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Anotace

Cilem diplomové préace je seznameni s metodou atomarni analyzy. Na predloZenych
podkladech historického vyvoje, sou¢asného vyuZziti a praktické zkuSenosti autorky je
mozno udélat si o této metodé ucelenou predstavu. Podstatnou ¢asti prace je
experiment se 3esti zaky 4. ro¢niku ZS, z kterého vzesly t¥i hlavni vystupy. Zaprvé
vypracovani historického vyvoje atoméarni analyzy. Zadruhé vyukovy materiél
zpracovany v programu Microsoft Class Server, ktery jiZz byl vyuZit a nadale bude
vyuzivdn na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy v Praze pfi vzdélavani uciteld
prvniho stupné. A zatreti ukazka atomarni analyzy konkrétniho videozdznamu a

pisemnych praci ziskanych z realizovaného experimentu se Sesti Zaky 4. ro¢niku.

Klicova slova: atomarni analyza, prace schybou, konstruktivisticky pristup,

kombinatorika, experiment

Abstract

The aim of this thesis is familiarization with the atomic analysis method. The
historical development of the method, its current use and the author’s practical
experience together enable a comprehensive conception of the method to be formed.
A substantial part of the thesis consists of an experiment with six fourth grade pupils
resulting in three distinct outputs. First, a survey of the historical development of
atomic analysis. Second, educational material processed in Microsoft Class Server,
which has already been used and will continue being made use of in training primary
school teachers at the Faculty of Education at Charles University in Prague. Third, a
demonstration of the atomic analysis of a specific video recording and accompanying

written material obtained from the experiment.

Keywords: atomic analysis, students’ mistakes and misconceptions, constructivist

approach, combinatorics, experiment
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1 Uvod

»Nejvetsi chyba, kterou v zivoté mdzeme udélat, je mit porad strach, ze néjakou
udélame.” (Elbert Hubbard) Tento citat nam pripomina, Ze chyba je soucasti naSeho
Zivota. Chyby délaji malé déti, dospivajici mladeZ, dospéli i stari lidé. Mnoho lidi
povaZuje chybu za néco negativniho. My na ni pohliZzime opacné. Diky chybé ziskavame
daleZitou zkuSenost. KdyZ chybu prijmeme a budeme ji zkoumat, zjistime jeji pric¢inu a
pristé se ji maZzeme vyvarovat. Ucitel by tedy nemél Zaky za chyby kéarat, ale naopak

s ni dal pracovat a pIné ji vyuZit k rozvoji Zaka.

1.1 Privodce ¢tenaie diplomovou praci
Diplomova préce je rozdélena do Sesti kapitol. V prvni Gvodni kapitole uvadime
podnéty, které vedly ke zpracovani této prace, v podobé vypovédi autorky (1.2). Dale

seznamujeme s hlavnimi cili (1.3).

Ve druhé kapitole stru¢né shrnujeme teoretické poznatky (2.1). Nejprve se
zabyvame pojmy (2.1.1), které jsou v préci pouZity pravé ve vymezeném pojeti.
Podrobnéji se potom zamérujeme na charakteristiku, historii a vyuZiti atomarni analyzy
(2.1.2). Dale uvadime metodologicky rdmec experimentu (2.2). Na konci této kapitoly

jsme zaradili jeSté podkapitolu o vyuZiti atomarni analyzy na vysoké Skole (2.3).

Treti kapitola je zamérena prakticky. Nejprve popisujeme pfipravu a realizaci
samotného experimentu (3.1 a 3.2). Potom uvadime zavéry, které z néj vyplynuly (3.3).

Nakonec predkladame ukazky analyzy pisemnych materialt a videonahravky (3.4).

Ctvrta kapitola je stéZejni ¢asti diplomové prace. Zaprvé se zde zabyvame realizaci
prezentace analyzy (4.1) a jejim vyuzitim na vysoké Skole pti vyuce didaktiky
matematiky (4.2). Nésledné uvadime komplexni analyzu jednoho experimentu

obohaceného o zanalyzované nazory studentu (4.3).



Osobni ptinos a sebereflexe autorky jsou zarazeny do paté kapitoly. V Sesté

zavérecéné kapitole predkladame vyhledy do budoucnosti.

1.2 Vybér tématu

Namét diplomové prace jsem zvazovala delsi dobu. Nejprve jsem si musela ujasnit,
jaké téma mé opravdu zajima. PFi vybéru jsem méla na paméti stale dvé kritéria. Moje
diplomova prace mé musi nééemu naucit a méla by mit prinos i pro toho, kdo ji bude

dist.

Ve ¢tvrtém roéniku mého studia mi nabidl profesor M. Hejny vedeni diplomové
prace. To byl prvni impuls, abych zadala uvaZzovat pravé o tématu z oblasti didaktiky
matematiky. JelikoZz mé myslenky z predndSek a seminarG didaktiky matematiky
vedené M. Hejnym zaujaly svoji netradi¢nosti a novosti, védéla jsem, Ze pod jeho

vedenim splnim minimalné své prvni kritérium.

Potom mé cekalo druhé rozhodnuti — vybér konkrétniho tématu. Na zac¢atku jsem
se nadchla pro kombinatorické Ulohy ve vyuce matematiky na prvnim stupni.
Podvédomé jsem citila, Ze Ulohy tohoto typu mohou Zakim pomoci v rozvoji jejich
matematickych schopnosti. Moji domnénku potvrdila J. Prihonska (2008, s. 1) hned
v Uvodni ¢asti své monografie konstatovanim, Ze ... kombinatorika hraje v rozvoji
matematického mysleni vyraznou roli. Jeji vyznam je zejména v rozvoji logického
mysleni a obecnych kombinacnich schopnosti.” Zacala jsem se tedy o tuto problematiku
zajimat vice. Zjistila jsem, Ze v roce 2004 obhajila H. Jirasové svoji diplomovou praci na
téma Poznavani kombinatorického mysleni ditéte. Hlavnim cilem prace bylo hlubsi
porozuméni tematickému celku kombinatorika, vhled do didaktické problematiky
kombina¢niho mysleni Zak( a podpora propedeutiky kombinatoriky na prvnim stupni
zékladni Skoly. Pustila jsem se do podobného tématu s tim, Ze bych chtéla nabyt
vlastnich zkuSenosti s reSenim kombinatorickych Gloh Zaky prvniho stupné pomoci
vyzkumné metody ,research in action“ (akéni vyzkum) v pojeti definovaném

v Pedagogickém slovniku (Pracha, Walterova, Mare§, 2003, s. 14).



Pri zpracovavani meho prvniho experimentu v3ak vyplynulo pro mne mnohem
zajimavéjsi a prinosnéjsi téma. Seznamila jsem se s metodou atomarni analyzy. Ta mé
zaujala svym Sirokym vyuZitim v praxi kazdého ucitele a moznosti hlubSiho poznéani
konkrétniho Zéka. Z tohoto podnétu vznikla moje diplomova prace na téma Atomarni

analyza jako nastroj pochopeni myslenkovych operaci Zaka.

1.3 Cile diplomoveé prace

Prvni cil je osobni rozvoj autorky, predevsim v oblasti pfipravy na profesi ucitelky
na prvnim stupni zékladni Skoly. Jadrem tohoto rozvoje je hlubsi seznameni se
s metodou atomarni analyzy. O pInéni cile vypovidaji osobni vypovédi, popisy vlastnich

vy v

zkusenosti, Gvahy a komentare za¢lenéné prabézné do textu.'

Druhym cilem préce je popsat zpasob, ktery umozruje predstavit princip atomarni
analyzy studentm a studentkam (dale jen studentim) Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy v Praze (dale jen PedF UK) interaktivni formou. Tento je naplnén popisem a
komentéari prabéhu seminard vedenych autorkou v ramci seminar( Didaktika
matematiky s praxi uréenych studentdm 4. ro¢niku oboru Ugitelstvi pro 1. stuper ZS na
PedF UK ve Skolnim roce 2008/2009. Obsahem seminard byl matematicky experiment
z oblasti kombinatoriky. Dale zminény experiment je zpracovan ve vyukovy material
formou interaktivni analyzy v programu Microsoft Class Server, ktery nalezne uplatnéni

na PedF UK jako didaktickd pomucka.

! Osobni vypovédi, popisy vlastnich zkusenosti, Gvahy a komentaFe autorky jsou psané v prvni osobé

singularu.



2 Vstupni informace

2.1 Teoreticky zaklad
Teoreticka vychodiska jsou zékladem pro praktickou ¢ast. Z nich vychazime jak pfi

pfipravé experimentu, tak v naslednych analyzach.

2.1.1 Vymezeni pojmii

Konstruktivisticky p¥istup k vyuéovani

Konstruktivisticky pristup k vyucovani chapeme v této praci ve smyslu knihy M.
Hejny a Fr. Kufina (2009, s. 194, 195) pomoci deseti zasad. Jedna se predevsim o
aktivitu samotného Zaka, ktery je veden tak, aby zkoumal a hledal razné cesty reSeni a
to vSe v tvorivé a pracovni atmosfére tridy. Nasledné je nasmérovan k tomu, aby sdilel
sveé vysledky se spoluzaky i s u¢itelem a diskutoval o nich. V zavéru Zak ziskava zpétnou

vazbu, diky niZ se posouvé dal.
Procesualni typ Zaka

»-Pojmu proces odpovida zmeéna, preména, pohyb, tvorba, konstrukce, vznikani,
deformovéani, zanikani.“ (Hejny, Michalcova, 2001, s. 59) Reknéme, Ze 74k je
procesualniho typu, kdyZ reSené problémy uchopuje pomoci zmén, pfremén,... Napr.
Z&k (pracovné ho nazveme Adam) prvni t¥idy ma spocitat Glohu 1 + 1. Adamovi, jelikoz
se projevil jako procesudlni typ, je mnohem blizsi nasledujici feSeni. Ucitelka mu rekne:
Spocitej, kolik krokd celkem udeélas.” Adam udéla jeden krok vpred, zastavi se a potom
popojde jesté o jeden krok vpred. Chvili premysli. Potom za¢ne znovu pochodovat a
potichu si fikat: ,Jeden, dva. Jeden, dva.” Nahlas potom vykrikne: ,Dva. Udélal jsem
dva kroky.“ Adam si uvédomil, Ze kdyZ udéla jeden krok a potom jesté jeden, vzdycky

udéla celkem dva kroky.
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Konceptualni typ zaka

»-Pojmu koncept odpovida stav, nemeénnost, stalost, existence, trvalost, byti.”
(Hejny, Michalcova, 2001, s. 59) Na rozdil od Z&ka predeSlého typu se tento typ
zaméruje na stalost. Napriklad Zakyné prvni tfidy (nazvéme ji tfeba Barborka) ma
spoc¢itat stejnou Ulohu jako Adam. JelikoZ je ale Barborka konceptualni typ, zvolila
ucitelka jiny postup. Pred Barborku poloZila hromadku krychli a rekla ji: ,,Barborko,
vezmi si jednu krychli a polo? ji pfed sebe. Potom vyber jesté jednu a priloz ji k té prvni.
Kolik bude$ mit celkem krychli?“ Barborka udéla presné to, co po ni uéitelka chtéla.
KdyZ mé urcit pocet krychli, diva se na né, prstem na né ukazuje a pocita: ,,Jeden, dva.
Mam dvé krychle.” Barborka potrebovala krychle vidét stale pred sebou, aby je mohla

spravné spocitat.
Kombinatorika

Kombinatorika jako ¢ast matematického vzdélavani je vtéto praci pouZita ve
smyslu pristupu popsaného v Elementarni matematice od M. Hejného a N. Stehlikové
(2000): ,Jadrem kombinatoriky je schopnost zprehlednit neprehlednou mnozinu.
Strucné, kombinatorika je teorie o ,délani poradku“. Prvni etapou ve vyuce
kombinatoriky by mélo byt nabyvani zkuSenosti s ,,uklidem®. Podle naSeho nazoru

existuje jedina cesta, jak toho dosahnout — trpélivé resit tlohy vypisovanim prvka.*
Homogenni varianta

Obor Ucitelstvi pro 1. stupen ZS na PedF UK umoziiuje studentam ¢tvrtych roénika,
kteri studuji prezencni formou, vybér skupiny predmétt z tzv. homogenni varianty
zamérenych na urcitou oblast vzdélavani. Jedné se o tfi predméty v zimnim semestru a
tfi predméty vletnim semestru vrozsahu Sesti hodin tydné. Ve Skolnim roce
2008/2009 byly otevieny tyto tematické celky: Vychova ke zdravi, Teorie a praxe

poradenstvi na ZS, Matematika s didaktikou a Primarni pedagogika.
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Tematicky celek Matematika s didaktikou

Predméty spadajici do této varianty byly v akademickém roce 2008/2009: Cesty
poznavani v matematice I.—ll., Dité a matematika I.-ll. a U¢ime spole¢né matematiku
|.—Il. Kapacita predmétu byla 16 lidi. Vyuka probihala v Sestihodinovych blocich kazdy
tyden v Gtery odpoledne. Zakladni aktivitou byla realizace matematického krouzku na
z&kladni Skole pro Zaky prvniho stupné. Ve vedeni krouzku jsme se pravidelné stridali
po dvojicich. Prvni dvé hodiny byly vénovany sezndmeni s pfipravou matematického
krouzku a reSeni Uloh, které se tykaly stejného tématu jako u déti na arovni studentd
pedagogické fakulty. Dale néasledovala 90minutova realizace krouzku. Dva ze studentl
ho vedli a ostatni provadéli pozorovani 7aki a zajimavych matematickych
i didaktickych jevd. Poslednich 90 minut bylo vénovano podrobnému rozboru krouzku

a kolektivni reflexi posluchaca.
Research in action (akéni vyzkum)

Akeni vyzkum je ,,...druh pedagogického vyzkumu, jehoZ Gcelem je primo ovlivriovat
¢i zlepSovat urcitou cast vzdelavaci praxe...” (Pracha, Walterova, Mares, 2003, s. 14).

V tomto pojeti byla metoda vyuZita pti realizaci experimentu.
Izolovany model

Izolované modely jsou ,, ... prvni dil¢i poznatky pristiho poznani, ... (napr. Ze 2
auticka a 3 auticka je dohromady 5 auticek).” (Hejny a kol., 2008, s. 11) Postupem ¢asu
se dité seznamuje s dalSimi izolovanymi modely (napfiklad 2 kulicky a 3 kulicky je 5

kulicek; 2 tuzky a 3 tuzky je 5 tuzek atd.)
Genericky model

Genericky model ,, ... je vytvoren ze spolecenstvi izolovanych modeld.” (Hejny,
Littler, 2007, s. 18) Proto jej charakterizujeme vétsi univerzalnosti. ,Dite objevi, Ze
k tomu, aby secetlo 2 panenky a 3 panenky, nemusi mit panenky, ale staci mu prsty.

Prsty se tak stavaji nastrojem, sjehoz pomoci lze pocitat auticka, mice, panenky...”
12



(Hejny a kol., 2008, s. 11) Generickym modelem pro predchozi dil¢i poznatky je tedy

poznani, Ze k pocitani muaze dité vyuZit jakykoliv zastupny objekt.
2.1.2 Atomarni analyza

2.1.2.1 Vyzkumna metoda

LAtomarni analyza je zalozena na myslence atomizace reSeni a myslence
komparativni analyzy.” (Stehlikova, 2000, s. 102) Experimentator eviduje viechny jevy
ziskaného materialu®. Jednotlivé jevy jsou vnimany jako myslenkové kroky neboli
atomy, které je mozno pro prehlednost rozdélit na atomy statické a dynamickeé
(Stehlikova, 2000, s. 102). Statickymi atomy myslime vSe, co je napsano, receno (i
vidéno (Cislice, slova, c¢arky, tecky, presSkrtnuti, Gprava, zavahani v odpovédi, ticha
nesrozumitelnd mluva, pohyb...). Statickym atomdm predchazeji atomy dynamické,
které jsou smyslim experimentatora neviditelné. Jedna se o postup probihajici v hlavé
24k jesté pred tim, neZ cokoliv napsali, rekli, udélali. Tyto atomy evidujeme na zékladé
argumentace vychazejici z dukladného prostudovani materidlu. VSechny jevy jsou
nasledné podrobeny dukladné analyze. Na zavér se experimentator maze pokusit o
interpretaci reSitelského postupu a mysleni konkrétniho Z&ka na zé&kladé svych

zkusenosti.

2.1.2.2 Historie

Profesor Milan Hejny se béhem konzultaci nad touto diplomovou praci nékolikrat
zminil ve vypravénich o svém Zivoté predevsim o vlivu svého otce Vita Hejného. Kdyz
se M. Hejny stal ucitelem, ¢astokrat ved! se svym otcem dialog nad pracemi svych Zaka.
Tyto podnétné rozmluvy prispély zasadné kjeho pedagogickému rozvoji. Béhem

takovychto rozhovor( se ucil hloubéji porozumét mysSlenkovym operacim a reSitelskym

2 Zpogatku se jednalo o pisemné prace zaka. Ve své praci analyzuji predevsim videozaznam, protoze

reSeni zadané Ulohy nalézali Zaci nejprve skrze manipulativni ¢innost. (pozn. autorky)
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strategiim svych Zakd. Tyto momenty mazeme povaZovat za prvopocatecni impulsy

vedouci ke vzniku atomarni analyzy jako metody.

Myslenku atoméarni analyzy dale bohaté rozvijel M. Hejny na Slovensku v 70. letech
20. stoleti béhem diskusi, které vedl se svymi kolegy L. Hrdinom, V. RepaSom
aJ. Vantuchom nad pisemnymi pracemi svych Zakua. ,,V snahe odhalit’ ¢o najpresnejsie
myslienkovy pochod Ziaka sme coraz dokladnejSie evidovali a zapalisto diskutovali aj
o tych najnepatrnejSich ciarkach a bodkach v Ziakovej praci.” (Hejny, Michalcova, 2001,
s. 106) Nasledné byla tato metoda uplatriovana pfi raznych vyzkumech té doby. Poprvé
ji systematicky pouZil J. Perendaj ve své vyzkumné préaci v letech 1983 a7 1985
(Perencaj, 1989). Ziskané zkuSenosti byly podkladem pro zéklad metody pozdéji
nazvané M. Hejnym jako Atomarni analyza, kterou detailné popsal vroce 1992
(M. Hejny, 1992).

Vsoucasné dobé existuji dalsi prace, které se touto problematikou zabyvaji.
Nejkomplexnéji je zpracovana v knih&ch Hejny, Michalcova (2001) a Stehlikovéa (2000).
Do podvédomi nékterych ucitell se tato metoda dostala diky vzdélavacimu programu
INICIATIVA vramci cyklu ,Jak tvorit se Zaky v matematice”, ktery probéhl v letech
1995-1997 na PedF UK v Praze (Stehlikova, 1995).

V poslednich nékolika letech se s principy této metody seznamuji také posluchadi

ucitelskych obord na PedF UK v rdmci studii didaktiky matematiky (vice v kapitole 2.2).

2.1.2.3 Vyuzitiv praxi

Mnozi mohou byt zpocatku k této metodé velice skepticti. Tato metoda se maze
zdat pouze jako subjektivni interpretace evidovanych jeva bez jakychkoli pravidel.
Vyplyva to hlavné z nedostate¢nych zkuSenosti s touto metodou. Casova naroénost
mluvi také proti. Zacatky nejsou Uplné jednoduché (viz kap. 3.4.1). Nad prvnimi
analyzami stravi ucitel spoustu c¢asu. AvSak jiz po nékolika analyzach ziskaji i zacatecnici
jistotu a po prvnich UspéSich u svych Zakua se zvysi jak hodnovérnost, tak smysluplnost

vyuzivani atomarni analyzy bézné v praxi.
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V rozhovoru na téma, jak hodné je atomarni analyza vyuzivana uciteli v praxi, se M.
Hejny zminil o nékolika svych kolezich a byvalych studentech, ktefi atomarni analyzu
vyuzivaji. Obecné o ucitelich se vyjadril tak, Ze néktefi z nich tuto metodu bézné

pouzivaji, aniz by ji znali pod nazev atomarni analyza.

Cim je tedy tato metoda p¥inosna a pro¢ bychom se o ni méli zajimat? Atomarni
analyza napoméha ucitelim hloubéji pochopit myslenkové operace Zaka. Ktomu
dochazi v okamZiku, kdy ucitel analyzuje reSitelsky postup Zaka zadané ulohy.
»Zaujimaju nas jednak rieSenia nevsedne, jednak také, ktoré obsahuju chybu, najma ak
ide o chybu netrivialnu, prekvapivu, tazko vysvetlite/nd.” (Hejny, Michalcovéa, 2001, s.
103) Chybna a netradi¢ni reSeni jsou pro ucitele ptinosem predevsim v poznani, jak
dale s Zaky pracovat. Na rozdil od toho reSitelsky postup pouze prevzaty od ucitele mu
0 Zacich nic moc nerekne. Snad jen to, Ze si postup spravné zapamatovali a dokazali ho
pouzit v podobnych situacich. AvSak aplikace stejného postupu u netradi¢nich dloh jim
muaze cinit problémy. V takovém pripadé by mél Zaky vice motivovat k porozuméni

Ulohy a nabizet jim rGzné typy postupd reseni.

Hlavni vyznam spatfujeme predevSim v posunu od hodnoticiho pohledu
k diagnostickému. Vyrazné se tak zvySuje ucitelova schopnost porozumét zakam, jejich
Gvaham a myslenkovym postupam (Hejny, Michalcova, 2001, s. 105). Daraz je kladen
predevsim na chybujici Zaky, kdy ,,...ucite/ i¢inne pomaha chybujucemu Ziakovi, pretoze
namiesto tradicného vysvet/ovania, ako to méa byt spravne, vedie Ziaka k poznaniu,
preco sa chyby dopustil a ako sa ma v buducnosti v podobnej situacii spravat.” (Hejny,
Michalcova, 2001, s. 103) Analyza nespravného reSeni je jednou z metod prace
s chybou. Je zalozena na principech detekce, identifikace, interpretace a korekce, jak je
uvadi Kuli¢ (1971). DaleZitou ulohu pak sehrava vlastni interpretace a korekce chyby.
Takovato analyza poukazuje na novy pristup kpraci schybou v pojeti
konstruktivistického pristupu k vyucovani. Analyza neviedniho reSeni mizZe ucitele
upozornit na raznost Zaka ve své tridé. Najdou se i taci, kterym maZe byt predloZeny

postup ucitelem ne zcela srozumitelny. Musime si uvédomit, Ze nékterym Zakam vice
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vyhovuje procesualni reSeni jinym zase konceptudalni, néktefi si potrebuji reSeni

znazornit graficky, dalSim pomadZe tabulka nebo manipulace s predmeéty.

Na zavér predkladame citat, ktery podle nas vystihuje zakladni pfrinos atomarni
analyzy pro ucitele. ,,Pro ucitele je atomarni analyza ,Skola vidéni’, jak se naucit nalézat
ve zdanlivé podradnych a neddleZitych jevech ddlezité informace.” (Stehlikové, 2000, s.
99)

2.2 Vyuziti navysoké Skole
Nejvérohodnéji o tomto tématu vypovidaji vlastni zkuSenosti, proto je tato

podkapitola pojata jako osobni vypovéd autorky.

Béhem svého studia na PedF UK jsem zaZila vyuZiti atomarni analyzy také jako
vyucovaci metody. S takovymto pojetim jsem se setkala v predmétech, které se tykaly
didaktiky matematiky. Vyucujici ndm prindSeli na prednasky a zvlasté pak na seminéare
rizné materialy (Zakovska reSeni uloh v psané podobé i zaznamenané na videu), které
jsme néasledné podrobné analyzovali. Jako priklady nam byly predkladany jiz
selektované jevy, které prinaSely zajimavou interpretaci. Ve tretim roc¢niku pti 3.
prednasce na téma Operace jsme se dozvédéli o moZnosti rozboru myslenkovych
operaci chybnych reSeni pomoci principt atomarni analyzy. Profesor M. Hejny nam
ukézal nékolik prikladd, upozornil nés na jevy, které mohou byt dilezité. V navazujicich
seminarich jsme se snaZili analyzovat reSeni sami. Nejprve jsme naSe napady probirali
ve skupinkach tfi az ¢tyr studentd. Potom jsme naSe zavéry prezentovali a diskutovali
s ostatnimi spoluzaky. O prednosti skupinové prace piSou Hejny a Michalcova ve své
préaci (2001) ,,NavySe skupinova praca obohacuje kazdého Ucastnika debaty poznanim,
Ze jeho videnie veci je iba jedno zmoznych a zvySuje jeho schopnost empatie i
schopnost prekracovat vo svojich buducich analyzach Gzku oblast vlastnych

skusenosti.

V dalSich letech jsme se i nadale velice nenapadné seznamovali s touto metodou, i

kdyZ jsme se s terminem atomarni analyzy nikdy nesetkali. Nejosobné;jsi zkuSenosti
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jsme nabyli s touto metodou v rdmci seminarniho Ukolu, ktery odpovidal minéni, Ze ,...
metoda AA je jen obtizné sdélitelna bez osobni zkuSenosti. Nejlépe se sni zajemce
seznami praktickou c¢innosti.“ (Stehlikova, 2000, s. 98) Cilem bylo zpracovat a
zanalyzovat vlastni experiment. Zajemci mohli své vysledky prezentovat vramci
seminara pred ostatnimi. Ziskali jsme tak jednu z velmi cennych zkuSenosti. P¥inos této
metody se stal nejednou tématem spolecnych kritickych rozhovord mezi studenty ve
volnych chvilich. Nakonec jsme nékteri z nds usoudili, Ze ndAm poznani této metody
pomohlo v osobnim profesnim rozvoji. Naucili jsme se vnimat Zaky jako osobnosti,
vSimat si detail(, interpretovat evidované jevy, empaticky se vcitit do zaka. Seznamili
jsme se s jednou z metod, jak pracovat schybou v matematice, diky niz mazeme

ac¢inné pomahat chybujicim Zakam hledat cestu napravy.

Dluzno v3ak dodat, Ze ne vSichni studenti vnimali metodu atomérni analyzy
popsanym zpasobem. Néktefi ji povazovali za zbyte¢né nimrani se v detailech. Necitili,
Ze toto zdanlivé zbyte¢né nimréni jim maze pomoci Iépe rozumét nejen tomu Zakovi,
ktery je analyzovan, ale ditéti obecné. O tomto problému se téZ zmirnuji ve zpétné

vazbé (viz kap. 4.1.1).

2.3 Metodologicky ramec experimentu

Experiment je rozdélen do ¢tyt etap. Prvni etapa se zabyva praci s détmi v terénu,
druha etapa je o zpracovani ziskanych materialQ, treti etapa se zaméruje na prezentaci
zpracovaného videozaznamu na seminéfi a ¢tvrta etapa je vénovana analyze toho, co

bylo ziskano v etapé treti. Ted podrobnéji.

V prvni etapé bude experiment realizovan dne 17. 3. 2009 v odpolednich hodindch
od 14:30 do 15:15 na ZS Uhelny trh v ramci matematického krouzku. Prob&hne podle
pripraveného scénare experimentu (viz kap. 3.1.1) na téma kombinatorika v 3D
geometrii. Pribéh bude zaznamenavan na videokameru, kterou bude obsluhovat jedna
ze studentek PedF UK. Predpokladany pocet Zaku, ktery se zUcastni experimentu, je
min. 5 max. v3ak 8. Ten je zavisly na tom, kolik Zakd v ten den dorazi na matematicky

krouZek. Po zahajeni a Uvodni aktivité budou Zaci rozdéleni na dvé poloviny. Prvni
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skupina Zakt se pod vedenim autorky zUcéastni pripraveného experimentu. Druha
skupina zak( bude pracovat podle stejného scénare, jako prvni skupina, pod vedenim

studenta Jona3e Koukla. Jejich aktivita viak nebude nasledné analyzovana.

Ve druhé etapé videonahravku experimentu zpracujeme. Vytvorime k nahravce
protokol a metodou atomarni analyzy budeme evidovat sérii zajimavych jeva, které
mohou byt predmétem diskuse na seminéri z didaktiky matematiky. VSechny jevy se

pokusime okomentovat. Tim budeme pripraveni vést s kolegy diskusi o videonahravce.

Treti etapa je vénovana prezentaci pripraveného zpracovaného videomaterialu pro
studenty 4. roéniku oboru U¢itelstvi pro 1. stuperi ZS PedF UK. PGvodné bylo uréeno, ze
prezentace probéhne na dvou seminéfich, ale pozdéji bylo rozhodnuto, Ze probéhne
ve vSech ctyrech paralelnich matematicko-didaktickych seminarich v akademickém
roce 2008/2009. K predstaveni zpracovaného experimentu vyuZijeme interaktivni
formu. Po zhlédnuti ¢asti videonahravky polozi autorka studentim otéazku, eventualné

je upozorni na zajimavy matematicky ¢i didakticky jev.

Na zavér ve ¢tvrté etapé budou analyze podrobeny studentské vypovédi, které
zaznély béhem prezentace experimentu ve vSech seminéfich. Opét bude pouZita
metoda atomarni analyzy, tentokrate ne na videozadznam, ale na vypovédi evidované

akusticky. Touto etapou bude cely experiment ukoncen.
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3 Experiment

V této a dalSich kapitolach popisuje autorka priabéh svého experimentu, analyzy

ziskanych materidl a jejich nasledné prezentace a vyuZiti. Odkaz na video-sekvenci je
uvadén v podobé napt. V 00:00:00.

3.1 Priprava aocekavani

Pfipravu a ocekavani jsem zahrnula do scénare experimentu, ktery je napsan

heslovité, popripadé kratkymi vétami.

3.1.1 Scénar experimentu

TYP VYZKUMNE METODY

VZOREK

PROSTREDI, CAS

TECHNIKA
TEMA

TYPY ULOH

VYZKUMNY CiL
(definovany pomoci

otazek)

»vyzkum v ¢innosti“ tj. research in action

pét aZ osm Z&ka ze 4. ro¢niku zékladni Skoly (divky a

chlapci)

matematicky krouzek, tradi¢ni ucebna zékladni Skoly,
tery odpoledne 14:00 — 15:00 hod

pozorovani mysleni a strategie Zakd, videozaznam
kombinatorika v oblasti 3D geometrie

Tvorba souboru vdech moznych krychlovych vézi

tvorenych z krychli dvou barev.

1. Jaké strategie pouzije Z&k pfi hledani vSech moZnosti

v kombinatorickych alohach?

2. Jaky typ zapisu Zak zvoli? Jak bude zépis prehledny pro

Z&ka, jak pro jeho spoluzéky a jak pro ucitele?
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EDUKACNI CIL

OCEKAVANI

UVADEIJICI AKTIVITA

ZADANE ULOHY

Vést 7aka k:
a) odhalovani vlastnich resitelskych strategii
b) hledani vlastniho zapisu danych situaci

Nejprve bude 78k nachdzet moZnosti zcela nahodné.
Postupné bude prichazet na strategii, kterou bude moci

vyuzit i v dalSich ulohach.

Zapis Zaka bude epizodicky, neprehledny a chaoticky.
Zé&ci budou prichazet na rézné styly zapisu. Postupné
zacnou nachézet symboly, které jim umozZni rychlou

orientaci v zapise, a ten se stane systematicky.

Ulohy: Cty¥i zaci predstavuji barevné objekty: tii ¢ervené
a jeden zeleny; jejich Ukolem je vymyslet rdazna
usporadani téchto ¢tyr barevnych objekta.

Ujasnéni pojmu ,,stejné usporadani“ a ,,jiné usporadani*.

Kolik rznych véz7i Ize postavit z n Zlutych a m ¢ervenych

krychli? Tato Uloha je dale zna¢ené jako ,,uloha n+m*,

3.2 Realizace a evidence

Experiment byl realizovan podle metodologického rdmce béhem matematického

krouzku (viz pril. 1). Prabéh byl zaznamenan na videokameru, kterou obsluhovala

studentka Anna BarabaSova. Casové (daje nize uvadéné odkazuji na videozaznam.

Pisemné materialy Zaka jsem po skonceni vybrala. (viz pfil. 2) Celkem bylo pritomno 12

Zakt. Experimentu se zucastnilo 6 Zaka pod mym vedenim. Zbyvajici Zaci pracovali ve

druhé skupiné, pod vedenim studenta JonaSe Koukla. Studenti stridavé pozorovali

jednu nebo druhou skupinu podle vlastniho rozhodnuti.
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3.2.1 Experiment na téma Kombinatorika v oblasti 3D geometrie

Kombinatorické Ulohy se tykaji organizace souboru jeva. KdyZ je takovy soubor
demonstrovan, jsou u négj klicové dvé otéazky: 1) zda je Uplny, zda v ném Zadny prvek
neschézi, 2) zda se néktery objekt neopakuje. U druhé otazky je nutné vyjasnit pojem
jiny a stejny. Pravé zde zacinal experiment. Nejprve jsem Z&ky obeznamila s

problematikou reSeni kombinatorickych Uloh pomoci uvadéjici aktivity.

3.2.1.1 Uvade¢jici aktivita (V 00:00:00 - 00:10:05)

Pred tabuli jsem umistila dvé znacky. Na né se postavili dva Zaci, Julie, ktera drzela
v ruce cerveny papir, a Honza, ktery drZel v ruce zeleny papir. Zeptala jsem se tridy:
~Mohou se 7aci postavit na znacky jinak, vjiném poradi?* Zaci navrhovali: ,,Stat na
jedné noze, stat z boku, sednout si...”“ Tedy slovo ,jinak* interpretovali v kontextu
béZnych Zivotnich zkuSenosti, prestoZe vmeé vyzvé bylo slovo poradi. Bylo nutné
vysvétlit jim, Ze v Ulohach chdpeme toto slovo v Uzce matematickém vyznamu. Kdy?Z
jsem nabyla presvédceni, Ze pojem jiny je v pfipadé dvou figurant( vétSiné Zakua jasny,
pridala jsem tretiho opét scervenou barvou. Na muj dotaz zda existuje jiné
usporadani, jeden Zak okamZzité velice spravné vysvétlil, jak takové usporadani utvorit.
Udélali jsme jeSté dalsi dvé usporadani a presli jsme ke ¢tyrem figurantim. Nize
poukazuji na klicovou situaci, kter4 vétsiné zaka pomohla pochopit rozdil mezi
terminem jiné a stejné usporadani. Autenticky zaznam nalezneme na prilozené
videonahravce v prvni ¢asti Barevné fady (V 00:05:55 - 00:07:46). V tisténé podobé

jsem pouZila jednotlivé statické snimky a jejich popis.

Pismenem ¢ oznacuji figuranta drZiciho ¢erveny papir a pismenem z figuranta

drZiciho zeleny papir.
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Z&ci vytvorili usporadani® ¢ ¢ ¢& z. Dostali Gkol vytvorit dalsf

jind usporadani, ktera vSak navzajem budou razna.

Zaci se radili, jak takova usporadani vytvotit. Slovo ,jiné"
pritom interpretovali razné. Katka vyslovila nazor, Ze kdyZ si
dva cerveni figuranti vyméni mista, vznikne jiné usporadani.

Na to ihned zareagovali dva Z&ci zpochybnénim jejiho vyroku.

Jeden z nich prohlasil, Ze je to blbost. Své tvrzeni podlozil
argumentem, Ze kdyZ se prohodila dvé dévcata s ¢ervenym
papirem mezi sebou, zlstala ¢ stale na stejnych mistech.
Rozvinula se diskuse o vzniklé situaci. Nakonec jsem shrnula
nézory 7akl a prednesla dohodu: ,,Ted se domluvime, jestli ty
dveé moZnosti jsou stejné, kdyZ stoji tfi cervené a zelena nebo
tfi cervené a zelena, akorat jsou ty dvé cervené prohozené.*
Zaci se vtu chvili rozdélili na dvé skupiny, kdy jedna
souhlasila stim, Ze jde o stejnou moZnost, a na druhou
skupinu, kterd povaZovala tato dvé reSeni za odliSna. Druha
skupina byla stale pevné vazana na jednotlivé Zaky. Radila,
nikoliv tri ¢ervené a jeden zeleny papir, ale lllyrii, Nikolu, Julii
a Honzu. Prvni skupina se naopak jiz dokazala od osobnosti
Zak odpoutat a reSila tlohu pomoci abstraktnich objekta ¢,
¢, ¢, z. Abych na stejny poznatek navedla i prvni skupinu,

udélala jsem nasledujici aktivitu.

¥ Poradi barev je zaznamenano zleva doprava.
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Divky drzici ¢ervené papiry jsem poslal sednout, pricem?
papiry nechali leZet na znackach. Vzajemnym premisténim

dvou cervenych papird jsem ukézala, e je moZnost i po

prohozeni stejnd stou predeSlou, coZ uznali i Zaci sami.
Upresnila jsem tak, Ze se nejednalo o jiné usporadani. Po té
bylo slovo ,jiny“ jasné pravdépodobné vSem Zakam.

Pristoupila jsem tedy k hlavni ¢asti experimentu.

7 vz

3.2.1.2 Hlavni ¢ast experimentu

Po uvadéjici aktivité nasledovala hlavni ¢ast experimentu (V 00:10:06), které se
zUcastnilo pouze 6 Zaka (tfi divky a tfi chlapci). Zde uvadim prabéh experimentu

s poukézanim na dileZité etapy.

Z&ci sedéli kolem stolu a nejprve esili snadnou tlohu 1+1. Jiz
zde se objevily dva typy reSeni: Zaprvé se jednalo o
procesualni typ, kdy Zak rychle prekladal krychle mezi sebou

a zadruhé typ konceptualni, kdy 7ak postavil vedle sebe dvé

Na tabuli byla tabulka, kterou jsem pripravila pred hodinou.
Do ni jsme zapisovali vysledky naSeho badani. Kolik raznych

moznosti méla Uloha 1+1, kolik Uloha 2+1, kolik Gloha 3+1,

atd.

KdyZz William psal do tabulky ¢&islo dvé, lllyria ihned

formulovala hypotézu, Ze pro tlohu 5+1 bude vysledek Sest.

* V&ze jsou zapisovéany vidy zdola nahoru.
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cev v v

Zde jsme jiz ¥esili Glohu 3+1. Zaci pracovali jednotlivé. Vpredu
stélo jedno z konceptualnich reSeni tlohy 2+1. Popis obrazku:

leva véz je Z, Z, ¢ prostredni ¢, Z, Z a prava Z, ¢, Z. Na moji —»

vyzvu Sel DuSan tento vysledek zapsat do tabulky.
Podobnym zpGsobem Zaci fesili Glohu 4+1.

KdyZ byla uloha 4+1 vyreSena, méli Zaci zapsat soubor vSech
reSeni prehledné na papir. Na obrazku je vidét zapis
MatouSe. Prvni fadek je Skrtnut, nebot Zak objevil systém,

kterym zapiSe vSechny pozice jasné a prehledné.

Nasledovalo ovéreni hypotézy lllyrie, Zze pro tlohu 5+1 bude

vysledek Sest. Zaci tuto hypotézu potvrdili.

V dal$i casti experimentu jsem navedla Zaky k zobecnéni
otazkou: ,,Kolik si myslite, Ze najdeme moznosti, kdyZ budeme
mit 56 krychli?* Matous, DuSan, lllyria a Julie védéli spravny

vysledek. Ani¢ce a Williamovi potom popsali, jak k nému

P,

Novy typ ulohy jsem zadala pomoci problémové otézky:
»Postavime vice barevnych vézi ze dvou cervenych a dvou
Zlutych krychli nebo z jedné cervené a trech Zlutych krychli?

DuSan a Matous$ tipovali prvni moznost. Julie se priklonila

ke druhé mozZnosti. William si nejprve myslel, ze se postavi
vice véZi z prvni mozZnosti, jak ukazuje na obrazku. Poté co
lllyria vyslovila mySlenku, Ze se postavi stejné vézi z prvni i z

druhé moZnosti, se k ni William pridal.
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Své tipy nasledné ovérovali. Prisli na to, Ze z prvni mozZnosti
(dvé cervené a dvé Zluté krychle) se postavi Sest vézi, co? je
vice neZz u druhé mozZnosti, kde se daly postavit pouze ¢tyri

véze.

VyfeSenim této problémové otazky jsem experiment

z ¢asovych davoda musela ukongit.

3.3 Zavér experimentu
Zavér experimentu uvadim jiZz zde, protoZe daldi cast diplomové prace bude

zejména zamérena na podrobné analyzy.

Experiment probéhl v celé své §ifi podle scénare od uvadéjici aktivity az po kaskadu
kombinatorickych uloh v prostredi 3D geometrie. Cilem bylo zkoumat reSitelské
strategie Zaka a typy zapist, které Zaci pouZiji pfi FeSeni zadanych kombinatorickych

loh.

V souladu s teorii generického modelu jsem ocekavala, Ze prvni pokusy Zakd o
reSeni kaZzdé z dloh budou izolované modely ziskané strategii pokus omyl. Ocekavala
jsem, Ze po poznani izolovanych modeld si jednotlivi Zaci za¢nou vytvaret generické
modely. Generickym modelem v tomto pripadé je strategie kvalitativné vyssi nez je
vychozi strategie pokus-omyl. Analyza potvrdila uvedenou domnénku. O tom, jaké
zpasoby zapisu generického modelu Zaci pouZiji, jsem jasné predstavy neméla.

Vysledky analyzy jednotlivych zapist uvadim nize (viz kap. 3.4.2).

3.4 Analyzy

Jadrem celé prace jsou analyzy reSitelskych postupl. NiZze uvadim analyzu
videozaznamu a pisemnych praci. V kapitole 4.3 rozSifuji préci jeSté o analyzu vypovédi
student(, kde se jednd o analyzu akustickou. V3echny analyzy jsou subjektivni.

Podléhaji osobnim zkuSenostem autorky.
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3.4.1 Analyza videonahravky

Nejprve jsem se pustila do analyzy videozaznamu. Prvnim krokem byla konzultace u
prof. M. Hejného, ktery mé navedl na to, jak udélat spravnou analyzu. Na co se mam
zaméfit, jakych jeva si mam vSimat. Jaké reakce Zakl jsou zajimavé. Jaké si mam
pokladat otézky. Prakticky se mnou zanalyzoval prvni ¢tyri minuty videozdznamu.
Trochu mé vydésilo, Ze jsme nad tim stravili hodinu a pal. Uvédomila jsem si ale, Ze
jsem se béhem ni hodné naucila a Ze je dulezité analyze vénovat dostatek c¢asu. Zbytek
analyzy jsem zpracovala sama doma. Nasledovala dalsi konzultace, pfi niZ jsme analyzu
experimentu zpracovali do podoby, ve které méla byt prezentovana studentim 4.

ro¢nik oboru Uitelstvi pro 1. stuper ZS.

3.4.1.1 Ukazka scénéie prezentace na seminari

Vlastni experiment
Instrukce:

1. Video pobéZi celé, napsané casy jsou okamziky zastaveni videa a poloZeni

otazky ¢i doplnéni néjaké informace.

2. Po poloZeni otazky bude prostor pro vysloveni nazorG studenti (dale jen
NAZOR STUDENTA)

3. Po vyjadreni studentd feknu svaj komentéar ja (dale jen NAZOR AUTORA).

Napf. Dva Zaci maji véZ obréceneé.

4. Vnésledujicim textu, ktery se jiz tykd analyzy, je dileZité rozpoznavat
jednotlivé Zaky. Studentim jsem je predstavila aZ v prabéhu prezentace, jak
postupné prichazeli ,,na scénu“. Pro jednodussi orientaci v pisemné podobé

uvadim jména a fotografie Zdka hned na zacatku (obr. 1).
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Anicka

William

Matous

Obr. 1 Identifikace zaku

Cas Popis snimku

10:14 SITUACE 1

Zé&ci méli za Ukol postavit barevnou véZ pomoci jedné ¢ervené a jedné Zluté

krychle. Jejich produkty vypadaly nasledovné. Od lllyrie ¢, Z; ¢, Z; Z, ¢, ¢, Z; ¢,

Z (moje véi); z,¢ac, .

OTAZKA 1

Porovnejte produkty (v&ze) zaka s mym. Cim se lisi?
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NAZOR STUDENTA 1

NAZOR AUTORA 1

Anicka a William jako jedini postavili véZ obracené neZ vSichni ostatni véetné mé.
Mohlo jit pouze o ndhodu. Je ale také mozné, Ze se zamerili pouze na svdj produkt a jiz
se nestihali divat okolo sebe, nebo naopak se okolo sebe rozhlédli a chtéli vytvorit véz,
kterou jeSté nikdo nepostavil. Jiz tento prvni znak nam mdze pomoci lépe pochopit

mysleni vySe zminénych dvou Zakd.

UKOL 1

Nyni zamérte svoji pozornost na Williama. Pozorujte, co bude délat s krychlemi.

10:23 SITUACE 2
-10:33

William prohazuje opakované a velmi rychle krychle mezi sebou.
OTAZKA 2a

Co se odehrava v hlavé Williama, kdyZ krychle prohazuje?
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NAZOR STUDENTA 2a

NAZOR AUTORA 2a

vvvvv

manipulativni hravost. Na jeho pohybu je vidét rytmus. Z toho mohu usuzovat, Ze jde o

procesualni typ.

OTAZKA 2b

Jak by fesil lohu konceptualni typ?

NAZOR STUDENTA 2b

NAZOR AUTORA 2b

Kdyz bude mit k dispozici ¢tyti krychle (dvé Zluté a dvé ¢ervené) postavi z nich dvé véze

vedle sebe.

Ve stejném stylu byl napsan cely scénar prezentace. DuleZitymi okamZziky béhem
prezentace byly nézory studentd a nasledné diskuse. Aby se myslenky neduplovaly,

uvadim svoji celkovou analyzu az v edukacni aplikaci (viz kap. 4.3).
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3.4.2 Analyza pisemnych materiala

Za neméné duleZitou je pokladana analyza pisemnych praci, kterd umoznuje

hloubéji pochopit reSitelsky proces jednotlivych Zaka. U kaZzdého z nasledujicich zapisa

Ize evidovat dva parametry: znak a grafickou organizaci. Nejprve jsem se zamérila na

volbu znaku. Na obrazku 2 je vidét Sest zapisu.
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Dusan Matous William
Anicka llyria Julie

Obr. 2 Uloha 4+1

Ctyfi z nich, pouzivaji jako znak pismena ¢ a z. Zvolili si prvni pismena barev krychli

(¢ pro ¢ervenou a Z pro Zlutou krychli). William vyuZil také pismena, ale na prvni pohled

trochu nepochopitelné. ¢ pro ngj znazoriuje Zlutou krychli a z &ervenou krychli.

Vysvétlujeme si to tim, Ze prevzal symboly zapisu napsaného na tabuli z uvadéjici

aktivity. V tomto zapisu vyuZil DuSan pismeno ¢ pro zaznam t¥i ¢ervenych figurantd a

pismeno z pro jednoho zeleného figuranta. Zcela odliSny od téch predeslych zapisu je

z&pis Julie. VyuZzila barevné ctverce. Volba znakd ndm o Zacich ik, jaky smyslovy orgéan
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preferuji. DuSan, Matous$, Anicka a lllyria zvolili pismena na zakladé slySenych slov
cerveny a Zluty. Julie preferuje zrak, protoZze moznosti zakreslila pomoci barevnych
pastelek ve tvaru ctverce. Tento poznatek umozZni uciteli volit nejvhodnéjsi vyukové
metody. Julii pomohou metody nazorné demonstracni, ostatnim budou vice vyhovovat

metody slovni (ValiSova, 2007, s. 189-210).

Jesté vyraznéjsi rozdil se ukazal vsamotné organizaci zapist. Vedouci prace ve
snaze ukazat mi, jak se ma analyza délat, napsal text uvedeny nize. K této ¢asti nemél
k dispozici videozdznam. Vychézel tedy pouze z pisemnych materiéld. ,,U viech zapisu
si mazeme polozit otazku o poradi, v jakém byla pismena kladena na papir. V tvahu
pripadaji tfi typy: A) po sloupcich, zdola nahoru, B) po sloupcich, shora dold, C) po
radcich, zleva doprava. Kazdy ztechto typd nam néco rekne o resiteli. Typ A
koresponduje pravé prozité zkuSenosti se stavbou vézi, kde se budovalo po sloupcich
zdola nahoru. Typ C se shoduje s kulturni zvyklosti psat po radcich zleva doprava a
shora dold. Typ B je hybridni.“ Dostala jsem za Ukol klasifikovat zapisy DuSana,
MatouSe, Williama a Anicky podle hornich typd a uvést pro své tvrzeni argumenty.
Chtéla jsem zadany ukol splnit. Hned na samém zacatku jsem se ale dostala do rozporu
se svoji zkuSenosti, kterou jsem nabyla béhem realizace experimentu. Navrhované typy
odpovidaly jen nékterym reSitelskym postupim Zaka. Anicku patiéi ktypu C, coz
podporuje fakt dominantné pusobiciho zapisu do jednotlivych radkd. Na prvni pohled
tak pasobi i Williamav zapis. Opravnénou argumentaci by mohlo byt ¢islovani fadek a
vyrazné podtrZeni kazdé mozZnosti. AvSak po hlubsim zkoumani Ize zjistit, Ze o néco
zreteln&jsi je ¢lenéni do sloupct. Cisla se tak vztahuji k umisténi krychle ve vé7i.
Radkovani slouZi jako pomiicka k lepsi prehlednosti zapisu. Dokazuje to i videozaznam
Williamova postupu zapisovani (V 00:15:33 — 00:15:39). Pfi analyze zapisu Matouse
jsem zacala mit pochybnosti. Ze zkuSenosti jsem védéla, Ze ho nemohu prifadit ani k
jednomu z navrhovanych typu. Po zhlédnuti videozaznamu, jsem se utvrdila v ndzoru,
Ze kromé postupu A, B, C je zde dalSi. Matous vypsal nejprve Uhlopri¢né vSechny pozice
¢ervené krychle odspodu nahoru (V 00:14:50 — 00:14:58). Tim definoval novy typ D.

Domnivam se, Ze strategii D bylo mozné odhalit i bez videa, protoZe pismena ¢ se od
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pismen Z lisi svoji velikosti a zarover diagonalni usporadani je velice presné. O zapise
DuSana se mohu domnivat, Ze patii k typu A nebo B. Na obrazku 1 prevazuje spiSe
vertikalni ¢lenéni sloupce. Videozdznam mne ale upozornil na dalsi typ E, ktery vznikl
kombinaci typd A a D (V 00:14:35 — 00:14:45). DuSan propojil zapis sloupcovy s
diagonalnim. Prvni moznost zaznamenal do sloupce. Potom vypsal Ghloptiéné dola
pozice c¢ervené krychle. Nakonec doplnil pismena 7. K analyzam zépisu Julie a lllyrie
vedouci napsal: ,,U lllyrie se jedna o dalSi typ, ktery popiSi az po analyze zapisu Julie.
Divka nepouziva pismena, ale barevné ctverecky. Ty organizuje do graficky velice
prehledného tvaru. Ztohoto zapisu je evidentni, Ze se zde nejednd o postupné
zaznamenavani jednotlivych vezi, ale o zapis celé skupiny vSech péti vezi. Tuto
skutecnost zddrazriuje oramovani ctverce. Tedy Julie zapisem nereprodukuje proces
reSeni, ale ihned jeho cely vysledek. V mysli Julie doslo jiz k posunu od procesu stavéni,
ke konceptu vysledku (podle Hejného je to proceptualni transfer). Ted' jiz mdzeme
analyzovat zapis lllyrie. Je jasné, ze i kdyz divka pouZziva pismena, organizace zapisu je
velice podobné organizaci Julie. Pouze symbol voli pro tuto organizaci ne prilis vhodny.
Proto lllyrii nefadime k procesualnim typdm A, B a C, ale spolecné pro ni a lllyrii
zavadime novy typ F. Zde je na papir kladen obraz celého vysledku, tedy koncept.*
S touto analyzou mohu souhlasit pouze ¢astecné, protoZe i zde dochazi v mé mysli ke
konfrontaci se zkuSenosti. U Julie je velice pravdépodobné, Ze jiz pred samotnym
z&pisem vidéla koncept péti mozZnosti, ke kterému dosla v predstavé pohybem
¢ervenou krychli. Na videonahravce (V 00:15:15 — 00:15:28; 00:15:52 — 00:16:03) je
vidét, Ze pri samotném zapisu si jiz nepotiebovala jednotlivé vézZe stavét. Presto si
myslim, Ze kvysledku doSla jeSté procesudlnim feSenim, protoze postupné
zaznamenavala jednotlivé véZe svybarvenim cerveného c¢tverce. Julie si spravné
uvédomovala, Ze dalsi novou moznost urcuje pravé nova pozice cervené krychle.
V umistovani méla systém popsany v typu D. K zapisu lllyrie podavam dalsi analyzu,
ktera je podporena videem. Jeji zdznam je prehledny a peclivé zaznamenany, coz
vypovida o svédomitosti Zakyné. PrevaZuje u néj vertikalni ¢lenéni na sloupce, patfi
tedy ktypu A nebo B. Zvideozdznamu (V 00:15:00 — 00:15:05) je zfetelne, Ze

vypisovala jednotlivé mozZnosti po sloupcich odspodu nahoru. Zaznamenavala tedy
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véZe tak, jak je stavéla. Patfi ktypu A. Na vySe uvedenych analyzach je prakticky
demonstrovano, jak je dalezita skupinova analyza. Cim vice nazord, tim vice je mozné

pribliZit se realité.
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Obr. 3 Uloha 5+1

Na obrazku 3 si jsou vidét zapisy Ulohy 5+1. Julie a Matou$ postupovali stejné jako u
Ulohy 4+1 (viz obr. 2). U MatouSova zapisu je vSak mnohem lépe vidét diagonalni
umisténi pismene ¢ neZ vprvnim zapise. Anicka Ulohu nereSila. William odevzdal
zdznam s velice zajimavou pozndmkou. Na papir napsal: ,,To stejny, ale o fadku navic.”
Uvédomil si, Ze véZ bude o jednu krychli vy$si, neni si ale zcela jist, jestli je celkem
moznosti pét nebo Sest. Pravdépodobné by doSel ke spravnému vysledku, protoze
v Uloze pred tim nalezl strategii o postupném posunu cervené krychle (viz obr. 2).
Pismena ¢ a Z byla pro lllyrii a DuSana jiz pfi této Uloze nevhodna pro svoji

neprehlednost. Predli tedy k novym symboldm X a O (viz obr. 3).
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Obr. 4 Uloha 2+2 (William tuto tlohu netesil)

U ulohy 2+2 nenalezli Z&ci Z&dny apriorni systém. V literature se daji vyhledat
strategické terminy jako je symetrie a mantinelismus. Tyto prvky Ize objevit i v zapisech
28k na obréazku 4. DuSandv zapis nema jednotnou myslenku. Prvni dva sloupce patfi
k sobé, posledni dva sloupce tvori dalsi skupinu. Pficemz sloupce prvni ke druhému a
paty kSestému jsou ve vztahu polohové symetrie. Zaroven kvytvoreni prvniho a
druhého sloupce byla pouZita barevna symetrie. Treti sloupec je izolovan. Vtomto
zapise je vidét ¢asteény chaos, proto DuSan nenalezl vSechny moZnosti a nevi, jestli je
nebo neni hotov. Julie vyuZila podobného postupu. Zapsala jednu véZz. Druhou k ni
vytvorila tak, ze pouze prohodila ¢ za Z a naopak (2. a 3. sloupec, 4. a 5. sloupec, 1. a 6.
sloupec). Ve druhé a treti mozZnosti jde najit prvek mantinelismu, kdy dvojice krychli
jedné barvy je ohrani¢ena zobou stran dalsi jednou krychli odlisné barvy. lllyria
vypisovala moznosti nahodné. Je téZké u ni najit néjaky systém. Presto nalezla vSechny

mozZnosti a 74dné se ji neobjevila dvakrat. M4 velice dobrou kratkodobou pamét.
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Nejvice zmatené pasobi zapis MatouSe. Nelze u néj najit Zadny systém. MoZnosti
vymyslel ndhodné. Jednu moZnost ma v zapise dvakrat. Anicka tuto tlohu nedoresila.

Z fragmentu zapisu je vidét, Ze i ona nalézala moZnosti zcela ndhodné.
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4  Aplikace

4.1 Prezentace analyzy

Prezentace probéhla ve ¢tyfech seminarich v predmétu Didaktika matematiky IlI.

pro studenty 4. roéniku oboru Ucitelstvi pro 1. stupen ZS. Analyza byla predstavovana

studentim interaktivni formou. Pustila jsem jim videozdznam. V urc¢itém okamZiku

jsem ho zastavila a poloZila jsem studentim otazku, nebo jsem je upozornila na néjaky

zajimavy matematicky ¢i didakticky jev, kterého si maji vSimat. Potom jsme o

jednotlivych nazorech diskutovali.

Vypovédi studentl jsem nahravala na diktafon a poté jsem je prevedla do pisemné

podoby (viz obr. 5). Odpovédi a komentare jsem prepsala s ¢astecnou stylistickou

Upravou do zavérecné podoby analyzy experimentu tak, aby byly srozumitelné i

nezucéastnénym studentim.
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Obr. 5 Ukézka prepisu z diktafonu
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4.1.1 Zpétnavazba
Na svoji prezentaci jsem dostala od studentd zpétnou vazbu, ze které jsem se
dozvédéla, jaky pro né méla prezentace prinos a co by v ni zlepsili. Do hodnoceni se

zapojilo 80 studentd.

Otéazka €. 1: €im nas prezentace obohatila?
NejéastéjSi odpovédi:

nazory ostatnich, rtzné ahly pohledd v rozhovorech ve skupinkach, béhem

diskusi, diky zpétné vazbé student
na co se v experimentu zaméfit, co sledovat, jak ma experiment vypadat
pristup Zaka, razny zptsob mysleni a odliSné tempo pti feSeni tloh
motivace ke zpracovani nového experimentu
Zajimavé odpovédi, které se vyskytly jednou:
pochopeni teoretickych termind na praktickych ukazkach
zjisténi jaké maji studenti védomosti o Z4cich
novy pohled na Zaka a jak s nim pracovat
Z reflexe studentu:

Po zhlédnuti experimentu jsem si uvédomila, Ze si musim vSimat i zdanlivé

neddleZitych malickosti — i ty mohou byt daleZité.

Pomdze mi to (asi) do budoucna v odhadovani reakci déti.
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Bylo zajimavé vidét, jak pracuji jednotlivé déti, rozebrat to a zamyslet se nad

tim, proc zrovna takto.
Libily se mi jeji otazky, které nas nutily pfemyslet o tom, co jsme praveé vidéli.

Bylo to dobré, hlavné proto, Ze si clovek uvédomi mnohem vice véci, neZ
kdyZ by byl na hodiné jen pritomen, také pouze koukani bez otazek by

nebylo tak prinosné.

Obohatilo mé to tim, Ze jsem o kombinatorice nic nevédéla a pochopila jsem

ten princip, na ktery prisly deti.

Vychézi se z praxe a autentickych zaZitkd, na tom by se dala rozebirat i

didaktika samotna.

Otéazka €. 2: Jak bychom prezentaci doporuéovali vylepsit?
Casto vyskytované odpovédi:
podrobnou analyzu zaradit do niz8ich ro¢nika
nevénovat tomu celou hodinu, moc dlouhé, zbyte¢né moc rozpitvané

seznameni se scénarem experimentu (na flipu, na tabuli, pustit nejprve

celé video), aby byl vidét kontext
Zajimavé odpovédi, které se vyskytly jednou:

vice experimentt za hodinu kvali srovnani

pestrost analyzy — bylo to stale stejné

vyzkouSet Ulohu zadanou Zakam se studenty (lepSi osobni proZitek)
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jiné téma experimentu

vice ¢asu na premysleni

vétsi obraz videa, lepsi kvalita videozaznamu
Z reflexe studentd:

Bylo dobré vidét, jak mdZe experiment vypadat, probihat. Vzhledem
k tomu ale, Ze vétSina z nds nebude délat diplomku z matematiky, tak
experiment diplomantky, ktera se hloubéji zajimd o zkoumanou
problematiku, nam moc nepomohl vtom, jak bychom my ,obycejni
studenti* meli experiment délat (v mensim rozsahu, bez nahravky,...).
VétSina z nas asi nebude zkoumat (délat experiment) v tak rozsahlém

pojeti, pristupu.

Zdalo se mi to zbytecné moc rozpitvané, nekteré zminéné veéci se mi
zdaly Uplné jasné, ale byly prezentovany jako néco nového, jako néjaky
objev. Tento zpdsob prezentace, kdy se zmiriuje Uplné vSechno a takto
podrobné, by mi vyhovoval, kdyZ jsem byla tfeba v prvaku a neméla jsem
vubec Zadné zkuSenosti z praxe, prahla jsem po nich, ale na praxe se

zacalo chodit uz ve 3. ro¢niku.

Uvitala bych vidét zamySlenou strukturu jeji hodiny (struktura
experimentu — poznamka autora),(nafocenou / na tabuli / na flipu).
Jednak proto, abych se vtom orientovala c¢asoveé, jednak proto, abych
mohla vice nahlédnout zamer jeji hodiny (napf. se nas ptala, jak bychom
se citili na jejim misté v urcité situaci, ale my jsme nevédeéli, jak chtéla tu
hodinu vést déal, takie nam nebylo jasné, co pro ni ta situace

znamenala.)

Zvypovédi studentd je vidét, jaky postoj k atomarni analyze zaujali. Néktefi

povaZuji tuto metodu za velice prinosnou jak v praxi, tak v ramci svého studia na
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vysoké Skole. ,Po zhlédnuti experimentu jsem si uvedomila, Zze si musim vSimat i
zdanlivé neddlezitych malickosti — i ty mohou byt ddlezité.” ,Vychazi se z praxe a
autentickych z&Zitkd, na tom by se dala rozebirat i didaktika samotna.“ Jini tuto
metodu pokladaji za méné dualeZitou. ,VetSina znas asi nebude zkoumat (délat
experiment) vtak rozsahlém pojeti, pristupu.”“ ,Zdalo se mi to zbytecné moc
rozpitvané.” Mym cilem nebylo donutit studenty délat experiment ve stejném rozsahu,
ale chtéla jsem jim ukazat, Ze kdyZ si budou vSimat malickosti, pomuZe jim to v budouci

praxi l[épe poznat své Zaky.
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4.2 Vyukovy material
Analyzu experimentu s videonahravkou jsem nasledné zpracovala jako podklad pro
vyukovy materiél v programu Microsoft Class Server, ktery bude vyuZivan na PedF UK

pri vzdélavani uciteld prvniho stupné.

4.2.1 E-learningovy vyukovy kurz

Na zacatku jsou zakladni informace o kurzu (téma, datum vzniku, autor). Déle
nasleduje prolog, ktery uvede studenty do situace. Potom uZ zacina samotny kurz
interaktivni podobou. Student zhlédne video. Nasledné odpovi na zadané otazky. Bud'
napiSe svuj nazor do prazdného pole, nebo zaskrtne jednu z nabizenych odpovédi. Po
kliknuti na Komentar se objevi vyskakovaci okno s ndzory autora. (viz obr. 6) Ucelenéjsi
predstavu o jevu dodéa studentovi vétsi Skala moznych interpretaci. | presto, Ze student
prochazi kurzem sam, muaZe své Usudky konfrontovat s dalSimi nazory, které nalezne
pod Komentarem studentd. Takovéto porovndvani mize mit pro studenta veliky

pfinos. O vyhodéch skupinové prace piSe Hejny, Michalcova ve své préaci (2001, s. 106).

Strana: | Stranal Y]
Vlastni experiment

Nasledovala hlavni Sinnost v prostfedi komini.

Videa

1. Porovnejte véZe Zakl s moji v8Zi.

Komentar

Windows Internet Explorer [E|

2.Co to mdZe znamenat?

¢ a. Silna autonomie zaka | | E SniFena pozarnost,
e
¢~ b.SniZzena pozormnost

 c.ons .
Komentaf *—— Po umisténi 5

kurzoru mysi

Komentate studentd

Obr. 6 ukéazka vyukového materialu
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4.3 Komplexni analyza experimentu

Komplexni analyza experimentu v pisemné podobé je rozdélena do jednotlivych
situaci. KaZda jednotlivd situace je definovana odkazem na video-sekvenci (napt.
V 00:10:07), situa¢ni fotografii a struénym popisem. Dale nasleduje otazka (napft.
OTAZKA 1) popt. komentar (napt. KOMENTAR) a nazor autora (napf. NAZOR AUTORA
1). Nakonec jsou zarazeny vypovédi studentt (napf. NSO1) a jejich analyza (napft.
ANSO1). V urcitych mistech analyzy se objevi poznamky autorky v rdmecku, které se
tykaji vyuziti analyzy jako vyucovaci metody. Jedna se o vlastni zkuSenosti autorky

ziskané pri prezentacich na seminéfich.
Prolog
Na zac¢atku experimentu byla uvadéjici aktivita. (V 00:00:00 — 00:10:05)

Charakteristika Ulohy: Zaci predstavovali barevné objekty, t¥i byly ¢ervené a jeden
zeleny. Kidentifikaci objektd jsem vyuZila barevné papiry, které figuranti drZeli
viditelné pred sebou. Ostatni Zaci méli za ukol vymyslet rizna usporadani barevnych

objektd na znackéach.

Pomoci uvadeéjici aktivity se Zaci sezndmili s kombinatorickou tlohou a ujasnili si pojem
»jiné usporadani* na konkrétni vzniklé situaci. (V 00:05:55 - 00:07:46) Katka prohodila
dva cervené figuranty mezi sebou a prohlasila to za nové reSeni. VétSina zaka s jejim
nézorem souhlasila. Nedorozuméni jsem se snaZila odstranit premistovanim ¢ervenych
papird na znackach bez figurantd. Zaci pak zacali vnimat figuranty jako objekty, které
maji urcité vlastnosti. Probéhl zde posun od Zivotni zkuSenosti k matematice. Pozdéji
se Z&ci béhem této aktivity setkali s prvni podobou zapisu, ktery vychéazel z jejich

potreby.
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Vlastni experiment

Video je pusténé celé, napsané ¢asy znamenaji chvile zastaveni videa a poloZeni otazky

¢i doplnéni néjakeé informace.

Nasledovala hlavni ¢innost v prostiedi komina. (V 00:10:06 ¢as zacatku experimentu)

SITUACE 1

V 00:10:14

Z&ci méli za Ukol postavit barevnou véz pomoci jedné cervené a jedné zluté krychle.
Jejich produkty vypadaly nasledovné. Zprava od lllyrie ¢, Z; ¢, Z; 2, &, ¢, Z; &, Z (moje VéZ);

Z,cac, 1.

OTAZKA 1

Porovnejte produkty (v&ze) zaka s mym. Cim se od sebe lisi?
NAZOR AUTORA 1

Anicka a William jako jedini postavili véZ obracené neZ vSichni ostatni véetné mé.
Mohlo jit pouze o ndhodu. Je ale také mozZné, Ze se zamerili pouze na svdj produkt a jiz
se nestihali divat okolo sebe, nebo naopak se okolo sebe rozhlédli a chtéli vytvorit véz,
kterou jeSté nikdo nepostavil. Jiz tento prvni znak mi mdaze pomoci lépe pochopit vyse

zminéné dva Zaky.
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NAZOR STUDENTA 1

NSO1: ,,Zaci nevidéli rozdil nebo dalezitost v barvach. Jenom aby byly stejné vysoké ty

veze."

NSO2: ,,Spi§ nekoukali na to tvoje, na ten tvdj vzor, ale spi§ koukali na to svoje. Mozna

davali vétsi ddraz na to, co slysi.”

NSO3: ,,Postavili stejny komin, protoZe nejsou zvykli sami néco vymyslet.”

ANALYZA NAZORU

ANSO1: Student klade ddraz na pocet krychli. Barevné rozliSeni pro néj neni dalezité.

ANSQ2: Zde student obohacuje analyzu o novou myslenku. Nepfimo poukazuje na
ucebni styly, které jsou urcené preferenci jednoho ze smysla. Student rozliSuje stejné
jako nékteri predstavitelé konstruktivistického pristupu Zaky na vizuélni a auditivni
typy. Diky tomuto uvédomeéni mdze dojit k ddlezitému poznani, Ze ,, ... je nutno dat
Zakam mozZnost predstavit si problém zpdsobem, ktery jim odpovida.” (Skalkova, 2007,

s. 150)

ANSO3: Student se diva na Zaky velice kriticky. Domniva se o nich, Ze jsou schopni pouze

reprodukce.

SITUACE 2
V 00:10:23 - 00:10:33
UKOL

Nyni zamérte svoji pozornost na Williama. Pozorujte, co bude délat s krychlemi.
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William prohazuje opakované a velmi rychle krychle mezi sebou.
OTAZKA 2a
Co se odehrava v hlavé Williama, kdyZ krychle prohazuje?

NAZOR AUTORA 2a

vvvvv

manipulativni hravost. Na jeho pohybu je vidét rytmus. Z toho mohu usuzovat, Ze jde o

procesualni typ.

NAZOR STUDENTA 2a

NSO04: Ukézal tak dvé mozZné varianty.
NSO5: Spis jestli se to néjak zmeni.

NS06: Kdyz on koukal na ty tvoje kostky, a ted'si to predstavil. Aha, tak to zménil a

vyzkousel si to u sebe.
ANALYZA NAZORU 2a

ANS04-06: Nikdo ze studentd nepouZil termin procesudlni typ. Pro¢? Je prekvapivé, ze
studenti vidi procesualnost akce, ale nepoufZiji termin procesualni. Jeden student mi

napsal do reflexe, Ze teprve po mém vystupu pochopil, co znamené termin procesualni.
OTAZKA 2b

Jak by fesil tlohu konceptualni typ?
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NAZOR AUTORA 2b

KdyZ bude mit k dispozici ¢tyri krychle (dvé Zluté a dvé cervené) postavi z nich dvé véze

vedle sebe.

NAZOR STUDENTA 2b

NSO7: Kominy si nakresli. Postavi dva kominy.
ANALYZA NAZORU 2b

ANSQ7: Pro studenta je termin konceptudlni typ jasny.

SITUACE 3

V 00:10:53

Z&ci resi dalsi zadani 2 zluté krychle a 1 ¢ervena. Stavi véze ze t¥i krychli.
OTAZKA 3

Jakym zptsobem mohli Zaci véZ postavit?

NAZOR AUTORA 3

V této chvili se u zakd objevila tri reSeni (viechna stejna, odlisna od mého). Zaci zlutou

krychli pouze pridali na jiZ postavenou véz nebo véz iplné zmenili.
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NAZOR STUDENTA 3
NS08: Pridali na jiz vytvoreny komin dalsi krychli.

NS09: Nikdo nepostavil komin jako ty. Preferovali stfidani barev, tu barevnou

zajimavost.

NS10: Postavili Zluta, cervend, Zluta kostka, protoZe je to pro né barevné hezéi. Tu

¢ervenou krychli si ordmovali.
ANALYZA NAZORU 3

ANSO8: Student si mohl vzpomenout na zkuSenost z détstvi, kdy pfi hre skostkami
stavél véZe postupnym pridavanim. Pravé tyto vzpominky mu vbudouci profesi

pomohou Iépe porozumét svym zakam.

ANS09-10: AZ vtomto okamZiku vstupuje estetické hledisko, coZ je pochopitelné,
protoZe u dvou krychli nebylo tfeba. U trech krychli Ize vyuZit napriklad symetrie, kterou

studenti vidéli.

SITUACE 4

V 00:11:24

Na tabuli vidi Zaci vtuto chvili pfipravenou tabulku, do niZz zapisujeme postupné

vysledky naSeho badéani. Kolik rdznych moznosti mé dloha 1+1, kolik Uloha 2+1, kolik
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Uloha 3+1, atd. KdyZ William piSe do tabulky ¢islo 2, lllyria rika: ,,Ja vim, co bude u

Sestky. Sest.”
KOMENTAR

lllyria doSla k objevu na zakladé izomorfismu (stejnosti) — vychazi z predchozi aktivity,

kde se koncilo u ctyr objektd. MoZzné uz tam vedéla, jak to bude pokracovat.

Toto je vetSinou okamZik pro rozdéleni tridy. V prvni skupiné jsou Zaci, kteri myslence
lllyrie rozumi. Do druhé patsi ti, ktefi ji nerozumi. V takovém pripadé bych méla mit

pripravenou sloZitéjsi tlohu pro prvni skupinu.

OTAZKA 4a

Co si myslite, jak jsem se citila, kdyzZ Illyria vyslovila spravny vysledek?

NAZOR AUTORA 4a

Nejprve jsem byla naStvana, potom jsem zacala hledat moZnosti feSeni vzniklé situace.
NAZOR STUDENTA 4a

NS11: Zaskocene.

NS12: Mé by asi kleplo, protoze bych nevédéla, co délat.

ANALYZA NAZORU 4a

ANS11-12: Studenti se nedokazou vcitit do mé, ale odpovidaji tak, jak by se citili oni v té
situaci. Ztoho vyplyva potreba kolektivni analyzy. Jeden student podsouvéa Zakovo
jednani vlastni zkuSenosti a psychice. Tim maze dojit k vyraznému zkresleni skutecnosti.
KdyZz Z&kovu akci posuzuje vice lidi, je a) vétSi pravdépodobnost, Ze néktery
z komentéatord se dostane blizko k pravdé a b) spektrum raznych pohledd vede kazdého

diskutujiciho ke stridmosti prosazovani vlastniho nazoru.
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OTAZKA 4b

Jak byste reagovali vy?

NAZOR AUTORA 4b

Ja jsem nechala lllyrii napsat jeji feSeni s otaznikem do tabulky.
NAZOR STUDENTA 4b

NS13: Nerekla bych jim, jestli je to spravné nebo $patné. Rekla bych, Ze je to n&jaky tip

a Ze se k tomu dostaneme, jestli to je nebo neni spravné.

NS14: Napsat jako odhad a ted'schvalné, jestli ma pravdu. VSichni bychom k tomu dosli

postupné.

NS15: Zeptala bych se, pro¢ si to mysli a ovérili bychom to.
NS16: Zacit o tom s détmi diskutovat.

NS17: Ona by to musela dokazat nebo by ji to déti mély vyvratit.
NS18:Musela by to dokazat.

NS19: Aby si to zkusila, ale neprozrazovala to ostatnim, aby na to mohli prijit sami,

jestli to tak je nebo neni.
NS20: Myslim si, Ze do toho nema vhled a Ze to byla jenom nahoda.
ANALYZA NAZORU 4b

ANS13-16: Tyto nazory vypovidaji o konstruktivistickém smysleni studentd, kteri

dokéZou vyuZit vzniklé situace ve prospéch rozvoje viech Zakd.

ANS17: Zde se jiz student zameéruje vice na lllyrii, i kdyZ dava ¢astec¢né i Sanci ostatnim

zakom.
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ANS18-19: Na rozdil od predeslych vypovedi je zde matematika vnimana dosti tvrdé.
Pro studenta je rozhodujici, zda to je pravda nebo neni. VyZaduje ddkazy. Pomiji ostatni
Zaky. Pro lllyrii je to prinos, ostatni jen pasivné prihlizeji. Tento vyrok akceptuje

matematiku, neakceptuje déti.

ANS20: Tento student je k Zakam silné skepticky a neddaveérivy. V budoucnu by mohl mit

problémy s motivovanim svych Zaka k osobnimu rozvoji.

SITUACE 5
V 00:12:05-00:12:14
UKOL

Sledujte ¢innost Julie.

vy v

Julie postavila véz ¢, z, z a otocila ji 0 180°.
OTAZKA5

Na co Julie prisla?

NAZOR AUTORA 5

Julie objevila geometrickou symetrii — jako symetrii kombinatorickou. Tento poznatek

vyuZila i pozdéji pri zapisu.
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NAZOR STUDENTA 5
NS21: Otocila komin vzhdru nohama. Jakoby to drzelo pohromadé jako celek.
NS22: Komin nemusi rozloZit, ale sta¢i ho jenom otocit, aby nasla dalsi moznost.

NS23: Ona tu prvni mozZnost otocila a ted je otazka, jestli to neni ndhodou stejna

moznost.

NS24: Ze je to jako symetricky, zrcadlové. Prosté Ze je to to samy, kdyz to otoci. Osové

soumerne.
ANALYZA NAZORU 5
ANS21: Neakceptuje barvy, ale manudlni zru¢nost.

ANS22: Pro tohoto studenta je jasné, Ze otocenim vznik& novd moznost. Akci Julie
povazuje za Sikovny trik. Student mohl dodat na moji adresu: ,,Kdybych byl na tvém
misté, rekl bych ostatnim, aby se na Julii ostatni podivali, co udélala.“ Je dobré, kdyz

ucitel upozorriuje na triky, které vymysli sami Zaci.
ANS23: Studentka si mysli, Ze Julie jen testuje, jestli otocenim dostane novou moznost.

ANS24: V hlavach studentd se objevuje geometricky fenomén soumeérnosti.
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SITUACE 6

V 00:12:26

lllyria postavila véz. Tato moznost tam uz ale byla.
OTAZKA 6a

Co se odehrélo v mé hlavé?

NAZOR AUTORA 6a

Vnitini fec: ,,Tahle moZnost tam prece nepatri, ja jsem odpovedna za to, Ze tam nebude
Zadna chyba. Potom jsem si ale uveédomila, Ze jsem tu kvali Zakdam, Ze by na chybu méli

prijit sami.”
NAZOR STUDENTA 6a

NS25: Je to ten samy komin jako tvdj. To znamena, Ze se treba tvdj nepocita, Ze ho musi

vytvorit oni.

NS26: Zrovna se nekoukala a prilozila tam ten svdj.
NS27: Proc ji prijde jiny, neZ je ten tvdj?

ANALYZA NAZORU 6a

ANS25: Student mysli hlavné na Z&ky. Povzbuzuje je, aby objevovali a nalézali moZnosti

sami.
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ANS26: Tento nazor poukazuje na casto se vyskytujici jev pri hodinach a to ten, Ze

nekteri Zaci nemusi udrZet svoji pozornost po celou dobu vyuky.

ANS27: PoloZeni takovéto otazky poukazuje na filosoficky pohled na situaci. Zak mdze
vidét skutecnost jinak nez dospeély, z ¢ehoZz vyplyva, Ze student je si védom rozdild

mysleni Zaka a dospélych.

OTAZKA 6b

Jak byste reagovali?

NAZOR AUTORA 6b

Pokladala bych takové otazky, které by Zaky k chybé dovedly.

NAZOR STUDENTA 6b

NS28: Zeptala bych se, jestli si nekdo mysli, Ze je z néjakého ddvodu jiny.
NS29: Zeptala bych se, jestli tam mame kaZdou moZnost jenom jednou.
NS30: J& bych ty kominy moZna dala vedle sebe, aby to vidéli.
ANALYZA NAZORU 6b

ANS28: Tato odpoved je nejkvalitnéjsi, protoZe oslovuje celou tridu.
ANS29: Osloveni celého kolektivu je méné adresné nez u nazoru NS28.

ANS30-31: Tyto vypovedi jsou nejméné kvalitni, protoze ucitel vstupuje do
matematického déje. Pri¢ina vstupu mdZe byt a) radost ze spolulcasti na
matematickém mysleni. KdyZ je to fidce pouzivano, je to pozitivni. Z&ci vidi zajem
ucitele. b) Ze strachu ucitele, Ze by se mohlo dojit tam, kde uz ucitel matematiku

neovlada. CozZ je negativni.
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SITUACE 7

V 00:12:30

Zaci vidi t¥i véZze vedle sebe.
KOMENTAR AUTORA 7

Na této konkrétni situaci je vidéet vyrazny posun v mysleni od procesu ke konceptu.

SITUACE 8
V 00:12:55-00:13:13
UKOL

Zamérte se na jednotlivé Zaky (DuSan, Matous, lllyria, Julie). Pozorujte, jak probiha

jejich reseni.

Je tfeba vidét proces na videu. Procesy jednotlivych Zakd jsou popsany studenty nize.
OTAZKA 8

Jak probihaly jednotliva reSeni Zaka?
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NAZOR AUTORA 8

VSichni ctyri Zaci nakonec dospeli k jedné z moznych strategii na vyhledavani viech
moznosti. Hlavni roli v jejich reSeni hrala cervena krychle. KdyzZ ji posouvali od jednoho

konce na druhy, nalezli vidy vechny moZnosti.
NAZOR STUDENTA 8

NS32: (DuSan) Nejdriv si zkusil prohodit dvé Zluté krychle, to zjistil, Ze takhle teda ne.

Potom vzal cervenou a jenom ji prilozil z boku, aby vidél ty varianty.

NS33: (Matous) VSimli jsme si toho, ze velmi systematicky pracoval a Ze vlastné

postupoval s ¢ervenou od shora dold.

NS34: Matou$ pouZzival vysouvani. Vysunul vzdy Zlutou kosticku pod ¢ervenou a dal ji
nahoru. KdyZ doel az dolu, vysunul ¢ervenou kosticku a dostal se do té faze, z které

vychéazel.
NS35: (Matous) VSimla jsem si, ze hned rekl ctyri a pak si to vyzkousel.

NS36: (lllyria) Nejdriv si cervenou kosticku dala aZ dold a pak postupné postupovala

nahoru.

NS37: (lllyria) Nejprve méla kosticku nahore. DalSim krokem bylo, Ze ji dala Uplné dold a

potom ji posouvala nahoru vzdy o kosticku.

NS38: (Julie) Nechala jednu Zlutou dole. Manipulovala sdvéma hornimi a mezi né

vkladala ¢ervenou.

NS39: (Julie) V podstaté posunovala cervenou kosticku. Zarazilo me, Ze tu cervenou
kosticku vratila na misto, Ze byla na druhé pozici odspodu. Nenechala ji nahore ani

vespod, ale vloZila ji mezi Zluté. Asi proto, Ze tak zacinala.
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ANALYZA NAZORU 8

ANS32: | kdyZ dané vyjadreni neni zcela jednoznacné, je jasné, Ze student ve vyroku
popisuje mySlenkovy proces reSitele DuSana. Tedy tento student situaci nejen popsal,
ale snaZil se také interpretovat Zakovi reakce. M& hlubsi vhled neZ student ve vypovédi
NS34.

ANS33: Student priradil slovo systematicky k provadéné cinnosti pozorovaného ditéte,
coZ mdze vypovidat o tom, Ze a) Matou$ meél v jednotlivych krocich navenek viditelny
systém, kterého si student vSiml nebo b) systematicky postup ditéte byl natolik vyrazny,

Ze studenta ihned zaujal.

ANS34: Student se zameéril na pouhy popis ¢innosti bez jakékoliv interpretace, ¢i popisu

myslenkovych procesd Zaka.

ANS35: Student prokézal citlivé vnimani detaild, je pravdépodobné, Ze v této roli

experimentatora-analytika se zdokonaluje a snad zde nasSel i zalibeni.

ANS36: Student popisuje jenom hlavni ¢ast manipulace lllyrie. Této manipulaci (zdola
nahoru) predchazel pohyb cervené kosticky shora dolu. Tento student jiz v prabéhu
sledovani vybral z celého procesu tu ¢ast, kterou povazoval za rozhodujici a o predehre

této &asti viabec nemluvil.

ANS37: Toto tvrzeni doplriuje popis predeSlého studenta. Opét zde student situaci
prosté popsal bez jakékoliv interpretace, avSak projevil vice vnimavosti. Do svého
popisu zahrnul i predehru, kde se odehralo presunuti ¢ervené krychle ze shora dold.
Srovnéni vypovédi NS36 a NS37 pak vede k poznani, Ze pri popisu experimentu musime

popisovat viechny jevy i ty, které se nam pri bézném zhlédnuti jevi jako nepodstatné.
ANS38: Zde jde pouze o popis manipulace s krychlemi.

ANS39: Student situaci popsal aZz do té chvile, kdy ho zaujalo posunuti ¢ervené krychle

na vychozi pozici. Vtom okamZiku dokazal projevit prekvapeni a snaZil se najit
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interpretaci reakce. Studenta nezajima pouhé pozorovani, ale snazi se dité pochopit,
coz je velice dobry pristup, ktery mu pomdaze v budouci praxi. Je to poprvé, kdy student

mluvi o svém prekvapeni.

Poznamka autora

V téchto mistech se studenti jiz zacali nudit. Doporuc¢ujeme proto pfi vyuZiti této

metody, aby byla aplikace zkracena na 10 minut.

SITUACE 9

VvV 00:13:30

Z&ci vidi v této chvili pred sebou témér vypinénou tabulku.
OTAZKA 9

Rekne ted lllyria pét nebo ne? Pokud Fekne, co to znamena? Pokud nefekne, znamena

to co?
NAZOR AUTORA 9

Jestlize lllyria vysledek rekne, mdze to poukazovat na projev bezprostredni radosti, Ze
meéla pravdu. Zaci by meéli zazivat chvile Gspéchu. Pokud bude ale lllyria dal micet, mdaze
to vést k domnénce, Ze ji neco znejistélo. Také se mazeme dohadovat, Ze lllyria chtéla

dat prostor ostatnim Zadkam, to by vypovidalo o jeji vyspélosti.
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NAZOR STUDENTA 9
lllyria fekne vysledek

NS40: Rekne ano, protoZe vidi, Ze kdyZ to funguje do &tyrky, tak to bude fungovat i dal.

KdyZ tam vidi ¢tyrku a Sestku, prijde mi nepravdépodobné, Ze by ji napadlo jiné ¢islo.
NS41: Rekne ne, protoZe tésné pred cilem znejistéla.

NS42: Ma radost, Ze se ji to potvrzuje. lllyria nefekne vysledek

NS43: Dava Sanci ostatnim.

NS44: Nechavé reSeni na spoluZacich.

NS45:Ceka, jak zareaguiji ostatni.

NS46: Ma zkuSenost, Ze to tak nemusi byt. Ted’ ¢eka, jestli tam ta néjakd zmena bude

nebo ne. Jestli jsme ji ndhodou nechtéli napalit.
ANALYZA NAZORU 9

ANS40: Student se mozna vyhyba jiné mozZnosti. Nema potrebu resit pro néj zcela

jasnou situaci, prestoze ji Zdk mdze vnimat Uplné jinak.
ANSA41: Student se umi vzit do situace Zaka, kdy si nemusi byt jisty. To mu mozna
v budoucnu uleh¢i pochopit Zaky slabsi.

ANS42: Student je orientovan vice na pocity nez na matematickou strukturu.

ANS43-45: Tyto tri vyroky jsem seradila sestupné, jak vypovidaji o nejistoté zaka. Nazor
NS43 student podava tak, Ze lllyria vysledek vi, ale Ze chce dat moznost i ostatnim. To
by pravdépodobné udélal on ve stejné situaci. Je to socialné kvalitni jednani. Je ale
opravdu Zak natolik uvédomély, Ze pocké a d& moznost ostatnim? Je pravdépodobneéjsi,

Ze 7&k vykrikne. Altruistické chovani je ve vyjimecnych pripadech mozné. V dalsim
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vyroku NS44 jiz student nechava prostor pro nejistotu ditéte. Ma mozna realnéjsi
predstavu o reakcich zakd. Ma zkudenost, Ze to tak nemusi byt. Zaci v tomto véku
zobecriuji velice ukvapené. Posledni vypovédi této skupiny NS45 student uvadi Zaka do

velké nejistoty a pocitu strachu z nezdaru.

ANS46: Student mozné zaZil podobnou situaci, kdy si myslel, Ze iz vi vysledek, nakonec
se ale zménil v jiny. Mohl mit potom pocit ménécennosti. Proto mozna chtél Illyrii

chranit, aby se necitila jako on.

SITUACE 10

V 00:14:13

V této chvili dochézi u Zakd k dalSimu posunu. Jsou vybidnuti k tomu, aby vSechny

moZnosti zapsali na papir.
Komentar

Na otézku, kolik moZnosti existuje u péti krychli, zaznivaly odliSné odpovédi. Nastala
tim prihodnéa situace, kdy jsem mohla Zaky k zapisu vybidnout a tim je posunout o
kousek dal v nalézani resitelskych strategii. Své tvrzeni méli Zaci podporit pisemnym
zdznamem. Plynule tak presli od manipulativni cinnosti k pisemnému zaznamu.
Mnohem prinosnéjSi by vSak bylo, kdyby si o papir rekli sami. Tato situace vSak

nenastala ani v jednom pripadé.
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SITUACE 11

V 00:14:50 - 00:15:05

)

V nésledujicich dvou zabérech uvidite nejprve zapis Matouse a potom lllyrie.

Zapis Matouse — nejprve vypsal vSechny pozice ¢ervené krychle, potom doplnil pozice

Zlutych krychli.

Zapis lllyrie — zaznamenala vZdy celou véZ, postupné vypisovala vSechny moZnosti.
OTAZKA 11a

Porovnejte zpasob zapisu Matouse se strategii zapisu lllyrie

NAZOR AUTORA 11a

Chtél mit co nejdrive cely obraz. Jasné videél vysledek jesté pred tim, neZz zacal mozZnosti
vypisovat. Nejprve si predstavil prabeh cervené krychle, ktery mu umoznil dojit k
vysledku. Stacilo mu vypsat vSechna umisténi cervené krychle. Jiz si nepotreboval
zapisovat pozice Zlutych krychli. Tento fakt podporuje pisemny zapis. Pismena ¢ jsou

zapsana jasné a dakladné, na rozdil od toho pismena 7 zapsal Matous velice nedbale.

lllyria zapisovala vZdy celou véz najednou. | u jejiho zapisu je vidét zvolena strategie
postupného posouvani cervené krychle. AvSak ovérovala si kazdou véZz zvlast.
Potvrzovala si, Ze to opravdu funguje. Nalézani jistoty podporuije i jeji peclivy zaznam

moznosti. Z hlediska estetiky byl jeji zapis Uhlednéjsi a tudiz i prehlednéjsi.
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NAZOR STUDENTA 11a
Matous
NS47: Napsal si jednu cervenou radu a pak zakresloval Zluté.

NS48: Vedél, kolik téch koming bude. Vedél, Ze je prosté pét pozic cerveny kostky.
Zapsal je a pak doplrioval zbytek.

NS49: Vypsal nejdriv C, aby na zadny nezapomneél.
NS50: ProtoZe ta ¢ervena je stézejni, ta se pohybuje.
NS51: Vidi je vSechny najednou.

lllyria

NS52: lllyria to psala postupné. Podle mého nadzoru mozné nakreslila komin, ktery méla
pred sebou a pak uZ si je nestavéla, ale jakoby jenom v hlavé vidéla komin, Ze je ta
cervena kosticka uz na druhém misté, na tretim misté. Jak si to predstavila v hlave, tak

to napsala.

NS53: Jela porad sloupecky. Tim zapisem jakoby si to jistila, aby neudélala chybu.
ANALYZA NAZORU 11a

ANSA47: Student situaci jen popsal.

ANS48-NS51: Vyroky jsou popisem s vlastni interpretaci c¢innosti Zaka. Studenti tim

prokazuji znalost ditéte na zakladé pozorovani v predchozich ¢innostech Matouse.

ANS52: Student se snaZil o podrobny popis myslenkového procesu reSeni lllyrie.

Poukazal na posun od manipulativni ¢innosti k modelovani moznosti v predstavach.

ANS53: Upozornéni na nejistotu lllyrie vyvolava dojem, Ze on sam si moc neveri.
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OTAZKA 11b
Ktery zplsob byste si vybrali vy?
NAZOR AUTORA 11b

Radéji bych si vybrala zpdsob MatouSe, protoZze mi je blizsi vidét cely vysledek. Ze
zkuSenosti ale vim, Ze se mohu ve vysledku plést. Proto se priklanim k zpasobu lllyrie,

kdy se presved¢im o pravdivosti mého odhadu postupnymi kroky.
NAZOR STUDENTA 11b

NS54: J& bych je mozna zkombinovala, Ze bych zpocatku zacala tou moznosti lllyrie a

potom bych skoncila tou druhou.

NS55: Ja bych si vybrala Matousav styl, ale méla bych v tom nakonec strasnej bordel.
NS56: J& bych osobné k jeho zapisu pouZila linkovanej papir a udélala bych to podle néj.
NS57: Je to jednodussi, kdyZ to clovek vidi. Prijde mi to rychlejsi.

NS58: ProtoZze mam rada Uhlednost a vidéla bych, jak to postupné probiha.

ANALYZA NAZORU 11b

ANS54: Student projevil zpocatku nejistotu. Potrebuje si oveérit, Ze to opravdu tak

funguje. Nakonec prejde k druhému typu zapisu, protoZze nabyl sebejistoty.

ANS55: Student si uvédomuje nedostatky zapisu.

ANS56: Student hleda mozZnosti, jak zapis zprehlednit.

ANS57: Student mé jasnou predstavu o probihajicich moZnostech. Je konceptualni typ.

ANS58: Student klade ddraz na pribéh, coZz o ném vypovida, Ze se radi k procesualnimu

typu.
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SITUACE 12

V 00:16:23

V této chvili vSichni Zaci pracuji. VSimnéte si Williama a Anicky. Stéle resi tlohu s péti

krychlemi, ostatni jiz reSi ulohu s Sesti krychlemi.

OTAZKA 12

Co to mazZe znamenat? Co by v tomto pfipadé mohl udélat ucitel Spatné?
NAZOR AUTORA 12

Znamena to, Ze William s Anickou nejsou jeSté hotovy s predchozi Glohou a snazi se ji
vyresit. V této chvili je videét, Ze tito Z4ci jsou pomalejsi nez ostatni ctyri. Ucitel se zde
mdze dopustit zasadni chyby. Jestlize by trval na tom, aby William s Ani¢kou zacali
pracovat na Uloze se Sesti krychlemi, mohlo by u nich dojit k nedspésnému reseni,

protoZe by preskocili jeden pro né zasadni krok.
NAZOR STUDENTA 12

Z ¢asovych ddvodd nebyla tato otazka na semindari poloZena.
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SITUACE 13

V 00:16:37 —00:16:43

UKOL

Pozorujte Anicku.

Postavi ndhodné jednu véz. Chvili se na ni diva a potom si moznost zapiSe.
OTAZKA 13a

Co préavé probiha v hlavé Anicky?

NAZOR AUTORA 13a

vvvvv

Vnit#ni Fe¢ Anicky: ,,Cervena krychle je ¢, Zluta krychle je Z. Aha tady je dervend, tak to
zapiSu sem.“ Anicka potrebuje krychle k manipulaci. Komin je konkrétni zapis abstraktni

evidence. Buduje si propojeni.
NAZOR STUDENTA 13a

NS59: M4 strach, Ze si nezapamatuje vSechny moznosti, tak si hned jednu zapiSe. Bude

to deélat tak, Ze zkusi, napiSe, zkusi, napiSe. A pak treba na to celkové koukne.

NS60: Potrebuje vidét vSechny moznosti, stavéla si je, teprve potom je schopna si je

zapsat.
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ANALYZA NAZORU 13a

ANS59: Slovo strach neni Uplné na misté, protoZe prostfedi nebylo pro Anicku
frustrujici. Vhodnéjsi vyjadreni by bylo, Ze ma zkuSenost, Ze v podobnych situacich

chybuje.

ANS60: Je velice pozitivni, Ze na adresu Anicky nebyla vyréena vytka, Ze je slaba zakyné.
OTAZKA 13b

Jak by mohl ucitel Ani¢ce pomoci?

NAZOR AUTORA 13b

Ucitel by mohl dat Anicce vice krychli, aby si mohla postavit vSechny mozné véze. Kdy?
by si je potom libovolné radila vedle sebe, mohla by dojit aZ k poznani, Zze vSechny
mozZnosti nalezne, kdyZ d& cervenou krychli na jeden konec Zluté véze a bude ji

posunovat vZdy o jednu pozici vys nebo niz.
NAZOR STUDENTA 13b

NS61: Nechat ji vypsat vSechny modely: jedna krychle, dve aZz Sest, aby uvidéla ten

systém a treba by priSla na to, Ze je tam néjaky rad.

NS62: Postavil bych ji téch Sest komindg vedle sebe tak, aby postupovala ¢ervena vidy o

jednu pozici.
ANALYZA NAZORU 13b
ANS61: U studenta je videét, Ze klade ddraz na to, aby dité samo doslo k poznani.

ANS62: Na rozdil od predeslé vypovédi tento student jiz zasahuje svoji ¢innosti do
procesu poznani tim, Ze pred dité sama postavi vSechny moZnosti. Dité tak ztraci
moznost vlastniho objevovani. Projevuje netrpélivost a negativné vstupuje do

myslenkového procesu ditéte. Z pohledu ucitele je tento vyrok nejméné kvalitni.
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SITUACE 14
OTAZKA 14

V nésledujici chvili zméni jedna ze dvou divek (lllyria nebo Anicka) symboly v zapisu na

X a 0. Kter4 to bude? Pro¢?
NAZOR AUTORA 14

Symbol zméni lllyrie, protoZe ji v hlavé probihaji velice rychle mySlenkové procesy, coZ

ma vliv na Uhlednost jejiho zapisu, ktery pro ni zac¢ina byt nesrozumitelny. Volba novych

vvvvvv

symbold x, o.
NAZOR STUDENTA 14
lyria

NS63: ProtoZe to pro ni bude rychlejsi. Zjednodusi si to. UZ néekdy zapis x, o pouZzivali,

tak si ho prenesla do své predstavy.

Anicka

NS64: Je na ten zapis zvykla. Bude to pro ni jednodussi.

ANALYZA NAZORU 14

NS63: Student dokazal velice dobre odhadnout rychlost pochopeni u lllyrie.

NS64: Student ma asi malé zkuSenosti se sloZitosti symbolickych zapisa.
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SITUACE 15

V 00:16:51

Poznamka autora

Nasledujici situace jsem na seminérich jiz z ¢asovych davodi nechala bez analyzy.
Proto zde uvadim pouze analyzu autora. Analyza se studenty probéhla jeSté v situaci

20, protoZe jsem ji povazZovala za velice zajimavou.

Tady vidite zménu zépisu u lllyrie. Zménila symboly Z® xac® o.
OTAZKA 15

Co ji k tomu asi vedlo?

NAZOR AUTORA 15

Novy zapis ji vede ke generickému modelu, ktery bude moci v budoucnu vyuZivat pri

reSeni kterychkoliv tloh.
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SITUACE 16

V 00:17:58

Polozila jsem otazku: Kolik najdeme moznosti, kdyZ budeme mit 56 krychli?
OTAZKA 16

Ktefi Zaci budou umét odpovédét, ktefi ne a proc?

NAZOR AUTORA 16

Bude umeét odpovedét lllyria, Dusan, Jul¢a a Matous, protoZe vidi souvislosti.

Pravdépodobné bude vahat William a Anicka, protoze jeSté nemaji utvoreny vhled do

situace

SITUACE 17

V 00:18:50

Matou$ postavil véz pouze ze Zlutych krychli a vyslovil mySlenku: ,Kdyby ta cervena

nebyla, tak by byla moznost jenom jedna.”
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OTAZKA 17a

Co se pravé odehralo MatouSovi v hlavé?

NAZOR AUTORA 17a

Predstavil si véZ pouze ze Zlutych krychli a doSel tak k formalnimu poznani.
OTAZKA 17b

Jak byste na jeho myslenku reagovali jako ucitelé?

NAZOR AUTORA 17b

Pochvalim ho a necham ho vysvétlit jeho objev ostatnim.

SITUACE 18

V 00:19:25

Vsimnéte si staveb z krychli.
OTAZKA 18

Co maZeme o chlapcich rici?
NAZOR AUTORA 18

Chlapci se jiz nudi, maji prebytek energie. MdZe to vypovidat i o tom, Ze si radi stavi a

tvori (kazda stavba je jind).
69



SITUACE 19
V 00:19:25

Chlapci postavili nasledujici stavby z krychli.

’ 1 - dplné vlevo (William), prvni podlazi ¢tyfi krychle, uprostred

je ¢ervena krychle

-

2 — stavba chlapce (Du$an) v oranZzovém triku

3 — stavba ve tvaru pyramidy (Matous)
L1

OTAZKA 19

Porovnejte jednotlivé stavby mezi sebou. Jaky spoleé¢ny znak maji stavby......(napt. 1 a

2) oproti stavbé...... (napr. 3)

NAZOR AUTORA 19

1 a2 x 3 celistvost stavby

2 a 3 x 1 robustnost, tfi podlazi
3alx2symetrie, dominance cervené krychle
NAZOR STUDENTA 19

NS65: 1 a 2 x 3: stavby bez mezer, kostky na sebe priléhaji stranami, tvori celek,

jednolitost

NS66: 2 a 3 x 1: Sest kostek, tri patra
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NS67: 3 a 1 x 2: sloZitéjsi, soumérnost, ¢ervena krychle na vrcholu, nejsou to krychlové

stavby
ANALYZA NAZORU 19

ANS65-67: Studenti vyjmenovali hned nékolik znakd, které stavby charakterizovaly.

Dokézali se na stavby divat z rdznych Ghld pohledu.

SITUACE 20

V 00:19:32

Posledni ulohu jsem uvedla otdzkou: Postavime vice barevnych véZi ze dvou cervenych

a dvou Zlutych krychli nebo z jedné cervené a trech Zlutych?
OTAZKA 20

Na jakou véZ ukaze vice Zaku? Proc¢?

NAZOR AUTORA 20

Matou$ by mohl tipovat ¢,¢,2,Z, protoze mozna vidi, Ze ¢im vice je véz barevna, tim vice

existuje moznosti (propojeni s jeho myslenkou o celé Zluté vézi).
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SITUACE 21

V 00:20:26

OTAZKA 21
Podivejte se na stavbu z krychli u Ani¢ky. Co to maze znamenat?
NAZOR AUTORA 21

Je jiz unavena. Uloha je na ni prilis tézka.

SITUACE 22

V 00:22:55 - 00:23:05

OTAZKA 22
Jak si vysvétlite, Ze Anicka nalezla posledni moznost Z, 7, &, ¢?
NAZOR AUTORA 22

PovaZuji to za ndhodu. Presto si Anicka zaslouZi pochvalu, ktera tu bude pdasobit jako

motivacni prvek.
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SITUACE 23
V 00:24:00

Konec experimentu

Na zavér predkladam jeden podnét ke zvazeni. Studenti vSechny predloZené
situace pouze popisovali a analyzovali. KjeSté prinosnéjsi analyze by dopomohlo,
kdybych je vybidla i k formulaci svych prekvapeni. Timto zptsobem vznika diskuse, ve
které jeden student mluvi o prekvapeni a druhy toto prekvapeni odmita. Vznikly rozpor
svédc¢i o razné zkuSenosti obou diskutérd a pomaha vSem pritomnym nahlédnout do
jednoho z kli¢ovych cilt takovychto analyz: uvédomit si, Ze moje interpretace Zaka
nemusi byt pravdiva a Ze tedy mohu pfi komunikaci s nim byt v nedorozuméni. Ucitel,
ktery si je védom moZného nedorozuméni, nebude na Zaka vyvijet autoritativni tlak,

ale v dialogu s nim bude hledat spravnou interpretaci jeho predchozi reakce.
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5 Sebereflexe

V listopadu 2008 jsem zacala pracovat na své diplomové praci. Zadala jsem si ji na
katedie matematiky a didaktiky matematiky. PoZadala jsem profesora Milana Hejného
o vedeni mé diplomové préace. Stal se tak mym vedoucim a hlavnim konzultantem, ale
predevsim pravodcem, ktery mi ukazoval ,,cestu”, predaval mi cenné rady, kritizoval a
povzbuzoval mé tak, Ze jsem byla vidy motivovana pokracovat dal. Béhem té doby

jsem se mnohému naucila a zarover jsem ziskala nové uZite¢né zkusenosti.

Na zacatku jsem dostala zadani tfi kombinatorickych Gloh, které jsem méla vyresit
vypisovanim v8ech moznosti. Stejny postup pouZivaji Zaci na prvnim stupni zakladnich
Skol. M. Hejny ho povaZuje za prvni etapu ve vyuce kombinatoriky (Hejny, Stehlikova,
2000). Nejprve mi tento zpGsob priSel zdlouhavy. Ve velkém mnoZstvi moznosti jsem se
ztracela. Postupem casu jsem vSak zacala nalézat razné strategie, jak si reSeni ulehdit.
K obecnym vzorcam jsem nedospéla ani u jedné zuloh. U dvou jsem ale dosla
k posloupnosti, ze které Ize obecny vzorec vytvorit. Ani na jeden jsem vSak nepfrisla.
Nejprve mé to rozéilovalo, protoZe jsem stale nedosahovala cile. Teprve aZz po roce mi
doslo, Ze podstatné pro mé nebylo najit obecny vzorec, ale nabyt zkuSenosti s feSenim
kombinatorickych uloh. Naucila jsem se usporadat neprehlednou mnoZinu a nalézt
vSechny jeji prvky. Naucila jsem se trpélivosti pfi hledani vSech moznosti. Naucila jsem
se nevzdavat se. Predevsim jsem si ale uvédomila, Ze maj reSitelsky postup proSel
vyvojem od metody pokus omyl, pfes rGzné organizace jednotlivych prvka az po
prehledny zapis vSech moZnosti. Pravé vyvoj v ¢ase se stal nejdilezitéjSim poznanim.

Pochopila jsem, Ze kazdy reSitelsky proces prochazi v ¢ase urcitymi etapami poznani.

Po pual roce reSeni zadanych uloh a studovani literatury, ktera se tykala
kombinatoriky, jsem pripravila experiment na téma Kombinatorika v oblasti 3D
geometrie. Po jeho realizaci jsem dostala dalsi Ukol - provést analyzu ziskanych
material z experimentu. Nejprve se jednalo o analyzu videozdznamu, pozdéji o
pisemna reSeni. V té dobé mé M. Hejny seznamil s metodou atomarni analyzy. Zacatky

byly pro mé velice téZké. Hodiny jsem sedéla nad videozdznamem a snaZila jsem se
74



rozpoznavat jednotlivé reakce, zaznamenavat kazdy detail a nasledné vse analyzovat a
interpretovat. KdyZ uz jsem si myslela, Ze jsem u konce, vedouci mé vyved| z omylu.
Pochvalil mé za kazdy muj postieh, ale ukazal mi, Ze bych si méla vSimnout jeSté
dalSich drobnosti. Vytrvale mé povzbuzoval, abych se divala jeSté pozornéji. PfiSlo mi
to nekonec¢né. Nakonec jsem ale analyzu uzavrela. Diky této ¢innosti jsem pochopila, Ze
nestaci popsat, jak experiment dopadl, jak Zaci odpovidali, ale Ze se musim divat vice
do hloubky. Co se skryva za konkrétni reakci? Co by to mohlo znamenat? Pro¢ se tak
Z&k zachoval? Proc¢ ucitel odpovédél tak, jak odpoveédél? Jak by mohl reagovat jiny 7ak?
Seznamila jsem se s tim, jak se nové divat na Zaka i ucitele, a na co se zamérit. Potom
mé cekal dalsi dkol. Méla jsem svoji analyzu prezentovat interaktivni formou pred
spoluzédky na matematicko-didaktickych seminarich. Vabec jsem si nebyla jista, jak
prezentaci pfijmou a jestli budou spolupracovat. Jiz po prvnim seminafi jsem ale nabyla
jistoty a s kazdym dalSim vystupem jsem pusobila presvédcivéji. BEhem prezentaci
jsem si plné uvédomila, Ze skupinova analyza napoméha k presnéjSimu obrazu

myslenkovych operaci Zaku.

Na zékladé poznatki z analyzy a z jeji prezentace na seminarich jsem vypracovala
seminarni praci na téma VyuZiti videonahravky experimentu v pfipravé budoucich
ucitelts 1. stupné, kterou jsem v &ervnu 2009 obhajovala na soutézi SVOC 2009°. Ziskala
jsem ve své kategorii 2. cenu (viz pril. 3). Diky této prileZitosti jsem si vyzkouSela, co to
znamena obhajovat svoji praci pred cizimi lidmi a Ze kdyZ chci néco obhajovat, musim

byt o tom sama presvédcena.

Na zavér uvadim proces mé nejvétsi promény, ktera se tyka nahlizeni na chybu. Mé
vlastni prijeti chyb a reakce na né se shoduji s pojetim chyby M. Hejného v pfispévku
Chyba jako pedagogicky fenomeén (Hejny, 2001). Na z&kladni Skole mé naucili, Ze chyby
délat nesmim. A kdyZ ji udélam, ¢eka mé trest (starozakonni pohled). Tento strach mi

pomohl utvorit si novy nazor a to Upiné opacny. Na stredni pedagogické Skole jsem

> Cesko-slovenska souté? praci z didaktiky matematiky a informagni vychovy
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zacala pohlizet na chyby mirnéji. Pouze ale u druhych. KdyZ jsem byla na praxi a néjakée
dité udélalo chybu, reagovala jsem shovivavé (novozakonni pohled). Teprve aZz béhem
studia na vysoké Skole jsem se seznémila v rGznych predmétech s tim, Ze s chybou,
kterou Zak udéla, se maze dale pracovat ve prospéch jeho dalSiho rozvoje. (anticky
pohled). Ja jsem ale dal Zila v presvédceni, Ze chybu udélat nikdy nesmim. Zacala jsem
ale na sobé pracovat a snazila jsem se vnimat chyby jako soucast svého Zivota. Podafilo
se mi to do takové miry, Ze pred détmi na praxi jsem jiz chybu priznala a dokézala jsem
jiivyuzit ve prospéch vyucovani. Jakmile jsem se ale ocitla pred autoritou, opét ve mné
vyhral pocit, Ze chybu udélat prosté nesmim. JeSté mésic pred odevzdanim diplomové
prace jsem vnitfné bojovala sama se sebou. V mych uvedenych analyzach lze moji
nejistotu obcas vypozorovat. Ted uZ ale chapu, Ze ... ,,Nejvétsi chyba, kterou v Zivote

mdzeme udélat, je mit porad strach, Ze néjakou udélame.” (Elbert Hubbard)
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6 Zavér

Ani finalni produkt, ktery predkladam, se mi nejevi jako uzavreny. Stale zlstavaji
nékteré véci oteviené, nékteré otazky nezodpovézené. Vérim, Ze se v budoucnu budu
moci zajimat o atomarni analyzu i nadale. Zvlasté bych se pak chtéla zamérit na jeji
praktické vyuZiti na zakladni Skole. ZkuSenosti, které jsem ziskala pfi psani diplomové

prace, plné vyuziju v roli u¢itelky a mozna i v roli ucitelky-vyzkumnika.
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P¥ilohy

P¥iloha 1 — Scénar matematického krouzku

Krouzek — homova

27.3.2009 (utery)
Cil: 1. Déti se seznami se studentkami a naopak.
2. Déti se seznami s kombinatorickymi tlohami — v prostredi krychli.
3. Déti si vymysli vlastni organizaci prvka tak, aby nalezla vSechna mozna reSeni.
1) SEZNAMENI
-hra Orangutén

2) BAREVNE RADY

pomdcky: barevné papiry, 4 znacky na podlahu

tloha ¢.1: Scénar

postavy: hraci (2 + 1 +1), resitelé, zapisovatel, reZisér (v této situaci to budeme my)
1+1

Na podlaze jsou pripravené dvé znacky - ocislované. Vyvolame dvojici. Kazdé dité
dostane jeden barevny papir (Zluty a modry). DrZi ho pred sebou tak, aby ho reSitelé

vidéli.

my: ,,Postavte se na znacky.“ otazka na reSitele: ,,Mohou se postavit jeSté jinak (pouZzit

toto slovo, kvali tloham), v jiném poradi?“ (déti davaji své navrhy)

s 7w s

80



vyvolame dalSiho dobrovolnika, ktery dostane papir Zluté barvy

my: ,Postavte se na znacky.“ otazka na reSitele: ,Mohou se postavit jinak, v jiném

poradi?*

Déti davaji moznosti. ,,Po treti moznosti se zeptat, jestli jsme ji uz ndhodou neméli. —

navedeni k zapisim)

Déti si mohou byt jisté, Ze urcité nebyla. Nechame je vtom. Pokud budou vahat,
vyzveme je ktomu, jak bychom mohli zjistit, jestli jsme uZ tu kterou moznost méli.

(volba zapisovace)
1+3 (pridani ctvrté znacky)
vyvoldme dalSiho dobrovolnika, ktery dostane Zluty papir

my: ,,Postavte se na znacky.“ Dale opét nabadame déti k novym moznostem. ,,UZ jsou

to Uplné viechny moZnosti?* Nechame déti argumentovat proc.

3) BAREVNE VEZE

—individualné (rozdéleni do dvou skupin — jednu povede Veronika a jednu Jonas, budou
mit stejné Glohy, na tabuli bude pripravena tabulka, kterou budou déti doplriovat —

bude to ndpoveda pro déti pri reSeni problémové otazky)
pomucky: barevné krychlicky dvou barev, papiry leZici na stole
tloha ¢.1 (stejné zadani jako u BAREVNYCH RAD, jiné prostredi):

Podminka — véZ musi byt postavena vidy ze v3ech krychli, nereSime postaveni krychli

(nakrivo ...) ale barevnost véze.)

1+1: ,Postavte z krychli véZ. (Déti postavi dva druhy — ,.Je mozZné postavit jesté jinou

barevnou kombinaci véze?*) kontrola ve skupiné
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1+2: ,Pracujte samostatné. Najdéete vSechny barevné kombinace komind. Kolik jste jich
nasli?“ Tady uz mazeme déti vybidnout k pouZziti papiru. ,Kdo chcete pouzit papir, je

pred vami.*

1+3, 1+4.. (UZ nekdo zdéti priSel na podobnost z predchozi Ulohou? ZaslouZi si

pochvalu.)

problémova otéazka k ¢.1: ,Kolik barevnych kombinaci komind postavim z péti krychli,
kdyZz ztoho bude jedna modra a ostatni budou Zluté? Umeél by to néekdo vyresit
zpameéti?“  (Ovérime si prakticky. Pokud to nékteré dité da navrh, argumentuje.
Tabulkou se budeme zabyvat do té doby, nez déti uvidi souvislost mezi poctem krychli a

poctem moznosti.)

Uloha ¢€.2: ,Postavime vice barevnych kombinaci koming ze dvou modrych a dvou
Zlutych krychli nebo z jedné modré a trech Zlutych?“ (Déti davaji navrhy. Prakticky

overime.)

Uloha ¢.3 (pro kouméky): 2+3, 2+4, 2+5...

4) REFLEXE

Hra Orangutan (cil €.1)

Cil ¢.2 bude splnén, pokud probehne ¢ast krouzku 2,3.

Cil ¢.3 zjistime podle zapisd déti na papir, ktery ndm odevzdaji.
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Pfiloha 2 — Pisemné materialy
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Pfiloha 3 — Diplom ze soutéze SVOC

Spolenost uditeli matematiky JCMF

(SUMA JCMF) SU
a Slovensk:i matematicka spoloénost’
m Jednoty slovenskych matematikov Spoleénost uéitelt
a fyzikov (SMS JSMF) matematiky JCMF
ve spoluprici s Klubem pritel
didaktiky matematikv na UK MA

Cesko-slovenska soutéZ praci z didaktiky matematiky a informacni vychovy

SVOC 2009

DIPLOM

Veronice Nuslove
se udéluje
2. cena
v &esko-slovenském kole SVOC 2009
v kategorii K1 Seminarni prace
Nazev prace:

Vyuziti videonahravky experimentu v ptipravé budoucich
uditeld 1. stupné

Kostelec nad Cernymi lesy, 5.-6.6.2009

"l e
C #]C&,Q,/V, 7. %1’7‘:’7,1/ L L e 71 j“,'
Za SUMA JCMF (Ptedseda poroty " Za organizatory SVOC
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