfeSeni prvni Glohy. PouZzilo ji osm zak.

o Strategie S 3: systematické experimentovani

V analyze a priori jsme tento zpisob feSeni popsali. Pani ucitelka M. se domnivala, Ze se

vV mensi mife objevi 1 mezi jejimi Zaky. Tento zplsob feSeni zvolil nakonec jeden Zak.

" Viz 3.2 Spravné strategie feseni s. 53.
"2Viz 3.2 Spravné strategie fesent s. 53.
® Viz 3.2 Spravné strategie feseni s. 53.
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o Strategie S 4: naznacena rovnice nebo soustava rovnic

Jedna se vlastné o sestaveni diofantovské rovnice. Tuto strategii jsme v analyze a priori
uvedli. Pani ucitelka M. jeji pouziti nepfedpokladala, Zaci se jest¢ v hodindch matematiky
s rovnicemi nesetkali. O tento zptsob feSeni se pokusili tfi Zaci, sestavili spravné rovnice,
ale s jejich feSenim uz si nevédeli rady.
o Nespravné strategie eSeni a prekazky

Objevila se jedna nespravnd strategie, Caste¢n¢ jsme ji popsali v analyze a priori. Pani
uéitelku tento zptisob feSeni piekvapil. Jedna se o strategii S 5'*: ,,vydélit tremi a ode¢ist
Ctyfi‘.

Predpokladali jsme, Ze Zaci mizou nespravné porozumét zadani a rozdélit dané Cislo tak,

P4

aby se vétsi ¢ast rovnala trojnasobku mensi zvétSené o Ctyii.

A4

Nekteti zaci tedy napft. u prvni tlohy postupovali takto:

4—-4=0.

Ve své uvaze udélali dva nespravné kroky. Chapali zadani ulohy tak, ze zadané cislo se
rovna trojnasobku mensi &asti zvétsené o &tyfi. Cislo tedy nejprve vydélili tfemi a od
vysledku odecetli Ctyfi. Pti feSeni prvni ulohy tedy rozdélili ¢islo 12 na 0 a 12. Pak

provadéli zkousku — opét na zakladé svého chapani (mensi ¢ast ma byt zvétSena) — tedy
0+4 =4,
4-3 =12,

Zkouska vychazi.

Stejny postup pak pouzili i u dalSich uloh, ale tam uz zkouSku nedélali, zfejmé véfili

svému postupu.

U této nespravné strategie jsme identifikovali dvé piekazky, které jsme nazvali poradi

operaci a trojndsobek.
o Privlastek shodny

V zadani tlohy je ,,...trojndsobku mensi zvétSenému o Ctyfi“. Tedy zvétSeny o Ctyii je

™ Viz 3.2 Nespravné strategie fesenti s. 58.
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trojndsobek, 3-x + 4. Ne&ktefi Zaci chapali text jako: ,,...trojndsobek mensi Casti
zvétSené o Ctyii.“ Tedy zvétSena o Ctyfi je mensi ¢ast, 3 - (x + 4). Disledkem bylo pak

nespravné pofadi operaci a pouziti nespravné strategie S 5'°: . vydélit tfemi a ode&ist Styfi®.
p p p p p g »VY y

Prekdzkou spravnému porozuméni zadani je chybna interpretace zévislosti piivlastku
shodného na predmétu. Domnivame se, ze se jednd o ptrekazku didaktickou. V sedmém
roc¢niku zéci jesté nemaji dostateCné zazitou problematiku vétnych ¢lent a zadani ulohy je
pro né obtizné. Obsahuje informace ve velmi koncentrované formé s nevyjadienymi
vétnymi Cleny a slozité popsanymi vztahy bez vedlejsi véty. Pti rychlém cteni Ize nékteré

informace snadno pichlédnout.
o Trojnasobek

Nepiedpokladali jsme, Ze se objevi problém s pojmem trojnasobek. Zaci nechapali, pro¢
maji Cislo vydélit ¢tyfmi, kdyz zadani ulohy mluvi o trojndsobku. Ukazalo se, Ze néktefti
zaci chapali, Zze od daného Cisla maji odecist ¢tyfi, ale nevédeli, jak dal. Vysledek chtéli
vydélit tfemi, ale zarazilo je, Ze nevysSel celoiselny. Neuvédomili si, Ze jestlize vEtsi Cast
ma byt rovna trojnasobku mensi, musi pro ziskani mensi ¢asti vydélit ¢islem ctyfi, nikoliv
tii.

Jedna se o piekazku didaktickou, protoze je dana usporadanim uéiva. Zaci se nejprve
setkavaji se s€itdnim a odecitanim, tyto zékladni operace je provazeji od prvniho ro¢niku
ZS. V naem piipadé Zaci zachazeji s operaci nasobeni stejn& jako se s¢itanim. Situace je
navic zkomplikovana chybnym pouzivanim formulace ,.x-ndsobek® v béZném hovoru:
,»Tento USB disk je jednou tolik (jeden-krat) drazsi nez USB disk znacky XY.“ Takto je
ale vytvafena predstava, Ze k cené disku pfi¢tu cenu disku XY, dochazi k zdméné

formulaci ,,0 kolik* a ,,kolikrat®.

e Hodnoceni
V analyze a priori jsme navrhovali hodnoceni znamkou 1 nebo bodovym ekvivalentem pro
vSechny uspé$né ftesitele, slovni hodnoceni pro ty netspéSné. Pani ucitelka M. ocenila
jednickou vSechny zéky, ktefi spravné vyiesSili vSechny Ctyfi ulohy. Podle slov pani

ucitelky je toto hodnoceni pro jeji Zaky velmi motivujici.

" Viz 3.2 Nespravné strategie fesent s. 58.
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5.4 Posti‘ehy z prubéhu hodiny
Zpocatku zaci vitbec nevédéli, jak ulohy fesit. Byly pro n€ zfejmé velmi obtizné.

Jako prvni byla hotova divka, ktera podle slov pani ucitelky v matematice nevynika, ale je
rozumove vyspélejsi nez ostatni, ma na svlj v€k bohatou slovni zasobu. Pfi rozboru
ostatnim vysvétlila postup, odhalila souvislost vSech Ctyf tloh, pochopila obecny
algoritmus feseni. Zaci Gasto nechépali, pro¢ po odeéteni ¢tyf maji délit Gtyfmi, tato divka

to bez problémt vysvétlila a nechapala, jak to, ze ostatni nevi.
Ptepis z videozaznamu:

Z1: Mate dvanact, odectete si od toho Ctyfi, to vam vyjde osm. Tu osmiCku vyd¢lite
Ctyfmi, protoZe to ma bejt trojnasobek a jest¢ musite mit néjakej ten zaklad, z ¢eho ten
trojnasobek bude, takze to bude déleno ¢tyima, coz se rovna dva a to je to prvni Cislo.

A potom dvanict minus dva rovna se deset a to je to druhé ¢islo.

U: Pochopili vSichni?

Vice Z: Ne.

U: Zkus jesté jednou vysvétlit, pro€ jsi odecitala tu ctyrku na zacatku.

Z1: ProtoZe je to mensSi o Ctyfi.

Vice Z: A pro¢ deleno ¢tyfmi?

Z1: Protoze je tam trojnasobek a musi§ z néeho mit ten trojnasobek, takze tam jsou Ctyii
Cisla.

Vice Z: Aha.

Chlapec, ktery je velmi dobry v matematice, naopak vibec uloze nerozumél. Nerozum¢l
spojeni ,, rozd¢lit Cislo na dvé €asti“. Zaménil pojmy ,.Cislo* a ,.Cislice”. Domnival se, Ze

ukolem je rozdélit ¢islici a nev&dél, jak si ma situaci predstavit.

5.5 Uprava analyzy a priori

V této ¢asti na zaklade¢ analyzy a posteriori navrhneme nékolik Gprav nasi pivodni analyzy
apriori. S ohledem na prubéh hodiny, vysledky zaki a podnéty pani ucitelky M. jsme se
rozhodli upfesnit a upravit nasledujici slozky analyzy a priori: charakteristika zadani, cil

ulohy, zpiisob prace, pomucky, proménné, nespravné strategie feseni.
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e Charakter zadani

Domnivame se, Zze by zaktim Iépe vyhovovala kombinace slovniho a vizualniho zadani
ulohy. Zaci by méli pfed sebou text a zaroven by jeho znéni vyslechli od pani ucitelky
nebo vybran¢ho zdka. Je mozné, Ze pii ¢teni zadani néktefi zaci koncovku u slova

,,zvétsenému“‘prehlédli (nikoliv nerozuméli véte), a proto ulohu nevyiesili spravné.
e Cil ulohy

V ptivodni analyze a priori jsme vyslovili konkrétni cil Glohy pro Zaky: Zaci maji za ukol
rozdelit dané Cislo na dvé nestejné Casti. Podminkou je dany vztah mezi témito Castmi:

vEtsi z nich mé byt rovna trojndsobku mensi zvétSenému o Ctyfi.

Domnivame se, Ze pro ulitele by bylo uzite¢né stanovit i cil tlohy z jejich pohledu,
naptiklad tak, jak jej vyslovila pani ucitelka M.: zjistit, zda Zaci pochopi obecny algoritmus
feSeni a zda odhali mezi jednotlivymi ulohami souvislost. Takové formulace uciteli

naznaci, jaké klicové kompetence iloha rozviji, jaké téma obsahuje.
e Zptusob prace

Pani ucitelka M. zvolila individudlni praci. Stejné¢ jako v plivodni analyze a priori
navrhujeme praci ve dvojicich. Domnivame se, ze by byla pro zdky vyhodnéjsi. Nékteti
zaci fesili vechny tlohy $patné jen kvuli nespravné interpretaci zadani. Ve dvojicich by

tato situace v takové mife nastat nemusela.
e Pomiicky

Navrhujeme dat zakiim kromé psacich potfeb a papiru k dispozici jesté rysovaci potteby
a ctvereckovany papir. Je mozné, Ze by nékteti llohu zkouseli fesit pomoci obrazku. Pani
ucitelka M. navrhla dat u menSich déti (napf. prima) k dispozici kuli¢ky, aby si zaci mohli
situaci nazorné vymodelovat.
e Proménné

V plivodni analyze a priori jsme v zadani identifikovali proménné a analyzovali, jak je
mozné ulohu jejich zménou upravovat. Na zakladé¢ podnétu pani ucitelky M. jeste
doplilujeme, ze uloha vyzaduje tfi kroky v uvazovani: 1. rozd€lit ¢islo na dve Casti, 2. veétsi
Z nich je rovna trojnasobku té mensi, 3. ...trojndsobku zvétSenému o Ctyfi. Zmeénou v poctu

téchto kroki je mozné tllohy gradovat podle obtiZnosti.
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,Kdybych v tloze vynechala ,,vétsi Cislo je o ¢tyfi vétsi nez trojnasobek*, a zadala ,,vétsi
Cislo je o 4 vétsi nez prvni Cislo, velka ¢ast by bez problému vytesila (takové typy uloh se
Casto vyskytuji v ptijimackach od SCIA). Tim, Ze tam byly 3 kroky — soucet, ndsobek,

soucet, bylo to naro¢né — pochopit proces.*
e Nespravné strategie rFeSeni

Dopliiujeme nespravnou strategii, ktera vznikla na zékladé nepochopeni pojmu
trojnasobek. Zaci pochopili, Ze maji dané &islo rozdélit na dvé asti. VEtsi Cast se ma
rovnat trojnasobku té mensi.

Objevily se dva ptipady:

A) Dané ¢islo tedy vydé@lili tfemi (trojnasobek) a nasledné odecetli ¢tyfku. Jedna se

o kombinaci s nespravnou strategii S 5’ ,,vydélit tfemi a odedist &tyfi.

B) Od daného cisla odecetli ¢islo Ctyfi a vysledek chtéli délit tfemi, ale nebyl celoCiselny,

proto ulohu nedofesili.

Zavérem uvadime komentaf pani ucitelky M.:

Y4

»Problémem obecné bylo neporozuméni textu. Velka ¢ast chdpala, ze od vychoziho ¢isla
musi odecist ¢tyfi. Pak ale nevédéli, jak dal. V uloze nejde ani tak o matematiku, jako
0 ctendiskou gramotnost, o spravnou predstavu zadané situace, o pochopeni zadéani. To je
kamenem turazu u velké ¢asti slovnich uloh a u vétSiny zaka. Zalezi na jejich obecném
rozhledu, slovni zasobé&, nactenych knihach, zkuSenostech, vyjadiovacich schopnostech.

Na tom, zda si situaci dokdzou nakreslit, vymodelovat, ptedstavit, 1épe ptiblizit.*

5.6 Dopliiujici poznamky

Pani ucitelka M. Ulohu nejprve pouzila v sekundé¢ a potom i v dalSich ro€nicich. Na

zéklad¢ zkuSenosti ze sekundy upravovala svoji ptipravu.

,»Na zaklad¢ zkuSenosti ze sekundy jsem do primy vytvofila jinou sérii tloh, vS§echny ulohy
zasazené do realného kontextu, s menSimi ¢isly. V tercii naopak pouze matematické

zadani, 1 vétsi ¢isla, uz umi rovnice, méli by to zvladnout rovnicemi.

Potom, co pani ucitelka M. pouzila sérii Gloh v prim¢ tak, jak planovala, rozhodla se pro

dalsi apravu:

"®Viz 3.2 Nespravné strategie fesent s. 58.
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,»V prim¢ by bylo lepsi vzit do hodiny pomticky (koralky), zadat jako skupinovou praci,
kazda skupina ma jiny pocet. Nebo zadat ulohu geometricky: narysujte usecku dlouhou
12 cm, rozdélte ji na dve¢ Casti tak, aby vétSi znich byla rovna trojnasobku mensi

zvétsSenému o Ctyfi. Uloha by méla byt v primé vic ndzornd, spojena s konkrétni situaci.*
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6 UKAZKY ANALYZY A PRIORI

Uvod

V této kapitole ukazeme, jaké funkce plni analyza a priori v pravé probihajicim
vyzkumném projektu GACR ¢&. P407/12/1939 Rozvijeni kultury fFeSeni matematickych
problémii ve skolské praxi. V prvni Casti se struéné sezndmime s vyzkumnym zamérem
projektu, ve druh¢ ¢asti uvaddime ukazky analyzy a priori tii uloh, které byly vytvoteny pro
potieby experiment v ramci projektu. Nasledujici text je zpracovan na zaklad¢ internich

materiali projektu.

6.1 O projektu

Aktudlnim cilem projektu je rozvijet tzv. Zdkovskou kulturu reSeni matematickych
problémit (KRP). KRP je chapan jako struktura vnitinich faktord ovliviiujicich uspéch zaka
pfi feSeni problému. Byly stanoveny Ctyfi slozky, které tvoii KRP: inteligence, tvofivost,

schopnost vyuzit stavajici znalosti a schopnost ¢ist text s porozuménim.

U vSech z4ku, ktefi se experimentu castni, byla KRP testovdna na zacatku projektu a po
jeho skonceni absolvuji testovani znovu. Cast testovani je zajistovana psycholozkou. Testy
se skladaji ze tf Gasti’’: A) Psychologické testovani (Vaftv test inteligence, Christen-
Guilfordiv test tvofivosti, test schopnosti Cist text sporozuménim), B) Testovani
schopnosti vyuZiti stavajicich znalosti (matematicky test vytvofeny vyzkumniky projektu),
C) Hodnoceni ucitelem matematiky (na zaklad¢ rozhovorit). Vyzkumnici se domnivaji, Ze
na konci experimentu budou mit zaci lepsi vysledky v nésledujicich polozkdch KRP:

tvofivost, schopnost vyuzit stdvajici znalosti a schopnost Cist text s porozuménim.

Vyzkum probiha v nékolika t¥idach na zékladnich $kolach a gymnaziich v Praze a Usti nad
Labem a v Hofovicich. Cilem vyzkumu je seznamit zaky s vybranymi heuristickymi
strategiemi feSeni problémil, naucit zadky tyto postupy pouzivat, a tim rozvinout jejich
KRP. Jedna se o ty heuristické strategie78, se kterymi se zaci ve Skole pfilis ¢i vibec
nesetkavaji a pfitom jsou velice uzitecné. Byly rozclenény a strukturovany do

dvojrozmérné klasifikace na nasledujici strategie:

" Podrobn&ji v Eisenmann, Novotna, P¥ibyl (2013).
"8 Podrobné&ji v Biehovsky, Eisenmann, Ondrusova, Pfibyl, Novotna (2013).
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e (Cesta zpét
e Pokus — ovéfeni — korekce
e Systematické experimentovani
e Zavedeni pomocného prvku
e Zobecnéni a konkretizace
e Analogie
e Pieformulovani problému
e Rozklad na jednodussi ptipady
e Vypusténi podminky
e Nepfimé ivaha
a nasledujici tfi cesty:

e Aritmetickd cesta
e Algebraicka cesta

e (raficka cesta.

Vyzkumnici ptedpokladaji, ze na konci experimentu budou zéaci ve vétsi mife nez na

zacatku schopni aktivné pouzivat nékteré heuristické strategie feSeni problémii.

Pro tyto ucely jsou pribézné vyvijeny ulohy, které jsou nejefektivnéji feSitelné prave
pomoci vySe uvedenych strategii. VSechny tlohy jsou podrobné zpracovavany a opatieny

vice zpiisoby feseni. K vybranym uloham jsou vytvafeny analyzy a priori.

6.2 Funkce analyzy a priori v projektu

Analyza a priori ma v projektu velky vyznam pro vyzkumniky 1 pro ucitele, ktefi se

experimentu ucastni.

Pii vybéru a tvorbé uloh pro experiment poméha vyzkumnikim sledovat, zda zvolené
ulohy spliuji pozadavky, které predem stanovili. V naSem piipadé se jedna hlavné
0 moznost feSit ulohu vice strategiemi, pfitom nejvyhodnéji jednou z vyse

uvedenych heuristickych strategii.

Pro ucitele je analyza a priori pomuckou pii pldnovéani hodiny, v nichz ulohu vyuziji.
Usnadni jim pfipravu pomiicek, navrhuje, jakym zplisobem mohou tlohu zakiim zadat,
naznacuje, jak by mohli reagovat, ukazuje, jaké spravné a piipadné i nespravné strategie
feSeni by mohli zaci pouZit.
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Nakonec slouzi analyza a priori opét vyzkumnikim jako jeden z ndstroji pfi

vyhodnocovani experimentu.

6.3 T¥i ukazky analyzy a priori

Tyto texty jsou uréeny vyzkumnikiim a ucitelim zapojenym do projektu. Jedna se o ,,zivy*
dokument, ktery je prubézné¢ upravovan na zékladé¢ podnéti a zkuSenosti ucitell

I vyzkumnikd. Analyzy tedy obsahuji i otazky k zamysleni a diskuzi.

6.3.1 Analyza a priori ilohy Plat

Me¢sicni plat zaméstnance byl 15 755 K¢&. Béhem roku mu byl zvySen o 2 100 K&. Od

kterého mésice bral vyssi plat, jestlize jeho ro¢ni piijem byl 195 360 K¢&?
e Charakter zadani

Uloha mtize byt zadana slovné (ugitel ji zakiim nadiktuje), vizualné (tiloha je napsana na
tabuli, pracovnim listu) nebo kombinaci slovni a vizualni — domnivame se, ze tento zptsob
je nejvhodnéjsi, kvili spravnému zapsani ¢iselnych udaji.
o Znalosti potiebné ke spravnému pochopeni zadani
- Znalosti vSeobecné: zak by mél rozumét pojmim ,,mesi¢ni plat,
,»roéni piijem®, vyrazu ,,béhem roku*.
- Znalosti matematické: ,,zvySen o*.
o Obtize v chapani zadani
Z4ci by si mohli nespravné zapsat ¢iselné udaje (proto by byl vhodny zapis
na tabuli). Také by se mél ucitel ujistit, zda chapou pojmy mési¢ni a ro¢ni
pfijem. Také by mél vysvétlit, Ze ,,béhem roku®, neznamend napf. od
druhého dne v meésici, ale od ,urCittho mésice* (tj. Ze se pocitaji celé
mésice).

e Tematicky celek
Slovni tlohy (feSené pomoci linedrni rovnice s jednou neznamou i bez linedrni rovnice).
e Cil ulohy

Pro zaky: Zaci maji za ukol zjistit, od kterého mésice byl zaméstnanci plat zvySen. Musi
pfitom respektovat dané tdaje: mésicni plat zaméstnance pred zvySenim, sumu, o kterou

mu byl plat navySen, a celkovy ro¢ni piijem.
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Pro ucitele: napft. zjistit, jakou ze strategii budou zaci volit nejcasté;i.
e Cas, ktery bude tloze vénovan

Bylo by vhodné nejprve zdkim ptedlozit podobnou ulohu, ale jednodussi (viz strategie
analogie), a na té ovéfit, zda Zaci rozumi vSem pojmim. Nebo tlohu uvést debatou o vyse

uvedenych pojmech. I s timto odhadujeme piiblizné 25 minut.
e Zpisob prace
Individuélné, ve dvojicich, ve skupinach. Jako domaci tikol nebo pii hoding.
e Pomiicky
Tuzka, papir, kalkulacka, program Excel.
e Predchozi znalosti
Lineérni rovnice a jejich Gpravy, Upravy ¢iselnych vyrazi.
e Proménné

Mesicni plat zaméstnance byl 15 755 K¢ Behem roku mu byl zvysen o 2 100 Ké. Od
kterého mésice bral vyssi plat, jestlize jeho rocni prijem byl 195 360 K¢?

V tloze najdeme dva typy proménnych: kognitivni didaktické a formula¢ni proménné.
o Kognitivni didakticka promenna

[15 755 K¢, [195 360 K¢, [2 100 K¢] — volba téchto Ciselnych udaji je klicova pro volbu
reSitelské strategie. Kdybychom zvolili ,,jednodussi ¢isla, dala by se tlloha pouzit zfejmé
i v 6. roéniku ZS, ale je pravda, Ze by tim ztratila ,,realnost” (spojeni s kazdodennim
Zivotem).

[zvySen] — moZno vytvorit podobnou tlohu, zdménou za ,,snizen®.

[0] — plat by mohl byt zvySen ,,nékolikrat“, ale zde bychom byli opét ,,v jiném sve&te*.

[Od kterého mésice bral vyssi plat] — mozno nahradit ,,Do kterého mésice bral niZsi plat,
Kolik mésicti bral vyssi/nizsi plat®. Tato otazka by mozna byla srozumitelnéjsi, ale zaroven
1 jednodussi. Je mozné, ze ne vSichni Zaci védi, ze maji pocitat od ledna jako od zacatku
roku.

o Formulacni proménna

[Meésicni plat], [Behem roku], [rocni prFijem].
108



e Postoje a reakce Zaki

Domnivame se, ze by uloha mohla byt pro zaky zajimava, jednd se o ulohu z realného
Zivota. Zaci by se mohli zajimat, kdo tak vysoky plat mize mit, jaka je praiméméa mzda

U nas. Je zde jasné spojeni s predmétem Svét prace nebo Obcanskou vychovou.
e Postoje a reakce uciteli

Ucitelaim by se mohla uloha libit, je spojena se skuteénym Zivotem, je mozné ji bohaté

roz$ifovat a obmeénovat.

e Spravné strategie reSeni

1. Algebraicka cesta
X pocet mesict, po které bral zaméstnanec nizsi plat
a) Sestavime rovnici:

12-(15 755+ 2 100) =195 360 + 2 100- X,
1217 855 =195 360 +2 100 - X,
214 260 -195 360 = 2 100- X,
18900 _

2100
9=x.

Odpovéd: Zaméstnanec bral vyssi plat od fijna.
b) Sestavime rovnici jinym zpusobem, po Upravach je ekvivalentni s a), ale domnivame se,
Ze je pro zaky srozumitelngjsi.

195 360 =15755- x + (12 — x)- (15755 + 2 100).

Znalosti: sestaveni linearni rovnice s jednou neznamou, Upravy linearni rovnice, feSeni

a vyfeSeni.
Mozna uskali: vhodné€ zvolend neznama, sestaveni rovnice, spravna interpretace vysledku.

Otazky: Je mozné pouzit kalkulacku?
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2. Aritmeticka cesta

(195 3601215 755)
2100

= 3... pocet mesicl, po které bral zaméstnanec vyssi plat.

Odpovéd: Zaméstnanec bral vyssi plat od fijna.
Znalosti: ptevedeni zadani do matematického jazyka, Gprava ¢iselného vyrazu.
Mozna uskali: interpretace vysledku do odpovédi.

Otazky: Napadne zaky takova cesta? Domnivame se, ze zaky mladsi, ktefi jest€¢ nefesi

slovni ulohy pomoci rovnic.
3. Systematické experimentovani:

Pfidame hned v prvnim mésici a celkovy soucet je 214260. To je moc. Co kdybychom
ptidali v poloviné roku (pouzivame tedy bisekci): 6-15 755+ 6-17 855 =201 660. To je
moc. Co kdybychom pfidali ve tfech Ctvrtinach roku: 9-15 755+ 3-17 855=195 360. To

je ono.

Odpovéd’: Zaméstnanec bral vyssi plat od fijna.

Znalosti: odhad, zakladni pocetni operace, schopnost systematicky postupovat.
Mozna uskali: numericka chyba ve vypoctu, dodrzovani systematického postupu.
Otazky: bez pouziti kalkulacky velmi pracna strategie.

4. ReSeni cestou zpét

a) pomoci programu Excel

K fteSeni je pouzit tabulkovy procesor, kam stacilo zadat vstupni podminky a potom

,,roztahnout*,

2100 zadny mésic Od 12. mésice Od 11. mésice Od 10. mésice

1 15755 15755 15755 15755
2 31510 31510 31510 31510
3 47 265 47 265 47 265 47 265
4 63 020 63 020 63 020 63 020
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5 78775 78 775 78 775 78 775

6 94 530 94 530 94 530 94 530

7 110 285 110 285 110 285 110 285
8 126040 126040 126040 126 040
9 141 795 141 795 141 795 141 795
10 157550 157 550 157 550 159 650
11 173305 173 305 175 405 177 505
12 189 060 191 160 193 260 195 360

Odpovéd: Zaméstnanec bral vyssi plat od fijna.

Podnét, ktery vysel z této techniky, byl jesté zpracovan pomoci klasickych prostredki.
Znalosti: prace s tabulkovym procesorem.

Mozna uskali: spojena s praci s tabulkovym procesorem.

Otazky: Neméli by zaci nejprve tlohu vyiesit bez pouziti pocitace?

b) papir a tuzka

Vychazime z celkové ¢astky a pokousime se stanovit, kdy mohlo nastat zvySeni platu.

195 360 —17 855 =177 505,
177 505

=16136,81...

ProtoZe posledni vysledek je rizny od 15755, v prosinci pfidani nenastalo.

177 505-17 855 =159 650,

159 650 _ 15 965,

ProtoZe posledni vysledek je rizny od 15755, Vv listopadu piidani nenastalo.

159 65017 855 =141 795,

ML 795 _ 15 755,

Odpovéd: Zaméstnanec bral vyssi plat od fijna.
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Znalosti: odhad, selsky rozum.

Mozna uskali: numericka chyba ve vypoctu.
Otazky: bez kalkulacek velmi obtizna strategie.
5. ReSeni pomoci strategie analogie

Ulohu je mozné fesit i pomoci analogie. Zformulujeme Glohu s ,,jednodus$imi* parametry,
ktera bude fesitelna strategii Pokus — omyl ¢i Pokus — ovéteni — korekce, bude evokovat

aritmetickou cestu popsanou na stran¢ 110.

Takova tloha by mohla znit napiiklad takto:

Mgsi¢ni plat zaméstnance byl 10 000 K¢ . Béhem roku mu byl zvysen o 5000K¢. Od
kterého mésice bral vyssi plat, jestlize jeho ro¢ni piijem byl 150 000 K¢ ?

Pozn.: Zde bude pravdépodobné tento zplisob feSeni (mini se pouZiti strategie analogie)
zvnéjSku dodan ucitelem — on vyzve zaky k vyfeSeni jednodussi tlohy s cilem pomoci jim
pii feSeni tlohy piivodni.

e Nespravné strategie reSeni
Pravdépodobné nespravné strategie se ndm pro tuto tlohu zatim nepodafilo vymyslet.
Mozné obtize a dil¢i chyby jsou zapsany u jednotlivych spravnych fesitelskych strategii.

e Hodnoceni

Podle zkusenosti ucitelti a s ohledem na zamér projektu navrhujeme ohodnotit ispésné

feSitele znamkou jedna, ostatni hodnotit slovné.

6.3.2 Analyza a priori Glohy Ktery zlomek je vétsi?

< , .y 125 124
Rozhodnéte, ktery zlomek je vétsi: Tre nebo o5

e Charakter zadani

Ucitel miiZze zadat Glohu slovné (zaktim ji nadiktuje), vizualné (tloha je napsand na tabuli,
pracovnim listu), nebo kombinaci slovni a vizuélni. Domnivame se, ze posledni moznost je

pro spravné zapsani zlomki nejvhodnéjsi.

o Znalosti potiebné ke spravnému pochopeni zadani

- Znalosti matematické: ,,zlomek*, vyraz ,,vétsi.
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o Obtize v chapani zadani
Zaci by mohli nespravné zapsat &iselné udaje (proto by byl vhodny zapis na
tabuli).

o Tematicky celek, do kterého by se uiloha dala zaradit.
Zlomky a racionalni ¢isla.
e Cil ulohy
Pro zaky: zaci maji za kol zjistit, ktery ze zlomk je vEtsi.
Pro wucitele: ovéfit, jak Zaci chapou problematiku zlomkt, zda je dokazou né&jakym
zpusobem znazornit, zda s nimi spravné pocitaji.
o Cas, ktery bude iiloze vénovan
Odhadujeme 10 minut pro zaky. DalSich 10 — 20 minut na vysvétlovani a predvedeni
ruznych zplsob feseni.
e Zpisob prace
Individuélné, ve dvojicich, nebo ve skupinach. Jako domaci kol nebo pii hodiné.
e Pomiicky
Tuzka, papir, kalkulacka.
e Piedchozi znalosti

Zlomek a upravy zlomkd, porovnavani zlomk.

e Proménné

y . ., 125 124
Rozhodnéete, ktery zlomek je vetsi: e nebo o

V tloze najdeme dva typy proménnych: kognitivni didaktické a formula¢ni proménné.
o Kognitivni didakticka promenna

125 124 « vr ’ , co s rw ’ v v 7 .
[E]' [E] — volba téchto ¢iselnych udaji je kliCovd pro volbu feSitelské strategie.

Kdybychom zvolili napt. zlomky g a % byla by uloha o mnoho jednodussi.

[vétsi] — mozno vytvotit podobnou tlohu, zdmeénou za ,,mensi‘.
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o Formulacni proménnd
[Rozhodnéte], [zlomek].
e Postoje a reakce zaki

Zalezi na vztahu zakt ke zlomkim. Pokud zlomky nepatfi mezi jejich oblibenou
problematiku, asi se jim loha bude zdat obtizna. Na druhou stranu, dame-li jim k dispozici
kalkulacku, budou spokojeni, ze tlohu urcité vyfesi jeji pomoci, a mozna se pak pokusi
I 0 jiny zpusob feseni.

e Postoje a reakce uciteli

Uloha je uréité zajimava, protoze ukaze, jak Zaci zlomky chapou. Navrhujeme do zadéni
pridat vétu: Svoji odpoveéd’ zdivodnéte. Vyhneme se tak stru¢né odpovédi, kterd by se
u nékterych zaka urcité objevila.

e Spravné strategie FeSeni

1. Primy zpisob

a) aritmetickd cesta, prostiedek — kalkulacka

5,
e 0,99206,
124 . 0,992
125 777

Znalosti: prace s kalkulackou, porovnavani racionalnich ¢isel, zaokrouhlovani.
Mozna uskali: interpretace vysledku do odpovédi.

Otazky: Je pro nas a pro ucitele tento zptisob dostateénym fesenim? Nechceme, aby zéci

byli schopni tlohu vyfesit bez kalkulacky?

b) aritmeticka cesta, ptevod na spole¢ného jmenovatele

125 15625
126 15750
124 15624
125 15750

Znalosti: prace se zlomky: pfevedeni na spole¢ného jmenovatele, pisemné nasobeni.

Mozna uskali: hledani spole¢ného jmenovatele, spravné vynasobeni.
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Otazky: Napadne zaky tento spolecny jmenovatel? Pokud ne, urcité je napadne jmenovatel

125 - 126.
¢) aritmeticka cesta, ,, ktizové pravidlo®

VSechna ¢isla jsou kladna, mtizeme tedy pouzit ki'izové pravidlo a nerovnost

125 124
126 125

pfevést na ekvivalentni nerovnost
125-125 ? 124 - 126.

Tedy
15 625 > 15 624,
a
125 124
126 ~ 125

Znalosti: podminky pro pouziti ,kiizového pravidla“, princip ,kiizového pravidla®,

pisemné nasobeni.

Mozna uskali: spravné vynasobeni, spravna interpretace vysledku.
d) algebraicka cesta

Pro kazdé pfirozené n plati

0<1,
n+2n+0<n?>+2n+1,
nn+2)<m+1)>3

n n+1
< g
n+1 n+2

Pti volbé n = 124 dostdvame feSeni nasi ulohy.

Znalosti: dikaz ptimy, nerovnosti a nerovnice, Gpravy nerovnice, zobecnéni tlohy.

Otazky: domnivame se, Ze tato strategie je na Urovni velmi Sikovného gymnazisty, spiSe
vysokoskolaka.

2. Strategie analogie

124 _ 125
—a—

: LA S0 23 ., L
5z 835 J¢ analogicka jako mezi Cisly - a7, kde je vysledek zfejmy.

Situace mezi Cisly
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Znalosti: vlastnosti zlomka.
Mozna uskali: interpretace vysledku do odpovédi.
3. Strategie preformulovani

Pteformulujeme tlohu. M&jme dvée stejné pizzy (shodné kruhy). Prvni z nich rozdélime na
125 shodnych dilti, druhou rozdélime na 126 shodnych dili. Vzhledem k tomu, ze délime
stejny objekt, dily ve druhém jsou mensi (stejnou plochu rozdélim na vice shodnych ¢asti).
Odebranim jednoho dilu z kazdé pizzy ziistane v prvni pizze 124 dild a ve druhé 125 dila.

ProtoZe jsme z druhé pizzy odebrali mensi dil, musi v ni zbyt vic.

, 125 _ 124
Vysledek: — > —.
126 125

Znalosti: zlomky, jejich znazornéni, selsky rozum.
e Nespravné strategie
a) Nespravna tvaha, spravny vysledek
Zaci zlomky porovnaji tak, e si feknou: 125 je vét§i nez 124, jmenovatele zanedbame,
125 _ 124

staci porovnat Citatele, tedy e~ oo

b) Nespravné kraceni, spravny vysledek

124 124 4
125 125 &5
125 425 5
126 126 6
5>4
6~ 5
tedy
125 124
—_— > —
126 ~ 125
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e Hodnoceni
Podle zkuSenosti ucitelii a s ohledem na zamér projektu navrhujeme ohodnotit Gspésné
fesitele znamkou jedna, ostatni hodnotit slovné.
6.3.3 Analyza a priori ulohy Ctvrtkruh

Do pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku je vepsana cCast kruznice nésledujicim

zpusobem: C

A B
Urcete obsah vepsané ¢asti kruhu, jestlize velikost pfepony trojuhelnika je |AB| = 8 cm.”
e Charakter zadani

Vizudlni (loha je napsand na tabuli, pracovnim listu), kombinace slovniho a vizualniho.

o Znalosti potiebné ke spravnému pochopeni zadani
- Znalosti z oblasti geometrie: Zzak byl mél rozumét pojmim
»pravouhly rovnoramenny trojthelnik®, ,kruznice®, ,kruh®,
»ctvrtkruh®, | pfepona‘“ a spojeni ,,vepsat kruznici®.
- Znalosti matematické: obsah kruhu.
o Obtize v chapani zadani
Pokud je v zadéani i nacrt, domnivame se, ze by nemél byt v pochopeni
problém. Snad jen spravné identifikovani pravého tihlu a piepony.

e Tematicky celek, do kterého by se tiloha dala zaradit
Kruh, kruznice, ptipadné€ Thaletova véta.
e Cil ulohy

Pro zaky: Zaci maji za tikol zjistit obsah vy3e zobrazené &asti kruhu. Musi pfitom vychéazet

Z téchto 0daji: trojuhelnik je pravouhly, délka ptepony.

" pievzato z Novovesky, Krizalkovi¢ a Lecko (1968).
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Pro uditele: zjistit, jakou ze strategii budou zaci pouzivat nejcastéji, rozvijet prostorovou

predstavivost.
o Cas, ktery bude tiloze vénovan
Odhadujeme 20 minut v zavislosti na strategiich, se kterymi zaci piijdou.
e Zpisob prace
Individuélné, ve dvojicich, ve skupinach. Jako domaci tikol nebo pii hoding.
¢ Pomiicky
Tuzka, papir, rysovaci potieby, GeoGebra, Cabri.
e Piedchozi znalosti
Kruh, kruznice, obsah kruhu, trojihelnik, obsah trojihelnika.
e Proménné

Do pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku je vepsana cast kruznic] ndsledujicim

zpusobem:

Urcete obsah vepsané casti kruhu, jestlize velikost prepony trojihelnika je |AB| = 8 cm.
V tloze najdeme dva typy proménnych: kognitivni didaktické a formula¢ni proménné.
o Kognitivni didakticka promenna

[8 cm] — volba tohoto ¢iselného tdaje je kli¢ova pro volbu fesitelské strategie. Kdybychom
zvolili vétsi délku, pfipadné délku vyjadienou jinym nez celym ¢islem, feSeni rysovanim
a prekladanim papiru by ziejme nebylo mozné.

[pravouhly] — pokud by trojuhelnik nebyl pravouhly, nejednalo by se o ctvrtkruh

a strategie feSeni by bylo nutné upravit.
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[rovnoramenny] — pokud by trojuhelnik nebyl rovnoramenny, uloha by byla vyrazné

[vepsdna] — kruznice by mohla byt 1 opsdna, feSeni by bylo snazsi (polomérem je délka
odvésny).
[obsah] — mizeme zjist'ovat i obvod, ale i tak bychom nejprve zjistovali polomér kruznice.
[prepony] — mohli bychom zadat odvésnu, pieponu by bylo nutno dopocitat.
o Formulacni promeénna
[trojuhelniku], [cast kruznice], [kruhu], [velikost].
e Postoje a reakce zakii

Zakam by se tiloha mohla zdat obtizna, mohli by se domnivat, Ze zadané tidaje nejsou

k vyfeseni dostatecné.
e Postoje a reakce ucitelii

Uloha je zajimava, opét nabizi vice strategii feseni, Ize vyfeSit velmi rychle s minimalni
namahou (doplnénim na c¢tverec). Bude zakiim uloha pfedloZena i s nazvem ,,Ctvrtkruh*?

Domnivame se, Ze napovida, jak tlohu fesit. Je to imysl?
e Spravné strategie FeSeni

Pro spravné vyfeSeni ulohy je tfeba zjistit polomér kruZznice vepsané. Na nasledujicim

obrazku je tento polomér vyznacen jako tsecka CT,.

C

Poté pouzijeme vzorec pro obsah kruhu

S =mnr? kder = |CT,|.
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Vyznacena ¢ast kruhu je jeho ¢tvrtinou. Tedy pro uréeni pozadovaného obsahu vypada nas

vztah nasledovné:
1
S ==m|CT,|%
4
Znalosti: vlastnosti rovnoramenného pravouhlého trojuhelnika, kruZznice vepsana, polomér
kruznice, vzorec pro obsah kruhu.

Mozné obtize: opomenuti nékteré z vlastnosti trojuhelnika (rovnoramennost, pravy thel),

uvédomeni si, ze se jedna o ¢tvrtkruh, vzorec pro obsah kruhu.
1. PFimy zpiisob
a) pomoci Pythagorovy véty

Na zdklad¢é Pythagorovy véty spocitdme velikost strany AC. Protoze trojuhelnik je rovno-

ramenny, plati
|AC| = |BC],
tedy

|AC|% + |BC|* = 82,

2|AC|? = 82,
AC|? == = 32,
|AC| = /32 = 4+/2.
Podruhé¢ aplikujeme Pythagorovu vétu, tentokrat pro trojuhelnik ACT,, ktery je také rovno-
ramenny.
Tedy

|ATa| = |CTa|-

2|CT, |2 = |AC|? = (4V2)" = 32,
ICT, |2 = 16,
|CT,| = 4 cm.

Po dosazeni do nami uréeného vzorce ziskame:

S=1m|CT,|? =116 = 4.
4 4
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Odpovéd: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

47 cm?,

Znalosti:Pythagorova véta, vzorec pro obsah kruhu.

Mozné obtize:spravna aplikace Pythagorovy véty, dosazeni a interpretace vysledku.

b) pomoci Euklidovy veéty o vysce

Ptredpokladejme, ze jsou splnény piedpoklady Euklidovy véty o vysce. Potom plati:
v:=c4Cp.

ProtoZe trojuhelnik je rovnoramenny, vyska CT, puli stranu AB bodem T,. Aplikujme

Euklidovu vétu na nas trojuhelnik:

|CTa| = Vg Cq = ¢ = |AT,].

ICTa|? = |AT,[?,
|CT,| = |AT,|
a protoze
|ATo| = ;1AB| a |CT,| = |AT,l,
potom

|CT,| = 4 cm.
Opét pouzijeme vztah z feseni 1 a).
Znalosti: Euklidova véta o vysce.
Mozné obtize: spravna aplikace Euklidovy véty, Giprava vzorce, vypocet.
Otazky: tato strategie je vyuzitelna jen pro zaky SS.
¢) prekladanim papiru

Ze Ctverce o strané 8§ cm snadno vyrobime pozadovany trojuhelnik. Déle se budeme
odkazovat na obrazek ze zadani. Prelozenim papiru tak, aby se bod A zobrazil na bod B,
ziskame vysku CT, trojihelniku ABC a navic dva nové trojuhelniky T,BC a T,CA, které
jsou shodné. Prelozenim trojuhelniku T, BC tak, aby bod B se zobrazil na bod C, dojde ke
splynuti strany T,B s vySkou CT, a tedy vyska je stejné¢ dlouhd, jako polovina strany AB,

0 které vime, ze méfi 4 cm. Tedy |CT,| = 4 cm. Opét pouzijeme vztah z feSeni 1 a).
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Znalosti: shodna zobrazeni.
Mozné obtize: spojené s prekladanim papiru — predstavivost, presnost.

Otazky: tuto strategii zaci asi pouZziji pouze v piipad€, Zze maji s feSenim tloh pomoci

prekladani papiru zkuSenosti.
d) rysovanim

Sestrojime trojuhelnik ABC pomoci kolmice, kterd prochéazi stfedem useCky AB ,
a Thaletovy kruznice nad useckou AB. Sestrojime usecku CT, a zmétime ji. Dale opét

pouzijeme vztah z feSeni 1 a).

Znalosti: konstrukce trojuhelniku, Thaletova kruznice.
Mozné obtize: ptesnost rysovani.

Otazky: Povazujeme tuto strategii jako dostatecnou?
e) dalsi

Po nakresleni obrazku si uvédomime, ze trojihelnik T,CA je také rovnoramenny, tedy

velikost Gsecky CT, je rovna poloving strany AB. Dale opét pouzijeme vztah z feSeni 1 a).
2. Zavedeni pomocného prvku

a) ctverec

Do zadaného obrazku si piikreslime pomocny prvek. Na nasem obrazku je vyznacen

cervene.

D E
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Ziskali jsme ctverec ABED, strany AD, BE , DE jsou stejn¢ dlouhé jako strana AB
a protoze se uhlopiicky ve ¢tverci pili, je bod C stfedem Ctverce a tedy velikost CT, je

rovna poloving strany AB. Dale opét pouzijeme vztah z feSeni 1 a).
Znalosti: ¢tverec, stied ¢tverce.
b) Thaletova kruznice

Do zadaného obrazku si ptikreslime pomocny prvek. Na nasem obrazku je vyznacen

cervene.

T,

Je to Thaletova (ptl)kruznice se stfedem v bodé¢ T, a polomérem |CT,|. Protoze |CT,| je
nami hledany polomér kruznice vepsané a z Thaletovy kruznice je patrno, ze
|CT,| = |AT,| je velikost CT, je rovna poloviné strany AB. Dale opét pouZijeme vztah

z teSeni 1 a).
Znalosti: Thaletova kruznice
e Nespravné strategie

Nespravné strategie se ndm pro tuto ulohu zatim nepodafilo vymyslet. Mozné obtize a dil¢i

chyby jsou zapsany u jednotlivych spravnych fesitelskych strategii.
e Hodnoceni

Podle zkusenosti uciteli a s ohledem na zamér projektu navrhujeme ohodnotit tispésné

feSitele znamkou jedna, ostatni hodnotit slovné.
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ZAVER
Hlavnim cilem piedkladané dizertacni prace bylo ukazat moznosti vyuziti analyzy a priori

Vv ptipravé ucitele na vyuku.

Béhem predexperimentu se postupné podaiilo zptesnit slozky analyzy a priori. Ke slozkam
popsanym V kapitole 1.1 jsme na zaklad¢ dotazniki a zkuSenosti z prub&hu
predexperimentu ptidali slozky charakter zadani a hodnoceni. Podle vytvotené struktury

jsme sestavili analyzu a priori diofantovské tlohy, kterou jsme dale vyuzili pro experiment.

Pfi experimentu jsme ovéiovali nasledujici hypotézy: Predpokladali jsme, ze skutecné
pfipravy nebudou obsahovat vSechny polozky, které¢ ucitelé a budouci ucitelé uvadéli
v dotazniku. Tato hypotéza se potvrdila pouze ¢asteéné. Nékolik slozek se opravdu ve
skutecnych piipravach objevilo v mensi mife nez v dotazniku, ale vyskytly se také dvé

sloZky, které Castéji nez v dotazniku figurovaly praveé v piipravach.

Predpokladali jsme, Ze pfipravy studentli budou bohatsi po formalni a organizacni strance,
budou castéji obsahovat téma hodiny, faze hodiny, Casové rozvrzeni, zpusob prace,
pomticky, zptisob hodnoceni. Domnivali jsme se, ze ptipravy uciteld budou vice zaméieny
na zaka, budou Castéji zminovat piredchozi znalosti, reakce a postoje zaki, piekazky, chyby
a mozné problémy, spravné inespravné strategie feSeni. Tato hypotéza se nepotvrdila.
Ukézalo se, Ze studenti své ptipravy zpracovali nejen po formalni a organizacni strance, ale
zam¢fili je také na zaky. Ucitelé své piipravy zpracovali vice po formalni a organizacni

strance.

Domnivali jsme se, Ze bude moZné na zéklad€ pfitomnosti/nepfitomnosti ur¢itych slozek
analyzy a priori rozdélit ptipravy ucitelll a studenti do skupin. Vytvofili jsme dvé skupiny

piiprav, ptipravy zaméfené na ucitele a pfipravy zaméfené na ucitele 1 Zaky zaroven.

V aplikaéni ¢asti jsme na konkrétnich prikladech ukéazali funkci analyzy a priori v ulitelské
praxi a ve vyzkumném projektu. Pfi rozboru vyucovaci jednotky jsme vyuZili spojeni
analyzy a priori s analyzou a posteriori. Na zékladé téchto vysledkii jsme provedli Upravu

plvodni analyzy a priori.

Hlavni pfinos této prace vidime v podrobném a uceleném sezndmeni s analyzou a priori.
Sestavili jsme strukturu, na jejimz zdékladé¢ je mozné vytvaret dal§i analyzy a priori
v budoucnu. Podatilo se nam porovnat konkrétni pifipravy uciteli — experti s pfipravami
studentl — zacateCnikd a nasledné zjistit, v ¢em se shoduji a lisi od analyzy a priori. Na
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konkrétnim piikladu jsme ukazali vyuziti analyzy a priori pifi rozboru vyucovaci hodiny
a posteriori. Nakonec jsme popsali, jaké funkce zastavd analyza a priori v konkrétnim

vyzkumném projektu.

Téma zpracovavané v dizertaéni praci je velmi duleZité nejen pro ucitelskou praxi
a vyzkum v oblasti vzdélavani, ale také v ptipravé budoucich ucitel. To otevira dalsi
moznosti, kam vyzkum analyzy a priori sméfovat v budoucnu. Velmi dilezitym
pokracovanim je napf. zkoumani zplUsobu vyuziti této analyzy v piipravé budoucich

uciteli, které nebylo pfedmétem této dizertacni prace.
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