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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na reedukaci formalnich poznatkll v oblasti zlomki. Jelikoz kazdy zak ma
v poznavacim procesu jiné potfeby a tempo, je proces reedukace zasazen do prostiedi soukromého
individudlniho doucovani. V teoretické casti jsou nejprve na zdklade ceské i zahrani¢ni literatury
vymezeny zakladni pojmy (jak je v praci chapano individualni doucovani, o jakych zacich je
pojednavano a co to je formalni poznani), nasledné je popsan konstruktivisticky styl vyuky, ktery

je pro reedukaci formalnich poznatkti vhodny.

Druhou ¢asti prace je praktickd implementace teoretickych poznatkl do tii ptipadovych
studii. U tfi zaki byly diagnostikovany formalni poznatky v oblasti zZlomkti a nasledné byla v ramci
jejich hodin soukromého doucovani provadéna jejich reedukace. Je popsan proces, jak reedukace
u kazdého z danych zaka probihala. Soucasti prace je i jakysi manudl, ¢emu bychom se neméli

vyhnout, budeme-li se o reedukaci zlomku u zakt pokouset.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The diploma thesis is aimed at reeducation of mechanical knowledge in the area of
fractions. Since every student has different needs and pace in his/her process of gaining knowledge,
the reeducation is set into their private supplementary tutoring lessons. In the theoretical part, the
basic concepts (how is the private supplementary tutoring understood in this thesis, which students
are taken into consideration, and what is mechanical knowledge) are explained based on Czech
and foreign literary sources, subsequently, the constructivist way of teaching, which is suitable for
the reeducation of mechanical knowledge, is described.

The second part of this thesis is constituted by the practical implementation of the
theoretical findings into three case studies. Three students were diagnosed with mechanical
knowledge in the area of fractions. Subsequently, their knowledge was being reeducated during
their private supplementary tutoring lessons. The process of reeducation of each student is
described in detail, moreover, a kind of manual describing what should not be avoided when

dealing with this topic is included.
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1. Uvod

Soukromému doucovani se vénuji uz téméf deset let. Za tu dobu jsem poznala, ze kazdému zékovi
vyhovuje jiné tempo, jiné tlohy, je pro n&j vhodny jiny zpisob vysvétlovani a jiny typ pomoci pii
odstraniovani chyby. Proto jsem se rozhodla zasadit svou diplomovou praci do tohoto prostiedi.
V Ceské republice neni doucovani pravdépodobné tolik rozsitené, jako napiiklad v Asii, pomalu

si ale ziskava své misto, a je tedy potieba zalit se jim zabyvat.

Nemoc formalizmu je ¢asto oznacovana za jeden z nejvaznéjSich problémi soucasného
Skolstvi, pfedevsim, co se ty¢e matematiky. S timto ndzorem se ztotoziuji, rozhodla jsem se tedy
zaméfit na jednu oblast matematiky zékladni Skoly, otestovat v ni zaky, kteti ke mné dochazi na
doucovani, a u téch, u kterych budou formalni poznatky v této oblasti diagnostikovany, se je
pokusit takzvan¢ zzivotnit. Zbyvalo jen vybrat oblast, na kterou se zamétim. Shodou okolnosti
jsem diky vedouci své prace méla moznost Gidastnit se projektu GA CR Kritickd mista matematiky
na zakladni skole, kde mi byla ptidélena oblast zlomku. Prace se zlomky se mi zalibila, takze jsem
se rozhodla u nich zlstat. Otestovala jsem nékolik svych zaka a u Ctyf' z nich jsem v této oblasti
objevila nedostatky. Bohuzel jeden z nich pfestal v pribéhu roku na doucovani dochazet, vznikly
tak tii ptfipadové studie, v nichz popisuji pokus o reedukaci formalnich poznatk v prostredi
zlomkt. S Adamem, Barou a Cilkou jsem se zlomkiim snazila soustavné vénovat a jejich poznatky
v této oblasti zzivotnit. Cely proces reedukace, vcetné vstupni diagnézy a zavérecného testu je

popsan v praktické ¢asti prace. Oba testy jsou k dispozici v ptiloze prace.

Pted samotnou reedukaci s jednotlivymi zaky bylo potieba nastudovat relevantni literaturu
a na jejim zaklad¢ vytvofit jakysi manual, cemu v§emu bychom se béhem reedukace méli s zaky
vénovat. Je samoziejmé, Ze kazdy zak bude potiebovat vice ¢asu a tloh v n¢jaké jiné oblasti, miize

se lisit 1 jejich poradi, celkoveé bychom ale méli obsdhnout zlomky z rtiznych perspektiv.

Soucasti prace je i ¢ast teoretickd, ta se zameétuje predevsim na popis pojmu, které jsou pro
jeji Cetbu nezbytné. Vénuje se tak predev§im individualnimu doucovani, zlomkiim a formalnimu
poznani, nezbytné je zminit i konstruktivistické pojeti vyuky, které je vhodné pro popis reedukace
a prevenci vzniku formalniho poznani. VSechny tyto pojmy jsou jednak vysvétleny a rozebrany,

jednak je popsan i vyzkum, ktery se jimi zabyva.

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky pfipadovych studii a popsdna omezeni prace a jeji

mozné pokracovani.
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2. ZaKladni pojmy

V praci pouzivam urcita slovni spojeni, ktera by mohla ptisobit nejasné ¢i dokonce dvojznacné.
Jde jednak o slovni spojeni a fraze, které¢ vznikly pfimo pro ucely této préce, jednak o sjednoceni
nejednotné ¢i neexistujici Ceské terminologie, ale jde také o pieklady pojmt ze zahrani¢ni

literatury €i zkratka pojmy, které je na misté vysvétlit.

2.1. Individualni doucovani

Doucovani, individudlni doucovani, soukromé doucovani, soukromé hodiny, ptiprava do skoly,
kondice, doplitujici vyucovani, tutoring, tutorium, mentoring, ... To vSechno jsou synonyma
oznacujici tutéz situaci: zdkovi z néjakého diivodu nestaci ucebni ¢as straveny ve Skole a vyhleda
pomoc. Muze se jednat o situaci, kdy zak ucivo ve skole dokonale zvladl a ma zajem pouze o jeho
rozsiteni — zde se pravdépodobné Casto jednd o cizi jazyky, miize to byt ale i matematicky,
piirodovédny, literarni ¢i jiny krouzek nebo doucovani, které ma urcitou ucelenou strukturu.
Nastava ale i situace, kdy zak ucivo ve Skole nezvlada a stava se Skolsky neuspesnym (déle viz
oddil 2.2). Takovi Zaci casto vyhledavaji pomoc pravé formou doucovani. To miize mit rizné
podoby, podle velikosti skupin zdkt od individudlniho az po velké skupiny, podle Casové
narocnosti, strukturovanosti kurzu, podle osoby lektora a dalSich faktorti. Zvlastnim typem
doucovani je potom pfiprava na ptfijimaci zkousky na jinou Skolu, at’ uz je to gymnazium, stiedni
¢i vysoka skola. Tyto pripravné kurzy byvaji Casto strukturované ne podle individudlnich potieb

zaka, ale podle pozadavkia konkrétni skoly.
Vymezeni

Kalhous a Obst uvadéji, ze individudlni vyu€ovani je povazovano za viubec nejstarsi organizacni
formu vyuky, a pfipisuji mu nasledujici charakteristiky:
Zaci jsou zpravidla shromazdéni v jedné mistnosti, jsou rtizného véku, rizné urovné
veédomosti, jejich pocet je riizny.

Jeden ucitel vyucuje, resp. ridi ¢innost vzdy jednotlivych zakid. Kazdy pracuje individualné,
navzajem nijak nespolupracuji.

Ucivo je stanoveno pro kazdého zéka zvlaSt, nejsou zadné spole¢né ucebnice ani jiné
prosttedky sdélovani uciva.

Doba vyucovani je volnda, neni piesné urcena v Casovych jednotkach v pribéhu dne ani
v prubehu roku.

Rozmisténi zakl a vécnych prostiedki je libovolné a neni nijak pfesné urceno.
(Kalhoust, Obst, 2009, s. 294)
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V soucasnosti byva pry forma castecné modifikovand a v tom smyslu autofi hovoii spiSe

o0 ,,trvalej§im kontaktu jednoho ucitele a jednoho zaka“ (Kalhoust, Obst, 2009, s. 294).

ValiSova a Kasikova pouzivaji termin dopliujici vyucovani jako jeden z typu
individualizace ve Skolnim prostiedi. Jde podle nich o ,,vyuCovani, kdy se poskytuje urcité
zakladni u¢ivo vSem a v ,,nadstavbé” jde o doplnéni, které miize byt specifické pro zaky se zajmem
(j. néco navic — rozsifujici ucivo ¢i hloubéji — prohlubujici ucivo), nebo se naopak u zaku, ktefi
prozatim nezvladli zakladni pozadavky, doplnéni tyka jinych strategii, jez by je dovedly
k zvladnuti téchto pozadavki* (ValiSova, Kasikova, 2011, s. 159).

.....

Soukromé doucovani je definovano jako doucovani Skolniho (akademického) predmétu
(napf. matematiky, d&jepisu nebo anglictiny), které je doplitkové k vyuce v bézné Skole a je
za UCelem finan¢niho zisku. [...] To zahrnuje soukromé doucovani (nabizené jednotlivcem)
a pfipravné kurzy (nabizené institucemi).

(Bray, Silova, 2006, s. 29; pteklad autorka)
Cas a aktéri
Bray dodava, ze doucovani nejcastéji probiha v dobé blizicich se zavére¢nych zkousek, kdy je tlak
na zaky nejvétsi, neni ale vyjimkou, ze zaci dochdzeji pravidelné na doucovani béhem celého
Skolniho roku v riznych fazich své Skolni dochazky (Bray, 2010, s. 61). Neziidka ale navstévuji

individualni doucovani i béhem letnich prazdnin, pfedevsim z diivodu opravnych zkousek.

Osob doucujicich, nazyvejme je lektori, mize byt celad skala — Bray uvadi, Ze to Casto
byvaji jiz zaci druhého stupné zakladni Skoly, ktefi si piivydélavaji doucovanim zakt
prvostupiiovych, stejné tak univerzitni studenti doucovanim zakd druhého stupné. Dale uditelé
bézného skolstvi, s riznym vztahem k doucovanym zakiim, a dokonce i byvali ucitelé v dichodu

(Bray, 2010, s. 63).

Osobou doucovanou muize byt taktéz jakykoliv zak. Mohlo by se zdat, Ze na doucovani
dochazi pouze skolsky neuspésni zaci, ale jak mnozi autoii uvadéji, opak je skute¢nosti. Alespon
v zahrani¢i se mnohymi vyzkumy (napi. Bray, 1999, s. 42; Dindyal, Besoondyal, 2007, s. 8)
ukdzalo, ze pfedevSim nadani a dobie prospivajici zaci navstévuji doucovani Casteji nez zaci
s problémy. To by ovS§em mohlo byt zptisobeno tim, Ze velka ¢ast téchto vyzkumu byla provadéna
v Asii, kde ma sice doucovani dlouhou tradici, ale pfistup zaki a jejich rodica ke vzdélavani je
pomérné odligny od toho v Ceské republice (Cernik, Kocourek, Pechova, 2006, s. 117). Lee (2007,

findings) tvrdi, ze v Koreji je doucovani uréeno predevSim pro uspésné zéky, zatimco ve
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Spojenych statech americkych spise pro ty méné tispésné. U nas zadny podobny vyzkum proveden
nebyl (viz oddil 3.1), mizeme zatim tedy jen spekulovat o divodech, které prevladaji u ceskych
zakl. Nemtizeme ale vyvratit, ze soukromé doucovani zcela jisté navstévuji jak zaci nadani, zaci

Skolsky netspésni, tak i zaci bézni (viz oddil 2.2).
Stinové vzdélavani

V zahranicni literatuie se o doucovani bézné docteme jako o tzv. stinovém vzdélavani neboli
shadow education. Bray vysvétluje, ze metaforu stinu 1ze vysvétlit nékolika zplisoby. Zaprvé,
soukromé doucovani existuje pouze proto, Ze existuje bézné skolni vzdelavani. Zadruhé, podle
toho, jak se méni rozsah a forma Skolniho vzdélavani, méni se i rozsah a forma soukromého
doucovani. Zatieti, v naprosté vétSiné spolecnosti je hlavni diraz kladen na vzdélavani skolni, ne
na doucovani. Zactvrté, prvky doucovani jsou mnohem méné zietelné a jasné nez prvky bézného
Skolstvi (Bray, 1999, s. 17). Zahy vSak dodava, ze na rozdil od vétSiny stini neni soukromé
doucovani pouze pasivni subjekt, ale mize vyrazn¢ ovlivnit i objekt, ktery je jeho vzorem, tedy

Skolni vzd¢lavani.
Vyhody a nevyhody

Metafora stinu miva pro spoustu lidi negativni konotace, které mohou postupné implikovat
negativni dusledky a nevyhody soukromého doucovani, které dikladné popisuje (Bray, 2003).
Uvadi i razné strategie, jak je fesit, a ve svych pozdéjsich publikacich nevyhody opakované
rozebird. Jde predev§im o zasahy do Skolniho kurikula a ucebnich podminek ve Skolnim
vzdelavani, tlak na mladé zaky a jejich rodice, zvySovani socialnich nerovnosti a o manipula¢ni

triky lektort'.

O tom, ze douCovani mize mit negativni dopad na vyuku v bézné Skole, neni pochyb.
Pokud na doucovani chodi velka ¢ast zaki ze tridy, jako je tomu napiiklad v asijskych zemich,
leckdy mayji latku probranou dfive, neZ se probira v bézné skole, a ucitel potom nemusi vynakladat
takové usili, jako kdyby latku zaky ucil poprvé. Bray uvadi (1999, s. 52), ze né¢kteti zaci
s doucovanim nechtéji do skoly chodit, protoze se tam nedozvidaji nic nového. Pokud vSechna
témata jiz probrali se svym lektorem individualng, o Skolni dochazku mohou ztratit zajem. Na

druhou stranu ti, ktefi na doucovani nechodi, jsou vle¢eni tempem, které reflektuje pozadavky

1 O doucovani zaki, jez u€itel uci i v bézném Skolnim vzdelavani, je pojednano nize. Ackoliv je v n&kterych zemich
zakazéano, aby ucitelé doucovali zaky, které uci i v bézném Skolnim vzdélavani, zdkaz se Casto obchazi uzaviranim
nepsanych dohod mezi uciteli na rliznych Skolach, kteti si zaky posilaji navzijem (viz niZe).
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vétSiny tiidy, na né je vSak leckdy pfilis rychlé. Prohlubuji se tak rozdily mezi zéky v jedné ttide,

coz uciteli samoziejmé komplikuje praci, rychlejsi zaky to brzdi a ty pomalejsi asto demotivuje.

Na ty zéky, ktefi doucovani nenavstévuji, stejné tak na jejich rodice, je v takto heterogenni
t¥id& vyvijen velky tlak, aby si douovani nasli. Zaci se mohou citit znevyhodnéni, demotivovani
¢i se stat kvali vy$simu tempu probirané latky Skolsky neuspéSnymi, diky ¢emuz museji travit
ucenim vice ¢asu, nez by bylo piimétené jejich véku. ,,Four hours’ sleep for success, but five hours’
sleep for failure” (Bray, 1999, s. 57) bylo v devadesatych letech minulého stoleti znamé ptislovi
v Japonsku. V Ceské republice situace pravdépodobné tak vyhrocena neni, nicméné pravdou je,
7ze doucovani probihd vétSinou odpoledne, ve volném case zaki. Spoleéné s béznou skolni
dochazkou miize navic zabrat velkou ¢ast dne, kdy zakiim nezbude ¢as na zajmové Cinnosti a na
odpocinek. Tlak mize byt plisoben i na jejich rodice. Pokud vidi, Ze jejich dité patii ve tfidé k tém

horsim a ma problémy, budou se to pravdépodobné snazit fesit a zacnou o doucovani také uvazovat.

Nutnost, aby zdk dochazel pravidelné na soukromé doucovani, se samoziejme¢ miize
prodrazit, coz ekonomicky zatézuje celou rodinu. Bray (1999, s. 45) uvadi, Zze v n&kterych
spole¢nostech mize byt prestiz dokonce spojovana s tim, ze zak chodi k vyhlasenému lektorovi,

ktery neziidka patfi k tém nejdrazSim v oblasti.

Podle mnohych autori (Bray, Lee, Silova, atd.) byva doucovani casto pouzivano
k manipulaci zakt a jejich rodict. Pokud je zakuv lektor zaroven i jeho ucitel v bézné Skole, stava
se, ze utitel ve §kole neprobere viechnu latku, kterou by podle kurikula mé&l. Zaci jsou potom
nuceni k nému dochazet na placené doucovani, aby si chybé&jici latku doplnili. V mnohych zemich,
jako napftiklad v Australii, Némecku a Singapuru, je nezdkonné, aby ucitelé doucovali své vlastni
zaky. Bray a Silova ale upozoriiuji na techniky uciteli, kterym nelze zabranit:
Vsichni o tom védi, ale nikdo s tim nic ned¢€la. Nasi ucitelé nabizeji doucovani tim nejhorsim
moznym zpusobem. [...] Kdyz budu na skole ucit matematiku a nebudu moci doucovat své

vlastni zaky, pak budu doucovat zaky jinych §kol. Svym zakim feknu, koho by si méli
najmout jako lektora, a zaroven budu védét, kdo na oplatku posle zaky mné. [...]

Ucitel na druhém stupni v Sarajevu, Bosna a Hercegovina
(Silova, Bray, 2006b, s. 96; pieklad autorka)

Nic ale neni jednostranné. Soukromé doucovani poskytuje vedle moznych nevyhod i celou
fadu vyhod. Hlavnim uc¢elem doucovani je a mélo by vzdy byt, aby zaktim pomohlo s uéenim. At
uz jde o rozsifeni jejich stavajicich znalosti, dobudovani znalosti chybéjicich, opravu chybnych
hypotéz a modela ¢i reedukaci znalosti formalnich, na prvnim misté by vzdy mély byt nejlepsi

zajmy zaka. Stejné jako Skolni vzdélavani i doucovani by dale mélo formovat zakuv lidsky kapital
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a vychovavat ho a lektor by pro né¢j mél byt dobrym vzorem nejen, co se tyce profesnich znalosti.
Nespornou vyhodou je, Ze doucovani poskytuje dalsi pracovni pfilezitosti, a to bud’ pro
nezaméstnané, nebo Casto piimo pro ucitele, kteti si k ucitelskému platu ptivydélavaji. Obdobné

muze poskytovat praxi pro studenty ucitelstvi ¢i pro zaky samotné.

Jako dalsi vyhoda doucovani je Casto uvadéno, ze vytvaii prostfedi pro konstruktivni
aktivity, jimiz mohou mladi lidé travit svlij volny ¢as mimo domov. Nezbyva jim potom tolik casu
a energie na jiné aktivity, které by mohly pisobit negativné. Pokud jde o doucovani skupinové,
dochazi navic k pozitivni socializaci zakt v bezpe¢ném prostredi, casto dokonce v heterogennich

skupinach.

Ptedchozi odstavce mohou vyvolat otazku, jestli je douCovani viibec uzitecné a jestli
zlepsuje Skolni vysledky zakt. Stejnou otazku si polozil i Bray, ktery uvadi, Ze pouze podle icasti
¢i netcasti zaka na doucovani nemizeme podobné zavéry udélat. Podle néj zlepsSeni, stagnace ¢i
zhorSeni zakovskych vysledkll zavisi spiSe na zplisobu a obsahu doucovani, na motivaci lektora
a zaka, na Cetnosti, délce trvani a nacasovani doucovani a obecné na individualnich rysech Zaka,
ktery doucovani navstévuje (Bray, 1999, s. 50). Fontana (1997, s. 151-155) dodava, ze vlastnosti
uciciho se se skladaji ze tii slozek: kognitivni Cinitelé, jako je zadkova inteligence, zptsob, kterym
zpracovava informace, ¢i jeho tvofivost; afektivni Cinitelé, Zakova tzkost, jeho sebepojeti, a zda
je spise extravert nebo introvert; a dalsi faktory, jako je jeho vék, zrani, pohlavi, socidlni prostiedi,
motivace apod. To vSe tedy mtze ovlivnit to, zda se zakovy studijni vysledky pomoci dochazeni

na doucovani opravdu zlepsi, ¢i nikoliv.
Stirani hranic ve vzdélavani

V Ceské republice, stejné jako ve vét§ing zemi byvalého Sovétského bloku, doglo na pocatku
90. let 20. stoleti k rozsahlé privatizaci, ktera se nevyhnula ani vzdélavani. Probéhlo mnozstvi
zmén, vznikly nové druhy Skoly a pfibyly i §koly nestatni. Jak uz bylo zminéno dfive, v soucasnosti
pracuji ucitelé verejného Skolstvi Casto zaroven i jako lektofi v ramci doucovani. Praxe podle
Braye tedy ,,uz neni otazkou bud vefejného, nebo soukromého vzdélavani, ale vetrejného
i soukromého vzdélavani zaroven* (Bray, 2010, s. 61; pfeklad autorka). Hranice mezi vetejnym

a soukromym vzdélavanim se tedy stavaji neostrymi a stiraji se.

Stejné tak se pomalu stiraji i hranice geografické. Bray (2010, s. 61) uvadi, ze nejdelsi
tradici ma doucovani ve vychodni Asii, ale v soucasnosti se s nim setkame i v zapadni a centralni
Asii, v Evropé, v Severni Americe a v Africe. V dobé modernich technologii a internetu ale neni

problém doucovat zaka, ktery je at’ uz vice ¢i mén¢ vzdalen od lektora. Fenoménu soukromého
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doucovani pfes internet se vénuji Ventura a Jang. Jiz na konci 20. stoleti pry existovaly spolecnosti,
které pouzivaly specifické nastroje jako elektronické tabule, videokamery a internet pro doucovant,
kde lektofi byli v Indii a Zaci v USA, Australii, na Novém Z¢landu, v Anglii, Malajsii nebo
Singapuru (Ventura, Jang, 2010, s. 62—63). V soucasné dobé¢ je doucovani ptes internet rozsirené
témef po celém svété. Autofi uvadi mnozstvi vyhod, jaké internetové doucovani nabizi oproti
doucovani béznému, jako naptiklad niz$i naklady, bezpecnost, ¢asovou flexibilitu, komfort,
,hravy charakter modernich technologii, ktery nadchne soucasnou mladez, a mnoho dalsich

(Ventura, Jang, 2010, s. 64—66).
Doucovani v matematice

Dalo by se o¢ekavat, ze predméty pro doucovani nejzadanéjsi budou prave ty, které jsou nezbytné
pro zlepSovani se a Skolni postup, coz, jak uvadi napt. (Bray, 2011, s. 31), vétSinou zahrnuje
matematiku a narodni jazyky. Toto tvrzeni ilustruje vyzkumem, ktery byl proveden v Anglii na
&asti populace zaki Sestého, jedenactého a tfinactého roéniku?. Primérné navstévovalo doucovani
z matematiky 18 % téchto zakti a v kazdém ze zkoumanych ro¢nikii byla nejzddanéjSim
predmétem matematika. Silova, Bray (2006b, s. 76) a dalsi autofi provedli vyzkum v deviti zemich
byvalého Sovétského bloku, kde se mezi nejzadanéjsimi predméty objevily narodni a cizi jazyky,
d&jepis a pravé matematika, ktera se v primérném potradi umistila s naskokem vice nez 10 % na
prvnim misté (47,4 %). Bray (1999, s. 36) dokonce uvadi prizkum na Sri Lance, kde udajné celych

100 % zaka ve 13. ro¢niku se zaméfenim na védu navstévuje soukromé doucovani.

Dindyal a Besoondyal provedli zajimavy kvalitativni prizkum doucovani matematiky na
Mauriciu, kterého se zucastnilo 20 ucitelt, 28 Zakd a 5 rodic¢a. VSichni ucitelé se shodli na tom, Ze
jim jde pfedevsim o to, aby zaci uc¢ivu porozuméli. Krome toho se zde fesilo mnozstvi témat, jako
jak casto doucovani probihd, zda funguje na zékladé n¢jaké ucebnice, kdo na doucovani dochazi
a mnoho dalsich. Zaci zdbraziovali, Ze doudovani nejéastéji vybiraji podle doporugeni svych
spoluzakti nebo rodi¢li a jeho nejvétsi vyhodu vidi v tom, Ze maji s kym probrat své obtize

v matematice (Dindyal, Besoondyal, 2007, s. 12).

Hrabal a Pavelkova zminuji, ze matematika je neoblibend, velmi obtiznd (hodnocena jako
druhy nejobtiznéjsi predmeét), zaci i ucitele ji vidi jako velmi vyznamnou. Prospéch v matematice
je velmi Spatny, ve vysSsich rocnicich se navic zhorSuje, jeji obliba klesa, zatimco subjektivni dojem

obtiznosti stoupa (Hrabal, Pavelkova, 2010, s. 33). To poskytuje pro doucovani matematiky velmi

2 tj. zaci primérné ve veéku 11, 16 a 19 let
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plodné prostiedi. Konkrétni vysledky vyzkumu a vSechny zkoumané piedméty s poradim

a ohledem na jejich oblibu, obtiznost, vyznam a prospéch je dostupny v ptiloze 1.

V této praci se zaméfime pouze na jeden konkrétni typ doucovani. Jak uz nazev prace
napovida, jedna se o individualni dou¢ovéni matematiky ,,jeden na jednoho**, to znamena, 7e
lektor mé v dany Cas na starost pouze jednoho zaka, a mtize mu tedy vénovat absolutni pozornost
a péc¢i. Zaroven jde o doucovani ,,ad hoc®, hodiny tedy nejsou formou ptipravného kurzu, kde by
se kazdy tyden probiralo urcité téma, ale zak bud’ pfedem, nebo pfimo na zacatku hodiny sdéli
lektorovi, co zrovna ve Skole probiraji a s ¢im mé problémy. Tato forma doucovani vyzaduje

vysokou miru improvizace, i kdyz Ize samoziejmée do urcité miry pfipravit predem.

2.2. B&ny 74k
Zkoumana a cilova skupina této diplomové prace jsou bézni zaci druhého stupné zakladni skoly
a jim odpovidajicich ro¢niki viceletého gymnazia a stiednich Skol. Bézni Zaci jsou v této praci ti,
ktefi nejsou ve svém veéku nijak vyjimecné nadani ¢i nadprimérni (co se tyce matematiky), ale
zaroven ani ti silné podprimérni, nebo majici zdravotni postizeni ¢i znevyhodnéni. Jinymi slovy
se netykd zakd s mentalni retardaci, zakti se zdravotnim postizenim nebo znevyhodnénim,
predevsim ne zakl se specifickymi poruchami uceni a chovani (SPUCH), a zakdi mimotadné
nadanych. Jde tedy o primérné zaky, ktefi maji v hodinach matematiky mensi ¢i vétsi obtize. Ty
mohou byt zptisobeny naptiklad zdkovou nemotivovanosti a nepozornosti a jsou ¢asto provazany
s jeho Skolni netispéSnosti (viz oddil 2.2). Obtize mohou byt zplisobeny i ze strany ucitele,
naptiklad Spatnym vykladem, nedostatkem casu k procvi¢eni apod. PfiCiny jsou navic casto

multifaktorialni, byva tedy obtizné je odstranit.
Skolské tspésnost a netispé$nost

Vyvstava zde otazka, jaky zdk je ve Skole neuspésny. (Vagnerova, 2010, s. 117) uvadi, ze
uspesnost ¢i neuspesnost v riznych oblastech lidského Zivota zavisi na typické kombinaci dil¢ich
osobnich vlastnosti. Ty zahrnuji neurotizmus, extraverzi, vstficnost, svédomitost a otevienost ke
zkuSenosti. Studijni Gspésnost a dobry prospéch se podle ni projevuje svédomitosti a emoc¢ni
stabilitou, respektive nizkym neurotizmem. Ashton a Paunonen (2001, s. 524) a mnozi dalsi
zahranicni autofi mluvi o téchto péti vlastnostech jako o velké pétce (Big Five) a kazdou z péti

dimenzi dale rozdéluji na diléi slozky. Svédomitost, ktera ma podle jejich vyzkumu univerzitnich

3 Pteklad z anglického one-to-one. Zde je uvedeno pro upfesnéni, jelikoZ v cizojazycné literatufe popisuje termin
private supplementary tutoring nejen doucovani ,,jeden na jednoho®, ale i dou¢ovéni skupinové.
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studentti nejvétsi vliv na studijni ispésnost, rozd€luji dale na aspekty snaha o vykon (Achievement
Striving), sebekazen (Self-Discipline), systemati¢nost (Organization), smysl pro poradek (Order),
schopnosti (Competence), smysl pro povinnost (Dutifulness) a uvazovani (Deliberation). Skolsky
neuspésny zak tedy tyto vlastnosti postradd, nebo u néj prevazuji slozky jiné. Nékteii autofi za
uspeésnost ve Skole povazuji dobrou znamku, pochvalu ¢i jiny zptisob hodnoceni, v praxi se vSak
vétSinou setkavame s laickym pohledem na véc, a to, Ze netspéSnost = Spatné znamky/neprospéch.
Hrabal a Pavelkova (2010, s. 70~71) rozliuji pojmy $kolni tisp&nost a §kolni vykonnost. Skolni
uspesnost chapou jako ,,hodnoceni toho, jak Zakova c¢innost odpovida pozadavkim Skoly“,
vykonnost potom chapou jako uzsi pojem, ktery je vice ¢i méné objektivné méfitelny
a hodnotitelny. Vykonnost zakti podle autort potom zéavisi na zakove pili, nadani a na rozvoji jeho
kognitivnich procesti. Podle toho, na kterou slozku klade konkrétni ucitel dtraz, se odviji zakovo
hodnoceni. Autofi uvadi také nejcastéjsi priciny Skolniho vykonu (Tabulka 1). Ucitel ¢i lektor
muze ovlivnit ¢asto pouze svou zaujatost. Obtiznost latky je vétSinou ddna zakovym ucitelem ve
Skole ¢i latkou samotnou, vnitini pfi¢iny mize ovlivnit pouze zak sam a nestabilni vnéjsi priciny
ovlivnit nelze viibec. Miizeme se pouze snazit zaka $tédfe motivovat, zvysit tak jeho usili a idealn¢

i jeho naladu.

priciny vnitini vnejsi
stabilni nestabilni stabilni nestabilni
nekontrolovatelné | Zdkovy schopnosti | Zakova nalada obtiznost nahoda
kontrolovatelné |usili pro zZaka Zakovo momentadlni | zaujatost ucitele neobvykly zdsah
typické usili ostatnich lidi

Tabulka 1: Nejcast¢jsi pticiny pifipisované Skolnimu vykonu (Hrabal, Pavelkova, 2010, s. 119)

At uz je zékova Skolni neuspésnost definovana jakkoliv a zptisobena ¢imkoliv, Zéci, kteti
ve Skole bud’ horsi zndmky uz maji, nebo jim potencialné hrozi, piedevsim ve spojeni s prechodem
na jinou Skolu, tvofi nesporné velkou ¢ast doucovaci klientely. Divodu, pro¢ zaci navstévuji

soukromé doucovani, je jisté spousta. Nékteré uvadi Lee ve své studii z Hong Kongu:

moje Skolni vysledky nejsou moc dobré 71 %
nerozumim tomu, co se u¢ime ve $kole 14 %
pfipravuji se na zkousku &%
rodice chtéji, abych na doucovani chodil/a 2%
nikdo z rodiny mi neumi pomoct s domacimi ukoly 1%

17



neékdo z mych spoluzéki chodi na doucovani 1%
jiné ditvody (nespecifikovano) 2%
nevim, neumim fict 2%
(Lee, 1996, s. 15; pieklad autorka)

V Ceské republice by s velkou pravdépodobnosti mély jednotlivé diivody jiné procentualni

ohodnoceni, ale tyto spekulace ponechame budoucimu vyzkumu.

2.3. Formalni poznani

Mnoho autort se zabyva formalnim poznanim. Pro tuto praci bude stézejni pojeti zalozené na teorii
generickych modell, kterd se zmifuje Casto v souvislosti s konstruktivistickou vyukou (Hejny,
Stehlikova, 1999; Hejny, Novotna, Stehlikova, eds., 2004; Hejny, Kufina, 2009; Hejny, 2014).
Aby bylo mozné popsat formalni poznatky a ptfedevsim jejich vznik, neobejdeme se tedy bez teorie

generickych modelt.
Teorie generickych modeld

Autorem této dobie znamé teorie pozndvani v matematice je Milan Hejny, ktery, jak sdm ptiznava,
se nechal silné inspirovat svym otcem, dale jeho styl vyuky rozvinul a popsal. Zakladem teorie je
pé&t etap, ve kterych poznavani probiha: motivace, izolované modely, generické modely, abstraktni

poznatky a krystalizace. Jednotlivé etapy probereme detailnéji.

Hladina motivace

Motivace hraje v celém procesu poznavani klicovou roli. Hejny s oblibou uvadi, ze motivace
prameni z rozporu mezi ,,nevim* a ,.chci védét“ (Hejny, 2004a, s. 27; aj.). Zak, ktery je vniting
motivovany, poznava s vétsim nadsenim, a tedy intenzivnéji, naopak zéka, ktery neni motivovan
vibec, jen tézko pfinutime néco délat. Takovy zak je k pozndvani vice ¢i méné nucen, v takovém

piipad€ nemluvime o motivaci, ale o stimulaci.

Ve $kolnim prostfedi mlize jit o motivaci® riznorodou. Pro udebni proces je vyznaéna
predevsim motivace poznavaci (tedy touha poznavat, dozvidat se nové véci), ktera bohuzel nebyva
vzdy pfitomna. Velmi Castd je i motivace vykonova (podat dobry vykon, ptedevsim tedy dostat
dobrou znamku), motivace socialni (snaha zalibit se ostatnim) a dal$i. At uz je zdkova motivace

jakékoliv, bude se s nim pracovat l1épe, nez pokud jakoukoliv motivaci postrada.

4 Motivace je zde chdpana v pojeti (Hrabal, Pavelkova, 2010).
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Ucitel by se mél tedy snazit zaky nélezit¢ motivovat. Jak uvadi Hejny (2014, s. 44-45),
muze jit tfeba o zatazeni soutéze do hodiny matematiky, vlozeni matematické ulohy do zajimavého
kontextu nebo individualizaci Ulohy. Pokud ale bude zak v 1lohach neustale selhavat,
pravdépodobné ho to odradi od dalsi snahy. Je tedy nezbytné, aby kazdy zak obcas zazil uspéch,
ucitel by mél tedy volit ilohy pfiméfené svou obtiznosti, coz mize byt (pfedevsim u heterogennich

tiid) velice obtizné.

Hladina izolovanych modelu

Izolované modely® jsou jednotlivi zastupci, reprezentanti pojmu, se kterymi se Zzék setkava. Cim
vice téchto modelti pozna, tim lepsi bude jeho nasledné porozuméni. Naptiklad v oblasti zlomkt
se zaci pravdépodobné setkavaji nejdiive s izolovanymi modely, jako je polovina, ¢tvrtina, tietina,
nasledné i tfi étvrtiny a podobné. Dilezitou roli hraji i modely zdanlivé, piekvapivé a ne-modely.
Model zdanlivy miize zdanlivé plsobit jako izolovany model dané oblasti, ale neni tomu tak.

Ptikladem mtize byt tfeba zlomek %= ktery se mize jevit jako Cislo sudé, tedy se jedna o zdanlivy

e y - o 5 , . ey
model sudého ¢isla. Prekvapivym modelem je tieba zlomek 2—9, ktery je ve skutecnosti ¢islo 5

a ne-modelem rozumime dopln¢k dané oblasti. Mizeme tedy ukazat tieba cislo m nebo jiné
iracionalni ¢islo (pokud jej uz Zaci znaji) ¢i alespon upozornit na to, ze ne vSechna Cisla se daji

zlomkem zapsat.

Tato etapa vSak neni jenom prostym sbérem konkrétnich zastupcii a ptikladii z dané oblasti,
muze se zde i tfeba vyjasiiovat terminologie. Jednotlivé izolované modely na sebe za¢nou
postupem Casu poukazovat a zak zacne objevovat, ze urcité skupiny jsou si né¢jakym zptisobem
podobné. Zak ziskd do daného tématu hlubsi vhled a dochdzi k prvnimu abstrakénimu
zdvihu — zobecnéni. Do této faze mohou zaci dojit sami, tém pomalej$im je obc¢as potieba pomoci,
napftiklad dal$i vhodnou tlohou. Ziskévaji tak jakési skupiny reprezentantti, jako napiiklad celé
¢islo zapsané zlomkem, zlomky, které jdou dale kratit, zlomky se stejnym jmenovatelem, kmenové
zlomky atd.

Hladina generickych modelu

,,Genericky model® je prototypem bud’ viech, nebo jisté skupiny separovanych modelé. Miize
zastupovat kterykoli ze separovanych modeld této skupiny a pusobi ve skupin€ jako jeji

organizacni agent (Hejny, 2004a, s. 28). Generickych modelti jedné oblasti miize byt i vic, pro

5 Izolované modely mohou byt podle starsi terminologie nazyvany také separované modely.
6  Generické modely mohou byt podle starsi terminologie nazyvany také univerzalni modely.
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oblast zlomkd se typicky pouzivaji modely pocet (diskrétni model), usecka (ty¢), respektive
tiselna osa, dale kruh (kolag, pizza, dort), respektive cifernik a okolada (blize viz oddil 3.3). Cim
vice modell Zak zna a aktivné je umi pouzit, tim lepsi by jeho vhled mél byt. Postupem ¢asu by
m¢l zak ziskat v dané oblasti dostate¢ny nadhled (i kdyz jeste v roviné konkrétni, Casto za pouziti
piirozeného jazyka), ziskané izolované a generické modely byt schopen restrukturovat, ¢imz jeho
poznani ziska abstraktnéjsi charakter. Dochdzi ke druhému abstrakénimu zdvihu — abstrakci
a zékovo poznani se posouva do nasledujici etapy. Pokud jsou faze ptedchazejici abstrakci
podcenény a zdkovi jsou abstraktni poznatky pfedstaveny pfili§ brzy, Casto vznikd formalni

poznani (viz nize).

Hladina abstraktnich poznatku

Abstraktni poznatky zakovi davaji dalsi nadhled nad celou situaci. Pojmy nejsou uz popisovany
jazykem pftirozenym, ale objevuje se i symbolicky zapis, ktery zaci do té doby nepouzivali.
Dulezité je, aby abstrakce a forma zapisu nebyla zakiim predcasné ddna ucitelem, ale aby vznikla
z jejich pfirozené potieby i za cenu, zZe jejich symbolické zapisy budou zpocatku nepiesné, budou

obsahovat obrazky apod. Kone¢né forma uz se bez vétsich obtizi miize zptesnit a sjednotit.

Krystalizace
V této fazi se nove ziskané poznani propojuje se znalostmi, které zak ziskal dfive (a nasledné
i s témi, které ziska pozd&ji), a vytvaii se mezi nimi vazby. Cim vice takovych vazeb zak ve své
kognitivni struktufe ma, tim presnéjsi a lepsi jeho poznani je. Podivame-li se na oblast zlomki
a desetinnych cisel, nejprve mize jit o izolované modely typui = 0,5 a% = 0,25, pozdé&ji se
74k nau¢i vydélit citatele jmenovatelem, seznami se s periodickymi &isly jako 0,3 nebo
desetinnym zapisem ¢isla % Jde o dlouhodoby proces, ktery provazi celé poznavani ve vsech jeho
dtive popsanych etapach.

Nové ziskané poznani je nutné trénovat a cvicit. Tato etapa se nazyva automatizace, nepatii

vSak do poznavaciho procesu, i kdyz je nezbytnou soucasti uceni se.

Teorie generickych modelt je pro popis formalniho poznani neopomenutelna. Dava nam
nastroj, jak porozumét pfi¢indm vzniku formalniho poznani, jak diagnostikovat formalni poznatky,

jak je reedukovat a jak predchézet jejich tvorbé (Hejny, 2004a, s. 39). Vice nasledujici oddily.
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Vymezeni formalniho poznani a ddvody jeho vzniku

Jako formalni ozna¢ime takovou Zakovu znalost, kterd postrada dostate¢nou oporu o izolované
a generické modely, a je tedy uchovavana jenom pamétné.

Jestlize se ve vyuCovani etapam modelu nevénuje dostateny cas, jestlize je abstraktni

znalost predkladana zakovi piili§ brzy, nemuze zak vclenit novou védomost do sité jiz

ptipravenych konkrétnich poznatkti a je nucen uchopit ji pouze memorovanim jako
viceméné¢ izolované stojici pamét'ovy udaj, tak dochazi k formalnimu poznani.

(Hejny, Kufina, 2009, s. 154)
V praxi to tedy vétSinou znamena jisté podcenéni jednotlivych etap ve vyucovani. Nejcastéji se
zakum piili§ brzy sdéli pravidla pro zachazeni s danym pojmem, aniz by o ném méli vytvofené
konkrétni a pevné predstavy. Hejny a Kufina (2009, s. 154) uvad¢ji jako ptiklad predc¢asné sdéleni
pravidel o scitani zlomkd, kdy zaci za¢nou ve vyuce trénovat pouze nacvik pravidel a jejich
aplikaci, chybéjici piedstavy o zlomcich ale uz nemaji ¢as dobudovat. V tomto obdobi znaji zaci
navic pravidel malo, ned¢la jim tedy vétSinou problém pamétné je uchovat. Pokud je jejich znalost

ale pouze formalni, Casto se stava, ze pravidlo zapomenou a nejsou schopni ho rekonstruovat.

Nabizi se otazka, pro¢ tedy k podhodnocovani jednotlivych etap dochazi a pro¢ Zaci
nedostavaji na porozuméni (nejen pojmu zlomek) dostatecné mnozstvi ¢asu. VétSina autort se
shoduje na stejné odpoveédi — neni na to ¢as. Ucitelé museji dodrzovat ucebni osnovy a tematické
plany, které jsou Casto nabité ucivem tak, ze prosté neni ¢as zdrzet se u zlomkt déle. Stejné je to
pry i u dalsich oblasti, jako jsou zaporna ¢isla, procenta, méfeni rovinnych utvart, kombinatoriky
atp. Konkrétni pfedstavy jsou vSak nejen vychodiskem, ale i nutnym piedpokladem pro konstrukei

abstraktni znalosti (Hejny, Kufina, 2009, s. 154-155).

Na tomto mist¢ je vSak nezbytné upozornit na nékolik véci. Za prvé, slova formalni
a neformalni vystihuji dva extrémy. Realita se vétSinou pohybuje na skale mezi nimi, autofi tedy
vétSinou mluvi spise o mife formalnosti ¢i neformalnosti dané znalosti (Hejny, Kufina, 2009,
s. 149). Pokud nemtze dojit k nedorozuméni, budeme pro zjednoduseni nadale pouzivat terminu
formdalni poznani, méjme vsak na paméti, ze mira formalizmu se u jednotlivych zaki muze lisit.
Za druhé, formalnost ¢i neformalnost poznani viibec nesouvisi s tim, zda je lloha vyfesena spravne,
¢i chybné. Naptiklad zak, ktery pojmu zlomek dobfe rozumi, mize udé¢lat pocetni chybu
a vysledek vypocitat Spatn€, na druhou stranu zak, ktery viibec nerozumi algoritmu pro soucet
dvou zlomkt, mize pouhou aplikaci nauceného postupu dojit k vysledku spravnému. Proto je
nutnd ucitelova hlubsi diagnostika, aby formalni pozndni odhalil. Za tieti, pfi odhalovani

formalniho poznani musime brat v tivahu i to, zda se zak s danym tématem teprve neseznamuje
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a jeho poznani se teprve nevytvari. Jak fikaji Hejny a Kufina, je chyba prohlasit za formalizmus
kazdou zakovu znalost, ktera neni dostate¢né¢ podlozena izolovanymi modely. Takova je
i v pocateCnim stadiu. Rozhodujici by mélo byt i ,,to, zda zak chce o véci mluvit, zda si chce

znalost opravit, nebo zda to odmita“ (Hejny, Kufina, 2009, s. 160).
Nemoc kognitivniho organizmu

Formalizmus je vidén jako nemoc kognitivniho organizmu — nema byt diivodem k trestani, ale
maji se hledat pficiny této nemoci, ma se 1éCit a predevsim je nezbytné zajistovat prevenci. Podle
autorti nemoc zpomaluje €i uplné zastavuje vyvoj matematickych schopnosti zaka, ale i dalSich

intelektualnich schopnosti, ,,jakymi jsou schopnost analyzovat problémovou situaci, schopnost

vvvvvv

myslenky, tvofit hypotézy, argumentovat apod. (Hejny, Stehlikova, 1999, s. 28). Nemoc ma navic
tendenci se Sifit. Zasahne-li jednu oblast zakovych znalosti, snadno se bude v budoucnu §ifit i do

oblasti dalsich.

Kromé jiz vySe popsaného ma nemoc formalizmu i dal§i projevy. Vede totiz Zaka
k povrchnimu pohledu na matematiku (a kromé matematiky i na dalsi sféry zivota), ke ztraté
citlivosti vi¢i podstatdm a naopak k nadhodnocovani urcitych méné dilezitych jevi (Hejny,

Stehlikova, 1999, s. 28).
Diagnostika formalniho poznani

Jak uz bylo zminéno vyse, odhaleni formalniho poznani casto vyzaduje vyvinuti jistého usili.
Neékdy se muze projevit samo, napf. pii zdkoveé odpovedi uciteli nebo pii zkouSeni u tabule,
dilezité ale je, aby to ucitel zaznamenal. Hejny (2014, s. 55-57) uvadi indikatory, které ¢asto na

formalizmus v zédkové poznani poukazuji. Patii mezi n€¢ mimo jiné nasledujici:
e formalni poznatek neni propojen na zivotni zkusSenosti,
e formalni poznatek neni propojen na jiné poznatky,
o kdyz zak formalni poznatek zapomene, neumi se k nému dobrat bez vnéjsi pomoci,
e formalni poznatek neni aplikovatelny v nestandardnich situacich,
e neni mozné formalni poznatek dale rozvijet,
e zak neni schopen chybny formalni poznatek samostatné opravit,

e n¢kdy zak ani neni schopen poznat, zZe je jeho poznatek chybny.
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Jindy se ucitel zamérné snazi odhalit, zda zak (Ci Zé&ci) urcitou mirou formalniho poznani
trpi. Casto tomu tak byva, kdyz se setka s novym zikem, dostane novou tfidu, nebo pokud dostane
podezieni, ze konkrétni zdk muze byt formalizmem nakazen. Podle Hejného (2014, s. 54) to
znamena, ze hleda, které pojmy, vztahy, procesy a argumenty jsou formalizmem zatizeny, hleda
pri¢iny a navrhuje zplisoby reedukace. Autofi navrhuji rizné strategie a postupy, které je vhodné
v této fazi pouzit, patii mezi né¢ bézné tfidni diskuze, pisemné projevy zaka, domdaci ukoly
a pisemky (Hejny, Kufina, 2009, s. 157), ale i rizné specialni tlohy, které jsou zakim predkladany.
Tyto ulohy by mély byt pestré na izolované modely daného poznatku a nemély by to byt standardni,
typové ulohy, se kterymi se zaci setkdvaji dennodenné, tedy napt. tlohy jako objasnéni paradoxu,
nalezeni jiného fesSeni, kdyz standardni feSeni selze, pfeneseni zndmi argumentace do nového
kontextu, rozhodnuti o platnosti neznadmé véty, vytvoreni objektu pozadovanych vlastnosti (Hejny,
2004a, s. 40-41), dale tlohy s antisigndlem, vytvoteni vlastni tlohy, tiskaisky Sotek’, &iselné
hadanky® atp. (Hejny, Kufina, 2009, s. 161-162).

Autofti se shoduji, Ze choroba formalizmu ma tii stadia. V prvnim stadiu byvéa nakazena
pouze cast zakovych poznatkil (napf. pouze oblast zlomki), zak si uvédomuje, Ze jeho znalosti
nejsou dostate¢né a pokud je mu nabidnuta pomoc, uvita ji. V tomto stadiu se pravdépodobné
nachazi Adam (viz Prakticka ¢ast této prace). Druhé stadium byva zlomové. Je uz postizena vetsi
cast kognitivni struktury a zak se rozhoduje, zda bude s formalizmem bojovat, nebo zda se vzda
a bude se matematiku ucit pouze pamétné, tedy casto formaln€. Hejny a Stehlikova (1999, s. 30)
pisi, Ze toto stadium byva casto spojeno pravé s oblasti zlomki. V tomto stadiu se bezesporné
nachazi Bara. Ve tfetim a kone¢ném stadiu uz zak rezignoval na chapani podstaty véci. Uceni se
nazpamét' vidi jako jedinou moznost a ucitelovu pomoc vétSinou odmita. Vyzaduje pouze
algoritmy, vzorecky a poucky, které se uci aplikovat. Tento nezajem byva vétSinou zpusoben
zakovym pocitem, ze neni dostatecné dobry, aby to zvladl jinak. V tomto stadiu se pravdépodobné
nachazi Cilka. Z vyse popsaného jasné plyne, ze formalizmus je snadnéjsi 1éCit v jeho pocatecnich
stadiich, ve stadiu tfetim je to uz téméf nemozné.

Jak uvadi Hejny (2014, s. 58), abychom mohli fici, ze zakiv poznatek je formalni, musi
byt velmi jasné popsan proces diagnostiky. ,,Nestaci fict, ze k diagnostice byl pouzit ten nebo onen
indikator, nebot’ dva rtzné testy vztahujici se k témuz indikdtoru mohou vest k riznym

diagnostickym zavérim* (Hejny, 2014, s. 58). Jak uz bylo zminéno vyse, i zak s formalnim

7 tj. Gloha, kde pfi tisku vypadl urcity znak (napt. ¢islice, znaminko) a je tieba ho doplnit
8 napt. nalézt Cislice, pro které plati AA + AB = BB apod.
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poznanim muze ulohu vyfesit spravné nebo pouzit danou poucku ve spravnou chvili, ¢imz mize

ucitele zmast a jeho poznani miize byt nespravné oznaceno za neformalni.

V zavéru je nutné zminit, ze vysledkem ucitelovy diagnostiky mtize byt i zjisténi opacné,
a sice ze zak danému pojmu rozumi velmi dobfe. V tomto piipad€ by se m¢l samoziejmé snazit

jeho rozvoj neutlumit a snazit se mu pomoci dale rozvijet.

2.4. Reedukace formalniho poznani

,Protoze hlavni pfi¢inou formalizmu je podle naseho nazoru absence izolovanych modelt
a univerzalnich modelti, bude 1é¢eni nemoci spocivat predevsim v dobudovani téchto chybéjicich
prvkll poznéani. Formalni znalost se pak postupné stava neformalni* (Hejny, Kufina, 2009, s. 167).
Tento jev autofi nazyvaji ozivenim nebo také zZivotmenim. Ke zzivotnéni mize dojit i spontanné,
napftiklad pfi opakovaném zabyvani se jednim tématem, jeho zkoumanim v jiném kontextu nebo
jednoduse ¢asem. Neni tomu tak bohuzel vzdy, nezfidka musi do procesu zzivotnéni zasahnout
ucitel. V praxi to vétSinou znamena vratit se k zdkladiim daného tématu, piipadné se pohrouzit az
tak hluboko, abychom se mohli opfit o latku, do které mé zak vhled. Zak dostava navodné otazky
a gradované ulohy, aby si poznatky sam (znovu) zkonstruoval, propojil, a své formalni poznani
tak zzivotnil. Tato cesta byva leckdy velmi pomala a obsahuje mnozstvi zdkovych chyb, kterymi
se nesmi nechat odradit. Pokud si zak své nedostatky uvédomuje a chce je napravit, byva naprava
témet vzdy uspesna. Pokud si ale formalizmus ve svych poznatcich neuvédomuje nebo neptipousti,
byva naprava obtizna, ne-li nemozna. To je konec konct velmi dobie vidét na ptipadu Cilky (viz
kapitola 5). Pro¢ zak reedukaci odmita, vi nejlépe on sam, ¢asto tomu vSak byva na zakladé pocitu,
ze by to stejné nepochopil, nebo (jako v ptipadé Cilky), ze neni potieba tomu rozumét, kdyz tlohy
ve Skole dokaze bez problému vyftesit i bez toho. To poukazuje hned na dvé jednoducha tvrzeni,
sice Ze ,,formalizmus lze ucinn¢ odstranovat jeding systematickou Skolni praxi; bohuzel se to nasi
Skole ptili§ nedati* (Hejny, Kufina, 2009, s. 172) a ze ,,probuzeni zajmu zaki je nutnou, ne vSak
postacujici podminkou k nastartovani vzdélavaciho procesu® (Hejny, Kufina, 2009, s. 208). Bez
zajmu ditéte a motivace z jeho strany se mize lektor béhem doucovani snazit, jak jen umi, ale

zakovi nepomiize.
Nejefektivnéjsi ochrana je prevence

Autofi se shoduji na tom, Ze prevence formalizmu je velmi jednoduchd — je nutné dat zaktim cas
na seznameni se s jednotlivymi izolovanymi modely, aby si mohli zkonstruovat modely generické

a postupné se dostat az k abstraktnimu poznani. V oblasti zlomki by se zaci méli seznamovat se
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vSemi typy modeld, jako je pocet, usecka, kruh, ¢okolada apod. (blize viz oddil 3.3), a vracet se
k nim i v dal§ich fazich vyuky. Jednotlivé faze poznavaciho procesu se nesmi uspéchat. Zakiim by
se tedy nem¢ély predkladat hotové myslenky (algoritmy, tvrzeni, definice atd.), ale méli bychom
jim poskytnout dostatek ¢asu a vhodnych uloh, aby k nim sami dosli. (Hejny, 2004a, s. 41-42)
upozoriuji, Ze neni nutné popsany postup provadét dusledné u kazdého tématu, ukazuje se ale jako
vhodné aplikovat jej alespoti na nékteré oblasti. Zaci se tak nau¢i se svym poznavanim pracovat
i trochu samostatné a u téch oblasti, které pro né¢ budou problematické, si mohou dalsi informace
vyhledat sami. Je ziejmé, ze konstruktivisticky styl vyucovani tedy vytvari vhodné prostiedi pro

prevenci vzniku formalnich poznatkd.
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3. Soucasny stav reSené problematiky

Nasledujici stranky jsou vénovany shrnujicimu popisu toho, co jiz bylo vyzkoumano a napsano
o dané problematice. Pro vétsi prehlednost je kapitola rozdélena na jednotlivé oddily, vénujici se
ttem oblastem: douCovani, formalnimu poznani a jeho reedukaci a zlomkim, které v mé praci

slouzi jako ukazka implementace teorie do praxe a je jim vénovana prakticka ¢ast.

3.1. Soukromé doucéovani

Jiz dfive jsme vymezili soukromé doucovani tfemi nutnymi podminkami (viz oddil 2.1), a to:
1. jde o doucovani predmétu, ktery je vyuovan v bézné skole,
2. jde o doplnék k vyucovani v bézné Skole, nenahrazuje ho,

3. je poskytovano za tc¢elem finan¢niho zisku.
Jak se o doucovani v tomto smyslu zminuji riizni autoti?
V Ceské republice

V soucasné dobé v ceské literatufe pravdépodobné neexistuje zadné pojednani o individudlnim
doucovani matematiky béznych zak. Objevuje se nepieberné mnozstvi ¢lanki a zavérecnych
praci o doucovani zakti se SPU(CH) a napravé, piipadné kompenzaci jejich potieb, dale se autoii
zaméfuji na zaky se socidlnim znevyhodnénim, pfedevsim na zdky Romy, zaky cizince a zaky ze
socialné slabého prostiedi. Zaci se SPU(CH), stejné tak jako Zici se socialnim znevyhodnénim
jsou ale naprosto odlisna cilova skupina, kterd vyzaduje i odliSny pfistup, proto se jim nebudeme
vénovat. Pro doucovani zakli s SPU se lze obratit na knihy Pokorné® ¢i Zelinkové!, uceni zaki
Romil popisuje piehledné mimo jiné Janebova!!, piipadné je na misté zminit i riizné neziskové
organizace, jako Step by Step CR, Nova $kola, Centrum podpory inkluzivniho vzdéldvani a mnoho
dalsich.

Korpasova (2009) provedla v ramci své bakalarské prace vyzkum s devadesati nahodné
vybranymi détmi ve véku 10, 13 a 15 let. Zkoumala, jak Casto zaci dochazi na doucovani anglictiny
a jaké jsou jejich divody. Vzhledem k tomu, Ze jde o vyuku ciziho jazyka, nejCastéjsim davodem
je uvadéno zlepSeni porozuméni. Naprosta veétSina zaka byla doucovana maximalné hodinu az dvé

tydné.

9 Napt. Pokorna, V. Teorie a naprava vyvojovych poruch uceni a chovani. Praha: Portal, 2010.
10 Napt. Zelinkova, O. Poruchy uceni. Praha: Portal, 1994.
11 Napt. Janebova, E. Vzdéldvani Romii v Ceské republice.
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Zminit bychom méli i mezinarodni studii PISA. Nedotazuje se sice piimo na soukromé
individualni doucovani, nicméné¢ urcité souvislosti najit 1ze. VSichni testovani Zaci vypliuji
dotaznik, kde poskytuji informace mimo jiné o svych postojich k matematice a dal§imu vzdélavani.

V roce 2012 se tam vyskytly nasledujici otazky'?:
* Mimo $kolu se vénuji matematice vice nez dvé hodiny. (ANO/ NE)

* Kolik hodin tydné obvykle stravis pti mimoskolni vyuce nasledujicich predmétt (CJ, M, ptirodni
védy)? Jedna se pouze o predméty, které mate normalné ve skole, ale kterym mimo skolni rozvrh

veénujes jesté néjaky Cas navic. Tato vyuka mize probihat ve skole, doma nebo n¢kde jinde.
* Kolik hodin tydn¢ vénujes praci se soukromym ucitelem?

* Kolik hodin tydné vénujeS hodinam mimoskolni vyuky pofadané néjakou soukromou

spolecnosti a placené tvymi rodici?

Z4dna z otazek vyzkumu PISA se ale nepta piimo na ucast zaka na individualnim doucovani.
Odpovédi tedy mohou zahrnovat ¢innosti jako napiiklad matematicky krouzek ¢i plnéni domacich
ukolti a nemusi se také jednat o ¢innosti individudlni. Z vysledkd studie PISA (OECD, 2013b) je
patrné, ze pfiblizné Ctvrtina dotazovanych zakl obcas travi dalSim studiem matematiky alespoil
dvé hodiny denng. V Ceské republice udajné 63,2 % zakt doutovani matematiky v dobé vyzkumu

nenavstévovalo, 31 % navstévovalo 1-4 hodiny tydné (OECD, 2013a, s. 355).

Jak uzbylo zminéno, doucovanim bézného, primeérného zaka se v Ceské republice hloubé&ji
nezabyva zadny vyzkum. O reedukaci formalniho poznéani ¢i pfimo jeho prevenci se hovoii
v pracich pouze v ramci §kolni vyuky. Zde je nutné zminit pfedevsim teorii konstruktivizmu, které

bude vénovan prostor dale (viz kapitola 4).
Doucovani v zahraniCi

V zahrani¢ni literatufe je situace doucovani o trochu lepsi. Bézné je pro popis soukromého
doucovani pouzivan termin private supplementary tutoring, nicméné setkdme se i s jinymi nazvy.
private tuition, v severni Americe se zase pouziva supplemental education. V Egypté, Italii a na
Malt¢ se bézn¢ mluvi o private lessons, v Recku o parallel education. Ve Francii se pry rozliSuji

ti1 typy doucovani, a to private lessons (cours privés), které se zamétuji vyhradné na akademické

12 Cerpano z dotazniku pro zaky, dostupny online na
http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA/Datove-soubory-PISA-2012
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predméty, after-school support (soutien scolaire), kde se predevsim plni dodatecné ukoly ze skoly,

jako domaci ukoly, a coaching pomaha rozvijet studijni styly zaki a strategie, jak se ucit.

Neopomenutelnou postavou, ktera se jiz od konce minulého stoleti oblasti individualniho
doucovani vénuje i teoreticky, je Mark Bray. Prvni vyznamna mezindrodni studie The shadow
education system: Private tutoring and its implications for planners (Bray, 1999) byla pod zastitou
UNESCO vydéana pravé Brayem. Kromé zékladniho popisu informaci je zde prezentovano
mnozstvi vyzkumu rozsifenosti douc¢ovani a diivodu, pro¢ se ho Zaci ui¢astni. V roce 2003 vydalo
UNESCO dalsi knihu (Bray, 2003), zaloZenou na vyzkumném projektu IIEP!® o etice a korupci
v letech 20022007, zaméfenou tedy na negativni stranku doucovani, coz mélo ve svété takovou
odezvu, ze se vyzkumu doucovani zacala vénovat vétsi pozornost. Bray uvadi, ze se tématem
predevsim praveé diky korupci zacali zabyvat nejen dalsi autofi, ale i organizace jako World Bank,
OECD', UNICEF, Open Society Institute a dalsi (Bray, 2009, s. 11). Zacalo se fesit, zda by pro
doucovani neméla platit urcitd omezeni. V nékterych zemich, napiiklad v Némecku, bylo
prosazeno, ze ucitel nesmi doucovat zaka, kterého u¢i v bézné Skole, nebo na Slovensku jsou
stanoveny podminky pro doucovani na zivnostensky list, nicméné pouze pro cizi jazyky

a vytvarnou vychovu. Pro viechny ostatni pfedméty neni omezeni 74dné'>.

V roce 2007 poradalo IEEP forum Confronting the shadow education system: What
goverment policies for what private tutoring?, z jehoz ptispévkll vznikla stejnojmenna publikace
(Bray, 2009), obsahujici piedevsim rizné strategie, jak se zemé stavi k doucovani, ¢i jak by se
stavét mély. Zem¢ jsou v ni rozdéleny do péti geografickych skupin, podle tradi¢niho ptistupu
k doucovani (Bray, 2009, s. 24):

1. Vychodni Asie, zem¢ jako Japonsko, Hong Kong, Korea, Tchaiwan:
Doucovani zde méa dlouhou a silnou tradici, pfedev§im diky Konfucianstvi, kde je hodn¢

cenéné vzdélani. Doucovani je zde predevsim pro Skolsky Gspésné zaky.

2. Zemé byvalého Sovétského bloku (nevyjimaje Ceskou republiku):
Po rozpadnuti Sovétského svazu se zde doucovani hodné rozsitilo. Bray uvadi, ze
pravdépodobné i proto, Ze uitelé jsou nuceni hledat vedlejsi ptijmy. Ugastni se ho Zaci

nejruznéjsich vloh a schopnosti.

13 IEEP — Institute for European Environmental Policy

14 OECD — Organizace pro hospodétskou spolupraci a rozvoj

15 V Ceské republice se jedna o Zivnost volnou, tedy doucovani Ize provadét na Zivnostensky list bez jakéhokoliv
dalsiho omezeni — viz IV. ptiloha Zivnostenského zdkona, polozka ¢. 72.
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3. Zapadni Evropa, Severni Amerika a Australasie:
Agkoliv se fenomén doucovani rozméha, stéle je jeho vyskyt nevelky. Casto dochazi

k soutézeni mezi Skolami a mezi rodici a hodné jsou podporovani nelispésni Zaci.

4. Afrika a jizni Asie:

Doucovani se objevuje v méstskych oblastech, ¢asto jako vedlejsi pfijmy pro uditele.

5. Latinskd Amerika:
Doucovani je zde pomérné malo Casté, s vyjimkou druhého stupné, kde jej zaci
navstévuji témer pravidelné.
Tyto skupiny vyzaduji podle autora rizné pfistupy a strategie statni spravy. Vyskytuji se podle n¢j

Ctyfi, které je mozné aplikovat na riznych mistech (Bray, 2003, s. 15):
1. ignorovat fenomén doucovani — vlada jej nijak nereguluje
2. zakdzat soukromé doucCovani, jako napiiklad KLDR

3. regulovat soukromé doucovani — otazkou vsak ziistava jak, napt. Mauricius a Hong Kong

provedly urcitd opatfeni na zmirnéni negativnich jevi doucovani
4. podporovat soukromé doucovani, jako naptiklad Singapur

Zajimavym pocinem je projekt No Child Left Behind (,,Z4dné dité neziistane pozadu®) ve
Spojenych statech americkych z roku 2001. Vlada se tehdy rozhodla vyhradit nemalou ¢astku na
zaplaceni doucovani zaktim, ktefi jsou skolsky netspésni. Bray uvadi ptiklad ze $kol v Chicagu,
kde se primérné vysledky zakt sice mirné zlepsily, ale rozdil nebyl takovy, jaky se ocekaval.
Problém vidi autor (Bray, 2009, s. 40-41) v n¢kterych bodech projektu, predevsim v tom, ze
predméty douCovani vybirali zakiim rodice, ne vzdy vSak vybrali ty nejpotiebnéjsi. Doucovani
bylo dale zakiim zprostfedkovano za cenu skolniho obéda, cozZ i tak znemoznilo nékterym zakim
ucastnit se douc¢ovani. Lektofi pry byli riizni — aprobovani i laici, stejné tak velikosti skupin
doucovanych zaku se lisily. Déle vidi problém v nejednotné evaluaci projektu, nejsou k dispozici
zadné jednotné vysledky. Cely takto koncipovany projekt tedy vidi hlavné jako reklamu pro

doucovaci spolecnosti, i kdyz ptiznava, ze pocatecni napad byl vice nez dobry.

Roku 2013 byl pod Brayovou zastitou vydan sbornik o individudlnim doucovéni Private
Tutoring Across Mediterranean: Power Dynamics and Implications for Learning and Equity (Bray,
Mazawi, Sultana, eds., 2013), kde se Bray a 24 dalsich autori vyjadfuje k problematice douc¢ovani
ve 22 zemich, jako naptiklad Bosna a Hercegovina, Chorvatsko, Kypr, Egypt, Francie, Recko,

Italie a dalsi. Shromazd'uje tak autory, ktefi se do té doby vénovali douCovani pouze na lokalni
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urovni, a jejich poznatky dava do souvislosti. Mimo editori se na sborniku podileli naptiklad

Alexandre Ventura nebo Christina Fox.

Autorkou, ktera se vénuje doucovani v zemich byvalého Sovétského bloku, je Iveta Silova.
Neopomenutelné jsou jeji studie v ramci publikace Education in a hidden marketplace (Silova,
Biudiene, Bray, 2006), kde zkouma data mj. z Chorvatska, Polska a Slovenska, které by se svou
mentalitou &i geografickou polohou mohly podobat Ceské republice. Popisuje zde, jak otevieni
volného pracovniho trhu otevielo prostor pro soukromé doucovani, a tim ovlivnilo vzdélavani.
Zahrnula i vyzkumy dalSich autort, provedené mezi univerzitnimu studenty, ktefi se vyjadiovali
ke svému poslednimu roku studia na stfedni skole v souvislosti s dou¢ovanim. Autofi uznavaji, ze
ackoliv jsou zemé¢ v lecCem odlisné, sdili urcité tradice a zvyky z byvalého socialistického rezimu,
které doted’ ovliviuji doucovani a vzdélavani obecné. Z téch pozitivnich je to tfeba vzdélani
zdarma pro vSechny déti, vysokd mira gramotnosti nebo dobra administrativa ve vzdélavani
(Silova, Bray, 2006a, s. 42), z téch negativnich pfedev§im pfetrvavajici, i kdyz v soucasnosti uz
lehce otiasana socialistickd podoba Skoly jako idealni a bezchybné instituce, snizeni plat ucitelt
a upadajici status a autorita ucitele (Silova, Bray, 2006a, s. 44). Poukazuji také na fakt, ze zaci
z téchto zemi obvykle pordzi ostatni zaky ve znalostech faktii, nicméné jsou slabsi v aplikaci svych
znalosti a maji-li sami vybrat strategii feSeni, Casto pohofi Uplné. Tato zjiSténi potvrzuji
i mezinarodni studie PISA a TIMSS provadéné v Ceské republice, a podle Silové a Braye tak
ukazuji na to, ze Skolni kurikula jsou pfeplnéna zbyte¢nymi encyklopedickymi informacemi, které

zaci v realném zivoté nevyuziji (Silova, Bray, 20064, s. 50).

Vsichni autofi, zabyvajici se doucovanim, se shoduji na jednom — doucovani ma vsude ve
svéte dlouhou historii, ale je ¢asto opomijeno, predevsim co se tyCe dalSiho vyzkumu. Nékolik
malo mezinarodnich vyzkumu provedeno bylo (Bray, 2009, s. 98), zminéna uz byla PISA, mimo
Ceskou republiku je to jestd napiiklad SACMEQ', ktery obsahuje otdzky ohledné doudovani,
véetn¢ dotazu, zda je douCovani placeno. Open Society Institute jiz dvakrat potadal obdobny
vyzkum, jako provedla Silova, tedy zaméfeny na vysokoskolaky v prvnim roce studia na univerzit¢,

aby reflektovali sviij posledni ro¢nik stfedni skoly.

Obecné lze ale fici, ze fenomén doucovani je prozkoumany malo. Pro¢ je tomu tak? Bray
vysvétluje, ze je predevsim obtizné ziskat spolehlivd data, protoze velka ¢ast doucovani je
provadéna na neformalni bazi, coz znamena, ze lektofi ¢asto nejsou registrovani, tim padem neplati

dang, ¢imz se vétSinou radéji vyhybaji pozornosti (Bray, 2010, s. 63). Spekuluje tedy, Ze dou¢ovani

16 SACMEQ - Southern and Eastern Africa Consortium for Monitoring Educational Quality
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je nejspi§ mnohem rozsifendjsi, nez dosavadni vyzkumy ukazuji. Zaci, stejné tak i jejich rodice,
se také miizou za doucovani stydét, protoze mohou bud’ ptisobit hloupé€, nebo se jim mize zdat
»nefér viiéi ostatnim zaktim, ze maji hodiny vzd€lavani navic. Pokud uz navic néjaky vyzkum
proveden je, mize byt zavadé&jici, jelikoz otazky spojené s doucovanim Casto zalezi na paméti
rodicli, nebo dokonce samotného zdka, coz muze vysledky zkreslit. Tomuto se jde ¢astecné
vyhnout, budeme-li udaje pro vyzkum cerpat z databaze doucovacich spolecnosti, které si vedou

zaznamy o svych klientech (Bray, 2009, s. 94). Tak jako tak, dalsi vyzkum je zcela jisté vitany.

3.2. Formalni poznani a jeho reedukace

Formalni poznani je velmi tizce spjato s teorii konstruktivistického vyucovani, kterou jako prvni
zadali v Ceské republice rozvijet Hejny a Kufina. Vyucovani zalozené na konstruktivizmu (blize
viz kapitola 4) je udajné¢ vybornou prevenci formalizmu, jelikoz spravnym dodrzovanim
jednotlivych etap pozndvani neptipousti vznik formalnich poznatkd (Hejny, Stehlikova, 1999,
s. 33). Pti formulovani tzv. konstruktivistického desatera autoti dokonce formalni poznani zahrnuli
a formulovali na jeho zéklad¢ bod ¢islo deset:

Vyucovani, které ma charakter pfedavani informaci (vyuCovani transmisivni), nebo

vyuCovani, které davad pouze navody, jak postupovat (vyucovani instruktivni). Vede

predevsim k ukladani informaci do paméti. To umoziuje v lepsim piipadé jejich reprodukci

(napt. U zkousky), obvykle vSak dochazi k jejich rychlému zapominani a ziidkakdy k jejich

netrividlnimu vyuziti. Takové poznani je pseudopoznanim, je poznanim formalnim.
(Hejny, Kutina, 2009, s. 195).

Uz v roce 1999 napsali Hejny a Stehlikova nasledujici: ,,nemoc formalizmu je, podle
na$eho piesvédéeni, nejvazngjsi didakticky problém soudasného vyucovani matematice. Ulohou
vyzkumu je odhalovat pfi¢iny této nemoci a hledat prevenci i reedukacni postupy* (Hejny,
Stehlikova, 1999, s. 29). Od té doby vznikla cela fada publikaci, které se formalnim poznatkiim
a predevsim jejich prevenci alespoi ¢aste¢né vénuji. Jako ptiklad mizeme uvést publikace (Hejny,
Novotna, Stehlikova, eds., 2004; Hejny, Kufina, 2009; Vondrova, 2014; Hejny, 2014) a mnoho
dalsich.

Jak jiz bylo fe¢eno, neopomenutelnou roli v tematice formalniho poznani hraje Hejného
teorie generickych modeli (viz oddil 2.3, s. 18). Tato teorie slouzi jako nastroj pro porozuméni
pfic¢indm vzniku formalniho poznani, pro diagnostiku a reedukaci formalnich poznatk a pro
prevenci jejich tvorby. Problematika formalnich poznatkil je tedy zminovana téméi v kazdé
publikaci zabyvajici se touto teorii. Autofi se vétSinou vénuji vice ¢i mén¢ do hloubky tématim,

jako pro¢ ke vzniku formalnich poznatkti dochézi, jak je lze diagnostikovat, jak by se mély

31



reedukovat a zzivotnit a predevs§im jak jim piedchazet. Na druhou stranu, autofi se malokdy
uchyluji ke konkrétnim navodiim, jak by se formalni poznani v né¢jaké dané oblasti dalo reedukovat.
(Hejny, 2004b, s. 61) uvadéji, ze ,,mluvit o navodu na konstruktivistické vyuovani je vniting
sporné, protoze podstatou tohoto pfistupu k procesu uceni a uceni se je autenticnost, hledani,
bohaté vyuzivani vlastnich zkuSenosti. Jakdkoli z vn&jSku ptevzatd instrukce rusi klima
konstruktivizmu. Z vnéjsku lze pfijimat pouze impulzy“. Pokud se ale jednd o reedukaci
formalnich poznatki a ne o vyucovani samotné, situace by mohla byt jina. Je zfejmé, Ze reedukace
musi probihat jinak v kazdé oblasti matematiky a specificky u kazdého konkrétniho zaka, nicméné
urcité série typu a konkrétnich tloh by usnadnila praci lecjakému uciteli ¢i lektorovi. I to je jeden

z divod, pro¢ jsem o podobny navod, i kdyz zacileny pouze na tii konkrétni zaky, pokusila.

V nejnovéjsi publikaci Hejného (2014) byla teorie generickych modeli mirné upravena
a propracovana. Do této doby bylo na krystalizaci nahlizeno jako na posledni etapu modelu,
nasledujici po hladiné abstraktniho pozndni, nicméné zde autor uvadi, ze vhodné&jsi je vidét
krystalizaci jako fazi prostupujici vSemi etapami modelu, probihajici permanentné od samého
zacatku poznavani. Tato Uprava se zda byt smysluplnd a vhodnd, proto je v této praci teorie
generickych modeld od pocatku predstavovdna a pouzivana s touto zménou. V Hejného
monografii doslo také k upfesnéni terminologie, a to nasledujicim zptisobem:

Poznatek je kazdy prvek nebo klastr prvka (tj. shluk prvkd, které mohou byt rizné propojeny)
v dlouhodobé paméti cloveka.

Informace je poznatek, ktery do paméti vstoupil zven¢i a oporu v jiz existujicich izolovanych
modelech a generickych modelech si teprve musi hledat; mnohdy ale k tomuto hledani ani
nedochazi.

Znalost je poznatek, ktery si ¢loveék zkonstruoval sam vlastni intelektualni ¢innosti pomoci
existujicich izolovanych a generickych modelt.

Formalni poznatek je informace, ktera mohla byt znalosti.
(Hejny, 2014, s. 54)

Vsichni vySe zminovani autofi se shoduji na tom, Ze nezbytnym prvkem reedukace
formalniho poznani je zdkova motivace. M¢ ptipadové studie to jen potvrdily. Jiz diive byly
zminény urcité navody a rady, jak zdky v hodindch matematiky motivovat, piesto je ale oblast
motivace zaleZitosti velmi subjektivni a zavisi na konkrétnim zakovi. Této tematice se v Ceské
republice hloubé¢ji vénuje Pavelkova, kterd provedla i mnozstvi vyzkumt zakovské motivace (¢ast
z nich je dostupnd v (Hrabal, Pavelkova, 2010)) a pfiznava, ze ucitelé Casto pracuji pouze
s kratkodobou zékovskou motivaci, coz podle ni neni idealni. Motivace kratkodoba by se méla
kombinovat s dlouhodobou, coz je bohuzel ukol nelehky (Hrabal, Pavelkova, 2010, s. 148—149).
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V souvislosti s formalnim pozndnim bychom neméli opomenout zminit i pojeti
psychologické. Uvedeme MareSovo pojeti pristupu k uceni, ktery déli na povrchovy a hloubkovy.
Povrchovy styl ,,se opira predevsim o pamétni uceni, memorovani, o rozsifovani poznatki bez
veétsi snahy dobrat se jejich smyslu®, a stavi ¢asto na mechanickém biflovani (Mares, 2013, s. 108).
Hejny a Kufina (2009, s. 145) dodévaji, ze takto ziskané poznatky jsou formalni, zaci neumi
rozliSit, co je podstatné a co neni, uvadi malo nebo hodné detailti a ucivo brzy zapominaji.
Hloubkovy, neboli rozuméjici styl ,,vychazi ze snahy postihnout smysl uciva, porozumét mu,
rozumét jevim i svétu kolem sebe™ (Mares, 2013, s. 108). Analogicky ke stylu povrchovému
muzeme dodat, Ze Zaci jsou takto k poznavani vice motivovani, cht€ji ucivu rozumeét, zabyvaji se

jim do hloubky a jejich poznatky jsou spise neformalni.

3.3. Zlomky

V Ceské republice

Tématem zlomky se Zaci v Ceské republice zabyvaji zpravidla az v sedmém roéniku. Nicméné
s jednotlivymi izolovanymi modely, jako je polovina, tietina apod., i kdyz tieba ne s jejich
formalnim zapisem, se setkavaji mnohem diive. V roce 2013 bylo nové zafazeno zakladni
seznameni se zlomky uz do 2. obdobi 1. stupné, tedy do 4. a 5. ro¢niku. Podle Ramcového
vzdelavaciho programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) zak po ukonceni tohoto obdobi
»modeluje a uréi ¢ast celku, pouziva zapis ve forme zlomku* a ,,porovna, s¢ita a od¢ita zlomky se
stejnym jmenovatelem v oboru kladnych c¢isel (RVP ZV, s. 28). Autofi se nicméné vétSinou
shoduji na tom, ze propedeutika pojmu zlomek je v ¢eském Skolstvi podcenéna (Hejny, 2014,
s. 149; Hejny, 2004c¢, s. 350; Ticha, Machackova, 2006, s. 10; a dalsi). Podle Hejného by uz zZaci
v prvnim ro¢niku mohli ziskat dobrou piedstavu o zlomcich pomoci spravedlivého déleni celku
na &asti, predevsim pomoci manipulace a dramatizace (krajeni, stithani, rozd&lovani). Zaci tak
piirozené ziskaji predstavu o zdkladnich vztazich, jako je polovina + polovina = celek (Hejny,

2014, a. 149).

V ceském skolstvi tomu tak bohuzel neni, i proto jsou zlomky ¢asto zafazovany do viibec

vvvvvv

z kritickych mist matematiky'” zakladni $koly, dokonce se jednd o oblast aritmetiky, kterou pfi

rozhovorech o krizovych mistech uditelé zminovali nejcastéji (Rendl, Vondrova, 2013, s. 7-8).

17 Kritické misto je oblast matematiky, ,.kde zici Casto opakovan¢ selhdvaji, jinak feCeno, kterd nezvladnou na
takové Urovni, aby se jejich matematickd gramotnost produktivné rozvijela a také aby mohla byt tvofivé uzivana
v kazdodennim Zivoté* (Rendl, Vondrova, 2013, s. 7-8).
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Ticha a Machackova (2006, s. 3) dokonce zminuji, ze se obcas objevi nazory, zda by se zlomky
nemély z matematiky zakladni Skoly pro jejich obtiznost vypustit upIné. Jako argumenty uvadéji
nasledujici divody:
e obtiznost a pfiliSnd naroc¢nost tematického celku na Cas i energii, kterou potiebuji zaci
k osvojeni tohoto uciva,
e nizkd troven dosazenych vysledkd, ktera neodpovida vynalozenému usili,

e vyuzivani desetinnych Cisel (a nikoli zlomki) v nejriiznéjsich oblastech lidské Cinnosti
a dostupnost kalkulac¢ek pro vsSechny zaky, ¢imz roste vyznam desetinnych Cisel
a zvladnuti technik operovani s nimi a zlomky ustupuji do pozadi.

Pro¢ tedy zlomky i nadale ziistavaji soucasti Skolniho kurikula? Ticha a Machackova (2006, s. 3)
uvadéji, ze zlomky maji nesporny vyznam pro propedeutiku algebry a pro rozvijeni funkéniho
mysleni a nékteré zlomky jsou navic hojn€ vyuzivany v praxi. Podotykaji, ze vyse zminéné divody

jsou tak zasadni, Ze zlomky ze Skolniho kurikula pravdépodobné odstranény nebudou.

Otazkou zlistava, pro¢ jsou zlomky pro zaky tak obtizné. Hejny zminuje, ze ptiinou je
zanedbavani samotné predstavy pojmu zlomek. Misto toho se Cas travi nacviovanim algoritmt
pro operace se zlomky, kterym ale Zaci nemaji dostatek casu porozumét, uci se je pamétné a rychle
je zapominaji (Hejny, 2014, s. 205). Ucitelé vidi jako problematické piedevsim osvojovani si
zakladnich pocetnich operaci, respektive kazdou zvlast' zaci vétSinou zvladnou, problémy ale
zpusobuje jejich kombinace a také operace vyuzivajici ekvivalence zlomki, jako je kraceni
a prevod mezi zlomkem a smiSenym ¢islem (Rendl, Vondrova, 2013, s. 74). To jen podtrhuje
argument, ze zaci se algoritmy pro zlomky ¢asto u¢i nazpamét, ¢imz vznika formalni poznani,
které rychleji zapomenou. Zaci nejsou schopni algoritmy a pravidla znovu odvodit. Rendl
a Vondrova dodavaji, ze pro zéky byva také velikou prekazkou formalni zapis zlomku (2013,
s. 74). Podle mnohych autorti (Hejny, 2014, s. 205; Hejny, 2004c, s. 345) jsou zlomky v pamétich
zakl ulozeny ve dvou riznych a vzajemné nepropojenych kontextech. Prvni z nich je predstava
zlomku jako ¢ast bézného zivota — zde se vyskytuji zlomky jako polovina, tfetina, tii ¢tvrtiny apod.,
které si Zaci spojuji s realnym predmétem nebo s jeho generickym modelem. S témito zlomky
dokdzi jednoduse manipulovat, jako napfiklad rozdélit tietinu koldce napil. Zlomky
,hehezké* byvaji ale ulozeny v kontextu skolnim. Pod zlomkem, jako je sedm devitin, si z4ci ¢asto
nic nepiedstavi a nedokazi jej vztahnout k realné situaci, umi na n¢j pouze aplikovat pravidla, ktera
jsou jim ve Skole predkladana. Zlomek je pro né pouze jakasi dvojice ¢isel, Citatel a jmenovatel.
Je proto nezbytné tyto dva kontexty u zakd propojovat a predevSim zjistit, pro¢ se zaci Casto

nesnazi o to, aby zlomky sami pochopili.
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Jako dalsi divody obtiznosti zlomkti byva zminiovéna i neznalost pedchozi latky (jako je
délitelnost a nasobilka), dale nedostatky z prvniho stupné, kde se zlomek zavadi jako ¢ast celku,
nedostate¢na prace se zlomky vétSimi nez jedna a mizivéa reprezentace zlomki na ¢iselné ose
(Rendl, Vondrova, 2013 s. 76-84). Problematicky pro zaky byva i slozity celek. Pokud neni
(diskrétni nebo spojity) celek prosty, ,,jako dort, ty¢, Cokolada, chléb, sacek bonbont, [...] jakmile
[...] je celkem néco, co neni jasna jednotka, tak se pojem ,,celek® stdva narocnym. [...] Naptiklad
otazka ,kolik je tfetina z poloviny?* je narocna tim, ze tfetina se nebere z prostého celku, ale ze

slozitého celku, kterym je polovina (néjakého prostého celku)“ (Hejny, 2013, s. 208).
Zlomky v zahranici

Jak zminuji naptiklad (Ticha, Machackova, 2006, s. 4), v zahrani¢i je oblasti zlomki a jejich
didaktice vénovana mnohem vét$i pozornost nez v Ceské republice. Vhodné je zminit napiiklad
Lamonovou a jeji publikaci Teaching Fractions and Ratios for Understanding (Lamon, 2000),
ktera podava opravdu shrnujici pohled na celou problematiku zlomk, véetné analyz zakovského
mysleni pfed, béhem i po seznamovani se se zlomky, dale typi, jak lze vyucovani realizovat,
a zajimavych, atypickych tuloh, které lze ve vyucovani pouzit. Mimo jiné rozliSuje Lamon

dikladnéji rizné druhy prostého a slozitého celku (Lamon, 2006, s. 68—69), konkrétné nasledujici:

e jedna spojitd jednotka, jako jeden kolac¢

e vice nez jedna spojita jednotka
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e jeden nebo vice spojitych objektt, které jsou déravé nebo predrozdélené, jako tabulka
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o diskrétni objekty (oddé€lené véci, odlisitelné ¢asti), jako bonbony
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o diskrétni objekty, obvykle uspotadané uréitym zplsobem, jako bonboniéra nebo

krabicka vajec

<asadt

|
k‘}\

e slozené jednotky, coz jsou jednotky slozené z baleni, které v sob& maji vice objektt, jako

balicek tii dortikli nebo balicek zvykacek

e =

(Lamon, 2006, s. 68—69, pteklad autorka)

Zduraznuje také rizné interpretace zlomki, jako vztah ¢ast-celek, veli¢ina, operator, pomér apod.,
coz, jak zminuji Ticha a Machackova (2006, s. 4), patii mezi nejcastéj$i neporozuméni zlomkam.
Rozdil mezi zlomkem jako ¢asti jednoho a ¢asti vice celkll neni v nasich ucebnicich pfili§ znamy

a pouzivany, naptiklad v Némecku je ale pouzivan bézné.

1+ il vigrS

Obr. 1 (Zimmerman, 2013)

Ze zahraniCnich zdroju lze také Cerpat inspiraci pro alternativni a dopliikové aktivity
k tematice zlomk, které se v ¢eském prostiedi ptilis nevyskytuji. Velmi atraktivni by se zakiim
mohlo zdat pouziti kosticek LEGO (Zimmerman, 2013). Autorka zde navrhuje pouzivani kosticek
ruznych tvard pro manipulaci s celkem a jeho ¢astmi, ale i se smiSenymi Cisly a pro ukazku

ekvivalence dvou zlomkt (viz obr. 1).

Jako dalsi zajimavy zdroj uvedu online applet Fraction Matcher'®. Jde o aplikaci jak

k procviceni zlomk, tak smiSenych ¢isel. Kazda ¢ast je rozdélena do osmi trovni podle obtiznosti.

18 Dostupny online z: http://phet.colorado.edu/sims/html/fraction-matcher/latest/fraction-matcher_en.html.
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Zaci maji vzdy za ukol utvofit pét dvojic ekvivalentnich zlomkil. Tyto zlomky jsou zapsany jednak
Cisly, jednak zakresleny riznymi modely obrazkem. Applet se mi zda vhodny v tom, ze ukazuje
rizné modely zlomku a zabavnou formou vede zaky k pochopeni podstaty ekvivalence dvou
zlomkti. Obdobnych applett je k dispozici beze sporu spousta, na Fraction Matcher je ale cenné,

ze reprezentuje zlomky rtiznymi modely, jako je kruhovy, ¢tvercovy, ¢okolada, usecka i rizné

vvvvvv

Jakym zpusobem by se tedy mély zlomky ucit?

Jiz dfive jsme ukazali, pro€ je vhodné drzet se metod konstruktivistické vyuky. V praxi to znamena,
ze bychom zaktim neméli sd€élovat nebo jinak ptedavat ideu toho, co to zlomek je, ale méli bychom
zacit ¢innostmi (fezanim, délenim, krajenim, ...), které k tomuto pojmu vedou, predevsim tedy
spravedlivym délenim celku na ¢asti (Ticha, Machackova, 2006, s. 8). Mnozi autofi (Hejny, 2014,
s. 208; Ticha, Machackova, 2006, s. 20) doporucuji zacinat s vyukou zlomkd co nejdiive
a predevS§im budovat ptfedstavu kmenového zlomku. Kmenovy zlomek je pojem zakotveny ve

starém Egypte, kde se pouzivaly pouze zlomky s ¢itatelem rovnym jedné (n€které zdroje hovoti
jesté o zlomku%).V}'/zkum ukazuje jako vhodné zacinat budovani pojmu zlomek pravé pomoci

kmenovych zlomki. Casto jsou pouZivany tlohy o spravedlivém déleni chleba. Ukolem je rozdglit
urdity pocet chlebti co nejmensim poétem fezil, aby kazdy dostal stejny pocet &asti stejného tvaru'®.
Hejny (2014, s. 208) dodava, ze v téchto ulohach se navic pracuje se slozitym celkem, ktery si zaci
timto zpsobem velice snadno osvoji. V soucasnosti se pojem kmenovy zlomek ¢asto pouziva jen
jako predstupent pojmu zlomek. Nez se ale zaci s timto pojmem dostatecné seznami, jsou jim
predkladany izolované modely zlomka s jinymi Citateli, coz u mnohych zak zptisobuje tapani
a nejasnosti, které mohou vyustit v pamétni uceni pravidel, a tedy vznik formalizmu (Hejny, 2004c,
s. 348-350). Je tedy vhodné nepodcenit etapu kmenovych zlomki a nechat zakiim dostatek casu
na seznameni se s timto dulezitym vyvojovym meznikem. V navaznosti na kmenové zlomky lze
zaktim predkladat mnozstvi atraktivnich uloh a hadanek, jako jsou jiz zminované egyptské ulohy
o d¢leni chleba (viz vySe), nebo egyptské trojiihelniky a ¢tverce (Ticha, Machackova, 2006, s. 18):
Ke strandm trojiithelniku (¢tverce) jsou napsany navzajem rtuzné kmenové zlomky.

Zlomky napsané u dvou (sousednich) stran secteme. Vysledek napiSeme k vrcholu,
ve kterém se tyto dvé strany protinaji.

19 Tedy ulohy typu: Jak spravedlive rozdélit 2 chleby mezi 3 1idi? Kazdy potom dostane polovinu a tfetinu poloviny,
tedy Sestinu chleba. Nékteré tlohy mohou mit i rliznd feSeni.
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Pokud u vSech vrcholii dostaneme kmenové zlomky,
budeme mluvit o ,,egyptském"
1/2 1/6 . .
/ / trojuhelniku (Ctverci).

(Ticha, Machackova, 2006, s. 18)
7712 /4 5712
Tyto tlohy mohou slouzit jako vyborna motivace a pfeneseni matematiky do jiného kontextu.

Dalsi zajimavé Glohy procvicujici rizné typy celkl jsou k dispozici v ptiloze 2.

Dalsi nezbytnou dovednosti, kterou je tfeba u zakd rozvijet, je pouzivani rtznych
generickych modeld zlomkd. Rizni autofi rozliSuji rizné modely, pro ucely této prace bude

nezbytné rozliSovat tyto:

a) diskrétni modely:

pocet usporadany — diskrétni jednotky uspotradané podle urcitého schématu
pocet neusporadany — diskrétni jednotky volné ,,rozsypané* vedle sebe

b) spojité modely:

usecka (ty¢) — urcitou modifikaci tohoto modelu je ciselna osa, na rozdil od use¢ky obsahuje

jednotku

kruh (kolac, pizza, dort) — model délime spojnicemi stfedu a bodl na obvodu kruhu, urcitou
modifikaci je cifernik, ktery obsahuje po obvodu 60 dilkli (minut), je tedy vhodny pro zlomky se
jmenovatelem 1, 2, 3,4, 5,6, 10, 12, 15, 30 a 60

obdélnik — model délime spojnicemi bodti na obvodu

cokolada — na rozdil od obdélniku ma predrozdélené dilky, podle kterych se da d¢lit svisle a/nebo
vodorovné
Je nezbytné pouzivat vSechny zakladni modely zlomki, ¢imz se zamezi jednostranné

tedy vhodné vzdy kombinovat zobrazeni jednotlivych modelti i se zobrazenim na ¢iselné ose

(Vondrova, Zalskd, 2013, s. 84).

Jako vhodné se ukazuje i grafické zobrazovani operaci se zlomky, které byva ve Skolach
zanedbavano (Rendl, Vondrova, 2013, s. 130). Autofti dale podotykaji, ze pokud uz ke grafickému
zobrazovani operaci dochazi, pak jde vétSinou pouze o s¢itani nebo od¢itani zlomkti mensich nez
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jedna, a to prevazné na kolaCovém modelu. Zde se opét dostavame k doporuceni pouzivat vice
¢iselnou osu. Samotnému zavadéni Ciselnych operaci se zlomky neni v této ¢asti diplomové prace

vénovan prostor. Urcitd doporuceni Ize najit v oddilu 5.2 v ramci oblasti 3 a 4.

Uz dtive bylo zminéno, Ze u zaki mizou ptisobit jisté zmateni i rizné moznosti interpretace
zlomku. Svobodova ve své diplomové praci (2014, s. 32-46) vénuje témto zptisoblim interpretace
celou kapitolu a zminuje, jak by bylo vhodné na tyto rozdily upozornovat. Pojednava o vztahu
celek-Cast (vyuzitelné napi. pro scitani), zlomek jako podil (déleni kulicek mezi déti), jako
operator (vyuzitelné napf. pro nasobeni zlomki), zlomek jako kvantitativni idaj u veli¢in (udaje
typu pul kilometru, vyuzitelné tieba pro praci s Ciselnou osou) a zlomek jako pomér (dvé ¢asti,
které tvofti celek). Na zavér klade otazku, zda je opravdu nutné, ba pfimo vhodné seznamovat zaky

se vSemi témito interpretacemi.

V neposledni fad¢ upozoriiuji mnozi autofi na to, ze praci se zlomky je nutné zalozit na
¢innostnim zékladé¢, tedy na manipulaci se skutecnymi predméty. Tak si zaci dokazi pod timto
pojmem opravdu predstavit néco konkrétniho. Pokud budeme vyse zminéné zasady a doporuceni
pfi vyuce zlomkid dodrzovat, mélo by se porozuméni zaki v této oblasti zlepsit a méli bychom se

vyvarovat vzniku formalnich poznatkd.
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4. Konstruktivistické pristupy k vyuce

V pribehu celé prace zminujeme konstruktivistické pojeti vyuky a mlcky predpokladame, ze
¢tenal rozumi. Nyni je ale na Case zaradit i n¢jaké informace o konstruktivizmu. Jde o teorii

rozsahlou a za nékolik desetileti své existence do detailii popsanou, proto je dukladnéji zahrnut

vvvvvv

Stehlikova (2004, s. 13) uvadi, ze pocatky konstruktivizmu jsou ve svété spojeny se jmény,
jako je Davis, Mahler, Noddings, Glasserfeld, Bertrand, Ernest a dalsi, v Ceské republice jsou to
pak predevsim jména Kufina a Hejny. Tim, Ze byla (a stale je) tato teorie rozvijena velkym
mnozstvim lidi, vyd¢€lilo se v ramci konstruktivizmu nékolik proudu, jako naptiklad socialni
a kognitivni konstruktivizmus, ale také konstruktivizmus radikalni nebo didakticky. Kalhoust
a Obst (2009, s. 56-57) upozoriuji, Ze konstruktivizmus saim o sob& neni teorii vzdélavani, ale
umoziuje pro vzdélavani formulovat vyznamné zavéry. Hejny a Kufina si pravé tyto zaveéry
plynouci z teorie konstruktivizmu vzali za své a vytvofili teorii didaktického konstruktivizmu.
Formulovali tzv. desatero didaktického konstruktivizmu neboli zasady, které popisuji pristup

k vyuc€ovani matematiky:

1. Matematika je chapana jako specificka lidska aktivita, ne jen jako jeji vysledek.

2. Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni tloh a problémt,
tvorba pojmi, zobeciiovani tvrzeni, jejich provéfovani a zdivodiovani.

3. Poznatky jsou neptenosné, vznikaji v mysli poznavajiciho ¢lovéka.

4. Tvorba poznatkl se opira o zkuSenosti poznavajiciho.

5. Zakladem matematického vzdélavani je vytvareni prostiedi podnécujiciho tvotfivost.
6. K rozvoji konstrukce poznatkt pfispiva socialni interakce ve tfide

7. Dulezité je pouziti riznych druhti reprezentace a strukturalni budovani matematického
svéta.

8. Zna¢ny vyznam mé komunikace ve tfid¢ a péstovani riznych jazykti matematiky.

9. Vzdélavaci proces je nutno hodnotit minimalnég ze tii hledisek: porozuméni matematice,
zvladnuti matematického femesla, aplikace matematiky.

10. Poznani zalozené na reprodukci informaci vede k pseudopoznani, k formalnimu
poznani.

(Hejny, Kuiina, 2009, s. 194-195, cit. podle Stehlikova, 2004, s. 13)

Z vyse uvedené¢ho je ziejmé, ze didakticky konstruktivizmus (ddle zminovan jen jako
,konstruktivizmus*) je v souladu s genetickych zptisobem nartstani kognitivni struktury (Hejny,
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2004a, s. 27). Ten predpoklada, ,,ze jednotlivé poznatky se tvoti postupné a v pribéhu svého
formovani se navzajem propojuji vazbami funkcnosti, ¢asové naslednosti, logické zavislosti,
dalezitosti, ... a vytvareji strukturu. Ta se neustale variuje, dotvafi a upravuje. Nelispésné cesty za
poznanim jsou stejn¢ dulezité jako ty uspésné, protoze bez poznani, které piindsi analyza chyby,
nelze dojit k poznani pravdy. Zvlast¢ dulezité jsou situace, kdy v dusledku zasadné nového
pohledu na uréitou oblast poznatkil v ni dochazi k restrukturaci (Hejny, 2004a, s. 27). Zak je
v konstruktivistickém pojeti vyuky Casto pripodobniovan k postavé védce. Reaguje na situace,
které jsou pred né&j predkladany, utvaii si o nich hypotézy, které¢ bud’ potvrzuje, nebo vyvraci,
a vytvaii tak nové poznatky (Hejny, Kufina, 2009, s. 23). Organiza¢ni forma vyuky probiha ¢asto
formou skupinové prace, bézna je i metoda kooperativniho vyucovani. Dulezitou roli zde hraje
ugitel, ktery zakovi predklada problémové situace, pfipadné mu je pomahd vytesit. Zakova chyba
je vidéna jako krok, ktery je nezbytny k dosazeni ispéchu. Zde je obzvlaste dilezité zaka za jeho
chybu nekarat, naopak ho piivézt k pochopeni, kde se chyba stala. Skolni prostiedi by tedy mélo
u zakt probouzet predevsim zvidavost, aby je chyba neodradila, ale naopak je podnitila k dalSimu

objevovani.
Kritika konstruktivizmu

Jako kazda teorie, i konstruktivizmus ma svou kritiku. Nejcastéjsi argumenty zminuji Kalhous

a Obst (2004, s. 56-57):

o konstruktivizmus neni teorii vzdélavani, pouze umoznuje formulovat néjaké zavéry pro
vzdélavani vhodné

o jelikoz jde o teorii, postupy se v praxi mohou ukazat jako malo efektivni

e je nutné ovefit, zda zménou osvédcenych vyucCovacich metod nedojde ke zhorSeni
studijnich vysledkt zakt

e e vSichni zaci musi byt schopni formalnich logickych operaci v plné mire
Je zfejmé, Ze az Cas ukaze, zda jsou tyto obavy opodstatnéné. Do té doby bychom se méli snazit
rozvijet logické mysleni zakt a jejich motivaci v matematice, jak jen je v naSich silach.
Konstrukce vs. transmise
Kalhoust a Obst (2009, s. 49) vymezuji konstruktivizmus jako snahu o piekonani transmisivniho
vyucovani. Toto vymezeni si zada blizsi komentar.

Pojmy konstrukce a transmise nejsou vidény jako dva odd¢lené zptisoby vyuky, ale Castéji

jako dva extrémy. Malokteré vyucovani je Cisté konstruktivistické, naopak malokdy je vyucovani
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Cisté transmisivni, bézné se pohybujeme na skale mezi témito dvéma pdly. Pro zjednoduseni casto
mluvime o konstruktivistickém, respektive o transmisivnim vyucovani, i v pfipadé€, Ze se pouze

blizime k jednomu z téchto dvou extrémt.

Na rozdil od konstruktivizmu, transmise razi zasadu, ze zaci by méli ptijit do styku pouze
s hotovymi a pravdivymi poznatky, které ptfejmou od ucitele. UCitel je vidén jako autorita, expert
ve své oblasti, ktery matematické poznatky didakticky transformuje a pfeda je zakim takovym
zplsobem, aby je byli schopni pfijmout. Hejny a Stehlikova (1999, s. 33) ukazuji zjednoduseny
model rozdili mezi konstruktivistickym a transmisivnim vyucovanim, ktery snad nepotiebuje

dalsi komentaf:

polaritni dipdl konstruktivistické vyu€ovani |transmisivni vyuéovani
hodnota poznani kvalita kvantita

motivace vhitini vnéjsi

trvanlivost poznani dlouhodoba kratkodoba

vztah ucitel-zak partnersky submisivni

klima divery strachu

nositel aktivity Zak ucitel

¢innost zaka tvoriva imitativni

poznatek zaka produktivni reproduktivni

nosna otazka co? a proc? jak?

Podle Hejného (2004a, s. 27) se nemalo ucitelt ztotoziuje se zasadami transmisivniho stylu vyuky,
mezi néz patii:
e zak musi pfijmout co nejvice konkrétnich poznatk,
e zak musi byt chranén pted nehotovymi a chybnymi piedstavami,
e vSe, co si zak zapamatuje, musi byt bezchybné a ptresné,
e zak nesmi pracovat s poznatky, které jsou vysledkem jeho spekulaci, vSe mu musi byt jasné,
e matematika musi byt prezentovana jako dokonala.
Kufina mluvi o realistickém konstruktivizmu, ktery se miize zdat pro realné podminky ve skolach

vhodngjsi. Pripousti, ze urcité Casti uciva nejdou predat jinak nez transmisi, mluvi tfeba
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o ziskdvani informaci z ucebnic, z jiné literatury a piipadné i z internetu, coz by zaklim nemélo
byt cizi. Vyzdvihuje jak formativni aspekty vzdélavaciho procesu, tak troven a kvalitu zakovskych

poznatkil (Hejny, Kufina, 2009, s. 209).

Z vyse uvedené¢ho jasné vyplyva, ze transmisivni vyuka byvad zdrojem nechténého
formalniho poznani, je proto doporuéeno se ji vyhybat. Jadrem vyucovani by neméla byt ucitelova
prezentace, ale série gradovanych uloh, které zaky vhodné navedou ke kyzenému poznani. Je vSak
nutno zminit, ze zadna metoda nevyhovuje vSem zakiim. Vzdy se najdou taci, ktefi budou
vyzadovat poucky, Cernobila pravidla a algoritmy, které¢ budou chtit aplikovat, aniz by jim bylo
nutné rozumét. NaSim ukolem by vSak mélo byt redukovat pocet téchto zakt a snazit se je

motivovat k poznavani a objevovani krds matematiky.

4.1. Podnétna vyuka

Konstruktivisticky pfistup k vyucovani, kde je diraz kladen ptedevsim na zdkovo pochopeni
a porozuméni dané oblasti matematiky, se bézné nazyva podnétna vyuka. Tento termin navrhla
jako preklad anglického investigative teaching J. Cachova (Stehlikova, 2004, s. 13). Vondrova
(2014, s. 11-15) shrnuje své pojeti podnétné vyuky z hlediska ucitele a jeho ¢innosti ve vyuce

nasledovneé:

Ucitel probouzi zakliv zdjem o matematiku a jeji pozndvani, bez z4jmu a motivace totiz
proces poznavani nefunguje. Nejucinnéjsi je motivace z radosti z uspéchu, at’ uz se ndm v nasich

ocich zd4 jako mizivy. Kazdy zadk by tedy mél obcas zazit v hodinach matematiky tispéch.

Ucitel zakam piedkladd podnétna prostiedi a tlohy, kterymi zaci rozviji své matematické

mysleni, a ze znamych poznatkl a zkusenosti tak konstruuji poznatky nové.

Ugitel podporuje Zaky v jejich aktivnim p¥istupu k uéeni se. Zak by mé&l opravdu premyslet,
vytvaret a ovéfovat hypotézy a vyvinout usili, aby se dopatral podstaty problému. To je spojeno
s rozvijenim kritického mysleni u zaku.

Chyba je vidéna jako pfirozené vyvojové stadium, ve kterém se zrcadli aktudlni stav
zakova chapani a poznani. Pro ucitele i pro zdka by tedy méla byt impulzem k dalsi praci, pro

ucitele k volbé dalsich uloh, pro zéka k objeveni chyby a pouceni se z ni.

Ucitel by meél u zakt diagnostikovat jejich porozuméni danému tématu. Pro to jsou
vétSinou nezbytné nestandardni ulohy, které¢ odhali nejen neporozuméni, ale i formalni poznatky

(viz oddil 2.3).
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Podle RVP by mél ucitel rozvijet u zak komunikativni kompetenci, i v matematice je tedy
nezbytné, aby zaci uméli diskutovat, podepfit sv€é nazory argumenty a vyvracet argumenty

ostatnich. Ucitel by mél tyto diskuse iniciovat (pokud se toho neujme samotny zak) a moderovat.

Pro realizaci podnétné vyuky je samoziejmé nezbytné brat v tvahu i samotného zaka
a konkrétni tfidu, jejich vztahy a celkové klima ve tfidé, momentalni ndladu a rozpolozeni, inavu,

vyucovaci styl ucitele a mnoho dalsich faktort.
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Prakticka Cast
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5. T¥i pripadové studie — Adam, Bara a Cilka

Prakticka cast mé prace je zalozena na ptipadovych studiich tii zakti — Adama, Bary a Cilky.
U vSech téchto zakl jsem diagnostikovala formalni poznani v oblasti zlomku. Se vSemi tfemi bylo
tedy soustavné pracovano behem hodin soukromého individualniho douc¢ovani, na které dochazeji
jednou tydné. V pribéhu jednoho pololeti u Bary a Cilky a jednoho Skolniho roku u Adama jsme
se pokusili jejich formalni poznatky v této oblasti zzivotnit a celkoveé zlepsit jejich vztah
k matematice. U dvou z téchto zakli (u Adama a Cilky) probéhl vstupni diagnosticky test a na
konci Skolniho roku si vSichni tii napsali zaveérecny test, ktery mél za cil odhalit zbylé formalni

poznani.

Dulezité je zminit, ze pouze Adam véd¢l o tom, ze jeho hodiny jsou nahravany kvtli
vyzkumu praveé v oblasti zlomkii. Dévc¢ata védéla, Ze jde o vyzkum do diplomové prace, ale nebylo
jim znamé, ze které oblasti matematiky. VSichni rodice byli taktéz informovani pouze o tcasti
svych déti ve vyzkumu, ale ne o konkrétnim zaméfeni. Vzhledem k tomu, ze vSichni tfi Zaci na
doucovani dochazeji primarné kvili obtizim, které maji v bézné skole a vyzkum k mé diplomové
praci byl jen aktivitou navic po splnéni vSech ostatnich povinnosti, praci se zlomky a reedukaci
formalniho poznani jsme se bohuzel nemohli vénovat kazdou hodinu. Pfevazné jsme kazdy tyden
nasli alespont 10—15 minut, kdy jsme mohli pracovat na reedukaci, v ostatnich pfipadech jsem se
snazila do jinych uloh alespon zatadit praci se zlomky. Ackoliv §lo tedy o préaci dlouhodobou,

vétSinou nebyla pfili§ intenzivni.

Ze vsech doucovacich hodin byly pofizovany videozaznamy a poznamky o jejich pribéhu.
Ze ctyt hodin (2x Adam, 1x Béra a 1x Cilka) nebyl vinou technickych obtizi pofizen videozaznam,
pouze poznamky. Po kazdé hodiné byly znovu zhlédnuty jeji casti relevantni pro reedukaci
formalnich poznatkll a na jejich zdklad¢ bylo rozhodnuto o postupu v nasledujicich hodinach.
Neziidka se ale stalo, Ze béhem nasledujici hodiny zbylo na praci se zlomky mén¢ ¢asu, nez by
bylo tfeba, prace musela byt tedy rozlozena do n€kolika hodin nésledujicich po sob¢. Pokud se
béhem hodiny vyskytl problém v jiné oblasti zlomki, nez ktera byla pro reedukaci aktualné
naplanovana, nékdy musel byt plan reedukace taktéz pozménén. I pies tyto obtize byla snaha
vénovat se praci na jednotlivych oblastech zlomkd systematicky. Popis procesu reedukace,
zaveérecné testovani 1 zavéry ucinéné z pripadovych studii jsou stavény na analyze jednotlivych
nahravek (s ohledem predevsim na vykony, vyjadfovani a komentare zakid) a na rozhovorech

s zaky o jejich problémech a pocitech spojenych s poznavacim procesem.
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Se vSemi tfemi zaky byly v zafi (u Adama) nebo v inoru (u dévcéat) a v ¢ervnu (se vSemi)
vedeny rozhovory. V nésledujicich odstavcich jsou zaci predstaveni, pro autenticnost jsou
pouzivany jejich vyroky z prvniho rozhovoru. V nasledujicich oddilech bude vzdy popsan tivod

spole¢ny vSem zakiim a poté zvlast’ rozebran piipad kazdého z nich.
Bara

Bara navstévuje tfetim rokem jedno soukromé prazské osmileté gymnazium, je tedy v tercii.
Matematika patfi spiSe k jejim méné oblibenym predmétim, ale neciti k ni zcela odpor, jeji postoj
se Casto odviji od toho, ,,jaké dostava ve Skole znamky a jak tomu rozumi*. Na vysvédceni miva
vétSinou dvojku nebo trojku, protoze pry ,,neni na matematiku moc chytra a ¢asto tomu nerozumi*.
Je ale velmi motivovana se zlepSovat, silna je u ni predevsim socialni motivace — pokud muize byt
lepsi nez ostatni spoluzaci (pfedevsim nez Cilka, kterd je jeji dobrou kamaradkou), dokéze na sobé
velmi intenzivné pracovat. Podle mych zkusenosti a subjektivniho ndzoru ale patii spis k tém méné
nadanym zakam (alesponl co se matematiky tyce), pomalu chape a dlouho ji trva, nez si dany
postup zautomatizuje. Za toto pololeti jsem u ni ale zaznamenala vyrazné zlepSeni, a to jak
v oblasti znamek (od pololetniho vysvédéeni zlepSeni o dva stupné), tak celkovych vykoni

a postoju k matematice.
Cilka

Cilka navstévuje stejné gymnazium jako Bara, chodi spolu dokonce do stejné tridy a sedi spolu
v lavici. Tti roky chodily na doucovani spolec¢né, v lednu ale piestoupily ke mné a velmi rychle
jsem zjistila, ze kazda z nic potfebuje pracovat na nééem jiném, a rozdélila jsem je. Celé pololeti
tedy chodila na doucovani kazda zvlast. Matematika nikdy nepatfila k jejim nejoblibenéj$im, ale
ani nejméné oblibenym predmétiim, podle svych slov ,.k ni mé celkem neutralni postoj*. Je hodné
pracovita v tom smyslu, zZe vzdy d€la vSechny domaci ukoly, v¢etné téch dobrovolnych, ale nikdy
se nesnazi premyslet vic, nez je nutné. Pokud ji na doucovani polozim néjakou otazku, na niz nema
napsanou v seSit¢ odpoveéd’, vétSinou mi odvéti, ,,ze to si ve Skole nefikali, a Ze to tedy umét
nemusi®. U Cilky funguje vykonova motivace v tom smyslu, ze chce dostavat dobré znamky a byt
nejlepsi. Pokud poda Spatny vykon, dostane trojku, ale pfitom nikdo nedostane znamku lepsi, bude
spokojena. V tomto smyslu se u ni projevuje socialni motivace — chce byt nejlepsi. Na prvnim
stupni patfila k nejlepSim zaktim ve tfid€, na gymnaziu se jeji pozice postupné podlamuje, jelikoz
je uciva vic a nelze ho uz pojmout pouze pamétné. Podle mého subjektivniho nazoru je Cilka na

matematiku pomérn€ chytrd, rozhodné by mohla mit na vic, pokud by se snazila véci i pochopit,
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ne se jen ucit nazpameét jak pouzit algoritmus. Jako nejveétsi problém u ni vidim motivaci. Kdyz

se ve Skole néco nauci, nehodla se ,,zdrzovat tim, ze by se hnala po tom, pro¢ to tak je*.
Adam

Adam také navstévuje soukromé prazské gymnazium, ale jiné nez dévcata. Je v kvarté a na
doucovani ke mn¢ chodi uz tretim rokem. Matematika je jeden z jeho oblibenych predmétt, ale
»existuji tam lepsi a horsi témata; zlomky zrovna patii k tém lepSim*. M4 velmi siln€¢ rozvinutou
poznavaci motivaci — bavi ho dozvidat se nové véci, predev§im nad ramec bézné Skoly a Casto
spolu diskutujeme o vysokoskolské matematice, o které si néco piecetl v knihovng€. Pro mé
piekvapivé se ne vZzdy chce dopatrat toho, pro¢ néco funguje tak, jak to funguje, tedy podstaty
problému. Zda se, jakoby ho obcas nezajimala témata, co se uéi ve Skole, ale pouze ta
,hadstavbova®“. Hodné se spolu tedy snazime pracovat na zvyseni jeho motivace k tématim,
kterymi se zrovna zabyvaji ve $kole,?’a zd4 se, ze se to pomérné dafi. Zda to Adamovi vydrzi
i nadale, to ukdze ¢as. Pokud ho ale né¢jaké téma vyslovené nezajima, spokoji se s tim, Ze se nauci
nazpamét' zakladni myslenku a zadné dalsi pokusy jeho postoj zménit nepomahaji. Co se tyce jeho
nadani pro matematiku, Adam podle mého ndzoru patii k primémym zakim. Jeho poznavaci
motivace je pro n¢j velkym plus, na druhou stranu jeho obcasny nezdjem mu dokaze situaci ve

Skole ztizit.

5.1. Vstupni diagnoza

Adam a Cilka prosli v zafi 2013 vstupnim diagnostickym testem, ktery byl vytvoten (a jeho feSeni
74ky nasledné nahravano) pro projekt GA CR N. Vondrové Kritickd mista matematiky na zakladni
Skole. Test je kompletné prevzaty z tohoto projektu a obsahuje Ctyfi typy tloh. Jako prvni jsou
obrazky ur¢itého mnozstvi predmétii s otazkou typu ,,Kdyz tohle je %, jak vypada celek?”, tedy
podstatou je zlomek jako graficky zndzornéna ¢ast neznamého poctu. Tyto ulohy ani jednomu
z 74k nepusobily veétsi obtize. Druha série uloh je tvofena dvéma slovnimi ulohami podobného
typu, kdy zname cenu Casti a chceme vypocitat cenu celku. Tteti série uloh byla pro oba zaky jak
zakresleny bod G, jehoZz hodnotu mél z osy vycist. Nasledné dostal ¢iseln¢ zadany bod Q, ktery
m¢él na osu zakreslit. S témito dvéma body mél provést zadanou pocetni operaci (soucet nebo

soucin), nejprve graficky na Ciselné ose, pak i pocetné. Jelikoz tyto tillohy byly pro zaky opravdu

20 Davam mu tieba Cist ¢lanky o goniometrickych funkcich, nestandardni ulohy, ulohy z Matematické olympiady,
apod.
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obtizné, z celkovych sedmi jsme stihli s obéma pouze Ctyfi. Ctvrta série je opét tvofena slovni
ulohou, respektive jejimi dvéma c¢astmi. Vzhledem k tomu, ze oba Zaci byli uz po celém testu
znaéné vycerpani a doSel ndm cas, stihli jsme jen prvni ¢ast ulohy. Soucasti zadani byl recept na

kola¢ a k nému nasledujici zadani:

Recept na kolac¢ obsahuje: g kg mouky,

N | =

ctvrtkilogramového baleni masla,

i kilogramového baleni cukru,

3 vejce

[...]
Rodina ma 5 ¢lent, aby kola¢ vystacil, musi se upéct z dvojnadsobného mnozstvi surovin nez
obsahuje recept. Otec a matka snédi po 3 dilech, déti ogvice nez rodice, babi¢ka naopak o i méng¢
nez kazdy z rodict. Kolik surovin je potieba? Na kolik dilt se kola¢ nakraji?
Pro lepsi predstavu je originalni verze testu (vCetn¢ uloh, na které nezbyl cas) k dispozici
v priloze 3. Kazdy z zaki mél trochu jiné obtize, podivame se nyni trochu podrobnéji na kazdého

z nich.
Cilka

Cilka psala test 16. 9. 2013, v té dob¢ ke mn¢ jest¢ na doucovani nechodila, takze je mozné, ze se

trochu stydéla. Byla v sekundé¢, ale zlomky uz méli ve skole probrané.

Prvni sérii uloh zvladla bez problém.

T . o . C 1 . 2 . ,
V druhé¢ sérii uloh se jen mirné zarazila nad tim, ze sleva o 3 Zhamena, ze zbyly 3 puvodni

ceny, a bylo teba ji malicko pomoci. Odehréla se nasledujici situace:?!

S: (pocita tretinu jako vysledek)

T: Kolik tfetin je celd cena?

S: Tti tfetiny

T: Tak kdyz o jednu tfetinu zlevnis. ..

S: ... tak ta ¢astka jsou dv¢ tietiny.

21 Podle mezinarodni konvence je v celé praci dodrzovano oznaceni T — lektor (teacher), S — zak (student).
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Potom uz ale dopocitala bez problémti, véetné druhé ulohy, ktera je analogicka.

Tteti série tloh byla zlomova — Cilce se piestalo dafit, zacala délat mnozstvi chyb a bylo
vidét, ze chvilemi neméla nejmensi tusenti, o co jde, a snazila se zachytit jakékoliv ndvodné otazky,
na kterou by uméla odpoveédét. U prvni ulohy tohoto bloku chtéla kreslit % mezi Cisla 4 a5.
O chybu z nepozornosti se nejspis nejednalo, protoze obdobnou chybu poté udélala jesté nékolikrat.
U druhé¢ ulohy spravné urcila, ze bod G mé hodnotu 7. Kdyz byla pozadana, aby ¢islo zapsala ve
formé¢ zlomku, odpovédéla ; Po nasmérovani, Ze zlomkova ¢ara znamena déleni, jsme se

postupné dostaly k tomu, Ze sedmicku musi vyd¢lit jedni¢kou, aby dostala zase sedm. Pfi nasobeni
zlomkt Cilka automaticky nasadila algoritmus pro jejich s¢itani pouze s tou zménou, ze do Citatele
napsala znaménko krat (mozna proto, Ze v minulé uloze zlomky scitala). Az po upozornéni, Ze
tahle se zZlomky nendsobi, se vzpamatovala a vyndsobila je spravné. Ve ¢tvrté uloze ji zarazilo, ze
méla délit zlomek zlomkem%. Vzhledem k tomu, Ze Cilka dfive n€kolikrat odiikavala poucky
algoritmi, rozhodla jsem se ji navézt pres dalsi poucku a zeptat se, co se déje s Cislem, kdyz ho
vynasobime jednou polovinou, ¢im ho tedy vydélime. Pomohlo to, Cilka spravné odpovédéla, ze
musi délit dvéma a uvédomila si paralelu se zadanou ulohou, kterou dofesila spravné. Obecné ji
také délalo problém odhadnout velikost jednoho dilku v intervalu o velikosti jedna, tedy zda se
jedna napf. o tfetiny, ¢tvrtiny, nebo pétiny. S tim je spojeny i o to vétsi problém v zakreslovani
téchto dilkd, které v jejim podani pfili§ neodpovidaji pravidelnému rozdéleni. Dalsi problém vidim
v tom, ze se Cilka vzdy snazila vysledek nejdfive pocitat. Kdyz jsem ji to zakdzala, provedla

operaci alespoil zhruba v hlavé a od toho odhadovala vysledek, jak i sama nasledné ptiznala.

Ctvrta série uloh uz probihala ke konci hodiny, takze byla Cilka znatelné vyerpana.

Zdvojnasobit mnozstvi surovin zvladla, obtiz ji Cinilo pouze ¢tvrtkilogramové baleni masla, kde

- ST S . < 1x o ‘o y
spravné Vynasobﬂagdvema, ale nebyla schopnd odpovédét, co dopocitala. S mnozstvim cukru uz

analogicky pracovala velmi dobte. U poctu dilkli se zarazila nad tim, ze g ze tii dilkd je 1 dilek,

poté uz dopocitala spravné. Jak uz bylo zminéno dfive, ulohu b) jsme bohuzel nestihly.

Celkové jsem u Cilky odhalila nasledujici komplikace. Podle mého nazoru zcela

nerozumi podstaté zlomku, znamena pro ni ¢asto jen dv¢ ¢isla spojend zlomkovou ¢arou. Jinak by

netvrdila, ze 7 mize napsat jako ; Stejna chyba se objevovala i nasledné béhem celého pololeti.

, o . . . . ” . . 4 .
Zakresleni zlomku na ¢iselnou osu ji ¢asto déla problém, viz naptiklad jeji snaha zakreslit S mezi

Cisla 4 a 5. Obdobné ne¢kdy zkousi ¢isla vétsi nez jedna zakreslit do intervalu (0, 1). Navic nema
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zkuSenosti s délenim intervalu na stejné ¢asti, jeji dilky tedy nemaji stejnou velikost. Neblaha je
ijeji snaha pouzit algoritmus pro s¢itani dvou zlomka i pro jejich vynasobeni. Vzhledem k tomu
7e se tato chyba objevila béhem testu pouze jednou, miizeme spekulovat, zda se nejedna pouze
o chybu z nervozity. Béhem tohoto pololeti se Cilka dopustila stejné chyby vicekrat, vzdy ale
mohlo jit o chybu z nepozornosti. Na otazku, pro¢ tomu tak je, obvykle odpovida, ze to popletla.
To jen ukazuje na to, Ze jeji znalost algoritmu je Cist¢ formalni. Jako nejvétsi problém ale vidim
Cil¢inu snahu drzet se co nejvic naucenych algoritmt a za zddnou cenu se nesnazit vymyslet jiny
postup, nez ktery zna ze Skoly. Mize to byt tfeba jeji odpor k tomu nejdiive kreslit, az poté pocitat,
v prub¢hu roku se navic objevily jesté dalsi, pravdépodobné zavaznéjsi problémy. Vse vyse
popsané a jest¢ mnohé dalSi zminéné déle poukazuje na to, ze Cil¢ina znalost zlomku je silné

poznamenana formalizmem.
Adam

Adam psal test 17. 11. 2013, v tu dobu ke mné na douc¢ovani uz chodil dlouho a pfede mnou ani
pied kamerou se nestyd¢€l. S prvni sérii uloh nemél Adam problémy, vSe v potadku vysvétlil, pouze
v prvni tloze nejspis z nepozornosti dokreslil o jednu pétinu ¢tvereckt méné, tedy pouze 12 misto
15. Po upozornéni, aby si je pfepocital, se ale sam opravil, proto neni tato chyba povazovana za
zasadni. Mozna i kvili této chybé si v ndsledujicich dvou tllohach dokresloval pomocné ¢ary, které
mu rozdélovaly celek na ¢asti. Kromé nékolika terminologickych chyb (prohozeni pojmu Citatel

a jmenovatel) uz dokonc¢il tuto sérii bez obtizi.

V prvni slovni uloze Adam okamzité zacal prevadeét g na procenta a zaokrouhlil na 66 %.

Nasledoval tento rozhovor:

T: Jak jsi vzal téch 66 %?

S: 66 % jako jsou ty dve¢ tfetiny, co stala ta mikina po sleve.

T: A vazné je 66 % dve tretiny?

S: No, s trochou nepfesnosti jo.

T: A neslo by to vypocitat upIn€ presné?

S: No, jako ono by to $lo, ale nevim, jestli by to nebylo takovy trosku problémovy.
T: Zkus to, jak bys to d¢lal.

S: V tom piipad¢ by ten zapis vypadal nasledovné... (PiSe zapis se zlomky, ktery je
nasledovan diskusi o vyhoddch tohoto zapisu.)

Dale uved]l, Ze se jedna o pfimou imérnost, a zapsal rovnici ve tvaru a : b = ¢ : d. Na otazku, jak
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veédél, ze ma udaje ze zapisu srovnat do tohoto potadi, odpoveédel: ,, Takhle nas to uéili ve skole,
T “ . C . .. 5
protoze Sipc¢icky...“. Obdobna situace se projevila i ve druhé loze v rovnici 1 : g = X 2860,

v v

vvvvvv

odhadoval hodnotu zadaného zlomku G, zakreslit bod O uz mu ale né¢kdy délalo potize. Pii
zakreslovani zlomku ? postupné délil kazdy interval mezi dvéma pfirozenymi ¢isly na Sestiny, az
jich napocital 19. Pti otazce, jestli by to neslo jednoduseji, aniz by musel zakreslit vSech devatenact
Sestin, se po chvili pfemysleni rozhodl zakreslit poloviny mezi nulou a ¢tytkou, s ¢imz chtél
pracovat dal. Kdyz jsem podotkla, Ze to jde jesté jednoduseji, postupné se dostal k myslence
smiseného c¢isla, které jen neumél nazvat. I nadale mél ale tendenci alespon prvni interval rozd¢lit

na Casti a az poté zlomek pievadét na smisené ¢islo. Bez pievodu na smiSené ¢islo nekteré zlomky
v . ° .. ;o 8 vy - . v . ,
neum¢l zakreslit viibec. Pii zakreslovani zlomku T rozdélil interval na desetiny, ze je to pry

podobné, v posledni tloze zase rozdé€lil interval na desetiny misto devitin. Pravdépodobné §lo ale
o chybu z nepozornosti, protoze se vyskytla pouze jednou a sam ji opravil. Ve druhé uloze se
zalekl pokynu k nasobeni, ale zdhy odrecitoval poucku, ze ,,jelikoz ndsobime ten bod Cislem

mensim nez jedna, tak bude [soucin posunuty] doleva“.

Posledni slovni ulohu vyfesil témét bez komplikaci, objevily se jen mensi nepfesnosti
v terminologii a v zapisu. Zajimavé je jeho automatické doplnéni zlomkové ¢ary a jednin u dilt
kolace, coz je pravdépodobné zplisobeno zaméfenim celého testu na zlomky, po nékolika krocich
ale jedniny Skrtl a vratil se k pfirozenym ¢islim. Mensi problém se vyskytl u vypoctu dilt

snédenych babickou, ten byl ale zptisoben Spatnym rozborem zadani ulohy.

Pokud shrneme Adamovy obtize spojené s oblasti zlomkl, nejvétsi problém
pravdépodobné tkvi v jeho pfistup k pouckdm (napft. ,,jelikoz ndsobime ten bod ¢islem mensim
tim, pro¢ zrovna takhle funguji. Mtizeme tedy fict, Ze jim rozumi pouze formalné, nepatra po jejich
podstaté, na druhou stranu je mélokdy zapomene a pfi ndvodné otdzce se nad jejich podstatou
ochotné zamysli. Leckdy se snazi si praci usnadnit pouzitim univerzalniho postupu, ktery nemusi
byt nejvyhodnéjsi, jako tfeba urceni spole¢ného jmenovatele pro Cisla 4 a 6 jako jejich nasobek,
tedy 24. Dalsi obtiz vidim v tom, Ze Adam neumi zakreslovat zlomky na ¢iselnou osu. Mohlo by

se zdat, ze spravné nerozumi podstaté smisen¢ho Cisla, jelikoz i po prevodu (ktery zvlada bez obtizi)
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obcas vaha, kam na ¢iselnou osu zlomek umistit. Ma také mensi problémy s terminologii, jako je

interval nebo Citatel a jmenovatel, ale ty pro tuto praci nejsou podstatné.
Bara

Béra vstupnim testem neprosla ze dvou diivodl. Zaprvé, nataceni s zaky pro zminovany projekt
probihalo jesté pfed zadanim této prace. Zadruhé, plivodni zamér byl provést pripadové studie na
¢tyfech zacich. Dva zaci (Adam a Cilka) méli projit vstupnim testem a dva zaci (Bara a Daniel)
ne. Vyzkum by tedy byl jakousi mini verzi klasického experimentu, vcetné kontrolni skupiny.
Daniel ale bohuzel v bfeznu musel kviili dlouhodobé nemoci piestat na doucovani dochazet. V tu
dobu uz bylo pozd¢ davat Bafe vstupni test a naopak bylo moc brzy na to prohlésit Daniela za
regulérni soucast vyzkumu. Tak se stalo, ze Bara jako jedina ze tii zaka neprosla timto vstupnim
testem. Domnivam se vsak, ze jelikoZ mezi vstupnim testem a zaCatkem reedukace uplynul vice
nez rok, kdy jsme se k nému nevraceli, vysledky zavére¢ného testu by timto nemély byt ovlivnény.

S Bérou byla diagnostika provadéna soustavné v jejich pocatecnich hodinadch doucovani,
vyuzivany byly pedeviim alohy obdobného typu, jako prvni tfi série uloh z testu GA CR. Zjistila
jsem, ze ma velmi obdobné problémy jako Cilka. Jednou z pfi¢in mize byt to, Ze od prvniho
ro¢niku spolu chodily do stejné tfidy a mély stejné ucitele. Bara ma vyhodu v tom, ze pouziva
ctvereckovany sesit a dobfe se ji tedy zachovava méftitko. Nedéla ji problém rozd¢lit interval na
stejné dlouhé Casti, zaroven i odecita z osy 1épe nez Cilka (i v provedeni bez ctvereckovaného

papiru). Pii zakreslovani zlomki na osu ale dé¢la obdobné chyby, jaké byly popsané u Cilky.
T: Mezi jakyma dvéma ¢islama je pét tretin. ... Je to mensi nez jedna?
S: P&t tietin, ne. Je to vEtsi nez jedna
T: Je to vétsi nez dva?
S: Je to veétsi nez dva, je to vEtsi nez tfi, je to tii a pul.
T: Ehm?*, a kolik tietin je teda tfi, tii celky?
...| (nerozumi pojmu celek, objasniujeme tedy otdzku)
: Devét?

[
S
T: Ano, ale my jich mame jenom pé¢t.
S: Kde je chyba? (ticho)

T

: Kdyz tii je devét tietin, tak pak pét tietin je vEtsi, nebo mensi nez tfi?

22 Vyraz ,eh* zna¢i zavahani.
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S: Jooo, mensi! (ticho)

T: Kolik se tam vejde téch celkt?
S: Jedna a jakoby ... jedna a dva.
T: A dva Ceho, ale?

S: Dv¢ jedniny, ne dve¢ tfetiny.

U Bary se navic objevuji obrovské vykyvy ve vykonech. Jednu hodinu se zda, Ze podstaté
zlomku vyborné rozumi, druhou hodinu je schopna zakreslit na osu ; jako E Urceni celku
z daného pocétu Bate nedéla problémy, kostrbata je jen jeji formulace®®. V nasledujici uloze byl
zadan kruh (dort), ktery tvofi % celku. Ukolem bylo zakreslit celek. Bara bez komentéie vysledek

spravné zakreslila:

T: Jak jsi na to ptisla teda?

S: No pfisla jsem na to vlastné, ze tohle [...] Ze to jsou dvé (ptiny) a ja jsem si fekla, ze dva
plus dva, to jsou vlastné¢ dvé cely (dorty) a potom jakoby jedna (pétina) a to je ta polovina
(dortu).

Nejveétsi rozdil mezi Barou a Cilkou ale vidim v tom, Ze Béara se obcas snazi pochopit
podstatu toho, ¢emu se vénujeme, dokonce se i sama zeptd. Na druhou stranu nékdy také prohlasi,

Ze tomu nerozumi, asi to ani nepochopi a ja se nemusim snazit.

5.2. Proces reedukace

Ackoliv bude reedukace u kazdého z zakt probihat individualng, pted vlastni reedukaci jsem si
piipravila urcité oblasti, které jsem planovala projit s kazdym z nich. Pokud zék ukéaze, ze s danou
oblasti problém nemé a ze jeho poznatky v ni nejsou formalni, nebudeme se ji dale zabyvat
a prejdeme k oblasti dalsi. Potadi téchto oblasti taktéz neni fixni, zalezi na problémech dané¢ho
zaka a je pravdépodobné, zZe se k n€kterym oblastem budeme opakované vracet. Slouzi tedy spise

jako doporuceni, ¢eho by bylo vhodné se dotknout.
Oblast 1 — podstata zlomku

Zde je nutné overit, zda zak rozumi, co to zlomek vlastné je. Je nezbytné opakované zminovat

i terminologii, jako Citatel a jmenovatel, kterou si vSichni tfi zéci pletou.

23 Pro srozumitelnost jsou v kulatych zavorkéch doplnéna vysvétleni toho, co méla Bara v daném kontextu
pravdépodobné na mysli.
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Oblast 2 — dobudovani izolovanych modelt

Jiz diive byly zminény modely, se kterymi budeme pracovat (viz oddil 3.3). Jsou to pocet
(uspotadany a neuspotadany), tisecka (Ciselna osa), kruh (cifernik), obdélnik a cokolada. Je nutné
procvicit jak reprezentaci na jednotlivych modelech, tak ptechody mezi nimi. Oc¢ekavala jsem, ze
jako ,,strasak*, reprezentaci zlomki na Giselné ose je tedy vénovana cela oblast 3. Resit budeme

nasledujici typy tloh:

a) jaka ¢ast celku je zndzornéna,

®e O
napf. @ s, T, @ O e
b) oznacit ¢ast z celku/celk,
: <2, Yoo
napt. Vyznac = : W , Q ,
3 KWW

c) najit celek, pokud znam cast,
napt. Toto jsou é, nakresli celek. 99 | .
3 VAV

to vSe pro rtizné typy modell a postupné pro zlomky kmenové, mensi nez jedna i vétsi nez jedna.
Oblast 3 — pohyby na ciselné ose

Ve chvili, kdy zaci umi zlomek zakreslit na osu i z ni precist jeho hodnotu, méli by umét zobrazit
i zakladni pocetni operace, pfedevsim s¢itani a od¢itani, ale i jednodussi tulohy na ndsobeni a déleni.
Meéli bychom vzdy zacinat s jednodussimi ilohami, jako tfeba secist zlomek a ptirozené Cislo,
a nechat zaky odvodit, co se s Cisly stane. Jako velice vhodny se ukazuje ¢tvereckovy papir, kde
mohou zaci respektovat ctverecky jako ¢asti celku, zafazeny by mély byt ale i ulohy, kde tomu tak
neni a ¢tverecky neodpovidaji zlomkliim, se kterymi pracujeme. Jako gradované sekvence tloh

muzou byt pouzity nasledujici:

e 2 1,1 2 4
itani: 2 -, = -, = -
a) s¢ +3,3+2,3+5
s w1 xr " 2 1 _1 2 4
b) od¢itani mensiho Cisla od vétsiho: 2 a 3333 3a%
, ’ 1 2 5 1 1 1 2 1 3 3 4
¢) nasobeni:2 - 2,3--,3:-=,3 -, .-, —.=, —.= =.-
2 3 4" 2 22 3" 4 2° 2 3

U vsech téchto uloh je vhodné diskutovat, co se se zlomkem déje pfi jeho zvétSeni, zmenseni nebo

vynasobeni a hlavné pro¢. Grafické déleni jsme s zaky fesili pouze prfevodem na grafické nasobeni.
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Oblast 4 — ¢iselné operace se zlomky

vvvvvv

vyzbrojeni algoritmy, kterych se pravdépodobné budou chtit drzet. Pokud to bude mozné, méli
bychom se tedy snazit nezminovat konkrétni jméno operace, ale nechat zaky pfijit na to, k ¢emu

by se dala naptiklad tato zndma, motiva¢ni tiloha®* vyuzit:

Maminka upekla pro vecerni navstévu buchtu v obdélnikovém pekaci. Jeste stile ale nevi, jestli
prijdou na navstevu tri nebo ctyri lidé. Jak ma bublaninu nakrdjet, aby mohla dilky spravedlive

rozdelit, at' uz prijdou hosti tri, nebo ctyri?

Tim, ze buchtu nakrajime naptiklad svisle na tfi dily a vodorovné na ¢tyfi, ziskdme dvanact dild.
Jedna tfetiny celé buchty potom budou ¢tyri dily, ¢tvrtina budou dily tfi. Dilezité je, Ze takto
muzeme pracovat jak s tfetinami, tak s Ctvrtinami zaroven. Tento model by mél zdkim

piipomenout tabulku cokolady, kterd je vhodna jak pro s¢itani a od¢itani, tak pro nasobeni zlomkd.

V nasledujicich odstavcich ukazeme nékteré zpusoby zavadéni pocetnich operaci na
zlomcich. U kazd¢ z nich se predpoklada, Ze zak dostane konkrétni ulohu (napft. secist dva zlomky),
kterou ma vyfesit graficky. Pokud jiz umi fesit obdobné ulohy na Ciselné ose, méli bychom je
samoziejm¢ zopakovat. Pokud zak nepfijde s zddnym konkrétnim modelem, mizeme mu

nabidnout nasledujici?>:
Scitani zlomk:
Zadéani: graficky secist zlomkyg + %.
a) Cokolada (navazuje na motivacni ulohu)

Ttetina cokolady jsou Ctyti dilky, g tedy dilki osm (tmava barva).

Ctvrtina ¢okolady jsou dilky t¥i (svétla barva).

Dohromady ziskavame vybarvenych 11 dilkt ze 12, tedy % celé tabulky cokolady.

24 Tato uloha piivodné& pochazi z uebnice M. Koman a kol. Matematika pro 7. rocnik. MU AV CR, Praha.

25 Nekteré principy jsou pouzity jako inspirace z hodiny Didaktiky matematiky na PedF UK, jiné jsou pfevzaty od
nekolika praktikujicich uciteld, ktefi byli ochotni se o n¢ se mnou podélit. Je tedy mozné a pravdépodobné, ze
obdobné zavedeni se vyskytuje i v nekteré ucebnici matematiky.
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b)

kruhovy model

Nejprve si znazornime kazdy zlomek zvlast.

e e

Oba zlomky ted pfeneseme do jednoho kruhu a doplnime vSechny délici cary.

Odtud uz opét vidime vysledek 1. %

Odcitani ukdzeme analogicky ke sc¢itani. Na téchto modelech odecitime vzdy pouze mensi Cislo

od vétsiho.

Nasobeni zlomku:

a)

b)

nasobeni jako opakované s¢itani

Tento postup lze pouzit pouze pro nasobeni ptfirozenym cislem, napi. tedy chceme-li
graficky Vynésobiti - 3. % (B R Z d_

cast z casti

Zadani: graficky vypocitej g z i.

Z vyznacené Ctvrtiny (svétle) vyznacime dve tretiny (tmave). @

Vysledek jsou % respektive %. Ptame se, jakou operaci jsme se zlomky vlastné
provedli.

Tuto Glohu Ize obdobné¢ fesit i modelem cokolada (viz nize).

obsah cokolady

Zadani: graficky vypocitej g . i.

Reseni je obdobné jako u ,,Casti z ¢asti®, pro dobré porozuméni je vhodné oba piistupy

kombinovat, respektive zacit pristupem piedeslym.

Najdeme tabulku ¢okolady, kde bude mozné pracovat jak s tfetinami, tak se Ctvrtinami

(Cokolada 3x4). V tabulce vyznacime vodorovné dvé tretiny (svétle) a ty poté
vynasobime ¢tvrtinou (tmave). i

Pro ukazku komutativity nasobeni je mozné ukazat i feSeni obracené, tedy Ze vyznac¢ime

svisle ¢tvrtinu (svétle) a z ni potom vyznac¢ime dvé tretiny (tmave). i
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D¢leni zlomk:
a) déleni zZlomku prirozenym ¢islem

Zadani: vydélit = : 4.
O/ 00
oloo )

vydélime Ctyfmi a ziskame tak O  z celkovyc

O/
O/0

L, O 00
000

Wl N

1
, tedy g .
b) rozlévani

Zadéani: rozdélit litr mléka do ctvrtlitrovych sklenicek.

U YUYy

1 1 250ml  250ml 250 ml 250 ml

Miléko rozlijeme do Ctyr sklenic, tedy 1 : % = 4.

Gradovanymi ulohami tohoto typu postupné dospéjeme k tomu, ze déleni je inverzni

operace k nasobeni.

¢) déleni zlomku zlomkem na ¢okoladé
Zadani: vydélit = : 2.

Tuto ulohu rozdelime na vice krokli. V tabulce ¢okolady vyznacime g (svétle), které

nejdrive vydélime tiemi (tmave). e

Ny . NOVRNURE SNV . e s Xpw
Tuto Cast poté vydélime 2 €07, jak jsme zjistili z rozlévani, znamena vynasobit ji Ctyimi

Jak uz bylo zminéno dfive, neni tieba zaktim ukazovat vSechny modely a zaroven je po

nich vSechny vyzadovat. M¢li bychom ale pracovat alespon s témi, které zakovi vyhovuji nejvic
a diky kterym pochopi, pro¢ operace se zlomky funguji podle algoritmu, ktery se naucil a ktery

potom dokaze znovu objevit, pokud jej zapomene.
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Oblast 5 — slovni dlohy s preferenci urc¢itého modelu

Pro dalii procvi¢eni a odhaleni zbylych nedostatkli zafazujeme nékolik kratsich slovnich tloh?S.
Pro kazdou ulohu se miize zdat vhodnéjsi jeden nebo vice izolovanych modelti zlomk, feSeni
a vybér modelu ale ponechame na zakovi. Stejné jako u ostatnich oblasti Ize potadi uloh libovolné
meénit dle potieb daného zaka, stejné jako vymyslet tlohy obdobné. V zéhlavi kazdé tlohy je vzdy
uvedeno, na co se dana uloha zamétuje, tedy co vime, jaky model je doporuceny a co chceme

vypocitat.

a) Cdst poctu — celek?
Ctvrtina t¥idy jsou divky, chlapcti je 21. Kolik je zaki ve t¥{d&?
b) Kruhy — rozklad na kmenové zlomky (Egyptské ulohy o déleni chleba)
Jak spravedlivé rozdélit 2 chleby mezi 3 1idi?
Jak spravedlivé rozdélit 3 chleby mezi 4 1idi?
Jak spravedlivé rozdélit 4 chleby mezi 5 lidi?
c¢) Cast uisecky — délka casti a celek?
Ttetina pendreku je Cervend, zbytek modry. Jak dlouhy je pendrek a jak dlouhd je modra
cast, kdyz ta ¢ervena je dlouha 20 cm? Co by se zménilo, kdyby modra ¢ast byla 20 cm
a ne ta Cervend?
d) Cokolida — porovnani cisel
Jsou véti ~ tabulky Gokolady, nebo jejich 2 ?
e) Cdst poctu — cast celku?
Zbyva nam 60 korun. Jakou ¢ast jsme utratili, pokud jsme ptivodné méli 96 K¢?
f) Cifernik— cast celku?

V kin¢ jsem stravila 105 minut, ale 12—5 tohoto Casu bézely reklamy. Jak dlouho bézel film?

g) Kruhy — rozklad na kmenové zlomky (2. ¢ast) (Egyptské ulohy o deleni chleba)
3 chleby mezi 5 lidi
4 chleby mezi 6 lidi
4 chleby mezi 7 lidi

26 Tato konkrétni zadani egyptskych uloh o dé€leni chleba (b a g) jsou pievzata z (Hejny, 2014, s. 207), ostatni Gilohy
(kromé d a i) jsou inspirovany ulohami zminénymi v (Hejny, 2014, s. 209-211).
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h) Ciselnd osa — celek a cast ze tFi ¢dsti?
i . . : y w 2,
Vyrabime barevné pravitko. Malujeme od 2,5 cm do 4,1 cm modie, coz jsou = celého

pravitka, a od 5,2 cm do 7 cm Cervené. Zbytek ztistane bily. Jak dlouha ¢ast zistala
nenabarvena (bild) a jak dlouh¢ je celé pravitko?

1) Abstrakce, zobecneni:
Pokud plati, ze i < %, co muzeme fici o velikostech a a b? Zkoumame zvlast' pro
piirozena Cisla, pro celd zdporna ¢isla a pro zlomky.

j) Uloha o cihle (obtiznéjsi)
Cihla vazi 1 kg a pil cihly k tomu. Kolik vazi cihla?

Na tomto misté je nutno uvést nékolik poznamek. Zaprvé, ani s jednim ze tii zakl jsme
nestihli projit viechny tyto tlohy. Ulohy o king, pravitku a cihle (£, 4 a j) nebyly vyzkouseny
s zadnym z nich, byly tedy pozdé&ji pouzity v zavérecném testu. Zadruhé, jelikoz Cas, ktery jsme
do konce skolniho roku méli, se netiprosné kratil a jelikoz vSichni tfi Zaci uz néjakou predstavu
o zlomcich méli, rozhodla jsem se zafadit egyptské tllohy o déleni chleba pouze jako formu
motivace a zpestieni. Egyptské trojihelniky, které byly soucasti planu popsaného v oddile 5.2, ze

stejného diivodu nebyly zafazeny viibec, proto je zde neuvadim.

Pro piedstavu je zde k dispozici tabulka, kterd uvadi pocet doucovacich hodin, kdy jsme
se reedukaci vénovali, a orientac¢ni dobu trvani reedukace s kazdym z zakti béhem téchto hodin
(viz tabulka 2). Tabulka s pfesnymi daty a orienta¢nim poctem minut reedukace v ramci kazdé
této hodiny je k dispozici v pfiloze 4. Nejsou zde zapocitany jednotlivé kratsi pokusy o reedukaci
v oblasti zlomku (v fadech nékolika minut), které probihaly ad hoc béhem feseni jinych uloh. Tyto
pokusy byly pomérné casté, nékdy i vicekrat za hodinu, ptesto ale nejsou zapocitany pro jejich

nesystematic¢nost, kratkou dobu trvani a zaméreni ulohy na jinou oblast matematiky.

kolikrat jak dlouho [min]

Adam 10 235
Béara 11 220
Cilka 4 115

Tabulka 2: Orienta¢ni doba reedukace

Jelikoz mél kazdy ze tii zakt odlisné potize, probihala reedukace s kazdym z nich trochu

jinak. V nasledujicich odstavcich je popsan proces reedukace u kazdého zéka detailnéji.
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Bara

Kwvili vykyviim v Batin€ vykonu jsem se rozhodla zacit rad€ji od samotné podstaty zlomku. Bavily
jsme se o tom, k ¢emu zlomky pouzivame, pro¢ se ve skole u¢i a jaké jsou jejich vyhody
a nevyhody. Bara dokazala prekvapivé dobie na tyto otazky odpovidat, jen malo toho bylo potieba
doplnit (napt. kdy je lepsi vyuzit zlomek a kdy desetinné Cislo). S tim, co to ale zlomek je, méla
Bara potiz. Dostala tedy za domaci kol zjistit, co to zlomek je, a vysvétlit mi to tak, jako by to
fikala jeji mladsi sestfe (ta chodi do paté téidy). Ptisla s nasledujici pouckou: Citatel zlomku udava,
z kolika stejnych ¢asti se zlomek sklada. Jmenovatel zlomku udava, na kolik stejnych ¢asti je celek
rozdelen. Jednim dechem mi ale sd€lila, ze tomu vlastné moc nerozumi, ale nenasla nic lepsiho.
Nakreslila jsem tedy kruh, rozd¢lila jej na osminy a tfi z nich vybarvila. S nadSenym ,,aha* spravné
odpovédé€la, ze vybarvena ¢ast tvoti 3/8 celého kruhu — osminy proto, Ze je rozdéleny na osm ¢asti,
a tfi proto, ze jsou vybarvené prave tfi. Nasledné jsme se vénovaly dal§im modeliim pojmu zlomek,
konkrétn¢ déleni obdélniku, poctu, Cokolady a tisecky (Ciselna osa byla zatim timysIné vynechana).
S délenim jednoho celku neméla Bara zadné problémy. Kdyz zjistila, Ze zadané ulohy zvlada,
zacala si 1 mnohem vice vétit. Kromé samotného déleni celku byly zatazovany i ulohy typu ,,jaka

¢ast celku je zndzornéna“ a ,,je zaddna Cast, najdi celek™.

Naésledujici hodinu jsme n€kolik uloh zopakovaly, zadné problémy se neobjevily. Zeptala
jsem se, v ¢em se od usecky lisi zobrazeni na ¢iselné ose. UZ pii zmince ¢iselné osy Bara znacné
znervoznéla, takze byla nejspi§ chyba tento pojem viibec zminovat predem. Na predchazejicim
piikladu, kde byla délena usecka (viz obr. 2) jsme si ukazaly, ze je to vlastné skoro stejny princip

(viz obr. 3), coz Baru sice povzbudilo, ale i v prub¢hu dalsich uloh se tvarila nedavetive.

Obr. 2 Obr. 3
V dalsich hodinach jsme pfistoupily i k reprezentacim zlomku vétSich nez jedna, nejdiive
na modelu kruhu (dort), ktery Bara oznacila jako sviij nejoblibenéjsi. M¢la za ukol nakreslit ; dortu,
coz k mému piekvapeni zvladla bez obtizi. Obdobné ulohy jsme opét vyzkousely na rtiznych
modelech zlomku (nejprve bez Ciselné osy) a zacaly je propojovat i s priklady zlomkd mensich
neZ jedna. V pribéhu hodiny, kdy jsme se dosud zabyvaly pouze zlomky, dostala Bara za kol

zobrazit nékolik zlomkl na ¢iselné ose, coz se ji vyborné povedlo:
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T: (na ctvereckovany papir kresli ¢ast ciselné osy, vyznacuje nulu a jednicku, mezi nimi je
sedm ctvereckir) Tak, nula, jednicka. Kde budou dvé sedminy?

S: Dvé sedminy... budou... tady

T: Ehm?’, vyborné&! Kde bude osm sedmin?

S: Osm sedmin, ty budou tady.

T: Ehm, vyborn¢! Kde bude padesat jedna sedmin?
S: Nékde tedy... (ukazuje za hranici papiru)

T: Ehm, tak udélame par tecek... (kresli par tecek za konec osy a prodluzuje rovnou caru dal,
na jeji kraj vyznaci bod) a jaky bude tady cely ¢islo?

S: Eh, to bude ... sedm a potom ... tady (kresli zlomek)
T: A jak si na to pfisla?

S: No ze jsem vydé¢lila jako padesat jedna déleno sedmi, to vySlo sedm a zbyde... Ctyficet
devét, takze dva.

Troufam si tvrdit, Ze od t€¢ doby se Béra tolik nebala zlomkt. Bylo vidét, Ze ji ispéch velmi
motivoval, i kdyz se ji ne vSechny dalsi ulohy vzdy podafily. K této vydafené uloze jsme se
nékolikrat vracely, porovnavaly ji s ulohou vyfeSenou Spatné¢ a hledaly jsme chybu. Kromé
zakreslovani zlomkt na osu a d€leni celku/celkd, ke kterym jsme se pti kazdém problému vracely,
jsme se zabyvaly i ulohami jako ,,jaka ¢ast celku/celkl je vyznacena™ a ,,najdi celek, pokud znas
¢ast” ve spojeni se vSemi riznymi modely zlomki, diskrétnimi i spojitymi. V téchto tlohach se
Bara poprvé setkala s pojmem kmenovy zlomek, ktery jsme nasledné vyuzily i v egyptskych
ulohach o déleni chleba. S témito ulohami se Bara viibec nedokézala ztotoznit a nebavily ji (coz
se ukéazalo i v zavérecném testu, viz oddil 5.3). U prvni tlohy Bara nedostala zadn¢ instrukce ani
informace kromé toho, Ze ma pouzivat kmenové zlomky. Zadani zn¢€lo: rozdél spravedlivé dva
chleby mezi tfi lidi:

S: Takze nakreslime takhle kulatej chleba. A kdyz bych méla tfi lidi, tak bych ... takhlenc
bych to rozd¢lila (déli kruh na tretiny).

T: Ehm, takze kolik by dostal kazde;j?

S: Kazdej by dostal jednu... jeden by dostal jednu tfetinu.

T: ... ale my mame dva chleby.

S: Jo, dva chleby, potom, to jsem S$patn¢, dva chleby, to bych ... jo to bych rozd¢lila tahle
[...] (déli i druhy kruh na tretiny).

27 Vyraz ,,ehm" znaci pfitakani.
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T: Takze kolik by dostal kazde;j?

S: Kazdej by dostal dv¢ tretiny.
Béru jsem za vyreSeni tlohy pochvélila a spolecné jsme vytesily ulohu tak, jak by ji feSili stafi
Egyptané. U dalsi tlohy byla pozadana, jestli by to zkusila také tak. M¢la spravedlive rozdélit tii
chleby mezi ¢tyii lidi, aby do chlebtl fezala co nejméné. Nakreslila feSeni, kdy z kazdého ze tii
chlebii byla vyfiznuta jedna ctvrtina. Tti lidé potom dostanou tii Ctvrtiny chleba a ¢tvrty Clovek tii
vyfiznuté ¢tvrtiny. Po namitce, Ze to by nebylo ,,fér*, protoze maji jiné kusy chleba, Bara vyresila
ulohu ,,spravné, stejné tak i nasledujici ulohu. Jelikoz ji egyptské ulohy ocividné nebavily, ale

ukazala u nich dobré porozuméni zlomkiim, vyfesily jsme tyto ulohy pouze tfi.

Protoze Bara (asi i z inavy) béhem feSeni domaciho ukolu nékolikrat zameénila algoritmus
pro sé¢itani a nasobeni zlomk, v dalSich hodinach jsme se vénovaly ¢iselnym operacim. Nejprve
jsme se dostaly k nasobeni, které jsme odvozovaly jako Cast z Casti a jako obsah cokolady. Pti
odvozovani se zdalo, ze Bara chape a spolupracuje, s ndvrhem pro opakované scitani u nadsobeni
celym ¢islem dokonce pfisla sama. Motiva¢ni ulohu ke s¢itani zlomka zvladla Bara hrave, o to vic
bylo piekvapujici, kdyz si na ni pfi zdvére¢ném testu ani nevzpomnéla. Kromé modelu ¢okolady
jsme si ukazaly jesté s¢itani na kruhovém modelu. Déleni zlomkem jsme odvozovaly jako operaci
inverzni k ndsobeni pomoci rozlévani. Ukazovaly jsme si i grafické zobrazeni na modelu ¢okolady,
ale zdalo se, ze Bara moc nechépe a ani se nesnazi, pry ,,je moc unavena ze Skoly a tohle stejn¢ asi
nikdy nepochopi®. V jedné z dalsich hodin jsme se dostaly ke slozenému zlomku a pfevodu déleni

na nasobeni:

T: A proc se to takhle otaci?
S: No, protoze, ono to tak jakoby vyjde.

Nasledovalo opétovné vysvétlovani vztahu mezi délenim a nasobenim, ani tak si ale nejsem jista,

ze tomu Bara porozumeéla na vyssi urovni nez jako jeden izolovany model.

V dalsich hodinach jsme se vénovaly stfidavé oblastem 3 (pohyby na cCiselné ose),
4 (operace se zlomky) a 5 (slovni tlohy s preferenci ur¢itého modelu), nékdy bylo nutné se vracet
ik oblasti 2 (izolované modely). S blizicim se koncem Skolniho roku bylo vidét, Ze je Bara unavena
a ztraci zajem o pochopeni néceho, ¢emu ne Uplné rozumi, reedukace sla tedy velmi pomalu.
I presto jsme se ale shodly na tom, Ze za jedno pololeti udélala kus prace a jeji ptistup ke zlomkim
se mirn¢ zlepsil. Co se bohuzel moc nezlepsilo, jsou jeji formulace (napf. ,,A to nahofe v tom

zlomku musim vydélit tim dole...*), na kterych budeme muset jesté pracovat.
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Cilka

Prace se Cilkou probihala obzvlast’ naro¢né. Podle diagnostického testu a predevsim podle jejiho
chovani béhem hodin se pravdépodobné nachazi ve tietim stddiu nemoci formalizmu. Nesnazi se
pochopit podstatu véci, predev§im pokud jde o algoritmy, které uz zna, auci se vse pouze pamétné.
Mou snahu ji pomoci vétSinou odmita a tvrdi, ze vSemu vyborn€ rozumi a umi to pouzivat. Kdyz
dostane zadanou ulohu, se kterou si nevi rady nebo ji vyfesi Spatn¢, chybu nepfiznd, maximalné
fekne, ,,Ze to pomotala, protoZe je unavena®. Jen malokdy fekne, ze néco nevi. Tento nezajem je

jesté umocnén jejim vékem a obdobim puberty, ve které se aktualné bezesporu nachazi.

Jak uz bylo zminéno dtive, Cilka s oblibou déla vSechny domaci ukoly, véetné téch
dobrovolnych, aby byla ze svych spoluzaki nejlepsi. Problém je, Ze tyto ukoly, které jsou z velké
vétSiny jen prostym dosazovanim do vzoreckli nebo mechanickym pocitanim ¢iselnych
a algebraickych vyrazi, si Casto nosi do hodin doucovani. V rozhovoru s maminkou Cilky jsme se
shodly na tom, ze k tomu m¢ a doucovani nepotiebuje, obdobné ulohy mtize fesit doma a béhem
doucovani se mizeme vénovat oblastem, ve kterych ji mohu pomoci vic. Nanestésti ma Cilka tolik
mimoskolnich aktivit, Ze nema ¢as délat domaci tkoly jindy, coz ve vysledku znamena to, ze
z celkovych 16 hodin doucovani, které jsme spolu za toto pololeti mély, jsme se jen na Ctyfech
z nich reedukaci vénovaly soustavné. Bohuzel ani tyto ¢tyfi hodiny nebyly reedukaci vénovany
celé, v souctu jsme nemechanickou praci se zlomky stravily ani ne dvé hodiny. Toto ¢islo je
alarmujici a pro reedukaci formalnich poznatkd v ptipad¢é Cilky naprosto nedostacujici, bohuzel
se nedalo jinak. Co je horsi, celou tuto dobu projevovala Cilka obrovsky nezajem zabyvat se
¢imkoliv, co ned¢lali v bézné Skole a v ¢em nevidé€la okamzity uzitek. Nez se s ni neustale hadat
a hodiny ji znepfijemnit, rozhodla jsem se chytit kazdé ptilezitosti, co mi dala, abych se alespon
nékteré jeji znalosti pokusila zzivotnit. Snazila jsem se tedy kazdou moznou chvili na oblast
zlomkli navazat. Snad pokazdé, kdyz se nékde v jejim domacim ukolu objevil zlomek,
zakreslovaly jsme ho na ¢iselnou osu, kreslily kruhovy model, bavily se o tom, co znamena apod.
Zpocatku si se zakreslovani na ¢iselnou osu nevédéla vibec rady, ackoliv s modelem kruh (kolac)

problém neméla:

(nakreslena je ciselna osa, interval mezi nulou a jednou je rozdéleny na osm dilit)
T: A kde bude teda jedna osmina?

S: (smich a nasledné ticho)

T: Tak kolik mame dilkt? (ticho, ndsledné ukazuje na jmenovatele)

S: Osm.
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T: A my chceme jenom...? (ukazuje na citatele)
S: Jednu osminu, ta je tedy (kresli spravne na osu)

T: No vida! A to je upIn¢ to samy, jako s tim kolacem* [...]
mas kolac¢ a tady mas osminu. [...] ten kolac jenom vezmes,
tohle das sem (kresli Sipku k nule), tohle das sem (kresli
Sipku k jednicce), takhle to (gesto rukama ,,roztazeni*)
roztahnes ... (viz obr. 4)

Obrazek 4

7.da se, ze toto prirovnani Cilce pomohlo, protoze jesté nékolikrat v priibéhu hodiny stejné gesto
,roztazeni“ pouzila a zlomek zakreslila spravné. Problémy ma ale s rozdélovanim kruhu a usecky
na jiné ¢asti, nez na poloviny, tfetiny, Ctvrtiny nebo osminy. Opakované se stalo, ze model
rozdélila na o jednu Cast vice, neZ potfebovala, tedy ze napt. pro rozdé€leni na pétiny nakreslila pét
délicich ¢ar, a ziskala tak Sestiny. Ackoliv vzdy recitovala, ze vSechny dilky musi byt stejné velké,
jeste pii zavéreéném testu ji nedélalo problém jednu délici ¢aru skrtnout a spojit tak dva dilky do

jednoho.

Jakéakoliv snaha odvodit s Cilkou algoritmy pro pocetni operace se zlomky a jejich grafické
feSeni troskotala na jejim nezdjmu. Zabyvaly jsme se jimi tedy pouze, pokud to bylo nezbytné
v ramci aktualni Glohy. Trochu z4jmu bylo mozné zaregistrovat az u egyptskych uloh o déleni
chleba, kterym jsme se vénovaly dokonce dvakrat. Tak jako Bara, ani Cilka nedostala k prvni uloze
jiné instrukce, nez ze ma spravedlivé rozdélit dva chleby mezi tfi lidi a pouzit u toho kmenové
zlomky. Podle ocekavani Cilka rozdélila kazdy chleba na tietiny s tim, Ze kazdy dostane tietinu
a tfetinu, tedy dvé tfetiny. Kdyz jsem ji zacala upfesiiovat instrukce a vysvétlovat, jak bychom
chleby délily egyptskym zptisobem, Cilka m¢ razantné zarazila, abych ji neukazovala zadny
piiklad, Ze to vymysli sama. To bylo poprvé, co jsem u ni zaznamenala podobné nadseni. Bohuzel
jinevydrzelo ani do dalSiho tydne. Pfi feSeni hned prvni tlohy prokazala dobrou préaci se slozitym

celkem:

T: Takze, kazdej dostane jednu polovinu a tahle ¢ast?
S: A jednu tfetinu.
T: No ale pozor, to je jedna tietina z poloviny.
S: Tak jednu pétinu, jednu Sestinu.
T: Tak co?
S: Jedna tfetina z jedny poloviny, tak to je jedna Sestina.
I v nasledujicich ulohach Cilce formulace nasobeni jako ,,cast z ¢asti” pomahala a fesila ji spravné.

Tu samou hodinu jsme tesily i nékteré slovni Glohy z oblasti 5 (viz oddil 5.2) a motiva¢ni tlohu
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pro operace se zlomky o hranatém kolaci (oblast 4), které byly pro Cilku trochu zabavnéjsi, nez

pouhé poditani a zakreslovani zlomki. Ulohy a a ¢ vyiesila spravng, problém ale nastal s tlohou
d, kde m¢la porovnat velikost zlomkﬁ% a g. Hned zkraje ptevedla % nal i a g nal i. Obdobna
chyba se objevovala opakované v pribéhu celého pololeti, véetné zavérecného testu. Vysvétleni
je jednoduché — Cilka si pamatuje, Ze smisené Cislo dostane, kdyz citatele zlomku vydéli jeho
jmenovatelem. Jelikoz zna ale algoritmus formalng, obCas zaméni Citatele a jmenovatele a déli
obracen¢. Sama ma potom problémy objevit svou chybu, kdyZ je na ni upozornéna:

T: Pockej, jak jedna a jedna tietina? (ticho) Ctyti sedminy tabulky ¢okolady, je to vic nez

tabulka, nebo min nez tabulka?

S: Min.

T: A jedna a jedna tfetina?

S: No, ale jakoze se to tam vejde, chapes. Do ty sedmicky, tadyto smiseny ¢islo.

T: Ale ty si mi ted’ fekla, ze Ctyfi sedminy jsou mensi nez jedna. (ficho) A ted’ jsi mi napsala
smiseny Cislo, ze je to jedna a néco.

S: Nejsou mensi! (ticho) Pockat pockat, takhle se to nepocita, ono se to vlastné nemtize délat,
to musi bejt opacné!

Ackoliv jsme s Cilkou vzdy diskutovaly o tom, jaké zlomky jsou mensi nez jedna, jaké jsou vétsi
néz jedna a jaké zlomky mtizeme prevadet na smiSené Cislo, dokonce jsme si i ukazovaly zapis ve
tvaru napft. Z =0 Z, pokud Cilka trvala na tvaru smiSeného cisla, obdobna chyba se ale opakovala

témét kazdou hodinu. Podle mého nazoru se v pouziti algoritmu citi zkratka jistéji a nechce se ho

vzdavat ani za cenu, ze ho obcas pouzije Spatné. Podobna situace probihala i se slozenymi zlomky.

Cilka si z bézné skoly odnesla poucku, ze kdyz spoji vnéjsi a vnitini ¢leny, dd mezi n€ nasobeni a
3

w

— .3

y . . , . o . . 4
pievede je na jeden zlomek, zbavi se slozeného zlomku, napiiklad nasledovné: = || =
3

N
u

I zde ale obcas zapomene, jestli ma do Citatele napsat ¢isla spojend vnéjSimi ¢arami, nebo vnitinimi.
V tomto ptipade je zarazejici predevsim to, ze Cilka umi bez problému pouzit i algoritmus, kdy
hlavni zlomkovou ¢aru pfepiSe na déleno a to nasledné prevede na nasobeni prevracenou hodnotou
zlomku, i kdyz i zde se z velké Casti jedna o pamétn€ ulozeny algoritmus. Rozlustit princip tohoto

algoritmu jsme se snazily mnohokrat, Cilka vSak nejevila zajem o to porozumét mu.

V neposledni fadé ma Cilka stale problémy s podstatou zlomku. Na jednu stranu snad

i dobfe rozumi déleni celku na ¢asti, na stranu druhou pro ni n€které zlomky zistavaji jenom
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dvojici ¢isel. Zde se vracime k tloze o ¢okoladé, kde mela Cilka porovnat zlomky 17 a g . Okamzit¢

X1 % xews il 5 . . . .
odpovedéla, ze vetsi je 5-Na otazku, jak to zjistila, odpovédéla toto:

S: ...no protoze tady mas pét a devét. A pét a devet jsou od sebe Ctyri. A tady mas Ctyii
a sedm a to je od sebe tfi.

T: Eh, a kdyz ti dam sto a sto tii (pisSe jako zlomek), ty jsou od sebe taky tfi. BudeS mit sto
tietin a Ctyfi sedminy. Tak ktery si vyberes? Oboje jsou od sebe tii.

S: To je jedno, to je to stejny.
Ukazujeme si tedy tllohu, kde ma porovnat% a %, jejichz citatelé a jmenovatelé se taktéz lisi o tii,
a zadam ji, aby oba zlomky nakreslila na kruhovém modelu. Kone¢né dochazi k zavéru, ze zlomky
nejsou stejné. Po tomto objevu se rozhoduje nakreslit si oba ptivodni zlomky na kruhovém modelu,
ale nedaii se ji to. Ptdm se, jestli by dokézala dat priklad dvou zlomkd, o kterych dokaze jasné fici,
ktery z nich je vétsi a ktery mensi. V tu chvili se rozzafi a vyhrkne, Ze je musi pfevést na spolecného

jmenovatele. Kromé nékolika nepiesnosti v zapise uz ulohu dofesi spravne.

Jak uz bylo zminéno dfive, prace s Cilkou byla opravdu velice obtiZzna. Sice jsme na
reedukaci formalnich poznatkd v oblasti zlomkli mély velmi malo Casu, ptesto jsem ji za celé
pololeti nebyla schopna dokazat, ze je tieba, aby na svych znalostech néco zménila. Pro¢ by také
m¢éla, kdyzZ ve skole dostava skoro samé jedni¢ky a dvojky? Motivace tedy byla kritickou slozkou
celého procesu reedukace. Co se nam preci jen povedlo trochu zlepsit, je Cil¢ina prace na Ciselné
ose. I kdyz ji kresleni dilkti o stejné velikosti stale nejde, na ¢tvereCkovaném papife pracuje s osou
pomérné dobte, dokonce vétSinou zvlada i neékteré pocetni operace, kterym jsme se vénovaly jen
minimalné. Cil¢in vztah k pouzivani algoritmi se bohuzel pfili§ nezménil. Sice uz si je védoma
toho, Ze ne vzdy si algoritmus pamatuje spravng, stejn¢ ho ale nejdfiv zkusi pouzit (viz zaveérecny
test). Cilka ma velkou vyhodu v tom, ze je pomérné chytra. Pokud by se u tuloh, které zrovna fesi,
snazila pfemyslet a neaplikovala pouze naucené algoritmy, mohla by dosahovat mnohem lepsich

vysledkl. Nezbytnou podminkou ale zlistava.
Adam

Prace s Adamem byla pravym opakem prace s Cilkou. Adam velmi rychle pochopil, ze jeho
znalosti nejsou dostatecné, ¢asto sam od sebe projevoval zajem pochopit podstatu véci a bylo na
ném vidét, ze je rad, kdyz mu nékdo pomaha. Jeho dalsi vyhodou je, Ze se s oblibou vénuje
i Gloham, které neznd z bézné Skoly, veskeré grafické feSeni pocetnich operaci se zlomky

a netradi¢ni ulohy tedy pfijimal s nadSenim.
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S podstatou zlomku ani s riznymi izolovanymi modely (kromé ¢iselné osy) Adam nemél
ani na zacatku reedukace problémy. Ackoliv ve vstupnim testu se mohlo zdat, ze bude tieba
vénovat se i této oblasti, za dobu, ktera mezitim uplynula, pravdépodobné doslo ke zzivotnéni jeho
formalnich poznatkli. Vyzkouseli jsme tedy jen né€kolik tloh z oblasti 2 (viz oddil 5.2), které fesil
spravné a velmi zdhy o nich prohlésil, ze jsou jednoduché. Zacali jsme se paralelné vénovat
oblastem 4 a 5, kde jsme feSili jednotlivé slovni ulohy a ukazovali si jejich feSeni i graficky.
Motivaéni ulohu o hranaté buchté dokonce uz slysel diive, hned tedy zac¢al mluvit o spole¢ném
nasobku a spravné ji vyfesil, stejn¢ jako dalsi slovni ulohy z oblasti 2. Mirné zavahani se objevilo
azuulohy d o ¢okoladé¢, kde mél Adam porovnat dva zlomky, nicméng i tu nakonec vyiesil spravng:

S: ... ctyfi sedminy a pét devitin. A ta tabulka, je urceno, kolik ma dilkti, nebo néco
takovyho?

T: No, to je na tob¢.

S: No, tak nejdfiv si asi najdeme spolecnej nasobek [...]

T: A jak bude ta tabulka vypadat?

S: No, (ticho) ... 7 dilkl (ukazuje vodorovne) krat devét dilka (ukazuje svisle).

Nésledné pievadi zlomky na spole¢ného jmenovatele a urcuje vysledek.

Po vyfeseni této ulohy zacina Adamovi jit i zakreslovani zlomk na ¢iselnou osu. Zacindme
zlomky mens$imi nez jedna, postupné se ale dostavame i ke zlomkiim vétSim nez jedna, véetné
nékolika zapornych. Nasledujici hodinu se poustime do grafického s¢itani. Adam ma graficky
seéist% a i Kazdy zlomek si zakresli na osu zvlast' a pak je secte posunutim jedné tietiny za

polovinu.

S: ...a vememe si tuhle jednu tfetinu (ukazuje), preneseme ji sem (ukazuje na polovinu)
a vyskytne se nam tieba tady (kresli), takze tady to bude ... (ticho) ... dohromady je to Sest,
takze tfi, pét Sestin.

T: No, tos to pocital! Jak jsi ptisel na to, ze dohromady je to Sest?

S: No, to jsem spocital.... Ale, joo, ano, eee, miiZu si to rozdélit tim, ze si udélam spole¢nyho
nasobka.

T: ... jmenovatele

S: jmenovatele... ptes spole¢ny nasobek... a rozdélim to na Sestiny (deli). A z toho uz je to
vidét, ze je to pet Sestin.

Dale Adam grafickym zptsobem spravné pocita i n¢kolik dalSich uloh na s¢itani a od¢itani dvou
zlomkd. V jedné uloze se svym nepiesnym délenim Ciselné osy na patnactiny ztraci v feSeni

a podotyka, ze by mél kreslit presnéji. Ani grafické nasobeni na Ciselné ose Adamovi v poslednich
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hodinach nedélalo problémy. Nenasli jsme bohuzel ¢as vénovat se pfimo operacim nasobeni
a déleni mimo jejich reprezentaci na Ciselné ose, Adam na ni ale sam pfiSel s pouzitim ,,¢asti

z Casti pro nasobeni. Nasobeni jinymi zlomky nez kmenovymi jsme do hodin zatadit nestihli.

Co se dalo ménit jen obtizn¢, je Adamovo recitovani poucek, napfiklad pro porovnani
velikosti dvou zlomkd. Pfi prvnim vyskytu néjaké poucky jsme se vzdy snazili objevit, pro¢ a jak
dany princip funguje, naptiklad pomoci vysvétlovani pravidla mladsimu bratrovi:

S: Tak bych mu to vysvétlil tak, Ze ¢im mensi je to Cislo tady (ukazuje na jmenovatele), tim je
jakoby vétsi. A ikdyz je tam ta jednicka, tak to bude obracené.

[...]
T: No a proc to tak plati? (ticho) ...(nesrozumitelné) pry to znas z fyziky, tak proc to tak je?

S: (ticho) [...] Protoze tfeba polovina bude vzdycky vic nez jedna ¢tvrtina, ale ja to neumim
moc vysvetlit.

Nasledné se dostavame ke zlomku jako déleni celku na ¢asti, ¢imz Adam tuto poucku odiivodiuje.
Bohuzel, o n¢kolik hodin pozdé€ji mi v podobné situaci opét recituje poucku o velikosti dvou Cisel

a jejich ptevracené hodnoty.

Celkové vzato si troufam tvrdit, ze Adam ud¢lal od vstupniho testu v oblasti zlomka velky
pokrok. Velice se zlepsila jeho prace na Ciselné ose, kde uz nevaha, kam ma zlomek zakreslit,
a poradi si i s velkou ¢asti pocetnich operaci. Jesté stale se nedokazal GipIn¢ zbavit odkazli na
poucky, které se v bézné Skole naucil, doufam ale, ze pod velkou ¢asti z nich uz si dokaze
predstavit néco konkrétnéjsiho a snad je i vysvétlit. Nejvétsi pokrok ale vidim v tom, ze se Adam
naucil béhem feseni uloh premyslet, jestli jeho postup dava smysl, to je vidét i nékolikrat béhem
zavérecného testu. S Adamem se diky jeho vysoce rozvinuté poznavaci motivaci pracovalo velmi
dobfe. Je mozné, ze néjaké zbytky formalnich poznatkid v oblasti zlomkli v jeho kognitivni
struktufe jesté pretrvaly, véfim ale, Ze na sobé bude pracovat sam a své formalni poznatky bude

chtit zzivotnit.

5.3. Zavérecny test

Na konci skolniho roku prosli vSichni tii zaci diagnostickym testem, ktery by mél ukdzat, zda a do
jaké miry se podafilo jejich formalni poznatky v oblasti zlomku reedukovat. Test je navrzen tak,
aby obsahoval n¢kolik tloh, s jejichz obdobou se Zaci setkali béhem doucovani nebo v bézné skole,
zaroven ale 1 lohy takové, které jsou pro né nové, ale s nimiz by si méli by byt schopni poradit.

Dulezité je zminit, ze test byl sestaven az po ukonceni reedukace se v§emi zaky, nebylo tedy mozné
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je na néj cilené pfipravovat. Test byl navrzeny na jednu doucovaci hodinu, tedy 60 minut,

a obsahuje deset tlloh. Format testu tak, jak ho dostali Zaci, je k dispozici v ptiloze 4.

Uloha 1: Jaka &ast celku je vybarvena?

V této uloze méli zaci urcit vybarvenou Cast ze tii riznych modeli.

a) kruh — jednoducha uloha, kde zaci neméli zapomenout na zkraceni zlomku

b) cokolada — uloha, ktera dava za vysledek ne prilis

hezky zlomek

H

c) dzban — vyznacena je asi polovina vody, problematické je to, Ze to nevime =
jisté. Na dzbanu neni zadna ryska ani popis, mnozstvi vody muzeme tedy

‘ 4
jenom odhadovat. S obdobnou tillohou se Zaci béhem doucovani nesetkali. |
Uloha 2
a) Toto je i . Kolik je celek? ::

Jedna se o diskrétni usporadany model, ktery by pro zaky mohl byt jednodussi. Zarovein neni tfeba
hledat pocet kulicek pro kmenovy zlomek.

b) Toto je . Kolik je celek? ot
L]

Jedna se o model diskrétni neuspotadany, zarovein mame zadan zlomek vétsi nez jedna, tudiz

hledame celek, ktery je mensi nez dany pocet.

. 5 qo. 2
c) Toto je 5 Kolik je 3 ?
S obdobnou ulohou se zaci béhem doucovani nesetkali. Cilem totiz neni nalézt celek, ale jeho ¢ast.
, v, 2 1
Uloha 3 — Secti 34

a) graficky na ¢okoladé — Zaci by méli piijit s tabulkou 3x4 a spravné na ni vyznacit soucet

pozadovanych zlomki

b) graficky na ¢iselné ose — Zaci by si méeli uvédomit, ze potfebuji stejny pocet dilkd, jako
v ¢asti a

c) pocetné — pouziti algoritmu, které by nemélo délat nikomu problém
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Uloha 4 — Zjednodug

Tato uloha by méla byt o pouzivani znamych algoritmil. Zaci by neméli zapominat na kraceni
zlomkid. Pouziti kombinace desetinnych ¢isel a zlomkli umoziuje zjistit zakovské preference

v oblasti téchto ¢isel.

Uloha 5 — V kiné jsem stravila celkem 105 minut, ale % z tohoto Casu bézely reklamy. Jak dlouhy
byl film?

Jednoducha slovni tloha z oblasti 2 (viz oddil 5.2), kterou jsme s zaky nestihli fesit. Pta se na

doplngk ¢asti z celku.

Uloha 6 — Vyrabime barevné pravitko. Malujeme od 2.5 ¢m do 4.1 cm modfe, coZ jsou dvé

patnactiny. Od 5.2 cm do 7 cm malujeme Cervené. Zbytek pravitka zustal bily. Jak dlouha &ast

neni nabarvena a jak dlouhé je pravitko?

Tato slovni tloha opét kombinuje desetinnd ¢isla a zlomky, nicméné zde se prace s desetinnymi
&isly miize (alespoii v nékterych ¢astech tlohy) jevit jako vyhodngjsi. Zaci by si méli uvédomit,
ze na druhou otazku mohou odpoveédét pouze s vyuzitim prvni ¢asti zadani. Po nalezeni délky
nenabarvené ¢asti bude kladena dopliujici otazka, jaka Cast pravitka to je. I tato tloha je soucast

oblasti 2 (viz oddil 5.2).

Uloha 7 — grafické feSeni operaci se zlomky na ¢iselné ose

V této uloze je zahrnuto osm gradovanych podiloh. Nejprve jde o pouhy graficky soucet dvou
¢isel na Ciselné ose, pozd¢&ji musi Zaci nejprve z ¢iselné osy odecist hodnotu ¢isla X. S timto Cislem
jsou dale provadény operace s¢itani, od¢itani a nasobeni. Kazda operace probiha nejprve s celym
¢islem a se zlomkem, pozdé&ji se dvéma zlomky. Zaci maji k dispozici na étverekovaném papite
predkreslené Ciselné osy s vyznacenou nulou a jednickou (kromé prvnich dvou tloh, kde je
vyznacend pouze nula — jedni¢ku maji umistit, kam budou chtit). Vyjimku tvoii ¢ast e, kde kromé
nuly neni vyznacena jednicka, ale zlomek%. S podobnou ulohou se Zaci béhem doucovani

nesetkali. V posledni ¢asti # maji zaci vynasobit dva nekmenové zlomky, s ¢imz se béhem
doucovani nesetkali. O¢ekavam, ze s touto ¢asti budou mit problémy a bude potieba je upozornit,
ze si nekmenovy zlomek miizou rozlozit na soucin pfirozeného Cisla a zlomku kmenového

a provést operace postupné.

71



, . ., , o L 1 2
Uloha 8 — Vymysli slovni tlohu, kterd by se poditala vaoctemg + =

Zde by zaci meli prokazat, ze jsou si védomi toho, Ze nemohou sc¢itat dva zlomky z riznych celki.

S podobnou tlohou ani s vymyslenim vlastniho zadani se Zaci béhem doucovani nesetkali.

Uloha 9 — Cihla vazi 1 ke a pul cihly k tomu. Kolik vazi cihla?

U této tlohy jsou o¢ekavany komplikace predevsim diky jejimu komplikovanému zadani. Zaci by

ze zadani méli pravdépodobné sestavit rovnici a spravné ji vyresit.

Uloha 10 — Rozdél 3 chleby mezi 7 lidi.

Znaméa tloha o déleni chleba s obménénymi &isly. Zaci nemaji v zadani, ze musi pouZivat egyptsky
zpusob feseni této tlohy, mohou ji vyfesit jakkoliv. Predpokladam ale, Ze se vSichni o egyptsky

zpusob pokusi.
Adam

Zavérecny test psal Adam o tyden diiv nez dévcata, 8. 6. 2015. Tento tyden jim ve Skole uzavirali

znamky, byl tedy pomérn¢ unaveny, ale béhem prace na testu to na ném témet nebylo znat.

Kdyz pomineme nerovnomérné déleni isecky v uloze 2¢ na pétiny, prvni dvé tlohy zvlada

bez nejmensiho zavahani, véetné okomentovani nejist¢ho obsahu dzbanu.

Ve tieti tilloze se na chvili zarazil u tabulky ¢okolady, kde spravné nakreslil tabulku 4x3

s tim, Ze tak se nam bude pocitat dobfe...

S: ... protoze dv¢ tietiny z dvanacti... (ticho) bohuzel nevim, kolik je...
T: Tak koukni na to cokoladu... Ttetiny, kde mas tetiny?

S: Ctyfi, takze to bude [....] (ukazuje v tabulce)

T: Klidné¢ si to tam vybarvi.

S: Jo, uz vim. (k7'izkuje ctyri dilky) Tohlecto je jedna tfetina, (kFizkuje dalsi ctyri) tohlecto
bude ta druha ... a jedna ¢tvrtina jsou ty tii dilky (krouzkuje tri dilky), takze takhle a zbude
mi jenom jeden dilek.

T: Takze kolik to bude?

S: Takze to bude %
Otazkou ztistava, pro¢ se Adam zarazil u V}'/poétug ze 12. Mozna zacal automaticky premyslet
o pocetnim algoritmu, kterym to okamzité nezvladl vyresit. Horsi variantou by bylo, ze i praci
s tabulkou cokolady ma nauc¢enou jako algoritmus, ktery v tu chvili zapomnél, coz se ale s ohledem

na piedchozi hodiny nejevi jako pravdépodobné vysvétleni. U ¢asti b rovnou oznamil, ze osu
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musime rozdé¢lit na dvanact ¢asti, stejné jako v pfedchozi ¢asti. Celou druhou ulohu uz dofesil bez
zavahani.

V nasledujici tloze pievedl vSechna desetinna ¢isla automaticky na zlomky a zkratil je. Ve
tietim kroku uprav zac¢al Adam kratit zlomky kiizem v od¢itani, coz jsem v tu chvili nepochopila.
Opravila jsem ho, Ze se pfepsal, na coz mi sd¢lil, ze neptepsal. Pak se zhrozil a pronesl ,,ze to je
vlastn¢ od¢itani a to nejde”. Vzhledem k tomu, Ze Adam do vypoctu opravdu napsal nejprve

znaménko krat, které poté opravil na minus, nejspis se jednalo pouze o chybu z nepozornosti.

Kromé drobné nepiesnosti v komentovani ulohy, kdy Adam vypocet 105 — 14 piecetl jako

,»105 odeétu od 14, vyfesil patou tillohu spravné.

Ulohu $estou fesil bez komplikace az do té doby, kdy mé&l uréit, jaka ¢ast pravitka ziistala
nenabarvend. Pravdépodobné jsem nezadala instrukce jasné€, protoze Adam zacal pfevadét tuto
délku v centimetrech na zlomek, ktery pouze udaval tutéz délku ve formé zlomku. Otazku jsem
mu dovysvétlila s tim, ze to mizeme timto zpiisobem dopocitat a na konci to pievést na zlomek
vyjadiujici ¢ast pravitka. Adama ale zarazilo, ze mu vysel zlomek vétsi nez jedna a vypocet Skrtl
(viz obr. 5). Poté se rozhodl prevést na zlomek i celkovou délku pravitka, a ziskat tak pomérné
slozitym postupem délku nenabarvené ¢ésti v centimetrech. Uz jenom Ustné jsme dofesili, jak by

se tato délka vyjadrila zlomkem jako €ast celého pravitka.

, S

Obr. 5
S prvnimi sedmi ¢astmi sedmé tillohy nemé¢l Adam zadné obtize. Na rozdil od dévcat si
poradil i s &asti e, jejiz obdobu jsme v hodinach nedélali. Cast g vyjadiil nejprve desetinnym &islem,
az poté zlomkem. V ¢asti A, kterd pro n¢j byla taktéz neznama, se nejprve snazil hodnotu vysledku
dopocitat. Kdyz jsme si ukazali rozklad zlomkugna soucin dvou Cisel, pokusil se nejprve opét

nasobit Sesti a sedminu vysledku dopocitat. Kdyz jsem ho poprosila, aby fesSeni nakreslil a zacal

tedy nasobenim sedminou, tlohu bez mé pomoci dofesil.
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V osmé uloze nejprve vymyslel zadani Spatné€, chybu si ale ihned uvédomil a opravil se:
S: Tak dejme tomu, Ze jsem koupil jednu tfetinu chleba a k tomu dvé pétiny ... n¢jakyho
jinyho peciva, jidase tieba. [...] Kolik mam celkem peciva?
T: A na to potiebujeme tenhle vypocet? (ukazuje na zaddani)
S: No, spiS ne, protoze potfebuju taky chleba nebo taky jidase.
V rozhovoru po testu jsme se k této uloze vratili, abych si ovéfila, ze Adam své chybé rozumi.
Vymyslel alternativni zadani, a sice ze maluje ty¢, nejprve tietinu a poté dveé pétiny. Zajimala ho

délka casti tyce, jako uz nabarvil.

Jako ostatni zaci, i Adam v devaté tloze nejdiive vysledek tipoval. Kdyz jsem ho poprosila,
aby udélal zkousku, uvédomil se, Ze 1,5 kg neni spravné feSeni. Nasledn¢ sam sestavil rovnici

a spravng ji dopocital, véetn¢ zkousky.

U posledni tlohy si Adam nepamatoval zadani egyptského zptisobu d¢€leni chleba a chtél
délit kazdou cast chleba pouze na poloviny, respektive na mocniny dvojky. Po chvili jsme se

dohodli, ze feseni timto zptisobem by trvalo dlouho a nemuselo by ani vést k cili, fesil tedy ulohu
znovu a dostal se k V}'Isledku;1 + % + i. Ptala jsem se, co dostane, kdyz tyto zlomky secte, ale

az po secteni vSech tfi s¢itancl si uvédomil spojitost se zadanim.

Po testu mi Adam fekl, Ze test nebyl tak obtizny, jak se obaval. Myslim si, ze ho zvladl
pomérné dobte. Chyby, kterych se dopustil, byly z velké ¢asti z nepozornosti (napt. Spatn¢ opsané
znaménko). Adam miva v oblibé fesit nekteré ulohy slozitéji, nez by bylo tieba, viz posledni otazka
v uloze 6. Dulezité ale je, ze k vysledku se dostal spravng, i kdyz by bylo samoziejmé lepsi pouzit
jiny vypocet. Tuto moznost si sam uvédomil, ¢ehoz si cenim, pfist¢ uz snad stejnou
,»chybu® neudéla. Adam mél uz na zacatku nejlepsi znalosti ze vSech tii zaku (je koneckonct i o
rok starsi nez dévcata) a i zdvérecny test zvladl nejlépe. Neobjevily se v ném zadné zavazné chyby,
které by si jen diky malé napoveédé nedokazal uvédomit a opravit. Jak uz bylo zminéno vyse, Adam
se naucil béhem feseni uloh pfemyslet o tom, co déla. To jsme mohli vidét naptiklad v uloze 6,
kde se zarazil, kdyz mu vysel zlomek vétsi nez jedna, nebo v uloze 9, kde mu nevysla zkouska. To
povazuji asi za nejveétsi uspéch, kterého jsme za tento Skolni rok dosahli. Netyka se totiz jenom

jedné jediné oblasti matematiky, ale bude se mu hodit i nadale.
Bara
Zaverecny test psala Bara 16. 6. 2015. V té dob¢ uz méli ve skole vice nez tyden uzaviené znamky,

coz na jednu stranu znamena, ze nebyla unavena, na druhou stranu uz se ji nechtélo nic délat. Ze
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zacatku se podle svych slov snazila, ke konci ale bylo vidét, Ze ji uz dochazi sily a odhodlani. Cely

Béfin test je k dispozici v ptiloze 6.

Prvni tlohu zvladla Bara bez problému vcetné automatického kraceni, zastavily jsme se
jen u dzbanu s vodou, o kterém rovnou prohlésila, Ze je v ném polovina vody. Po kratké diskuzi

o tom, zda tomu tak skutecné je, pfiznala, Ze to nemutize fict jisté, protoze to nevi.

Ani na poc¢atku druhé ulohy neméla Bara problémy. Podle jejich slov ji ptipadal jednodussi
uspotradany model a, protoze ,,se to lip pocitalo®. Problém ale nastal s ¢asti ¢, kdy Bara zacala
automaticky délit usecku na osm ¢asti. Mlize to byt zptisobeno tim, ze dvé predchozi hodiny jsme
se vénovaly déleni GseCky v poméru, s ¢imz si to pry spletla. Po upozornéni, ze osminy usecky ji

. <1 " . .y Ly 2.
asi nepomohou, se rozhodla dé€lit na pétiny, kde nasledné spravné vyznacila 31 celek.

Tteti tloha dopadla asi nejhtif z celého testu. Bara se od zacatku snazila soucet nejdiiv
vypocitat, ani jedno grafické feSeni nezvladla spravné, dokonce ani s navodnymi otazkami.
V prvni ¢asti ulohy kreslila zpocatku tabulku ¢okolady 4x2 misto 43, vyznacovala v ni dilky
o razné velikosti, navic nepomohl ani odkaz na tlohu o buchté (viz oddil 5.2, oblast 4), kterou
v hodiné zvladla bez nejmensiho zavahani. Nakonec nakreslila tabulku spravné, ale Spatné
vyznacila pozadované zlomky. S novou tabulkou a ohromnou pomoci nakonec vyiesila tuto cast
ulohy spravné. Bohuzel, grafické feSeni na Ciselné ose probihalo obdobné zmaten¢ jako tfeSeni
s cokoladou. Ttetiny i Ctvrtiny sice Bara vyznacila dobfe, zvolila ale tak malé¢ métitko, ze z osy
neslo vycist viibec nic (viz obr. 6). Nebyla schopna potom spravné dokreslit dvanactiny, aby mohla
vysledek urcit. Byla tedy pozadana, aby osu nakreslila znovu a spravn¢ vyznacila vSechny dilky.

Poté uz ulohu dofesila spravné, vcetné pocetniho feseni.

Tato uloha pro mé byla velkym

{ 4 \r 4t zklamanim. Obdobnd zadéni Béra bez

l(”f 7 i ‘ . komplikaci fedila v hodinach nékolik

tydni pred testem a zde se stala

Obr. 6 nepfekonatelnou piekazkou. Mize to
znamenat dvé véci. Bud’ byla opravdu tak nesoustiedéna, jak tvrdila, a tésila se na prazdniny, nebo

bylo reedukaci vénovano malo ¢asu a je nutné vratit se zp¢ét a zacit znovu.

Ctvrtou tilohu vyfesila Bara dobie, nékolikrat jen zapomnéla zkratit zZlomek, na coz jsem
ji z casovych diivodti upozornila. Malou ,,naplasti na ranu* z ptedchozi ulohy bylo to, ze slozeny
zlomek bez zavahani ptevedla na nasobeni dvou jednoduchych zlomki a nekreslila si pomocné
cary jako diive.
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Kromé pocetni chyby v ndsobeni vytesila Bara patou tlohu spravné a svizné.

vvvvvv

k nému vracela. Zadani si nakreslila na polopfimku, spravné urc¢ila hodnotu patnactiny, ze které
vypocitala délku celého pravitka. Nenabarvenou ¢ast dopocitala rozdilem celého pravitka a souctu

nabarvenych ¢asti, dokonce bez nejmensi pomoci spravné urcila, jaka ¢ast celého pravitka to je.

Na rozdil od ulohy 3 s ulohou zaméfenou na grafické fesSeni operaci na ¢iselné ose neméla

Bara tolik potizi. Prvni ¢tyfi ulohy zvladla velmi rychle a bezchybné, zarazila ji az ¢ast e:

S: ... takze pét dilkt je jedna ... raz dva tii Ctyii pét, tohle je jedna tietina

[...] Sestnéco ... ated je to ... (nesmele) Sest dvanactin?

T: V ¢em je to t&€zsi oproti tém piikladim piedtim?

S: Ze tu neméame jedni¢ku

T: A nedokdzeme ji spocitat?

S: To mizeme, ale to by bylo n€kde ... (ukazuje za papir)

T: No, my ji nenakreslime. Ale mizeme védét, kolik dilk tam bude, ne?

S: Jednicka je, eh, patnact tretin.

T: Patnact tietin?

S: No, je, no, patnact dilkt prosté. To je Sest (ukazuje na X).

T: Sest ¢eho?

S: No, ja nevim (smich), Sest patnactin!
Nasledné uz ulohu spravné dotesila. V ¢asti f spravné vycetla hodnotu bodu X = 2, ktery zacala
pocetné nasobit dvéma. Byla pozadana, aby tlohu vyfesila graficky, Bara se ale o¢ividné drzela
pocetniho algoritmu (ktery navic pouzila Spatn¢) a ohlasila vysledek % . Na otazku, kam se posune
bod X, kdyz se jeho umisténi na ose vynasobi dvéma, tento bod spravné zakreslila a nasledné
napsala i vysledek. Obdobna chyba se projevila i u nasledujici ¢asti g, kdy Bara vysledny bod
zakreslila vpravo od bodu X. Podle zakresleného bodu je navic mozné, ze si spletla

zlomek% a desetinné Cislo 1,5 (viz obr. 7). Bary jsem se na jeji uvahu bohuzel nezeptala, takze

v

3
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mohu jen spekulovat.

ol

Obr. 7
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Nésledovaly otazky, je-li zlomekz mensi, nebo vEtsi nez jedna a co se s Cislem dé&je, kdyz ho

nasobime zlomkem menSim nez jedna. Na ob¢ Bara spravné odpovédéla a ulohu dofesila.
V posledni ¢asti sedmé ulohy jsem dostala okamzité vysledek jedna. Kdyz jsem ale chtéla zadani

vyfesit graficky, ozvalo se ,,achjo. S velkym mnozstvim nédpovéd a navodnych otazek jsme se
e L . e
dostaly k nasobeni - Sesti, nacez Bara zajasala, Ze ,,to je téch Sest Sestin“. Z vySe popsancho je
6

ziejmé, ze sCitani a od¢itani bylo u Bary reedukovano mnohem Iépe nez nasobeni a déleni. O téch

ma jeSté pomérné nejasnou piedstavu.

Zadéani osmé ulohy vymyslela Bara nasledujici: on snédl § dortu a ona %, kolik snedli

dohromady? 7 nasledujici diskuse se zda, Ze problému snad rozumi spravn¢:

T: Ehm, tfeba. [...] Musi jist ten samej dort?

S: Ne.

T: Ne? Takze on miize snist tfeba tfetinu kolace a ona dvé pétiny dortu?
S: Ne, musi to byt dort, ale nemusi to byt ten samy dort.

T: Aha, takZe kdyz budeme mit tfeba: on sni tfetinu tohohle dortu (kresli maly kruh) a ona sni
dvé pétiny tohohle dortu (kresli velky kruh)

S: (skoci ji do reci) stejné velikého dortu.

Jelikoz Béra hned v ivodu vymyslela spravné zadani a témito mymi otdzkami jen nabyvala
na dojmu, Ze bylo $patné, radé&ji jsem ji za n€j pochvalila a s dalSimi otazkami jsem skonéila. Pro
jistotu jsem shrnula, Ze nemtzeme brat v uvahu dva rizné celky, coz mi sebevédomé odsouhlasila.

Devata tlloha méla podle Batinych slov narocné zadani. Sviij prvni pokus vyd¢lit dvé ¢isla
nedokazala vysvétlit a zdalo se, ze zadani nerozumi. Nakreslila jsem ji tedy rovnoramenné vahy,

z nichz byla schopna sestavit rovnici. Cihlu oznaciila C, ptlku cihly oznacila c, ale po upozornéni,
U . ] o : “ y BRI 4
ze ma dvé neznamé a neumi to vypocitat, automaticky ptipsala pred malé c ¢islo > Zese tedy jedna

o tu samou cihlu (viz obr. 8). Se sestavenou rovnici si ale nevédéla rady, méla problémy s upravami

a jen s mou pomoci dopocitala vysledek.

Obr. 8
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Ackoliv byla u posledni ulohy upozornéna, ze mize chleby délit, jak chce, tvafila se otravené
a nakreslila tfi kruhy. Po chvili to okomentovala, Ze nejradéji by vSechno rozdé€lila na sedm ¢asti
a kazdy by tak mél tii sedminy. Pokus navést ji po tomto spravném feSeni jesté na egyptsky zplisob
byl marny a test jsme rad¢ji ukoncily.

V rozhovoru po testu mi Bara tekla, ze ulohy pro ni byly obtizné v tom, ze jsme spoustu
z nich necvicily. Uprostfed uloh s ¢iselnymi osami se pry velice vycerpala a uz neme¢la energii na
premysleni. S tim se mizu pouze ztotoznit, tato hodina patfila rozhodné k jejim slabsim vykontim.
Katastrofalni feSeni, nebo spise nefeseni treti llohy mé opravdu prekvapilo i1 vzhledem k tomu, ze
obdobné ulohy na Ciselné ose zvladla pozdéji v tloze 7 bez mrknuti oka. Obavam se, Ze Bara bude
na reedukaci formalnich poznatk v oblasti zlomku potiebovat mnohem vice ¢asu nez jedno skolni
pololeti. Podle vstupni diagnozy se na zacatku vyskytovala pravdépodobné ve druhém stadiu
nemoci kognitivni struktury, nejsem si ale jista, zda se to podafilo vyraznéji zménit. Co vidim jako
pozitivum, je jeji ptistup ke zlomkim. Je zfejmé, Ze uz se jich neboji tolik jako dfive, naptiklad
dava prednost zlomkidm pted desetinnymi ¢isly, pokud je to vhodné, a mozna ma i o néco vétsi
predstavu, co to zlomek je. Rozhodné se zlepsila jeji prace s ur€ovanim celku z ¢asti na jakémkoliv
modelu, véetné Ciselné osy, s niz si je také mnohem jistéjsi. S grafickym scitanim a odc¢itanim
nema, zda se, problémy, nepochopené ale jeste stale ziistava nasobeni a déleni. Celkem vzato tedy
Béra za toto pololeti odvedla kus prace. Pokud se svych formalnich poznatk bude chtit zbavit
uplné a neziskavat dalsi, jeste vétsi kus prace ji Ceka.
Cilka
Zaverecny test psala Cilka 15. 6. 2015. Stejné jako Bara uz méla v tu dobu ve skole uzaviené
znamky a bylo na ni vidét, ze se ji vyslovené nechce nic d¢€lat. Celou hodinu se snazila jednotlivé
ulohy co nejvic urychlit a jit domi. Cely Cilcin test je k dispozici v ptiloze 7.

Hned v prvni uloze se objevila Cil¢ina obvykla chyba — u tabulky ¢okolady spravné urcila,
ze vysledek je %, nacez nevahala a zlomek ptevedla na smiSené Cislo 2 12—2 Pozadala jsem ji, aby
smisené Cislo pievedla zpét na zlomek, coz odsouhlasila, ze ma spravné. Kdyz méla nasledné

nakreslit pizzu o velikosti 2 12—2 podotkla, ze to nevyjde. Na chvili se odmlcela:

S: Ne, to nejde... ale jojo, je to dobie!
T: Jakto, Ze je to dobfe a nevyjde to?

S: No nevyjde, protoZe to je dvanactina a pét dvanactin to neda ani jednu pizzu.
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T: Tak jakto, ze to nevyjde, kde se stala chyba?
S: (smich) V pocitani.
V tu chvili si Cilka svou chybu uvédomila a smiSené Cislo Skrtla. U dzbanu s vodou byla opét

nutna diskuze, zda se jedna piesné o polovinu a podle ¢eho to miizeme poznat.

Prvni dvé ¢asti druhé tlohy zvlada Cilka bez obtizi. U ¢asti b dokonce ihned oznamila, ze
to bude ,,n¢jaka cast, protoze ted’ je to 2 % (smich)“. V Casti c se ale opét snazila prevést oba zlomky

na smiSené Cislo. Kdyz byla pozadana o vysvétleni, druhé smisené ¢islo Skrtla a odrecitovala
poucku. Nejprve bez pouziti redukéniho ihlu rozdélila usecku, misto péti ale na Sest casti. Kdyz
si chybu uvédomila, posledni délici ¢aru skrtla a na tsecce vyznacila prvni dva dilky. Stejné chyba

se objevila i pti nasledném pouziti redukéniho hlu.

Na zacatku treti ulohy vyznacila Cilka v tabulce cokolady dvé tfetiny a ve zbylé tfeting
oznacila jeji ¢tvrtinu. Na otazku, jaky by byl tedy vysledek, napsala z téchto dvou zlomki zlomek
slozeny a snazila se jej vypocitat. O néco pozd¢ji se snazila soucet zlomka nakreslit na kruhovém
modelu (pizza) a odhadnout, jaka cast ji asi zbyla. Postupnymi ndvodnymi otdzkami jsme se
dostaly k tomu, Ze pro vyreseni potfebujeme rozdéleni na 12 dilkli. Byla pozadana, aby se vratila
k tabulce cokolady s 12 dilky, nacez Cilka nakreslila tabulku ¢okolady 1x12. Nepomohl ani odkaz
na motivacni Glohu o hranaté buchté, ani dalsi navodné otazky, takze nezbylo nic jiného, nez ji
tabulku Cokolady nakreslit. Poté uz tlohu dofesila. U c¢asti b si Cilka uvédomila, ze bude

potiebovat také dvanactiny, tllohu tedy vyfesila spravné, stejné tak jako ¢ast pocetni.
Ve ctvrté tloze nechala v Citateli zlomku desetinna ¢isla i zlomky, ve jmenovateli ale
y 1 - y C o . , g ..
prevedla; na 0,33. Po namitce, Ze to neni piesné, doplnila znaménko periodicity. Kdyz jsme se

zeptala, jak tedy bude nasobit, aby vysledek nezaokrouhlovala, nevédéla. Po chvili ticha jsem ji
poprosila, aby se radéji vratila ke tvaru zlomka. V prubéhu tlohy se vyskytlo jesté n¢kolik chyb
zpusobenych pravdépodobné nepozornosti. Kdyz se Cilka dostala ke slozenému zlomku, bez
totiz Citatele a jmenovatele slozeného zlomku. Jelikoz se této chyby dopousti snad kazdou
doucovaci hodinu, rdzné¢ jsem ji pozédala, aby hlavni zlomovou ¢aru pfepsala na déleni, coz

udélala a Glohu zdarné dotesila (viz obr. 9).

Stejné jako dva zbyli zéci ani Cilka neméla s patou ulohou problémy a rychle ji vyresila.
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Cilka

N}

Obr. 9

Sestou tlohu vyfesila taktéz dobfe, nez jsme se ale dostaly k otazce, jaka ¢ast pravitka
zustala nenabarvend. Jelikoz Cilka nedokazala odpovédét, dokonce i s velkou pomoci se zdalo, ze
feSeni nerozumi, rozhodla se zkusit vyfeSit tuto Cast Glohy jes$té pomoci troj¢lenky, které se
nedavno vénovali ve Skole. To ale odhalilo jen dal$i formalni poznatky mimo oblast zlomki. Cilka
totiz automaticky nakreslila $ipky, o kterych podle svych slov viibec nevi, co znamenaji. Aniz by
jim poté vénovala nejmensi pozornost, sestavila podle nauc¢eného algoritmu rovnici, kterou

neftesila, ale s pomoci spojovacich ¢ar dosadila do vzorce pro vypocet hodnoty x (viz obr. 10).

7

bi

Obr. 10
Stejné jako ostatni zaci, i Cilka zvladla prvni Ctyfi ¢asti sedmé tlohy dobie. U casti e se ale
zamyslela a po chvili ticha pronesla, Ze ,,to je naky divny, ne?*. Postupné jsme se dostaly k tomu,

7ze by méla zjistit pocet kosticek ve tfech tfetinach, nacez Cilka na osu spravné zakreslila

zlomek § Po né€kolika dalsich Spatnych tvahach (napt. ze X ma hodnotui + %, nebo

dokonce g) jsme se konecné spole¢né dostaly ke spravné hodnoté bodu X a illohu jsme dofesily.
U casti fa g Cilka k mému nadseni nejdiive nakreslila vysledek a az poté urcila hodnotu zlomku.
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To bylo asi poprvé, kdy se zcela oprostila od pocetniho algoritmu a tlohu fesila pouze graficky.
U casti 4 se ale opét dostavame do zacarovaného kruhu jejiho nezdjmu o porozumeéni a touhy drzet

se pocetniho algoritmu, coz mélo za nasledek, ze si s llohou nevédéla rady.

Jesté, nez jsem Cilce dala komentar k jejimu feSeni posledni ¢asti sedmé ulohy, vychrlila

na m¢ feseni tlohy dalsi:

S: Mam jednu tretinu lizatek, pfipoctu k tomu dvé pétiny lizatek, kolik mam lizatek?

T: A co znamena lizatek?

S: No, lizatko.

T: Jo lizatka jednoho, nebo nechapu?

S: No, no mam jednu tfetinu lizatka a chci k tomu a ptipoc¢tu k tomu dvé pétiny lizatka.

T: A co znamena ,,ptipoc¢tu dve pétiny lizatka“? (smich)

S: Mam jednu tfetinu pizzy a pfipoctu k tomu dvé pétiny pizzy, kolik mam pizzy?
S ohledem na blizici se konec hodiny a Cil¢in otraveny vyraz jsme se radéji presunuly k nasledujici

uloze. Vzhledem k tomu, ze Cilka mluvila v souvislosti s obéma zlomky vzdy o stejném celku,

muzeme odhadovat, ze podstaté llohy porozuméla.

O devaté uloze Cilka hned v tivodu fekla, ze nedava smysl. Nasledné bez premysleni
vychrlila, Ze cihla ma hmotnost 1,5 kg, a nenechala se odbyt, dokud jsem nefekla, ze tak to nevyjde.
Aby pochopila zadani, nakreslila jsem ji rovnoramenné vahy. Cilka chté¢la tlohu fesit opét
troj¢lenkou, nicméné nedokéazala vysvétlit proc€, ani ji spravné sestavit, pfesunuly se tedy k rovnici,
kterou naptil s pomoci, naptl sama sestavila a spravn¢ dofesila. Viibec nejevila zajem o né&jaké

vysvétleni nebo o zkousku a vrhla se na posledni tlohu.

I Cilka se snazila fesit posledni ulohu egyptskym stylem. Chleby spravné rozd¢lila na
tietiny, se zbylymi dvéma tietinami si ale neuméla poradit. Nakonec se rozhodla dé€lit je na sedm
casti, neumg¢la ale uréit, jaky zlomek tak dostane. Pfekvapivé nepomohla ani formulace ,,¢asti
z Casti®, se kterou neméla diive problémy, naopak ji $la velice dobfe a pomahala ji. Zkusily jsme

i rozlévat vodu do sklenic. Tyto ulohy jsme s Cilkou béhem reedukace sice nestihly, ale napadlo

me, ze by ji mohly pomoct. To se vSak nestalo. Po obtizich se ctenim zlomku% jako 1,7 jsme se

nakonec dostaly k vysledku, ze kazdy dostane g + 22—1 coZ sice neni egyptsky zplisob déleni chleba,

ale na nic vic uz nemeéla Cilka naladu. Donutila jsem ji alespoil zlomky secist, ¢imz si uvédomila

spojitost se zadanim.
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V nasledném rozhovoru se mi Cilka svéfila, ze pfi psani testu je vzdy nervozni, nékteré
chyby tedy mohly byt zptisobeny i tim. Podle mého nazoru se zkratka moc nesnazila, protoze
védela, ze ji uz nic nehrozi. Za celé pololeti jsme toho z reedukace stihly malo, vétSina chyb, které
Cilka délala, se tedy shodovala s témi, které udélala i ve vstupnim testu. Opravdu se snad zlepsila
jen jeji prace se zlomky na Ciselné ose, predevsim jeji Cisté grafické feseni uloh f a g bylo
piekvapive, i kdyz i na vyuziti ¢iselné osy bychom mély jesté zapracovat. Veliké mnozstvi chyb
bylo zptisobeno pouzitim algoritmu, ktery si Cilka nepamatovala piesné, §lo predevsim o ptevod
zlomku na smiSené Cislo, praci se slozenym zlomkem a trojclenku. Energeticky nejnaméahave;jsi
byl ale Cil¢in negativni piistup a nezdjem v prubchu celého testu. At uz je zptisoben unavou,
pubertou nebo ¢imkoliv jinym, pokud ho Cilka nedokdze zménit, bude odsouzena ucit se

matematiku pamétné a formalné, coz ji diive nebo pozd¢ji zacne jeji studium komplikovat.
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6. Zavér

Zavéry ucinené z pripadovych studii
V prub¢hu prace s zaky jsem si uvédomila, jak nezbytnou slozkou uspéchu je zakiv zajem
spolupracovat a néco zménit. S Adamem, ktery o svych nedostatcich véd¢l a chtél je odstranit, se
pracovalo skvéle. Nebylo tfeba ho do prace nutit, naopak sam obcas pfiSel s tim, ze né¢emu (Casto

i mimo oblast zlomkd) nerozumi a chtél by to napravit. Naopak s Cilkou, kterd kazdou svou

neznalost a neporozuméni zapirala, se nepodafilo udélat téméef nic.

Dalsi kli¢ovou sloZzkou pro spravnou reedukaci formalnich poznatki je dostatek ¢asu. Zaci
i lektor se musi smifit s tim, Ze zazrak se nestane z minuty na minutu. Zmeénit zabéhlou rutinu
a styl premysleni o zlomcich trva delSi dobu a Zaci musi pocitat s tim, Ze budou ptichazet i ulohy,

které nebudou umét vyresit. Dtlezité je nevzdat se.

Ackoliv je proces reedukace zalezitosti zavislou na kazdém zakovi a jeho potiebach, lze
mezi zaky najit mnozstvi paralel. Kdyz se podivame naptiklad na zavérecny test a jeho sedmou
ulohu, zadny z zaki neumél vyresit ¢ast &, vSichni zacali vysledek pocitat. Ptipad Bary a Cilky je
navic ojedinély tim, ze do bézné skoly i na douc¢ovani chodily po celou dobu spole¢né, chybovaly
tedy z velké &asti v naprosto stejnych vécech. Cim vice zkuSenosti tedy lektor s reedukaci
formalnich poznatkil ziska, tim spiSe bude umét odhadovat, kterych chyb se Zaci dopusti, a bude

jim umét lépe pomoci.

Vzdy byva vyhodné snazit se Glohy zakovi ptizptisobit. Tfeba Adamovi bylo tplné jedno,
jestli budeme fezat dort, pizzu nebo kolo od auta, naopak Bara si pod kruhovym model vzdycky
predstavila dort. Pfi obtizich v feSeni ulohy uz stacilo jen zminit, jak by to fesila na dortu, Bara se
v tu chvili rozzétila a vétSinou ulohu dotesila spravné. Naopak Cilka, ktera je alergicka na laktozu,
si pod kruhovym modelem vzdy pifedstavovala pizzu a pfi sloveé ,,dort” se tvarila znechucené.
Obecné lze Tici, ze pro déleni celku na ¢asti se zaci nejcastéji obraceli praveé ke kruhovému modelu,
Adam pouzival ptiblizné stejné casto model cokolada. Je tedy vhodné zjistil, ktery model dany zak
uptednostiiuje, a snazit se s nim pracovat hloubé&ji. Dalsi zajimavy rozdil mezi jednotlivymi zaky
se projevil v tom, co povazuji za ,,hezky a predstavitelny* zlomek. Rendl (2015, s. 142) mluvi
o tzv. familiarnich zlomcich a podotyka, Ze podle zkuSenosti se mezi n¢ daji fadit zlomky se
jmenovatelem polovina, tietina a ¢tvrtina, nékdy i pétina. U dévcat mezi né nepochybné mtizeme
fadit jeSte¢ osminu, kterou umi bez obtizi nakreslit i si ji dobfe piedstavit. Adam oznacil jako tyto

zlomky jesté Sestiny, protoZe vznikaji jako tietiny z poloviny. Naopak vSichni tfi zaci maji problém
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s kreslenim pétin a sedmin. I kdyz tyto zlomky maji alespoi urcitou oporu v predstavé zaki, jejich

zakreslovani, predev§im v kruhovém modelu, si jisté zada dalsi praci.

Prave diky individualnimu zaméteni kazdého zaka je tieba, aby m¢l lektor v zasobé velké
mnozstvi uloh a dopliujicich aktivit. V prostfedi individudlniho doucovani nemiizeme mluvit
o skupinové praci, kterd byva pro zaky casto atraktivni, je tedy nutné zajistit dostatecné mnozstvi
pestrych uloh, aby se zak nezacal v priibéhu jejich feseni nudit. Kromé toho je nezbytna i urcita
mira improvizace, koneckonct jako i v bézném skolstvi. V pribéhu hodiny se miize objevit témét
jakéakoliv zakovska chyba. Na rozdil od bézného Skolstvi ma lektor moznost se u této chyby
zastavit a poskytnout zakovi vhodnou ulohu, aby si ptitomnost chyby uvédomil. Je tedy Zadouci

mit v zasob¢ vice tloh z dané oblasti, které je mozné zakiim zadat, pokud to bude tfeba.
Co by mohlo byt udélano lépe

S postupem casu a s moznosti nahlédnout do vysledki zavére¢nych testi je ziejmé, ze nékteré véci
Sly v pribéhu celého procesu reedukace udélat jinak. V prvni fadé je to Casovy plan. Je ziejmé, Ze
jedno Skolni pololeti na reedukaci celé oblasti zZlomki rozhodné nestaci. Tim spiSe ne, pokud se
tomuto tématu nejde vénovat pravidelné. Asi by bylo vhodné se s zdky domluvit, zda maji
o reedukaci zajem, a ptipadné se ji vénovat alesponi dvacet minut kazdou hodinu. V této praci
bychom ale pfisli o to, ze zaci nevedi, pro€ jsou nahravani, a pravdépodobné by také nebylo mozné
pracovat s Cilkou, ktera o reedukaci zajem ocividné nemd. Vzhledem ke znalostem zaki by byl

tento postup asi efektivnéjsi.

Co jsem si uvédomila béhem sledovani nato¢enych videi z hodin, je, jak malo ¢asu davam
zakiim na pifemysleni. Je samoziejmé, ze béhem hodiny toho chceme stihnout co nejvic, nemélo
by to ale byt na ukor ¢asu, ktery maji na ptemysleni. Tato zkuSenost pro me tedy znamena pouceni,
na co si davat pozor. Do o¢i bijici je také mira nespisovnosti, s jakou v hodinach s zaky
mluvime. JelikoZ jsem ale opakovang zjistila, ze mi zaci pfi pouzivani obecné cestiny rozumi 1épe
(ptedevsim, pokud jde o pouzivani nespisovnych koncovek, které je ,,nerusi®), neumim se
nespisovnosti vyhybat dlouho. Nejspis by ale stalo za zkousku pokusit se alespoii o hovorovou
cestinu.

O motivaci Cilky toho uz bylo napsano mnoho. V kazdém ptipad¢ by bylo vhodné a pro
uspésnou reedukaci pfimo nezbytné podnitit jeji zajem a motivovat ji. Bohuzel me ani v tuto chvili

nenapada jak.

Kdybychom méli na reedukaci vice ¢asu, urcité¢ by bylo vhodné vénovat se vice rozvijeni

pojmu kmenového zlomku. Z ¢asovych diivoda bylo zatazeno jen nékolik malo egyptskych uloh

84



o dé¢leni chleba. Ze stejného diivodu nebylo mozné vénovat se disledné zavadéni a modelovani
vsech pocetnich operaci. PfedevS§im s nasobenim a délenim maji vSichni tfi Zaci stale problémy,
urcité¢ by bylo vhodné ponofit se hloubé&ji do jejich podstaty a pracovat dukladnéji s tlohami

z oblasti 4 (viz oddil 5.2).

Bylo by vhodné vénovat se také vice zapornym zlomkim, které se nam sice mohou zdat
samoziejmé, zakim ale Casto pusobi problémy. To by vSak mohlo odkryt formdlni poznatky
v oblasti zdpornych cisel, které by také bylo nutno reedukovat. Nékolik malo tloh se zapornymi

zlomky jsme s zaky fesili, rozhodné to ale nebyl pocet dostacujici.

S timto problémem se podotykaji badatelé neustale — jak jen otestovat v zavérecném testu
vSechno. Rada bych do né&j zahrnula mnozstvi teoretickych otazek a dalSich tuloh, ale vzhledem
k tomu, ze Adam, Béra i Cilka jsou jest¢ pomérné mladi a nedokazi se sousttedit dlouho, test byl
omezen na casovy limit Sedesati minut. Nabizela se jesté moznost rozlozit ho do dvou po sobé
nasledujicich hodin, ale vzhledem k tomu, Ze jsme se reedukaci snazili vénovat co nejvice Casu,

nezbyla bohuzel jina moZnost, neZ stihnout zavéreény test béhem jedné hodiny.

Ptes vSechny zminéné nedostatky veéfim, Ze tento pokus (u nékoho vice, u nékoho méng)

pozitivn¢ ovlivnil vztah zakd k matematice a jejimu chapani.
Shrnuti

Prace byla vénovana formalnim poznatkiim v oblasti zlomkl a predev§im mozZnostem jejich
reedukace. Aby mohla byt kazdému zdkovi vénovana dostate¢nd péce, byla reedukace umisténa
do prostredi individualniho doucovani. O forméalnim poznéani toho bylo uz napsano mnoho, tato
prace je tedy jen malou kapkou v mofi. O individualnim doucovani naopak v ceske literature zatim
piilis zminek neni, tato prace by tedy mohla ctenafi poslouzit jako zékladni voditko, kam se mize
v piipadé zajmu obrétit.

Ptinosem prace je praktickd implementace teoretickych poznatkt do tii ptipadovych studii.
U tii zakt byly diagnostikovany formalni poznatky v oblasti zlomk a nasledné€ byla v ramci jejich
hodin soukromého doucovani provadéna reedukace poznatkil z této oblasti. Pro proces reedukace
byla vytvorena série oblasti a lloh z nich vychazejicich, které by se pfi procesu reedukace nemély

opomenout.

Cely projekt ve mné zanechal smiSené¢ dojmy. Na jednu stranu jsem rada, ze Adamovi
a Bare se podarilo alespon ¢ast svych formalnich poznatkll zzivotnit, ptistup Cilky ve mn¢ ale

probudil nechut snazit se pomoci nékomu, kdo o to nemd zijem. Béhem piehravani videi
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potfizenych pfi hodindch doucovani jsem velice kriticky hodnotila nejen zaky, ale i1 své

pedagogické dovednosti. Doufam, Ze jsem se ze svych chyb poucila a pfisti projekty budou o to

vvvvvv
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8. Seznam priloh
Ptiloha 1 — postoje zakti v matematice
Ptiloha 2 — ulohy o celku
Ptiloha 3 — vstupni diagnosticky test
Ptiloha 4 — orientacni piehled doucovacich hodin a minut z nich vénovanych reedukaci
Ptiloha 5 — zavéreCny test
Ptiloha 6 — zavérecny test (Adam)
Ptiloha 7 — zavére¢ny test (Bara)

Ptiloha 8 — zavérecny test (Cilka)
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9. Prilohy

Priloha 1 — postoje Zaki v matematice

potadi |obliba obtiznost vyznam prospéch

1 informatika Cesky jazyk anglictina pracovni vychova
2 télesna vychova matematika Cesky jazyk télesna vychova

3 pracovni vychova chemie matematika vytvarna vychova
4 rodinna vychova némcina informatika rodinna vychova
5 vytvarna vychova | fyzika nemcina hudebni vychova
6 hudebni vychova anglictina zemepis informatika

7 obcanska vychova |dejepis déjepis obcanska vychova
8 prirodopis prirodopis fyzika prirodopis

9 dejepis zemepis prirodopis dejepis

10 anglictina obcanska vychova | télesna vychova zemepis

11 zemepis informatika chemie chemie

12 chemie hudebni vychova obcanska vychova | anglictina

13 matematika pracovni vychova rodinna vychova nemcina

14 nemcina télesna vychova pracovni vychova | fyzika

15 Sfyzika vytvarnda vychova vytvarnda vychova matematika

16 Cesky jazyk rodinna vychova hudebni vychova Cesky jazyk
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zdroj: Hrabal, Pavelkova, 2010, s. 32




Priloha 2 — dlohy o celku

Ktery z obrdzial miiZe pri reseni iiloh se zlomky mdzormiovat celek?

Pojmenujte vwbarvenou cast obraziu.

Pojmenuj vybarvenou cast
obrazku.

A kily# celeh je OO

b kdyzeelekje /7 )

zdroj: Lamon, 2006, ptevzato z Ticha, 2006, s. 37
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Priloha 3 — vstupni diagnosticky test

Uloha 1
Kdyz tohle je = . jak | Kdyz tohle jsou = . jak | KdyZ tohle je g . jak
vypada celek? vypada celek? vypada celek?
* % %
O @)
O * % %
Uloha 2a

Po sleve o jednu tietinu stala mikina 756 K¢. Kolik stala ptivodné?

Uloha 2b
Kuchynisky robot stoji v zakladni verzi 2 860 K¢. To je g toho, co bychom zaplatili za verzi

s Uplnym pfislusenstvim. Kolik stoji upIné verze?

Uloha 3
Obrazek osy k uloham
0 1 2 3 4 5 6 7 §
4 | | | | | | | | | .
) \ | | | | 1 \ I
G
Uloha Bod G Bod Q Operace
1 17/4 19/6 scitani
2 7 711 nasobeni
3 17/3 8/11 nasobeni
4 7/9 6/12 nasobeni
5 51/12 15/9 odcitani
6 4 25/9 nasobeni
7 28/13 45/7 nasobeni
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Uloha 4a
Matka Setiilkova pede ¢asto na vikend kola¢. D&l4 ho tak, aby se sné&dl Eerstvy a nic nezbylo.

Recept kolace obsahuje:
% kg mouky
i ctvrtkilogramového baleni masla

%kilogramového baleni cukru

3 vejce
Kromg toho samoziejme trochu mléka ke smiseni tésta a ovoce podle potieby.
Rodina mé 5 ¢lent: matka, otec, jejich dve déti (syn a dcera) a babicka. Aby kolac vystacil pro
celou rodinu, musi ho matka upéct z dvojnasobného mnozstvi surovin, nez obsahuje recept.
Kdyz se kola¢ nakraji, snédi otec a matka po tfech dilech, déti o i vice nez rodice, babicka
naopak o i mén¢ (nez kazdy z rodici).

Kolik surovin (mouky, masla, cukru a vajec) je na kolac potieba?

Na kolik dila se kola¢ kraji?

Uloha 4b

Minuly vikend se u Setiilk zastavili na ne¢ekanou navstévu Nesettilovi: teta, stryc, bratranec

a mala sestienice. Matka chce narychlo upéct jesté jeden kolac. Vi, Ze dospéli (teta a stryc) snédi
stejn€ jako ona a otec, bratranec sni urcité stejné jako kazdé z jejich déti (jsou zhruba stejné
stafi). Naopak mala sestfenice sni jen tolik jako babicka.

Problém je v tom, ze matka ma uz jen 5 vajec. Kolik bude matka potiebovat ostatnich surovin?

Zdroj: Rendl, 2015, s. 143—157.
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Priloha 4 — orientacni prehled doucovacich hodin a minut z nich vénovanych

reedukaci zlomkua

Datum 7k Reedukace [min|
17.10.2014 Adam 10
23.10.2014 Adam 20
13.11.2014 Adam 25
04.12.2014 Adam 5
17.02.2015 Adam 15
24.02.2015 Adam 30
17.03.2015 Adam 43
31.4.2015 Adam 30
14.04.2015 Adam 15
02.06.2015 Adam 40
09.06.2015 Adam test
24.03.2015 Bara 50
31.03.2015 Bara 30
07.04.2015 Bara 35
21.04.2015 Bara 15
28.04.2015 Bara 15
05.05.2015 Bara 10
12.05.2015 Bara 15
19.05.2015 Bara 10
26.05.2015 Bara 5
02.06.2015 Bara 15
08.06.2015 Bara 20
16.06.2015 Bara test
16.03.2015 Cilka 20
23.03.2015 Cika 45
13.04.2015 Cika 40
20.04.2015 Cika 10
15.06.2015 Cilka test
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Priloha 5 — zavérecny test

1. Jaka &ast celku je vybarvena? -

J

2. a) Toto je 1/3. Kolik je celek? oo

[ N )
b) Toto je 5/2. Kolik je celek? 0o e®
; e ®e®

°

¢) Toto je 5/3. Kolik je 2/3? 1 - |

3.Secti 2/3 Y 2
a) graficky na cokoladé

b) graficky na ¢iselné ose

) pocetné

2 1,25 %% .
4. Zjednodus T
1 = 025
3

5. V kiné jsem strévila celkem 105 minut, ale 2/15 z tohoto asu béZely reklamy. Jak dlouhy byl
film? . ’

6. Vyrdbime barevné pravitko. Malujeme od 2,5 cm do 4,1 cm modfe, coZ jsou 2/15. Od 5,2 cm do
7 cm malujeme Cerveng. Zbytek pravitka ztistal bily. Jak dlouhd ¢ast neni nabarvena a jak dlouhé je
pravitko? )
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7. Graficky fe§

&

if\

~
’
b
) —

b) 2///.,,5 5
g F-2 ;\)' 4' x'
S T =

a3
(u
e T =
>
PN

P,

g) kf‘a

A
DA
2

8. Vymysli slovni tlohu, kterd by se pocitala vypoctem 1/3 + 2/5.

9. Cihla v&7i 1 kg a pil cihly k tomu. Kolik véZ cihla?

10. Rozdél 3 chleby mezi 7 lidi.
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Priloha 6 — zavérecny test (Adam)

1. Jaka ¢ést celku je vybarvena?

! | Z
fis = —) —
—?. S %
: P, 4
2. a)Toto je 1/3. Kolik je celek? X s
® e ¥ %]
b)Toto je 5/2. Kolik je celek? ~
¢) Toto je 5/3. Kolik je 2/3? ‘ ¥ A

3. Secti 2/3¢%
a) graficky na ¢okoladé

b) graficky na Ciselné ose )

S

Jgass bl
15 |

—, -

e,

5.V kiné jsem stravila celkem 1(;)5 minut, ale 2/15 z tohoto Casu béZely reklamy. Jak dlouhy byl

film? . ghe—= Ao — 1
4091y 4~
[ S | i
) e TE
s -““ L

6. Vyrabime barevné pravftko.,Malujeme od 2,5 cm do 4,1 cm modfe, coz jsou 2/15. Od 5,2 cm do
7 cm malujeme Eervené. Zbytek pravitka ziistal bily. Jak dlouhd ¢ast neni nabarvena a jak dlouhé je
pravitko? )

N o
> 0, 8=
1 Oy,

3‘1_

g0
[/

e




Adam %7
SLE RO A

7. Graficky fes j
. 1 st
N2+ % 0 A 5 | y
, . 2 4y,
& I /
Loy & : 0 {
7 & "} '”"‘F"
- e —
b =2 -4 1 X7
d ) A } :# +
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8. Vymysli slovni tlohu, ktera by se pocitala vypoctem 1/3 + 2/5.
U ikleoa.

b s — 1 T
2.‘,@;;» > :/M’&?L 0 ]
Aotk plhen préon?
9. Cihla vazi 1 kg a ptl cihly k tomu. Kolik véZ{ cihla?
A b7
=14 %G L= 7
(T = 1 (12,7&_ Pafer2 = ;1.1;/:!:,1",,4}/”
A — A .
Al =7 — A A
10. Rozdél 3 chleby mezi 7 lidi. L. =P =)
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Priloha 7 — zavérecny test (Bara)

Bara ///L
JE&-2045

1. Jaka ¢ast celku je vybarvena?

N

N

2. a)Toto je 1/3. Kolik je celek? oo ¢

b) Toto je 5/2. Kolik je celek?

¢) Toto je 5/3. Kolik je 2/3? ( S 1
T T e e < /

a) graﬁcky na cokolade

b) graficky na Ciselné ose

5. V kiné j Jsern stravila celkem 105 minut, ale 2/15z tohoto Casu bezely reklamy. Jak dlouhy byl

film?

A DCT -
AN

I
6. Vyrabime barevné pravitko. Malujeme od 2,5 cm do 4,1 cm modre, coZ jsou 2/15. Od 5,2 cm do
7 cm malujeme Cervené. Zbytek | plav1tka zustal blly Jak dlouha ¢ast neni nabarvena a Jak dlouhé je
pravitko? ;|- ﬁﬁf 1 f‘ ' ! - e Gy Con o A
”] Ll ) b Ca Q !

A
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Bara

7. Graficky fe$ _
[ L 1 1 1
2 B / 1. 5 .
4) £ F T e <
ot g 7;’ /\ (;z
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8. Vymysli slovni Glohu, kterd by se pocitala vypoctem 1/3 + 2/5.

A

9. Cihla va#i 1 kg a pil cihly k tomu. Kolik véz cihla?

A

/ y [\
7 poo 1Y
10. Rozdél 3 chleby mezi 7 lidf. . .
P . xﬁ\ o v ~. =
\\ / \\ f
WY
| / \ |
/ S ]
L )
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Priloha 8 — zavérecny test (Cilka)

Cilka
75 d 2O/ L v { ! ! 4
A5 6 ROLS 7 @ t ' V73
744 = 3 i\

1. Jaka Cast celku je vybarvena?

2, a) Toto je 1/3. Kolik je celek?

b) toto je 5/2. Kolik je celek?

¢) Toto je 5/3. Kolik je 2/37

a )
™ .

T~y A
ok \#\‘\\T AR
3. SeCti 2/3aY4

a) graficky na cokoladé ™= -

\%V kiné jsem stravila celkem 105 minut, ale 2/15 z tohoto ¢asu béZely reklamy. Jak dlouhy byl
film? =7 : :

6. Vyrabime barevné praﬁitko. Malujeme od 2,5 cm do 4,1 cm modfe, coZ jsou 2/15. Od 5,2 cm do

7 cm malujeme Cervené. Zbytek pravitka zGstal bily. Jak dlouhd ¢ast neni nabarvend a jak dlouhé je
pravitko?

"
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7. Graficky Te§
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10. Rozdél 3 chleby mezi 7 lidi.

Cilka
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ly k tomu. Kolik vaZi cihla?
{ |
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