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PREDMLUVA

Neplanovat znamena planovany nelasp (Petty, 2002)
Sesti p'eje pipravenym. (Louis Pasteur)

Asi kazdy witel byl nékdy nespokojen s hodinou, kterou ¢dua domnival se, Ze se
nepovedla. Najklad se odchylil od fovodniho tématu a nestihl dokonvyklad, daesit
Ulohu. Nebo dkdo z Zak priSel s nedekavanym dotazem, neobvyklou strategiseni
tlohy a uitel pohoto¥ nezareagoval. To, jak séitel s €mito situacemi vyptada, zalezi
na mnoha faktorech, jako jsou tieqiad zkuSenosti, dosazené ¥lahi, vsticnost a dalSi

osobnostni charakteristiky.

Béhem studia &itelstvi jsem citila velkou nejistotu a obavu, Bbadu schopna v takovych
chvilich spravis reagovat. Proto jseménovala hod ¢asu tvorls pripravy. Casto jsem se
ale omezovala jen na ¥#gt Uloh, které s zaky spibame, néla jsem starost, aby uloh bylo

dostatek a vysledky byly spravné.

Diky studijnimu pobytu v rdmci programu Erasmusun@versit¢ V. Segalena v Bordeaux
jsem n&la moznost blize se seznamit s teorii didaktickgithaci v matematice. S touto
teorii jsem za&ala pracovat ve své diplomové pracie® realizaci vyzkumu v ramci
diplomové prace jsem poprvé vyuzila analyzu a prikterd& mi pomohla se svyse
popsanymi situacemi vypédat. Z#ala jsem nad fpravovanou aktivitou uvazovat
komplexrgji. ZkouSela jsem odhadnout, jak by mohl experimgrbihat, jak by mohli

Zaci v konkrétnich situacich reagovat, jaké vysjeiiZzu aiekavat apod.

Analyzu a priori, i kdyZz v neuplné &sto jen myslenkové podébjsem pak vyuZivala
a vyuzivam i v pibéhu své prace ditele. Moje tvorba fipravy na hodinu uz nesgiva
jen ve vylkEru aktivit, ale zéala jsem se zamyslet nad tim, jak by mohli Zaajogat, jaké
strategiereSeni by mohli vyuZzit, jaké znalosti budouipbbvat, jakych chyb by se mohli
dopustit apod. Ziskala jsem takét$i sebefivéru a pocit lepSi fpravenosti na

neaekavané situace.
Proto jsem se rozhodla pokowat s analyzou a priori i vramci doktorského &ud
a zandfit na ni swij vyzkum. Mym cilem bylo ukazat, Ze analyza a prjeruzite&gnym

pomocnikem pro studentygitelstvi, Witele i vyzkumniky.

1S. 326.



uvob

Ucitel matematiky by rél ovladat nejerfeSeni matematickych uloh, jejich \&ta analyzu,
ale ntl by je také ve vyuce uvést tak, aby é®lstimulovaly mySlenkové procesy #ak
Kazdou vybranou aktivitu by tedydndobie promyslet a naplanovat. V teorii didaktickych
situaci v matematice je analyza a priori popsaka profesni nastroj, ktery e &itelim

pii planovani vyuky pomoci. Tato dizeétd prace se zabyva analyzou a priori jako
souwasti ffipravy witele na vyuku.

Dizertani prace se sklada z# tasti: teoretické, experimentalni a aptika Teoreticka
cast obsahuje avkapitoly. V prvni z nich vysitlujeme klové pojmy teorie didaktickych
situaci v matematice.az je kladen na pojmy, které souviseji s analyaquiori. Druh&
cast se tyka ippravy Witele na vydovani. Na zakla# literatury provadime shrnuti
raiznych gistupa Kk tvorke pripravy, popisujeme strukturuiiprav a uvadime dkolik

vyzkumi, které se fipravou @itele na vyuku zabyvaji.

Experimentélnicast je tvéena pedexperimentem a experimentem, které provadime
s witeli 1. stupr ZS, 2. stupd ZS (a nizsiho stugnosmiletych gymnazii) a studenty

ucitelstvi.

Béhem redexperimentu zjifijeme, jak ditelé popisuji svoji fipravu na vyuku. Pomoci
dotazniku mapujeme, jaké slozky analyzy a priori mgprav zahrnuji, jaké naopak

vynechavaji a jaké polozky déipravy zdazuji a analyza a priori je neobsahuje.

V ramci experimentu pracujeme se skatgni pripravami @iteli a student na konkrétni
hodinu, ve kterych byla vyuZita Gloha, kterou jsmgbrali. Vysledky experimentu

analyzujeme ve srovnani geplexperimentem a nasi analyzou a priori vybraniéyilo

Aplika¢ni ¢ast se sklada ze dvou kapitol, ve kterych ukazujeyngiti analyzy a priori
praci Witele a @i praci vyzkumnika.

V prvni kapitole se zagiiujeme na paniditelku, ktera se ztastnila gedchozich vyzkurin
Nejprve uvadime informace o jejim &éni a zamistnani. Popisujeme, jak vidi pani
ucitelku Z&ci, absolventi gymnéazia a vedeni Skolygdime, jak charakterizuje sama sebe.
Srovnavame, jak sefipravuje na vyuku nyni, cobycitel — expert, a jak sefipravovala
diive, coby ditel — zaatenik. Nasleds analyzujeme hodinu, kterou pantitelka
realizovala s vyuZzitim svéripravy z prvniho experimentu. Na zaklataSeho pozorovani
a zkuSenosti pantitelky v zawru provadime Upravu nasiyodni analyzy a priori.
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Ve druhé kapitole popisujeme vyznam a funkce aryakyzpriori v ramci vyzkumného
projektu GACR ¢&. P407/12/1939Rozvijeni kulturyreSeni matematickych problénve
Skolské praxiUvadime ukazky analyz, které byly préely projektu vytvaeny.

Prilohy dizert&ni prace tvé formul&e piprav, formuld dotazniku k pedexperimentu,
ukazka vyplgného dotazniku, ukazkyiiprav na vyuku titele a studenta ditelstvi,

pracovni list k Diofanto¥ Uloze a ukazky praci Zzadk Z hodiny pani ¢itelky je pdizen
videozaznam.
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1 ANALYZA A PRIORI A P RIPRAVA U CITELE NA VYUKU

Uvod

Pripravovani vydovacich hodifje nezbytnou saidsti kazdodenni praceitele. Nekteri
ucitelé wenuji pripravam méa casu, rktefi vice. Kazdy z nich sefjpom soustedi na jiny
aspekt pipravy. Nekdo detail@ propracuje stranku obsahovou (tj. co budd#)unekdo
metodickou a organizai. Existuji i W&itelé, kt&i do tidy vstupuji bez fipravy. Nekteri

autai povazuji kvalitni pipravu za znamku kvalitycitele, jako nap Harmer (1992):

Nejlepsi «itelé jsou ti, ktéi petlivé promysleji, co budou ve svych

hodinach dlat, a planuji, jak vyuku zorganizuji. (Harmer, 259

Tato kapitola se sklddd ze dvou hlavnidsti. V prvnicasti objasnime pojeranalyzy
a priori v kontextuteorie didaktickych situaci v matematicee druhé se zatfime na

pripravu witele na vydovani

1.1 Analyza a priori a teorie didaktickych situaciv matematice

Podle Brousseau (1997) a (1998)earie didaktickych situaci v matematiCEDSM)* je
analyza a priori jednim z nastraj, které ma ditel pii tvorbé piipravy k dispozici.
Na zaklad popisu vy@ovaci jednotky se snazi odhadnout jeji viastibgh:

» odhalit jednotlivé faze hodiny,

» zamyslet se nad moznymi reakcemi a postojniakitele (pekazky, chyby, jejich
piipadné napravy a opravy),

« zamyslet se nad strategietaseni problému (jak spravnymi, tak chybnymi),

* rozmyslet, jaké #omosti a poznatky jsou pro danou strategii nezbytn

2V textu jsou pouzivany vyrazyfipravovani vydovacich hodin, fiprava witele, giprava na hodinu,
priprava na vytovani, pop. piiprava ve stejném vyznamu, tfiprava ditele na vydovaci jednotku.

3 ,The best teachers are those who think careflllyua what they are going to do in their classeswhd
plan how they are going to organise their teachiBg256. Peklad autorka.

4 Autorem teorie didaktickych situaci v matematig®$M) je GuyBrousseau, emeritni profesor na IUFM
d’Aquitaine a na francouzské Université Bordeayxnbsitel medaile Felixe Kleina. Na své teorii mreal
jiz od sedmdesatych let 20. stoleti. V ucelené pddopoprvé Fedstavil v roce 1986. Postupse setkala
s piznivym ohlasem i za hranicemi Francie. Zatku jejimu rozSovani branil fakt, Ze asSina praci byla
psana pouze ve francouz&tiato situace se ale v s@sné dob meni a teorie se &ido dalSich evropskych
zemi (nap. Velka Britanie, Slovenskd eska republika), s velkym zajmem se setkala tak&arecouzské
¢asti Kanady a dalSich frankofonnich zemich.
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Analyza a priori ma tedy procitele velkou informé&ni hodnotu: poukazuje naipadna
uskali hodiny, na mozné obtiZze aghi reSeni ulohy.

Pro vys¥tleni role analyzy a priori si nejprvégipomeneme a objasnimekteré zakladni
principy teorie didaktickych situaci v matematicEBDEM). Nasledujici odstavce jsou
zpracovany na zakladtéchto zdrofi: Brousseau (2012), Brousseau (1998), Brousseau
(1997), Brousseau (1984), Brousseau, Sarrazy [2082abakova (2005), Novotna
(2003ab), Prokopova (2004), Spagndl&mar (2003).

1.1.1 Teorie didaktickych situaci v matematice a daktika matematiky

Nejprve si poloZme otazku: Co rozumime didaktikoatematiky? V SirSim vyznamu je
didaktika matematiky &dou o 3feni matematickych pozndtk(connaissances) které
¢lovek v Zivo potrebuje. V uzSim smyslu jde o disciplinu, ktera sjeadpodminky
vzklavaciho procesu. Tedy procesu) fteréem se Skola, ditel pokousi modifikovat

poznatky Zaka, skupiny Zék

Teorie didaktickych situaci v matematice vychazpredpokladu, Ze ke kazdému
matematickému poznatku je mozné vymodelovat vzdgspah jednu odpovidajici
matematickou situakiStuduje tedy prvky (logické, matematické, ergoiud), které jsou

potrebné pro vytvéeni takovych situaci.

1.1.2 Poznatek (connaissance) nebédomost (savoir)?

Vjazyce TDSM maji pojmy poznatek a¢domost odlisSny vyznamPoznatek je
prostedkem pro rozhodovani, v§bc¢innosti, formulace itkazu apod. SlouZi jako nastroj
k dosahnuti ¥domosti. Umo#uje volit a nénit strategiereSeni problémuvedomostijsou
kulturni a sociélni nastroje (pristiky) slouzici k identifikaci, a¥eni a pouziti poznatku.
Jsou to vlasthinstitucionalizovanépoznatky

V situacich, kde pracujeme gdomostmi, pouziva zak poznatky jako predek, nikoli

jako cil.

Jedna formulace #ize byt poznatkem id&domosti podle funkce, kterou v dané situaci pini.

5 Podrobuji v odstavci 1.1.2.
6 Podrobaji v odstavci 1.1.3.
" Podrobgji v odstavci 1.1.5.
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Priklad®: Védomosti, které Zaci ziskalkipuceni se oditani, slouzi jako poznatekipceni

se dleni.

Priklad: Védomosti, které Zaci ziskalifip feSeni kvadratickych rovnic, slouzi jako
poznatek fi zjiStovani pfibéhu polynomickych funkci (@isetiky s osami) a zarowve

slouzi jako poznatekipieSeni rovnic s parametrem.

1.1.3 Typy matematickych situaci

Matematicka situace je soubor okolnosti a virtale kterych se zZak nachazi. Vztahy
situaci spojuji s jejim pro&tdin®. Situaceje tedy systém, do&hoz vstupuje &itel, zak,

prostedi, pravidla a omezeni pebna pro vytvieni daného matematického poznatku.
RozliSujeme dva typy matematickych situaci, situeselidaktickoua didaktickou.

Nedidaktickou situaaiozumime takovou situaci, ve které neni Zzadny&amucovat. Jde
nagiklad o situace zdiného Zivota, kdy se Zzadnéemi nedekava (ale rize k remu

neplanovaa dojit).

Priklad: Dit¢ jde po louce a trh& ktiny. Utrhne kopivu, ale ta pali. HSt uz se bude

snazit kopivam vyhnout.

Poslanimdidaktické situacge ,nékoho réco nauit‘. Ucitel organizuje plancinnosti,

jejichz cilem je modifikovat nebo vytyib zakovu znalos?.

Priklad: Ucitel prijde do tidy arekne zakm: ,Dnes se natime clit pisemré desetinnym
cislem”. Vzagti zatne vyswtlovat algoritmus deni, spolén¢ s ZakyiesSi ulohy, spokané
hledaji gedchozi poznatky aédomosti, které paéebuji, souvislosti s jinymi oblastmi
matematiky apod. Zatrem této situace tedy bylo nau zaky algoritmus pisemného

déleni desetinnyngislem.

Kazda didakticka situace byé&a podle TDSM obsahovat alespgednu adidaktickou
situaci Adidakticka situace je specialnintipadem situace didaktické. Jejim cilem je
umoznit zéakovi ziskavat poznatky samosiatmevolucé?). Tyto poznatky jsou nasledin

shrnuty a rozvijenyditelem a stavaji se z nickkdomosti (institucionalizacé).

& Pokud neni uvedeno jinakiiklady sestavila autorka.

° Podrobuji v odstavci 1.1.9.

10 Pojem znalost budeme pouzivatiipack, Ze neni dvod rozliSovat poznatek a&aomost.
11Viz odstavec 1.1.5.

12 Viz odstavec 1.1.5.
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Adidakticka situace se sklada ¥edtap / situac?:

» Akce- vysledkem je f@dpokladany (implicitni) model, jakasi strategie¢ggeni
taktika.

* Formulace- zformulovani p&ateni strategie a podminek, ve kterych bude tato
strategie fungovat.

» Owreni (validace) owteni platnosti strategie — funguje, nefunguje.

Tyto situace mohou byturné fazeny za sebou tak, aby vyfilp proces deni se
matematickému poznatku. Neapnodel formulace — @¥eni — akce je typicky pro klasické
hodiny matematiky, kdy situace akce &p@ v aplikaci ¥domosti ziskanych déhem
situace formulace. Tato posloupnost vidstupovida pojeti definice —éta — dikaz.
Kazdy matematicky poznatek vyZzadujéijsvlastni proces ¢eni se.

1.1.4 Prongnné v didaktické situaci

Didakticka situace jetizena promdnnymi. Jde o soubor podminek, omezeni, ktera
ovliviuje sdm ditel. Jsou ukryty v jeho pokynech. Zmou pronénnych nénime celou

situaci.

Kognitivni prongnnaje pronenna, pro kterou existuji alespaveé raizné hodnoty, prodz
jsou optimalnitesitelské strategieazné. Kognitivni prominnou nazvemedidaktickoy

jestlize jeji hodnotu rize stanovit vydujici.

Formula‘ni promennase tyka formulace zadani ulohy.
Priklad: Narysujtectverec o délce strany 4 cm.

a) smite pouzit jen pravitko a kruzitko.

b) mate k dispozici jen trojuhelnik s ryskou a pilav.

V zadani ulohy se vyskytuji nasledujici promé:
[Narysujte] — formul&ni prormenna.
[délka strany] — kognitivni didakticka pramna: «itel maze zadat délku uhlefgky

&tverce, jeho obvod nebo obs&eseni Glohy pak budou odlisna.

[¢tverec] — kognitivni didaktickd proinna: witel mize zadat jiny geometricky utvar

a znmeni se tak konstrukce.

13Viz obr. 1 na s. 16.
15



[4 cm] — didaktick& prognna, kterou nepovazujeme za kognitivni. Domnivaenosz, Ze

zmena jeji hodnoty neovlivni vyznanirstrategiireSeni.

[len pravitko a kruzitko]; [jen trojuhelnik s ryskaa pravitko] — kognitivni didaktické

proménné, zndna rysovacich poficek podstat& ovlivni reSitelskou strategii.

Kriticka hodnota didaktické prognné je takova hodnota, kde je vhodnych viceutyp
feSitelskych strategii.

Priklad: ReSte soustavu rovnic pro neznama reéisézx, y.
5x —2y =3 (1)
S5x —y=4 (2)

[5], [2], [5], [1] — jsou kognitivni didaktické praénné. Jejich hodnoty jsou kritické,
umouji totiz pouziti hned &kolika reSitelskych strategii, nap metody dosazovaci,

itaci, graficke.

1.1.5 Ukoly Witele

Ucitel ma v piibéhu vywovaciho procesu dva hlavni dkoly. Prvnim z niclug&utenit
procesdevoluce(viz obr. 1). Witel predacast svych pravomoci tykajicich se vguani
Zakovi. Pro zaka to naopak znamergef casti zodpo¥dnosti za vydovaci proces.

Devoluce je pedpokladem adidaktické situace.

Druhym ukolem ditele jeinstitucionalizacevédomosti (viz obr. 1). Tim rozumime proces,
kdy witel shromazdi poznatky zji&ié Zaky a fevede je ve &domosti. Institucionalizace

nasleduje po uka®ni adidaktické situace.

SITUACE
e akce
DEVOLUCE _ « formulace INSTITUCIONALIZACE
» validace -
o~ SITUACE
ADIDAKTICKA

Obr. 1

SITUACE

DIDAKTICKA 16



1.1.6 Didakticky kontrakt

Didakticky kontrakt je vysledkem domluvy vzfahustanovenych
explicitr¢ a/nebo implicité mezi zaky/skupinou Zékurcitym
prostedim a vzdlavacim systéemem s cilem r@waka hotové/utvjici

se wdomosti. (Brousseau, Sarrazy 2002)

Didakticky kontraktneni skut&nou smlouvou. Jde spiSe o implicitni dohodu, vzajem
zavazekRidi vzajemné vztahy mezi vujicim a vywovanym vzhledem k ukoim, které
maji ol strany plnit, aby doslo k osvojenicité védomosti. Stanovuje tedy jejich role,

odpowdnost a vzajemnaekavani.
Podminky kontraktu se lisi, zavisi totiz na didekfich prongnnych'®.

Casto neni mozné kontrakt dodrzet. Stavi totitele do paradoxni
situace. VSe, codh pro to, aby se Zaci chovali podle jehtekavani,
Zaky zarové obird o podminky nutné k poroztm a k osvojeni dané
problematiky. Jestlize ditel fekne, co chce, neire to uz dostat zp
(Brousseau, 198%

Zak se tak dostava také do paradoxni situaigstoRpi-li na kontrakt, tj. &itel ho bude it
vysledky, nebude je tedy ziskdvat sam, nebude &eapa Wit matematice (&it se
matematice FeSit tlohy). Wit se pro Zaka znamena odmitnout kontrakt a zérpievzit

¢ast odpowdnosti za vydovaci proces (devoluce).

Vyucovaci proces tedy nesgiga v dobrém fungovani kontraktu, ale v jeho povaso.

1.1.7 Nekteré jevy didaktickeého kontraktu

Nyni uvedeme &kolik jevi, které se tykaji didaktického kontraktu. Vychazimgublikace
Brousseau (2012).

14 Le contrat didactique est le résultat de la néagfian des rapports établis explicitement et/ou icitgiment
entre un éléve ou un groupe d'éléves, un certdieumet un systéme éducatif, aux fins de faire apper
aux éléves un savoir constitué ou en voie de datisti.” S. 6. Peklad autorka.

15Viz odstavec 1.1.4.

16 Le contrat didactique est en fait souvent intepattl met le professeur devant une véritable injionc
paradoxale : tout ce qu'il fait pour faire produirar I'éléve les comportements qu'il attend, teipdivier ce
dernier des conditions nécessaires a la comprérersia I'apprentissage de la notion visée : Bidére dit
ce qu'il veut, il ne peut plus l'obtenir. “ S. 4eRad autorka.
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* Kapitanav vék
Tento jev dokazuje existenci didaktického kontrakfakim je predloZena Uloha, ktera

nemareseni, je nelplna a nesmysina.

Napr. na zadani ,Na lodi je 26 ovci a 18 koz, jak starkapitan?* Zaci
reknou ,44 let" (Brousseau, 2012)

Vyzkumnici se Zak zeptali, zda se jim Uloha nezdala zvlastni. Zapasdéli, Ze ano,
protoZe ¥k kapitana s ovcemi nesouvisi. Vyzkumniky zajimglox tedy odpovidali.
Zacitekli: ,ProtoZe to vyzadovala panditelka®.

e Topaziv jev

Tento jev byl pojmenovan podle divadelni hry Maac®agnolalopaze V jedné scén
ucitel diktuje slabému zakovi diktat. Je velmi roxten z velkého mnozstvi chyb, kterych
se zak dopousti. Z pozicgitele ale nemize zakovi slova i diktatu hlaskovat. Proto

postupr upravuje vyslovnost problematickych slov a promjaznu tak gramatické jevy.
V ¢estirg bychom tuto situaci mohli ilustrovat niddad wtou:

Vlci vyli na mésic a vily vily ¥nce. WEitel prezene vyslovnost slov tak, abyizdznil, kde
je tvrdé y, a kde ®kké i.

Timto ale @itel vezme veSkerou praci na sebe. Chce slySetrktmkodpo¥d a vybira
otazky tak, aby Zak odpeéskl podle jeho pedstav. Tim se ale Zmi i poznatky, které i

zak v dané situaci ziskat.
e Jourdainav jev

Jourdairiiv jev byl pojmenovan podle hlavni postavy Molierolgy Mésrak Slechticem.
Jedna se o formu Topazova jevu. Gdggy mestak, pan Jourdain, by se rad dostal do
vySSich spol&enskych krub. Zaplati si proto titele filozofie, ktery mu ,édecky”
vyswétluje obyejné \&ci, jako nap. co je to préza, samohlasky apod.

Tento jev nizeme ilustrovat nasledujicintipladem:
Ctyfleté dit (D) odpovida na otazky bahiy (B):
B: Kolik je mamince let?

D: 32.

17s. 49.
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B: A tatinkovi?

D: 35.

B: A kdo je starSi?

D: Tatinek, ofiti roky.

Babicka se obrati na maminku, ktera rozhovor posloucha.
B: To je ukol proiteti tidu! Ona umi od#tat!

Skut&nost je ale takova, Ze si kalka wkovy rozdil pouze zapamatovala, oilat

samozejme jeS€ neumi.

Ucitel, ktery se chce vyhnout debatam s Zaky nebgptetiu vywovaci
¢innosti, hled4 v chovani nebo odgdich Zak znamky pitomnosti
poznatku, i kdyZz tyto odp@di jsou ve skuténosti motivovany jen

banalnimi dvody a vyznamy. (Brousseau 2012)
.Metakognitivni“ a ,metadidakticky” posun, didaktic ka prostupnost

Nastane, kdyz se parmoka k dosazeni daného poznatku stane samotnymteivjekyuky.
Prikladem je pouZzivani mnoZinové matematik§askoslovensku na prvnim stupni ZS od
druhé poloviny 70. let. Mnoziny &y byt pomickou pro lepSi pochopeni a znazorh
nag. zakladnich pe&etnich operaci. Ale i systém zakreslovanil sva pravidla, ktera
museli Zaci dodrzovat, a stal se tak vedle zakdp@etnich operaci dalSimgdmétem

vyuky.
* Nespravne pouziti analogie

.V ¢era jsmereSili podobnou Ulohu...” napovid&itel zakim, kdyz Zadny z nich dlouho
negichazi se spravnou odp@i. Vyzyva je k uplaténi analogie. Analogie je velmi
uzitetnou acasto UspSre pouzivanoureSitelskou strategii, ale musi se sptapouzit.
V nekterych gipadech se fte stat, Ze takovym pokynenditel Zaky nevyzve KeSeni

tlohy, ale k hledanieSeni, které ziskali uzige.
e Zastaravani vywovacich situaci

Nekteri ucitelé tvrdi, Ze stejnouifpravu na hodinu znovu ve stejné podolevyuZziji.

183, 50.
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Méni formulace ve vykladu, upravuji pokyny, vybiragivé Ulohy a cwieni, rekdy zmeéni

celou strukturu hodiny.

Ucitel narazi na obtiZzefpopakovani stejné vywovaci hodiny, i kdyz
pracuje s novymi Zaky:tpsné zopakovani toho, dekl nebo udlal

v predchozim pipad, nema stejny efekt a vysledky byvaji horsi.
(Brousseau, 2019

Zastaravani didaktickych situaci by ¢ omezit Upravy vz#éavacich prograrin
Probléemem je ale dlouha doba reakce na vSechnynygnvzdlavaciho systému
a nedostatma z@tna vazba.

1.1.8 Diki chyba, nezdar, Fekazky?°

Podstatnou slozkou didaktického kontraktu je prctybou. RozliSujemegkolik druhi

chyb:dil¢i chybu, nezdaa prekazku.
* Erreur —dil ¢ chyba

Tento vyraz v dal$im textuigkladame terminerdilci chyba Zak se ji dopusti v pbéhu

feSeni problému.
* Echec — nezdar
Nezdarse vztahuje k celkovému vysledku Zakova snaZeni.

Priklad: Zak fe$i nerovnici v podilovém tvaru. Celou nerovnich&gobi jmenovatelem
(bez rozliSeni intervél ve kterych je funkce ve jmenovateli kladna a jeleaporna), tim

ztrati kaeny — tj. di€i chyba, ta vede k nespravnému vysledku — nezdar.

Nezdar je tedyisledkem jedné nebakolika dikich chyb. Dosgly ¢lovek je diky svému
nadhledu schopen nezdé&sto analyzovat a dil chyby odhalit. Pro pokrok weni je

7

nezdaru.
* Obstacle—prekazka

Prekazkge soubor zakovych obtizi, které se tykaji jehohmpeni ugitého pojmu. Zakova

piedstava o pojmu byla vytyena spravé ale funguje pouze za ditych podminek.

195, 52.
2%Erreur, échec, obstacles.
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Projevuje se jako soubor &ith chyb vztahujicich se ke konkrétridemosti. Jedna se
o chyby trvalé a opakované.rdRadzka je ale poznatkem. Existuje oblast, kde tento
poznatek je pravdivy auzitey. Zarove ale existuje i oblast, kde neplati a vede

k nezdaru. Podletwodu rozliSujemett typy prekazek:
o Prekdzky ontogenetické

Tyto prekdZky prameni z Z4kovych omezeni &itém stupni jeho vyvoje. Zak

rozviji své poznatky podle praéstlki a cili, které ma v danémeku k dispozici.
o Prekazky didaktické
ZAavisi pouze na vyou a planu vzédlavaciho systému.
o Prekazky epistemologické
Tyto prekazky Uzce souvisi s poznatkem samotnym. Hrélgzitou roli @i jeho
konstituovani, neni tedy mozné se jim vyhnout.
1.1.9 Prostedi

Prostedimrozumime vSe, co Zaka obklopuje (viz obr. 2). dega o jakysi ekosystém.
TDSM rozliSuje dva typy prostdi: nep-atelské prosedi a spojenecké prostdi
Nepratelské prosedi nuti Zaka ifgmyslet a vytviet strategie, bez kterych by nedlsgxi
kontaktu se spojeneckym priedim miZze Zak usgt i bez velkého femysleni, jeho

¢innost je naprogramovanaegaem.
Priklad: Z&citesi kvadratickou rovnici.

A) Kvadraticka rovnice je zadana jako rovnice v&@oovem tvaru, tj. kéeny jsou na
prvni pohled zejmeé. (spojenecké prastli).
B) Kvadratickou rovnici nejprve musi upravit do smoveho tvaru. (negtelské

prostedi).

Ucitel prostedi organizuje, zasahuje dg,rkontroluje je. Dale pak zji%ije, jaké poznatky
jsou nezbytné pro Zzakovu interakci s pfedim a jaké poznatky vznikaji jako vysledek

této interakce.
ZAK

— T

PROSTRED| < > OITEL
21

Obr. 2




1.1.10 Vyznam analyzy a priori z pohledu TDSM

Podminkou pro usgnou devoluci a nasledinpro vznik adidaktické situace je pgav
provedeni analyzy a priori. Diky této analyz#tel ziska podrobgjsi predstavu o tom, jak
bude hodina probihat, jak by mohli Zaci reagowakéjproblémy by mohly nastat apod. Na
z&klad analyzy a priori mize witel 1épe gipravit adidaktickou situaci, tedy situaci, ve

které Z4ci ziskévaji poznatky samostatn

Podle Charnay (2003) by &a analyza a priori diteli napomoci pi planovani pitbéhu
hodiny a vylgru aktivit. Zdiraziuje, Ze zakladem je nasledné porovnani analyzyoai pr
s analyzou a posterioft, které umoZzni ndp interpretovat nemkavané strategie
a argumenty zak odhalit chyby, kterych se dopustili, apod.

Sollervall a Stadler (2013) tvrdi, Ze analyza a@pijie ve srovhani s analyzou a posteriori
meére svazana s konkrétni situaci a vztahyi@et Prohlasuji, Ze diky analyze a priori jsou
ucitelé schopni odpoutat se od vlastnichialkdiskutovat s kolegy o obegsich otdzkéach
tykajicich se vyuky matematiky &eni se matematice. Domnivaji se proto, Ze je nagbyt
aby vyzkum i praxe v matematickém ¥fa/ani vyuzivaly nejen analyzu a posteriori, ale

také analyzu a priori.

1.2 Riprava ucitele na vywovaci hodinu

Podle Harmera (1992) je kbivou otazkou, kterou by sidhucitel pii tvorbé pripravy

polozit:

Co budou moji Zaci potovat, wdét nebo schopni udiat na konci
hodiny (hodin) z toho, co nepocitili nebo adéi nebo nebyli schopni
udélat na zaatku hodiny (hodin)? (Harmer, 19$2)

Zodpowzenim &chto otazek ¢itel stanovi cil hodiny.
Podobr jako Obst (2002) i Harmer adhziuje, Ze cil hodiny by ne#éhznat pouze titel,
ale nEli by s nim byt seznameni i Zaci, tbynplicitné:

Ucitelé musi ¥dét, co je cilem kazdé aktivity, kterou viédk organizuiji,

a meli by tento cil sdlit i svym zakim. (Harmer, 1992%

2!Analyza a posteriori se provadi po ¢doi konkrétni hodiny. Srovnavaji séegpoklady vyslovené
analyzou a priori se skuteym piibéhem hodiny. Jini autopouzivaji termin reflexe.

22 What is it that my students will feel, know or Bble to do at the end of the class (or classes}tbs did
not feel or know or were not able to do at the beigig of the class (classes)?" s. 25%ekad autorka.
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Rada autak se také zabyva otazkou, jak bylemvypadat dobréifprava.

Hofmannova (2003) Zataziuje, Ze pi pripraw nestéi naplanovat, co budemeit) ale je

nutné rozmyslet, jakym #gobem hodinu zorganizujeme.

Podle Harmera (1992) existuji dva hlavni princippbie gipravy: rozmanitost
a flexibilita. Rozmanitost s@iva v Siroké palétnejizrejSich aktivit a materidl tak, aby
hodiny byly zajimavé a aby vznikla rovnovaha, kt@dpro danouitdu nejvhodsjsi.

Flexibilita se tyka pedevsim titele. Jde o schopnostippusobit svij plan nmenici se

situaci.

Ucitel v praxi potebuje pruznouifipravu, kterou bude mociigpiasobit
nefedvidatelnym udalostem viddg. (Tochon, 198%)
PelivA priprava na vytovani uleltuje praci uiteli i zakam

a zabezpaije dobré vydovaci vysledky. (Hru3a, 1962a)

1.2.1 Redpoklady prace na gFipravé

Harmer (1992) uvadi, Ze prace rigppaw hodiny gedpoklada nezanedbatelnou znalost ze

téi oblasti:profese ditele, instituceaZzaci

V ramci profese ditele jde pgedevsim o znalost jazyka pro danou urpo¥éki, potebné
znalosti a ¥domosti k pochopeni daného tématu, dostupnéuapkyn rizné techniky

uceni, paletuidznych aktivit, schopnogtdit tridu.

V oblasti instituce je nezbytné, aby bylditel seznamen &sem, ktery ma k dispozici,
frekvenci jednotlivych hodin, dostupnym technickywgbavenim, sylabem ipdnétu,
formami zkouSeni affpadnymi omezujicimi faktory.

Ucitelé musi ¥dét, kdo jejich Zaci jsou, co si s sebotindSeji do itidy

a co patebuji. (Harmer, 1992
M¢li by tedy byt seznameni £kem svych zak, rozloZzenim divky — chlapci, socialnim

prostedim, ze kterého Zaci pochazeji, a také sesamm jejich studia, ifp. prace. Dale

23 Teachers must have purpose for all the activitiesy organise in a class and they should commuicat
that purpose to their students.” S. 258:KPad autorka.

2 L'enseignant, sur le terrain, a besoin d'une fileation souple, permettant de s'adapter aux événtsm
imprévus de la classe.” S. 3XeRlad autorka.

% S, 54,

2 Teachers need to know who the students are, Wieastudents bring to the class and what the stadent
need. “S. 262. f&klad autorka.
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by se ngli informovat o jejich dosavadnim v&dni, zmapovat jejich igdchozi znalosti

a zajmy a zjistit, jaka je jejich motivace a postejstudiu.

Po seznameni grhito t‘remi oblastmi je &itel pfipraven zait s praci na fipraw. Podle
autora by ale fipraw méla predchazet tzvpredpripravel’, jejimz cilem je ziskat obecnou
predstavu o tom, cocitel bude v nasledujici hodifhodinach dlat: jaké aktivity pro Zaky
piipravi, jakou latku budou probirat apod. ZkuSeritalé provadji tuto c¢innost

neuvdomele.

1.2.2 Kistupy k pripravé

Piiprava na vyuku je pin zalezitosti ditele. Ten si postugn utv&i vlastni pojeti

pedagogické prace a tim i pojetigravy na ni.

DiviSek (1989) uvadi dvéasto se objevujicitfstupy k gipraw, které se vyskytuji hla¥n
u z&inajicich witela. Ucitel s dobrou odbornoufipravou podceni obtiznostiua, jeho
vyklad je povrchni, neodhaluje logické souvisl@stiede k formalismu. Doslo k podeein
metodické slozky fipravy. Druhym extrémem jelitel, ktery detail@ propracuje Hpravu

po strance metodicke, ale bez hlubSiho pochopthyi, [dodceni tedy slozku odbornou.

Podle Obsta (1992) je prace ndppaw nara@nou myslenkovouwinnosti, i které si ditel
opakova® promita v mysli celou vytovaci jednotku, zaroweokamzi€ provadi jeji
Gpravy tak, aby odpovidala jeho z&mn Proto se podle Obsta naprostdSina iteli
piipravuje pisem& Pracovnifad pedpoklada jako samigimost dikladnou pipravu

ucitele na vyuku, ale népdepisuje jeji formu.

1.2.3 Struktura pripravy a struktura vyu ¢ovaci hodiny

Struktura pipravy @imo souvisi se strukturou v§ovaci hodiny. Hofmannova (2003)
uvadi, Zze kazda hodina ma vlastni strukturwatek a konec, které jsou propojeny
jednotlivymi stadif®. Stadia nizeme dale roazdit na kroky?®. Hofmannova uvadi

nasledujici arovévyucovaci hodiny:

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

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

2’Pre-plan.
28Stages.
29Steps.
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» Post” Stage kdy jsou zadané ukoly kontrolovany

Podle Hofmannové je takové kbenéni hodiny vyhodné pro snazSi planovanitidiuje

dulezitost navaznostiipprechodu z jednotlivych stag na dalsi.

Rys (1975) rozliSujeritypy pripravy Witele na vyw@ovaci jednotku.

* Prvni typ nazyva ,bleskovoufiipravou“. Je vlasth odpowdi na otazky:Co?

a Jak?.

Ucitel vymezi obsah, promysli metody a pitesky. Redpoklada, Zze vyukové cile jsou
zahrnuty v debnici, se kterou pracuje. Podle Ryse se v prdaaksvou gipravou ,podle
ucebnice” ¢asto setkavame. Efektivniitelé vSak podle Ryse obvykle planuji¢pedii.
Ucebnice jen Bidka obsahuji vyukové cile, které by byly formuloygodle stanovenych
poZzadavk a popisovaly cilové chovani Zaka. Vhodna formuldgehto cifi je ale
podminkou pro efektivni hodnoceni jejich spih Pokud ditel koncipuje svoji pipravu
na vywovani vduchu ,co mam Zak fici“, pak podle Ryse pra¥godobr zalozZi

hodnoceni na tom, jak@sré mu to Zaci zreprodukuiji.

« Druhy typ gipravy odpovida na otazkgo jiz bylo?,Ceho chci dosahnout?, Jak
a c¢im toho dosdhnout?, Jaké bude mit tato hodina piokni?
Na zaklad této gipravy witel pracuje s cili popisujicimi, co maji Zaci zeéteout a na jake
arovni, z&azuje vydovaci jednotku do obsahovychiasovych souvislosti s tim, co bylo,
a tim, co bude. To se prakticky projevuje happakovanim &iva z minulé vygovaci
jednotky, zadanim ukdlna @isti. Tento typ fipravy je podle Ryse n&gsEjsi.
« Tieti typ gipravy je nejnaréngjsSi. Rys uvadi, Ze pokud¢itel takto uvazuje,

provadi tzvdidaktickou analyzudiva.
Charakterizuje ji 8kolika otazkami, kterédi do sedmi kategorii:
1. Cile: Co chci¢geho zamyslim dosahnout?
2. Obsah tiva, volba vywovacich metod: Jakymi prastlky chci &chto cifi dosahnout?

3. Zvlastni didaktickd hlediska: Jaké maji Zaci ématu pedkEzné znalosti, mozna
nespravna pojeti? Co ziuva bude pro Zaky nejobti#s§i? Jak budu Zaky aktivizovat? Jak
zajistim ¢asovou a obsahovou kontinuitu obsahtiva? Jak zajistim diferencovany

a individualni pistup k zZakm? Jaké &ebni Ulohy je pdtba gipravit k procvEovani
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a k upewovani «iva (wetne domaci prace pro zaky)? Jaka jind hlediskargba
respektovat?

4. Vychovné moznosti: Jak mohdiva i pribéhu vywovani vychove vyuzit?

5. Organizace vytovaci jednotky: Jaké pracovni podminky si musimezpkit? Jaky

organizani typ vywovaci jednotky bude mé metodické koncepci nejléimouoidat?

6. Casovy projekt vytiovaci jednotky: Koliké¢asu mohu #novat jednotlivym fazim
vyucovaci jednotky? Kolikéasu si vyzada domacitiprava zak na dalSi vytovaci

jednotku?

7. K realizaci pipravy: Jak budu zafidvat pracovni satinnost zak? Jak budu zji®vat
pracovni vysledky Zake

Harmerova fiprava (1992) je velmi podobn&etimu typu Rysovy ipravy. Harmer se
navic zabyvgopisem #fidy (popis Zak, jejich paet, wWk; ¢as, doba trvani a frekvence
hodin, podminky a z&zemi instituce) rmoZznymi problémy(v organizaci hodiny,
v pochopeni Ukolu, v porozumi nové latce). Harmer uvadi, Z&sina zkuSenychditelt
nepiSe takto detailni a komplikovanégpavy. Poukazuje ale na uZitest takové fipravy
pro nezkuSenécitele. Dale pak v takovéripraw vidi zdroj velmi cennych informaci pro

analyzovani hodin.

V nékterych gfipadech se stejnjako u Rysovy didaktické analyzyciva objevuje
poZzadavek zamyslet se nadedchozimi znalostmi Zakjako napiklad v Caledonian

School v Praze, ve Westminster College v Lordyn

Hausenblas a kol. (2008) uvadkolik ukdzkovych lekci, které maji slouzit jako jpiace
pro Wwitele pi praci podle SVP!. Struktura lekce vypada taktazaslavaci oblast,
vzcblavaci obor, délka, cile na Urovni kompeterig kterym dana vyiovaci jednotka

smetuje, cile na urovni&kavanych vystup pribeh lekce, hodnoceni

Panasuk a Todd (2005) sestavufippavu na zakla#l ctyrstupiové strategié? (FSLP).
Ucitel nejprve zformuluje cile vyuky, poté rozmygkky zada na konci hodiny domaci
ukol. Tretim stup®m je piprava rozvijejicich aktivit, které korespondujcik a dale

napomahaji ¢eni se zak. V posledni fazi étel rozmysli tlohy, pomoci kterych u zZak

30Viz prilohy 1a, 1b.
31 Skolni vzalavaci program.
32 FSLP strategy = Four Stages of Lesson Planniagesly.
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zaktivizuje gedchozi znalosti, které pouzijfipuéeni se nové latce. Hlavnim cilem tohoto

stupre je propojit u Zalk predchozi znalosti s novymi informacemi.

Brousseau a Brousseau (1987) podégbopisuji ptibeh 65 vywovacich jednotek, které se
tykaji problematiky racionalnich a desetinnyibel na zakladni Skole véid¢ CM2 (9 —
10leti Zaci). Hodiny jsou koncipovany v souladuBdSM. V Gvodu jsou nejprve popsany
potrebné poricky pro realizaci aktivity, pokyny ditele a ptibeh aktivity. Hodiny jsou
rozélerény na faze gasovym rozvrzenim, dale jsou uvedeny cile popispstaraktivit,

vyukové metody &itele, mozné chovani Zalka jejich strategigéeSeni.

Novotna a Prochazkovd v ramci vyuky pedmstu CLIL 34 na Pedagogické fakalt
Univerzity Karlovy pracuji se studenty s planemerigt obsahuje: téma hodiny, cile a
vystupy v matematice a v cizim jazyce,ckliou slovni zasobu, Kibvé kompetence,
organizaci prace, pouzité materialy, faze hodinasoveé rozvrzeni, mozné problémy a

navrh jejichieSeni, nastin planu nasledujici hodiny a hodnoceni.

1.2.4 Prvky analyzy a priori v pfipravach z odstavce 1.2.3

Nyni se podrobgji podivame na strukturyifprav z gedchoziho odstavce a pokusime se
zZjistit, zda obsahuji prvky analyzy a priori. Pokigl nam znamo, neexistujergsné
vymezeni analyzy a priori. Budeme tedy vychazetlstavce 1.1 na stranl2, podle
kterého by nila obsahovatfaze hodiny, reakce a postoje Zakucitele (pekazky, chyby,
jejich pFipadné napravy a opravy), strategieSeni problému (jak spravné, tak chybné),

vedomosti a poznatky nezbytné pro danou strategii.

Ve vSech pipravach najdeme roéteréni hodiny na jednotlivé kroky (faze). Reakcemi
a postoji zalk se zabyva Brousseau, Harmer, (viz s. 26, MoZnélg@my), Caledonian
School a Westminster College, Novotna a ProchazkaRys v ramci didaktické analyzy
uciva (viz bod 3. Zvlastni didakticka hlediska). Zékkymi strategiemi se zabyva pouze
Brousseau. Panasuk a Toddumdiuji vyznam domaciho ukolu. ditel by mel ukol
promyslet hned v druhé fazi tvorbyipravy, aby si usdomil, jaké prostdky by si ndli
Z&ci v pabéhu hodiny osvojit. Redchozi znalosti obsahuje viceigsav: Harmer,

Caledonian School, Westminster College, Novotnaaectézkova, Rys, Panasuk a Todd

33Sylabus a materidly ke kurzu Integrovana vyuka matiky a ciziho jazyka (OKN1310NO1) na
Pedagogické fakutUniverzity Karlovy.
34Content and Language Integrated Learning.
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a nepimo také Brousseau (jednotlivé popisy hodin na sebeazuji, takze ditel mize
snadno zjistit, na jaké poznatky &emosti navazuje).

1.2.5 Vyzkumy &nované pripravam

Nyni predstavime ¢&kolik vyzkumi zabyvajicich se fippravami u@itelt, pripadré

budoucich uitelu.

Taylor (1970) studovalifpravy 261 ditela literatury, girodnich ¥d a zempisu. Ukazal,
Ze witelé se sousgkdi nejprve na obsah vyuky, potomdomu vybiraji a vymysleji situace,

které by zaujaly Zaky, a nakonec cile, kterychdui ve vyuce dosahli.

Zahorik (1975) pozadal 194iteli, aby napsali postup, jakym ftfopripravu. Vytvdil
nasledujici kategorie: cil, obsah, aktivity #aAkdiagnostika, hodnoceni, instrukce
a organizace. Zjistil, Ze 81 9&itela stavi svoji pipravu na aktivitach studant51 % na

obsahu vyuky a 28 % na cilech vyuky.

Tochon (1989) zkouma vypddi uiteltt druhého stuph ZS tykajici se jejich zjsobu
piipravy na vyuku. Analyzuje je pomodesti ,témat", ktera vychazeji z literatury
vénovaneé pipravam. Jde o témata, kteracsesto opakuji v myslichditela pii planovani
vyuky: obtiznost planovani a nedostatest teorii o fipravach, volba vyukovych metod,
adaptace na stale s&mici podminky, typy a Afsoby planovani vyuky, tendence k rdtin
improvizace. Vyzkum byl prov&d formou casténé fizeného rozhovoru
s piti Zenevskymi titeli 12 — 15letych zak Jednalo se o zkuSenéitele, s fiznymi
pedagogickymi fistupy. Cilem vyzkumu bylo zmapovat principy a zyylitela pii
planovani vyuky i vyznamy terminu ,planovartifpavovani* vyuky tak, jak je vnimaji
ucitelé. Vyzkum ukdzal, Ze tvorbatipravy je slozity proces. ditel neustale balancuje
mezi teorii a praxi, organizovanosti a kreativitpiisnosti a uvolénosti, intelektualni

rovinou a rovinou afektivni, technickym faktorenfeitorem lidskym.

Ward, Anhalta a Vinson (2003) prowdidvyzkum mezi budoucimi diteli matematiky na
1. stupni, kt& praw prochazeli kurzem elementarni matematikyCilem bylo zkoumat
a zdokumentovat jejich myslenfi ptipravovani vyuky matematiky. V fibéhu semestru
budouci ditelé tikrat odevzdavali fipravy na hodiny. Vyzkumnici vybrali ékolik

tematickych celk, budouci dgitelé neli tyden na sepsanitipravy na hodinu tak, aby

vyuka byla co nejvice efektivni, tj. aby Zaci npgévyuce porozus. Po tydnu

35 Elementary mathematics course.
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diskutovali své fipravy ve skupinach at za Ukol spolén¢ vytvorit idealni gipravu. Na
konci semestru jeStkazdy vytvdgil zawrecnou gipravu. Vyzkumnici nasle@nplany
analyzovali pomoci modelpéti matematickych reprezenta€ia zji¥ovali, jaké jsou
trendy v jejich pouzivani. Ukazalo se, Zefippavach pevladala jazykova reprezentace.
Podle Ward, Anhalta a Vinson vyuzivani vSe¢ti matematickych reprezentadfigpiva
k efektivnimu planovani vyuky a Zék usnaduje porozumini. Navrhuji tedy zéadit
praci s modelem i matematickych reprezentaci do ¥#vaciho programu budoucich

ucitela matematiky na 1. stupni.

Sztajn, Alexsaht-Snider, White a Hackenberg (200fvorili projekt zaloZzeny na
spolupraci ditela 1. stup® zékladnich Skol a univerzitnich pedadptgv. matematické
komunity P pravidelnych spolinych setkanich ditelé vytvaeli s univerzitnimi
pedagogy fipravy na jednotlivé hodiny a diskutovali oapéhu hodin. Analyzaé&chto
rozhovofi ukdzala, Zze vyty@ni matematické komunity ve Skole mé&zpivy vliv na
motivaci Zaki. Ucitelé uvedli, Ze diky aktivnimugsobeni v matematické komuhise

jejich zaci vice zajimaji o0 matematiku.

Panasuk a Todd (2005) provedli faktorovou analyeutevity piiprav na vyuku, které byly
sestaveny na zakladtrategie FSLP. Vyzkumu se zéastnilo 39 diteli matematiky na
1. stupni ZS, ki absolvovali $koleni FSLP.&Bem jednoho Skolniho roku odevzdali 261
piiprav. Tyto gipravy byly analyzovany pomoci hodnotici tabulkfBR}® vytvorené na
zaklad strategie FSLP a na zaktapozorovani porovnavany s realnyntimthem hodiny.

Vyzkum ukézal, Ze ipravy vytvdené strategii FSLP napomohly k vySSimu stupni

koherence hodiny.

Mutton, Hagger a Burn (2011) zkoumali, co se drigdtidenti ditelstvi Wi o planovani
vyuky a jak se jejich pohled na planovaninnv pribéhu prvnich i let praxe. Data ziskali
pozorovanim 17 studeiht Wwiteli a nasledé ¢asté&né strukturovanymi rozhovory s nimi.
Po kazdé odtené hodig zjistovali, co si ditelé mysli o své fipraw na hodinu, jak
hodnoti ptibeh hodiny. Autdi zdiraziuji, Ze schopnost planovat vyuku nelze diana

% Model mti matematickych reprezentaci podle Lesh, Post &rB@987), pomoci nichZ probih&
matematicka komunikace meztitelem a zaky. Jde o reprezentaci konkrétni (mdatpuni), jazykovou,
symbolickou, obrazkovou a obsahovou (tykajici sgngech Zivotnich situaci). Vyzkum ukazal, Ze dasigji
se v ffipravach objevovala jazykova reprezentace.

87Viz s. 26.

38_LPER = Lesson Plan Evaluation Rubric.
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univerzi€. Z vyzkumu vyplyva, Ze zénajici W&itelé se di ,jak planovat* v piibéhu

prvnich let praxe.

Pomoci planovani jsoucitelé schopni &it se o vydovani a diky
vyucovani jsou schopni seciti o planovani. (Mutton, Hagger a Burn,
2011)°

Jednou z vyzkumnych otazek adtd®elczer, Singer, Voica (2013) bylo: Jakymiigpby
se matematicka cekavani a &ekavani tykajici se osobni vykonnostitale vztahuji
k jeho praktikam veritdé? K jejimu zodpovzeni vyzkumnici provedli ipadovou studii
stredoskolského ditele. Zjistili o nm nejprve co nejvice informaci @zanych zdroj:
médii, Zivotopisu, diskuzi s persondlem ve SkoletéR¢&iteli predloZili matematickou
tlohu a zeptali se ho natpotazek tykajicich seceni: Do kterého rniku byste Ulohu
zaradil? Do kterého tematického celku? Jaky by molil dilytéto ulohy? Jaké navodné
otdzky byste mohl Zdkn polozit? Zkuste Ulohu modifikovat a vythete, pr@ jste ji
upravil pra¢ takto. Ze studie vyplynulo, ZecCitel ma silna ¢ekavéani tykajici se jeho
vlastni osobni vykonnosti. Na matematiku nahlizradicnim* pohledem. Uré

matematiku pro & znamena ovladat komplex matematickych algaiitm

39 It is through planning that teachers are able done@bout teaching and through teaching that theeyble
to learn about planning.” S. 413feRlad autorka.
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2 PREDEXPERIMENT

Uvod

VétSina gitela, nezavisle na &ku, délce praxe aipdnetu, se pipravuje na kazdou
hodinu. Ripravy vSak nejsou u vSech stepodrobné, neobsahuji stejné slozky. Zalezi na
kazdém uiteli, co povaZzuje pro svoji vyuku za nutné zaznaateRipravy se liSi nejen
podle zkuSenostiditele, ale i podle jeho osobnostnich charakteriatitaké podle toho,
jakou tidu Wwi. Stejna piprava niize byt pro stejnéhociele v jedné itid¢ vyhovuijici,

Vv jiné tride prilis strkna a jest jinde [iliS podrobna.

Nezabyvame sefipadem, kdy titelé maji gedepsano wjSimi institucemi, co musi

v pripraw mit. Zajimaji nas fipravy, které si &itel vytvai, protoze sam citi pigbu je
mit. Zjistujeme, kter&asti giprav povazuji za nutné vSichni, nebo alespéiSina Witel,

a ve kterychéastech se liSi. Sledujeme rozdilyéehto charakteristikach u &aajicich

ucitel, zkuSenych titela a student — budoucich titela.

Cilem pgedexperimentu bylo analyzovat rozdily mezi tim, jeozadazeno do analyzy
a priori®® v teorii didaktickych situaci v matematice (TDSM), skuténosti v praxi
ucitela. Dale jsou zde shrnuty pohled§iteli na jednotlivécasti tohoto pojmu tak, jak jsou
v TDSM z&azeny.

2.1 Metodologie a cil vyzkumu

Hlavnim cilem naseho vyzkumu bylo zmapovat, co bbgagiprava giteli na hodinu,
jak se lisi a wem se shoduje s analyzou a priori, jaké poloziitelé povaZzuji zailezité,
jaké naopak za zbyiné.

K ziskani dat pdebnych pro studii jsme sestavili dotaztikV dotazniku jsou pouzity
otazky s otekenou i uzaienou odpowdi. U WwtSiny otazek byl nechan respondent
prostor pro vlastni komertéd doplréni. Dotazniky byly rozesilany v elektronické
i papirov podolg.

40Viz odstavec 1.1.
41 Viz priloha 2a.
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Nyni se podrob¥ji podivdme na jednotlivé otazky dotazniku.
» Pripravujete se na hodinu piseé™

Touto otazkou jsme mapovali, do jaké migitelé tvai pisemnou fipravu na hodiny
a jak jeji vytvdeni zavisi na délce praxetddpokladali jsme, Ze zkuSentitelé pisemnou

piipravu vyuzivaji méhnez zdinajici itelé.
» Co vaSe piprava obsahuje (@pisemn&i jina)?

Cilem druhé otazky bylo podro§jn zjistit, jaké polozky piprava uiteld obsahuje. Zde
jsme pouzili analyzu a priori podle TDSM &eplozili witelim jeji jednotlivé ¢asti.
Ucitelé vyzna&ovali, které z nich jejich iffprava obsahuje. Tato otdzka se sklad&tz p
podotazek, prvnétyii jsou vlasti slozky analyzy a priori: téma hodiny, cil hodirigze
hodiny acasové rozvrzeni, rozbor jednotlivych aktivit — tatozka je dale razenéna do
osmi podotazek: zfsob prace, pofitky, které budete pidbovat, pomicky, které budou
potrebovat Zaci, fedchozi znalosti, postoje a reakce wagiekazky, chyby a mozné
problémy, které se mohou u Zalkobjevit, spravné strategiieSeni, které mohou Zaci
pouzit, nespravné strategesSeni, které mohou Zaci pouzit. Zajimalo nas, jakdeZitost
ucitelé jednotlivym slozkamisuzuji. V paté podotazce jsme nechaglieilum prostor, aby
uvedli dalSi slozky fipravy, které nas dotaznik neobsahuje. Zde jsmi@oxpli, zda

povaZzuji analyzu a priori za Uplnou.
» Kolik casu travite pimerne pripravou na jednu hodinu?

Treti otdzkou jsme mapovali, kolikasu uitelé pipraw pramérné vénuji. Zde jsme
piedpokladali vyrazny rozdil mezi &aajicimi a zkuSenymiditeli.
e Srovnavate po hodénjeji skuteny pribeh s vasi pipravou? Pokud ano, co podle

vas takoveé srovnanimasi vam, titelum, a co Zzakm?

Pomocictvrté otazky jsme zjidovali, zda ditelé provadji po skorgeni vyuky analyzu
a posteriori, tj. srovnanitipravy se skutaym piibéhem hodiny. Také nas zajimalo, jaky

piinos vidi v analyze a posteriori pro seb@tale, a jaky pro Zaky.

* Vyuzivate fipravy, které jste pouzili/fve? Pokud ano, jakodast mizete pouzit

vice méd bez zrin a jakou ¥tSinou upravujete a pi@

V posledni otazce jsme séitelt ptali, zda své fipravy pouZzivaji opakova&ra pokud ano,

jaké¢asti musi upravovat a jaké ne. Vychézeli jsme ot8zy, Ze pokudditelé pouZivaji
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piipravu v dalSi préaci, povaZzuji ji za vhodnou a kwal & ve stavajici podat nebo po
Upravach a doptmi vychazejicich z jejich stale se rdmgiici zkusenosti.

2.2 Vyzkumny vzorek

Abychom ziskali pestry vzorekéitela, a tim i izné pohledy naifpravu, oslovili jsme
ucitele prvniho stup& ZS, druhého stugnZS i budouci titele matematiky. Experimentu
se ziastnilo 31 diteld a budoucich titela: 14 witeld prvniho stupd ZS (prvni
experimentalni skupina), 10sitela druhého stuph ZS (druha experimentalni skupina),
7 student witelstvi matematiky geti experimentélni skupina). Cilem bylo vzajeémn

porovnat pipravy jednotlivych skupin a srovnat je s analyaquriori.

2.3 Vysledky predexperimentu

I L

Nejprve se budeme zabyvat celkovymi vysledky naSefgkumu, ve druh&asti pak

porovnanim vysledkjednotlivych experimentalnich skupin.

2.3.1 Celkové vyhodnoceni

V této ¢asti postupé uvedeme podrokéi analyzy vSech otazek dotazniku. K otéﬂﬂé @
a B je vzdy zgmzen histograntetnosti odpoddi, u rekterych otdzek jsme doplnili
i nekolik zajimavych komentd, kterymi witelé a studenti ditelstvi*® své odpowdi
upresnili.

Otézkaj ]1

Pripravujete se na hodinu piseé™

VétSina Witelt (16) odpodélo ano, vzdy 9 téner vzdy 6 Wwiteli provadi pisemnou

piipravuzridka

42 Cisla otazek dotazniku jsou v textu pradi prehlednost umisha do rameku.
43V kapitole 2.3.1 Celkové vyhodnoceni nerozliSujendétele a studenty ditelstvi, pouzivdme tedy pro
zjednoduSeni termin gitel“ i pro studenty ditelstvi.
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1. Pripravujete se na hodinu pisemné?

PRRRRR R
ORLNWhAUIOANOOOORNWRARUION

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

Otazkd P

Co vaSe piprava obsahuje (@pisemn&’i jind)?
[2.1] Téma hodiny

Zjistovali jsme, zda titelé do svych fiprav zapisuji téma hodiny. 2Xitela jej uvadi

Vv 4

vzdy 8 witelu témer vZdy a pouze 2 titelé odpodéli, Ze téma hodiny zapisugiidka

2.1. Téma hodiny
25

20

15

10

Ano, vzdy Témér vidy Zridka Nikdy

Cil hodiny

Pomoci této otazky jsme se éhtlozvédét, zda uitelé do giprav také zahrnuji cil hodiny.
VétSina witela (17) odpo¥déla, Ze cil uvadivzdy 7 witela témer vzdy 5 Witeli zidka
a 2 witelé cil hodiny do svychifprav nezahrnujnikdy.
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2.2, Cil hodiny
18
16
14
12
10

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

o N B OO

2.3| Faze hodiny;asoveé rozvrzeni

Touto otazkou jsme zfidvali, zda ditelé ve své fipraw rozlenuji hodinu na faze,
piipadré zda pracuji $asovym rozvrZzenim. 8Sina witeli odpowdéla kladré: 8 witeli

vv ~

ano, vzdy13 witela témer vzdy Nikdy odpowdéli 2 weitelé aziidka8 witeld.

2.3. Faze hodiny, ¢asové rozvrieni

14

12

10

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

Jednotlivé aktivity
2.4.1]. Zgsob prace (individualni, skupinova apod.)

Zajimalo nas, zda ditelé v ramci pipravy rozmysleji, jakym Zjsobem budou Zaci
pracovat. \étSina &itela odpovdéla kladre, 15 Witela ano, vzdy 14 &itelu témer vzdy

7~ ~

Pouze 2 titelé se nad touto problematikou zamySi&jdka
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2.4.1. Zpusob prace
16

14

12

10

~ o o

Ano, vzdy Témér vidy Ztidka Nikdy

2.4.2| Ponicky, které budete p@bovat

V této otdzce jsme se ptali, zda&italé premysleji o porackach, které budou ve vyuce

potiebovat oni sami. 12¢itela se ponickami zabyvazdy 9 witeli ténmyr* vzdy 10 Witela
se lkhem gipravy zabyva touto otazkaidka

2.4.2. Pomticky, které budete potfebovat

14

12

10

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

[2.4.3] Ponicky, které budou pabovat Z4ci

Zjistovali jsme, zda secitelé zabyvaji porickami, které budou ptgbovat Z4ci. ¥tSina
uciteli odpowdéla, zevzdy(13), 10 diteli témer vzdy 5 Wwiteli se touto problematikou
zabyvazidkaa 1 itel tuto otazku nieSinikdy.
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2.4.3. Pomlicky, které budou potfebovat Zaci
14

12

10

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

2.4.4, Fedchozi znalosti (tj. znalosti, na které téma najga jsou nutné pro jeho
pochopeni)

Cilem této otazky bylo zjistit, zda seitelé @i piipraw hodin zamysleji nadipdchozimi
znalostmi, které jsou pro dané nové témleté. \£tSina Witeli odpowdéla kladré (11 ano,
vzdy 10 témer vzdy, 6 odpo¥délo, Ze se fedchozimi znalostmi zabyvagiidka 4 Wwitelé
nikdy.

Ucitel, pfipadre student titelstvi (U): Red novou latkou vzdy @wuji Urovei ,vstupnich®

znalosti zak — pretesten¥izenym rozhovorem, vstupni problémovou ulohou apod.

U: To si piSu do popisu fibéhu hodiny a reflexe, ktera nasleduje po hédin

2.4.4. Predchozi znalosti

12

10

Ano, vidy Témér vidy Zfidka Nikdy
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2.4.5, Postoje a reakce 28k

Cilem této otazky bylo zjistit, zda seitelé kthem gipravy zamysleji nad tim, jak budou
Zaci na jimi navrzenou aktivitu reagovat.ét¥ina uiteli odpovdéla, Ze se touto
problematikou nezabyvéa: ®itela zFidka 11 witelu nikdy. Jeden &itel odpowdel, ze se

Vv 4

postoji a reakcemi Zékzabyvavzdy 11 itela témer vzdy

2.4.5. Postoje a reakce Zaku

12

10

o L ]

Ano, vidy Témér vidy Zridka Nikdy Neodpovédél

2.4.6| Rekazky, chyby a mozné problémy, které sedurhékou objevit

Zjistovali jsme, zda secitelé pi pripravovani hodin zabyvajitpkazkami a chybami, se
kterymi se Zaci mohou setkat. Nejvic&telt (13) odpo¥délo, Ze zFidka, 10témer vzdy
5 witeld nikdya pouze 3 &itelé vzdy

U: Zde se musimijznat, Ze mi je&t chybi dostatény cit pro gedjimani problérn a vse

reSim v realnéniase.
U: Snazim se sestavit hodinu tak, abych jiedghazel.

U: Doplauji po hodirg, ,soupis* chyb a komplikaci mam stranou v jednasatsoru v PC.

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

12

10

i

Ano, vidy Témér vidy Zfidka Nikdy

2.4.7| Spravné strategieseni, které mohou Zaci pouzit

Zajimalo nas, zdaditelé rozmysleji Bhem gipravy spravné strategieSeni uloh, se
kterymi by mohli Zaci fijit. Nejvice witelu (14) odpo¥délo, Zzetén¥r vzdy 5 Wwitela vzdy
9 witeli se spravnymi strategiemi zabyxdédkaa 3 witelé nikdy.

2.4.7. Spravné strategie
16

14

12

10

A O

Ano, vzdy Témér vidy Zridka Nikdy

2.4.8] Nespravné strategieSeni, které mohou zaci pouzit

Pouze 4 titelé odpo¥déli, Ze se nad nespravnymi postupy zamysleji pokaZzdéitelu

Vv >

uvedlo, zegéner vzdy 12 witela ziidkaa 7 @itela nikdy.
U: Po zkuSenostechirhete Zaky pedem upozornit, kudy cesta nevede.

U: Ano, nandty z predchozicheseni.
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2.4.8. Nespravné strategie
14
12
10
8
6
4
i
0 ||
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy Neodpovédél

Otazkd B
Kolik casu travite pémerné pripravou na jednu hodinu?

Nejvice witeli (12) se pipravuje 15 az 30 minut, nejmé&nciteli (3) pripravu zvladne do
15 minut. 10 dgitelam piiprava trva 30 az 45 minut a vice nez 45 mirkigravou na jednu

vyucovaci hodinu stravi 6ditela.

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

Otézkg{ ]4

Srovnavate po hodénjeji skutény pribéh s vasi pipravou? Pokud ano, co podle vas

e

takové srovnaniiinasi vam, titelzm, a co zakm?
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VétSina witeld odpowdéla kladré, pouze jeden ditel napsal, Ze ,neciti piebu®.
Odpowdi jsme rozdlili do dvou skupin. V prvni skupthodpowdi (US1) mluvi gitelé
pouze 0 pinosu pro & samotné, v druhé (US2) jak pry, mak pro zZaky.

US1: Ano, roz&uje mi to soubor zakovskycareSeni, zfesiuje moje @éekavani {astji

jsou tim padem napina).

US1: Nekdy, cElala jsem to hodh diiv. Ziskala jsem tim schopnost odhadnoutbpin

hodiny a nemusim si to nyni psat.

US2: Snazim se vzdy po hodjmpokud tocas dovoli, zjistit, kde jsem se v hodipbyte&né
zdrzel a kde jsem ifpadr®é prilis spichal. Z&km tato sebereflexe iie usnadnit

pochopeni &iva a n¢ vede k tomu, abych séippusobil jejich potebam a tempu.

US2: Ano, abych si na zakladoho rozvrhla pibéh dalSich hodin. Procitele @rinasi
moznost sledovani prace Zak vyvarovat se nd$t ne giliS efektivnich piprav. Pro

Zaky to znamena pak vice individualizovanou vyuku.

Otézké }5

VyuZzivate fipravy, které jste pouziliitve? Pokud ano, jakatast mizete pouZzit vice mén

bez zrdn a jakou ¥tSinou upravujete a pe@

Odpowdi na tuto otazku jsme ro&ii do c¢tyr skupin (S). Prvni skupinu tfioodpowdi
student witelstvi, ktgi jednomyslIg odpowdéli, Ze jeS€ moc @iprav nemaji a nemohou
na tuto otdzku odp@dét. Druhou skupinou jsoucitelé, ktgi odpovdeli, Ze pipravy
opakova® pouzivaji, teti skupinou titelé, ktgi je znovu nepouzivaji, &vrtou ti, ktdi je
pouZiji pouze vyjimeéng.

US2: Ripravy pedeSlé pouzivdm, mam tam poznamky, co vylepSit,sei@si vyuzije
vyklad, ale i ten skélovék upravi podle &i ve tide.

US3: Nevyuzivam, protoze jsem jestikdy prvni tidu nedila. Ale pokud bych ji skdy

v budoucnu tila, tak po zkuSenostech z jinychindka vim, Ze se to nikdy nedalo, naopak
vyuziti staré pipravy bylo vzdy kontraproduktivni, Zadnéedvidy nereagovaly na stejnou

piipravu steja.
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2.3.2 Porovnéani odpowdi v experimentalnich skupinach

Nyni se podivame, jak vypadalo rozvrZzeni odjbw jednotlivych skupinach. V grafech
uvadime pro uplnost i odpddh tieti experimentalni skupiny — studénicitelstvi pro
1. stup& ZS. Jejich odposdi jsou ovlivreny velmi malou nebo Z&dnou zkuSenosti
z Witelské praxe. Vyplyva to i z jejich komemntia

Koment& kotézce. Nespravneé strategieU= Nejsem zatim schopnaétginou
odhadnout.

V dalSim textu budeme tedy porovnavat odfh\prvni a druhé experimentalni skupiny.
Pripomeime si, Ze prvni experimentalni skupinuiilm 14 witela 1. stupg ZS, druhou
experimentalni skupinu 1Gitela 2. stupg ZS. Vzhledem kiznému pétu respondetit
ve skupinach jejich odpedi uvadime v procentech. Porovnavali jsme vzdycsebu
odpowdi ano, vzdya ténvi vzdy Otazky jsme roz#ili do dvou skupin, podle miry
odliSnosti.

A) Rozdily mezi experimentalnimi skupinami

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

zaznamenali wthto otazek} 2.4.2. Paroky pro witele,[2.4.3. Poricky pro Zaky| 2.4.4.

Predchozi znalost, 2.4]5. Postoje a reakcéial4.6 Pekazky, chyby a mozné problémy,

2.4.7| Spravné strategieSeni| 2.4.8. Nespravné strategie.
Otazky|2.4.2. 4 2.413.

Pomicky pro sebe i pro zaky vramcifipravy casgji rozmysleji Witelé druhé
experimentalni skupiny, tj. druného stépS. Domnivame se, Zgitelé 1. stupd i jejich
Z&ci maji vSechny pofcky k dispozici ve itidé, a proto je do fipravy tak c¢asto

nezahrnuiji.
Poznamka

V nasledujicich grafech budeme pro srg&inorientaci pouzivat pro experimentalni

skupiny zkracené nazvy.
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Skupina Ozné&eni v grafu
1. experimentalni skupina, tj¢itelé 1. stupt ZS 1. stupg
2. experimentalni skupina, tj¢itelé 2. stup ZS 2. stupe
3. experimentalni skupina, tj. studentitalstvi studenti

2.4.2. Pomticky, které budete potfebovat

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Ano, vzdy Témér vidy Zridka Nikdy

2.4.3. Pomtcky, které budou potiebovat Zaci

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Ano, vzdy Témeér vzidy Zridka Nikdy

1. stupé 2. stupé studenti

Z odpowdi na otazku 2.4.1. vyplyva, Zesitelé 2. stupd pracuji @i tvorbs pripravy
s predchozimi znalostmiastiji neZ witelé prvniho stuph Stejré tak jako u otazky 2.4J6.
si odpowdi uciteli prvniho stupé vyswtlujeme tim, Ze maji tuto problematikisepme tak

zazitou, Ze ji nepovaZzuji za S@st fFipravy.
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2.4.4. Predchozi znalosti

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

1. stupé 2. stupa studenti

V otézce| 2.4.5. se ukazalo, Ze sitalé prvniho stupd pri tvorbé pripravy nezamysleji
nad reakcemi a postoji zakolik, jako witelé druhého stupn Vyswtlujeme si to #iznou

povahou diva, které ditelé s Zaky probiraji.

2.4.5. Postoje a reakce Zaku

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

0%

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy Neodpovédél

1.stupé 2. stupé studenti

Z odpowdi na_otazky 2.4)6. vyplyva, Ze natklézkami a moznymi problémy se nejvice
zamysleji ditelé druhé experimentalni skupiny, tj. druhéhopetu Odpowdi ucitela
prvniho stupa si vyswtlujeme tim, Ze maji tuto problematikiepné tak zazitou, ze ji

nepovazuji za s@ast gipravy.
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2.4.6. Prekazky, chyby a mozné problémy

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

1. stupé 2. stupé studenti

V otézce| 2.4.7. se &p ukazalo, Ze spravnymi strategiemi &astji zabyvaji witelé
druhého stuphzS. Domnivame se, Ze je totgobeno obtiznosti¢iva, na prvnim stupni
ucitelé zZejmé maji spravné strategi@Seni zautomatizované a neciti takovougimt se

jimi pti tvorb¢ piipravy zabyvat.

2.4.7. Spravné strategie reSeni

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

1. stupé 2. stupa studenti

U otazky| 2.4.8. se @épse objevil podobny rozdil jako dexlchozi otazky. ttelé prvniho
stupré se nad nespravnymi strategiemi nezamyslejcéaio jako dgitelé druhého stupgn

Ucitelé prvniho stuphiziejmeé negikladaji takovou dlezitost nespravnym strategiim.
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U: Mam prvni tidu.

2.4.8. Nespravné strategie reseni

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Ano, vzdy Témér vidy Zridka Nikdy

1. stupé 2. stupa studenti

B) Srovnatelné vysledky prvni a druhé experimenhtkapiny

Odpowdi na nasledujici otazky byly v obou skupinidch sedelné, tj. rozdil v satu

odpowdi ano, vzdya téner vzdy byl menSi nez 20 %Dl.fiaravujete se na hodinu
pisemi? [2.1. Téma hodiny, 2]2. Cil hodiny, 2.3. Faze hpda casové rozvrzeni,
2.4.1] zmisob préace,[ B. Kolikéasu stravite @merng pripravou na jednu hodinu?
Srovnatelné odpadi jsme ziskali i na otazKy|4.[a| 5. Vyshijeme si to tim, Ze se jedna

0 obeckwjSi / formalrgjSi slozky gipravy, které jsou na prvnim i druhém stupni podobn

1. Pripravujete se na hodinu pisemné (vcetné PC)?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

1. stupé 2. stupé studenti
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2.1. Téma hodiny

100%
90%
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40%
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Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

2.2. Cil hodiny
80%

70%
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0%
Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

2.3. Faze hodiny, ¢asové rozvrzeni
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20%

10%

0%
Ano, vzdy Témér vidy Zridka Nikdy

1. stupé 2. stupé studenti
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2.4.1. Zpusob prace

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Ano, vidy Témér vidy Ztidka Nikdy

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

6
5
4
3
2
1
0
0-15 min 15-30 min 30-45 min Vice Neodpovédél
1. stupé 2. stupé studenti

2.4 Porovnani s analyzou a priori podle TDSM
Nyni porovname iipravy Witeli a analyzu a priori podle TDSM.

Nejprve se podivame, co je pré spol&né. Budeme jfitom vychazet z otézz. PoloZzky
v této otdzce jsou vlasinsloZzky analyzy a priori podle TDSM. \fipac, Ze \tSina
uciteli odpowdéla na podotazky v této otdzeeo vzdyatényr vzdy povazujeme polozku
za spolénou. Z dotaznik vyplyva, Ze ¥tSina Witeli do svych piprav uvadi téma hodiny,
cil hodiny, faze hodinygasové rozvrzeni. Zamysli se nadaggbem prace v hodin

pomickami, gedchozimi znalostmi a spravnymi strategiemi.
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Nyni se zariime na ty sloZky analyzy a priori, kteréitelé ve svych fipravach povazuji

za zbyténé. V gipac, Ze ¥tSina witeli odpowdéla ziidkaa nikdy, usuzujeme, Zecitelé

polozku povaZzuji za zbytaou. Jedna se o poloZky postoje a reakcé,zdkkazky, chyby

a mozné problémy, nespravné stratéggeni.

V otazce 2.5. mohli titelé napsat, jaka slozkaipravy v dotazniku chybi a povaZzuji ji za

dulezitou.

Na otazku odpasdélo celkem 11 titeli. Odpowdi jsme rozdlili do dvou skupin (u kazdé

uvadime typicka vyjaeni witelu):

1. Konkretizace nami navrzenépravy, jeji uvedeni do praxe, jako riap

rozpracovani jednotlivych aktivit: motiwai rozcviky, avodni problémova uloha,

matematické rébusy/hry, shrnutiva.
testy, pisemky, aktualni problémy ze Zivota, kdd&eouzit matematika,...

mam izné knihy, seSity plné napadha rektera témata volim skladiy, kopiruju
rizné texty, pracujeme se sk&tgmi texty v novinach, nabidkach, planech (nap

letaky z bank, planky bytu, apod.).

2. “Nove” slozky pipravy, které se v naSriprave neobjevily:

Zaveér

klicové kompetence (které rozvijim).

datum &islo hodiny od z&tku roku, éekavani, kterd si zapisuji na stranku, kam
pak budu psat pb¢h hodiny; éekavani skdy k celé tide, nékdy k jednotlivéim.
formy hodnoceni prace Zékpredstava o tom, co jeitbZité pisemé zaznamenat

do sesitu, zapisy na tabuli.

informace o Zacich: kdo @&l cosi navic, kdo po¢buje co procvit, koho s kym

dat/nedat do skupiny, kdo ma spintco, apod.

NaSe studie potvrdila, Z&itelé, a to nejen Zanajici, ale i zkuSeni,ifkladaji wtSinou

podrobné gipraw vyuky velky vyznam. V naSem vzorku byl prokazamadib v nekterych

polozkach mezi titeli na 1. a na 2. stupni Skoly. Ten je podle da%nalyz zpisoben

hlavné rozdily v obsahu a rozsahu probiranébivau

49



3 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Uvod

Predexperiment ukazal, zeitelé povazuji pipravu na vyuku zaidezitou. Na zaklag
dotazniku jsme ziskalifipliznou predstavu o tom, jakou strukturu mégrava éitel,

jaké slozky obsahuje.

Jak ale vypada konkrétnfiprava witele na konkrétni hodinu? Bude se shodovat neiito |i

s odpo¥d'mi, které jsme ziskali z dotazniku? Objevi seannového?

K zodpowzeni Echto otazek jsme navrhli experiment. &hsme ziskat skutsmé gipravy
od witeli, abychom je mohli podrolj analyzovat. V této kapitole se seznamime

s pipravou experimentd.

3.1 Vybér ulohy

Prvnim Ukolem bylo najit Ulohu, kterou byitelé mohli zaéadit do vyuky, a vytviit tak

piipravu na hodinu, kterou bychom mohli dale analygtov

Abychom z piprav ziskali co nejvice informaci, stanovili jsritekritéria vybsru. Cheli
jsme, aby uloha byla neobvykla, tj. Gloha, se kiese Zaci ani titelé nesetkaji &ne
v wéebnicich. Dale jsme pozadovali, aby prace s ni laelmitovana ¥kem Zzaki, aby
bylo mozné pouzit ji viiznych r@&nicich. Nakonec jsme dliit aby Gloha poskytovala
velky prostor kreativit ucitela, tj. nabizela vice spravnych strateg$eni, dala se it

do riznych tematickych cetk umoziovala fizné formy prace.

Ulohu, ktera podle naseho nazorunsgg v3echna vySe uvedena kritéria, jsme vybrali

z Diofantova spisu Aritmetika, jedné se o ul@lslo & z Knihy prvni.

V néasledujici kapitole provedeme analyzu a prigiot ulohy a seznamime se s ni
podrobrgji.

3.2 Analyza a priori tlohy Diofant, Kniha prvni, tlohaé¢. 3

Rozdlte danécislo na dy¢ casti tak, aby se &Si z nich rovnala trojnasobku mensi,

zwtSenému a@tyri.*°

44Podrobuji o experimentu viz s. 60.
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e Charakter zadani

Uloha mize byt zadana vizu&n(napsana na tabuli, pracovnim listu) nebo stofuditel
Ulohu zakm nadiktuje). Ulohu rizeme zadat jako text, nebo ve férmovnice. Touto
formou zadani ale ztrati Ulohatast&né swij potencial, kterym je iepis

mluveného/psaného slova do jazyka matematiky.

» Znalosti potebné ke spravnému pochopeni zadani
- Matematickétrojnasobek, z&tSit o ¢tyii.
- VSeobecnémensi a ¥tSi ¢ast, rozdlit danécislo.
* Obtize vchapani zadanDomnivame se, Ze formulace zadani je na
porozungni pongrné slozita. V jednom soudi je hned #kolik informaci:
je danaocislo, ukolem je rozélit je na d¥ nestejn&asti, &tsi ¢ast ma byt
rovna trojnasobku mengiasti zw¥tSenému octyii. Pro Zzaky nize byt
obtizné vSechny tyto informace zaznamenat a pothapiag® formulace
»...trojnasobku z¥tSenému @tyfi.“ by mohla byt problematicka.

* Tematicky celek, do kterého by se uloha dala ¥adit

Uloha by se dala #adit uz do 6. réniku jako sodast tematického celktislo a prominna.
V 7. reeniku (sekund) by mohla byt uvedena v ramci tematického celkedrni rovnice,

na stedni Skole pak v 1. toiku, kdyZ se probirajiizné typy rovnic.

. Cil tlohy

7 Yy

Zaci maji za ukol rozdit danécislo na d¥¢ nestejn&asti. Podminkou je dany vztah mezi

témito ¢astmi: &tSi z nich ma byt rovna trojnasobku mensitggnému @tyii.
 Cas, ktery bude uloze ¥novan

Zalezi na titeli, jakym zpisobem uUlohu zada (e zadat konkrétriislo, které maji Zaci
rozctlit, konkrétni ¢iselny obor, ve kterém buda@Sit), a na ¥ku zZaki. Odhadujeme

polovinu vywovaci hodiny.
e Zpusob prace

Domnivame se, Ze pieSeni tlohy je vhodna prace ve dvojicich nebo upisiach. Uloha

45 Diviser un nombre donné en deux parties, telles ka plus grande soit égale au triple de la pkiiey
plus quatre unités.“eklad autorka. (Fermat, 1853), s. 47, Kniha pruldha teti.
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je podle naSeho nazoru neobvyklaéataeri Zaci by mohli mit i individualni praci
problém s pochopenim zadani. Ve skeégig se tyto obtize mohly odstranit uz naatiu.

* Pomicky

~s 7

Sesit, tuzka, pro &Si ¢isla kalkul&ka, zajimavy by mohl byt i gétac, program Excel,

kam by rovnici mohli zadat a hleddiznareSeni, ale to bychom navrhli az pae$eni ,na
papir.
* Proménné
Rozdlte danécislo na d¢ casti tak, aby se &Si z nich rovnala trojnasobku mensi,
zwtSenému atyri.
V Uloze najdeme dva typy pramnych: kognitivni didaktické a formuiai proménné.
» Kognitivni didakticka proenna

[danécislo] — mizeme zadat rovnou konkréttislo (nap. ¢islo 12, pak ulohu mohaieSit

I déti na prvnim stupni).

[dve] — mizeme dlit | na tfi, ¢tyfi a vicecéasti, pak uz je ale uloha mnohem obij&n

a hifefeSitelna systematickym experimentovanim nebo metpdéus omyl.

[trojnasobek]— kdyz zvolime vySSi nasobek,dpude Uloha tire feSitelna systematickym

experimentovanim nebo metodou pokus omyl.

[zwtSenému}l- miZzeme nahradit za ,zmenSenému®. Podle Nesher, Hevithlka Novotna
(2003)iesitelé ale davajitpdnost z¥tSovani ped zmenSovanim, Uloha by se tedytrak
mohla zdat obtizsi.

wv s

[ctyri] — pokud nahradime jinyrislem, nap. desetinnym, bude Uloha obtéfsi.
» Formulacni pronenné
[rozdélte], [vetSi], [mensi], [¢asti]
* Predchozi znalosti
Ciselné obory N a Z,ditelnost, pojmy nasobek, mensi &3i ¢ast.

» Postoje a reakce Zak

Predpokladame, Ze se objevi naatku Zaci, kt& hned ®jakéieSeni uhodnou, a Zaci,
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kteri si nebudou &dét rady. Domnivame se, Ze jeie gekvapit obtiZznd srozumitelnost

zadani a fakt, Ze spravieSeni neziskaji snadno.
* Postoje a reakce titela

Domnivame se, Ze se uloha bude libit kreativnditelim praw kvili moZznostem pouZiti,

které nabizi. Mohou ji uvést wzné podob, s ohledem nadk a schopnosti Zdk
e Spravné strategiereSeni
Ozname dang&islo jakoa. Budeme pracovat v oboru cely&isel, tedya € Z.

Mame rozdlit ¢isloa na d ¢asti, ozname jeb ac.

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

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

po uprav a=4c+4. (2)

Je patrné, Ze pokud budeme hledatd@dstinareSenigislo a musi byt dlitelné ¢tyrmi.
A) Diofantovska rovnice

Nasim ukolem je dang&slo rozalit. Pokusime se tedy vyjétl ¢astib ac pomoci daného

¢islaa. Vychazime fitom z vySe uvedenych vztalil) a (2).

p=3%41
=24

Dané ¢islo a rozcklime na d¢ casti, které mZeme zapsat jako

c=7-1
p=3% 41
=24

53



Pokud chceme navic, abgSeni bylo celgiselné, musi byd délitelné ctyrmi.
Znalosti:neznama, parametr, Upravy linearnich rovnic.

MozZné obtiZzeprevedeni textu zadani do matematického jazyka, sfadednotlivych

casti, spravné dosazeni.

B) Systematické experimentovani

Vyjdeme ot ze vztaki (1) a (2) ze strany 53. Budeme hledat ¢&sleina reSeni
a postupt se pokusime odvodit obecnyeppis pro ob casti, které vzniknou roztenim

gislaa.

Zaéneme tim, Ze zaisloa budeme dosazovat konkrétni hodnoty. Ze vztahung23tras

53 vyplyva, Ze pokud chceme hledat ¢&delnareSenigisloa musi byt dlitelné ctyimi.

Sestavime tabulku:

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

V poslednintadku tabulky vidiméeSeni.
Znalosti:nasobky 4, zakladni petni operace, zobeéni vztahu.

Mozné obtizenepgehledny zapis v tabulce, dilchyba ve vyp&tu rékteré z¢asti, spravné
zobecgni vztahi.
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C) Metoda Pokus - Omyl
Tuto metodu Ize pouzit pouze ¥ipack, Ze zaislo a dosazujeme konkrétni hodnoty.

K obecnému vyjaeni touto cestou pragdodobré nedojdeme. Budeme hledat

celaiselnareseni.

Zvolmea = 12.

Kdyby mensSi¢ast byla rovna 1,&Si by byla rovna 11, ale- 1 + 4 # 11.

Kdyby mensSi¢ast byla rovna 2,&Si by byla rovna 18 - 2 + 4 = 10, to je sprava.
Cislo 12 rozclime nagisla 2 a 10.

Znalosti: zakladni poetni operace.

Mozné obtizearitmeticka chyba ve vygtu.

D) Graf

Vychazime opt z podminek v odstavci Spravné stratagi®eni na stran53. Je-li zadano
¢isloa, mame wit cislab ac. ZapiSeme funkce, které vyjagi zavislosti hledanych
hodnot(b; c) na hodnat zadan&a):

:hb=—+1
fi 4+
f2 C—4

Pokud chceme navic, aligSeni bylo celtiselné, musi byt délitelné étyfmi. Sestrojime
grafy obou funkci. Pro lepSi ndzornost jsodfitha na osachuzna a graf funkcef; je

zakreslen pomoci tek”, graf funkcef, pomoci ,Kizka".
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Graf funkce f1

A 4 a

lo 4 8 12 16 20 24

Graf funkce f2

o N O

Resenim jsou pro kazdé zadangtislusné hodnoty ac.
Napiklad pro a = 12 je z prvniho grafub = 10 a z druhého grafa = 2.
Grafy obou funkci mizeme zakreslit do jednoho obrazku & dlledané hodnoturcit pro

zadané z tohoto grafu.

56



Grafy funkcifiaf

20]b, c
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-

X

4
6
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Znalosti: linearni funkce, sestrojeni jejiho grafu

Mozné obtiZzenespravné sestrojeni grafu, nespravna interpretatedku.

E) Obrazek (Uséka)

Useka predstavujecislo a, které chceme roztit. Ozname mensicastc. Déleni bude

vypadat takto:

[ c c c 4

Podle obrazku vidime, z&stc ziskame, oddgeme-li od ¢islaa ¢islo ¢ty a vysledek

vydélime ¢tyfmi.
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Tedy

_a—4

c= 7
po Upra¥

‘T

V¢étSi¢astb (na obrazku vyzngna zele#) potom:

b=3c+4,

po Upra¥

Znalosti: zakladni poetni operace,fpvedeni textu do matematického vyiguai.

Mozné obtiZzeobecny zapis vysledku, vizualizace ulohy, algetk@iipravy.

* Nespravne strategig-eSeni

A1

LVydeélit t/emi, odéist ctyri

Tato strategie vychazi z nespravného poraminzadani. Ukolem Zdkje rozalit dané
¢islo na d¥¢ ¢asti tak, aby se&Si z nich rovnala trojnasobku té mensitZenému @tyfi.
Tedy:

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

b = 3c + 4.
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s M 7

N¢kteri Zaci by ale mohli diky nepozornénsteni dojit k jinému vztahu:&Si ¢éstéisla by
se rovnala trojnasobku mergisti z\&tSené atyri.

b =3(c+4).
* Hodnoceni

Navrhujeme ohodnotit znamkou 1 nebsisjuSnym bodovym ekvivalentem vSechny

uspesnéresitele, ostatni ohodnotit pouze slévn
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4 EXPERIMENT

Uvod

Nas gedexperiment potvrdil, Zecitelé, a to nejen z@najici, ale i zkuSeni, rikladaji

vétSinou podrobnéifpraw vyuky velky vyznam.

Forma gipravy na hodinu neni zavazdana zadnymigdpisem MSMT nebo zakonnou
Upravou. Pracovnfad (vyhlaska MSMT) fipravu na vytovani sice pedpoklada, ale
blize nespecifikuje. Pokud tedy Jimt pravidla Skoly nestanovi jinak,t@e byt giprava

I Ustni.

Studenti ditelstvi matematiky na Pedagogické fakulty UniverzZKarlovy v Praze se
piipravou zabyvaji v ramciipdnmétu Obecna didaktika. Jedna seétSinou o obecna
doporwieni, co vSe by #la piiprava obsahovat aceho by néla vychazet. Zdrojem jsou
publikace obecné didaktiky jako rnapKalhoust - Obst (2002), Skalkova (2007) nebo Rys
(1975).

Z dotaznik vyplyva, Ze ¥tSina ndmi oslovenychéitelt a budoucich titeld do svych
piiprav uvadi téma hodiny, cil hodiny, faze hodidgsové rozvrzeni. Zamysli se nad
zpisobem prace v hodin pomickami, gedchozimi znalostmi a spravnymi strategiemi.
Polozkam postoje a reakce hakiekazky, chyby a mozné problémy, nespravné strategie
ieSeni nefikladaji witelé velkou dlezitost. Jak ale vypada skuté giprava witelt na

konkrétni hodinu? LiSi se odiprav budoucich ditela?
Zformulovali jsme ti hlavni otazky experimentu:

Otazka 1: Jak by ndla priprava podle ditelii vypadat (pedexperiment) a jak vypada
ve skuteénosti?

Otazka 2: Jakeé jsou rozdily vrpravach studerita witeli?

Otazka 3: Lze vytveit néjakou kategorizaci fiprav? (Typologie fprav podle
prrevazujicich sloZzek analyzy a priori)

4.1 Metodologie a cil vyzkumu

Hlavnim cilem naSeho vyzkumu bylo analyzovat skube @ipravu «itele na hodinu.

Zajimalo nés, jaké sloZzky bude reflmbsahovat, jak se bude liSit a shodovat nejerss na
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analyzou a priori dané aktivity, ale i s odpdwmi, které @itelé uvadli do dotazniku

béhem gedexperimentu.

Jako aktivitu, pro kterou #&h ucitelé, gipadre budouci ditelé sestavit fipravu, jsme
vybrali Diofantovu Glohu¢. 3 z Knihy prvnt®. Jedna se o velmi bohatou uUlohu, Ize ji
pouzit pro tzné Ekové kategorie Zak nabizi velké mnoZstieSitelskych strategii, neni
to typicka ,webnicova uloha“. Cliti jsme, aby byl ditelam ponechan co nejtsi prostor

pro vlastni napady a myslenky.
Nejprve jsme sestavili vlastni analyzu a priori rayié Glohy?’

Responderiim byla Gloha zasilana v elektronické pod&aprfivodnim dopisem, kde byli
pozadani o sestaveni velmi podrobrigoravy na hodinu, ip které by vyuZili prag nami

navrhovanou ulohu. Mohli ji podle peby upravit, pouzit v jakémkoli &aiku.

4.2 Vyzkumny vzorek

Chegli jsme porovnat fipravy z&ateiniki a zkuSenych ditela — expert, a proto jsme
oslovili nejen ditele matematiky, ale i studentyitelstvi. Experimentu se zastnilo
celkem 26 ditela a budoucich gitela: 16 student witelstvi matematiky a 10 ditela
matematiky. Ziskali jsme tak dwskupiny respondey liSici se délkou praxe: studenti
s praxi vfadu rekolika hodin v ramci studia &itelé s praxi od 3 do 25 let. Cilem
roz&kleni bylo vzajem#& porovnat pipravy jednotlivych skupin a srovnat je s naSi

analyzou a priori.

4.3 Hypotézy

Predpokladali jsme, Zeffpravy studerit budou bohatSi po formalni a orgariaastrance,
budou ¢asgji obsahovat téma hodiny, faze hodinsgasové rozvrzeni, Zigob prace,

pomicky, zpisob hodnoceni.

Domnivali jsme se, Zefipravy Witeli budou vice zagfeny na zaka, budoudastji
zminovat gedchozi znalosti, reakce a postoje ghtekazky, chyby a mozné problémy,

spravné i nespravné strateggseni.

“Rozcklte danécislo na d¥ ¢asti tak, aby seé&Si z nich rovnala trojnasobku mensigBdenému atyfi.
Viz 3.2.
47Viz 3.2.
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Predpokladali jsme, Ze se vipravach diteli objevi dalSi spravné strategeSeni ulohy,

které jsme v naSi analyze a priori rdim

4.4 Vysledky experimentu

V této ¢asti nejprve porovname vysledky experimentu s djsigiredexperimentu. Poté se
zametime na srovnaniifprav studenit a Wwiteld, a v zaéru vytvorime kategorizaciifprav

na zaklad slozek analyzy a priori.

4.4.1 Srovnani vysledli experimentu s vysledky pedexperimentu

V kazdeé pipraw, kterou jsme od respondéntbdrzeli, jsme sledovalifffomnost nebo
nepitomnost nasledujicichiibacti sloZek:

» téma hodiny,

» cil hodiny,

» faze hodiny,

» Casoveé rozvrzeni,

e zpasob préace,

e pomicky,

» predchozi znalosti,

* postoje a reakce zak

* prekazky,

* chyby a mozné problémy,
» spravne strategi@sSeni,

* nespravneé strategieseni,

» zpasob hodnoceni.

Jednd se o sloZky analyzy a priori tak, jak bylgdeny hem gedexperimentu. Posledni
z nich, zmsob hodnoceni, jsme prawna zaklad predexperimentu do analyzy a priori
pridali. Domnivame se, Ze jde o nedilnou &mi planovani vyuky, ktera oviiuje

piedevsim vybr aktivity v hodirgé a zpisob prace.

Na obradzku¢. 3 pomoci histogramu srovnavame vysledky experimenvysledky
piedexperimentu. Vzhledem kznému potu respondetit ve srovnavanych skupinach

uvadime vysledky v procentech, v nize uvedenychulkalch také absolutni pty.
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Srovndvame kladné odp&li, tj. vexperimentu ftomnost dané sloZky,

v predexperimentu s@et odpo¥di ano, vZdyaténer vzdy

Srovnani: pfedexperiment - experiment

100%

90%
80%

70%

60%

50%

40%

0,
R0 Wexperiment

20% M predexperiment

10%

0%

Obr. 3

Nyni se podrobgji podivame na jednotlivé slozky a srovname je slegky dotazniku
predexperimentu. Slozky jsme ra#itl do tii skupin, podle miry odliSnosti.

A) Nej\tsi rozdil (15 % a vice)

Cil hodiny
Predexperiment Experiment
77 % 58 %
24/31 15/26
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Jak uvadi nap Obst (2002) nebo Harmer (19942)kazda hodina by &ea mit stanoveny
cil. Domnivali jsme se tedy, Ze cil hodiny nalezeewe \&tSin¢ priprav. | v dotazniku
77 % respondefitodpovdélo, Ze jej do piprav zahrnuji. Cil hodiny byl ale zapsan jen
v 58 % giprav. MiZe to byt zfsobeno tim, Zeditelé, gipadreé studenti, neciti pétbu cil
zapisovat, Ze jej majiiptvorbe pripravy ,v hlaw“. Nebo se spoléhaji na to, Zze kazda Uloha

ma réjaky cil?

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

Rozlenni hodiny na jednotlivé Gseky popisuje hadofmannova (2003Y. V dotazniku
byla tato otazka spojena s otazkiasového rozvrzeni, wipravach jsme sledovali tyto
slozky oddlené a zjistili jsme mezi nimi zrimé rozdily. 68 % respondént dotazniku
uvedlo, Ze do svychifprav zaznamenava faze hodingasové rozvrzeni. Vifpravach,
které jsme ziskali dhem experimentu, jsme rozfazovani hodiny identifedo v 85 %
piipadi. Rozdil oproti pedexperimentu je Zigoben spojenim sloZek faze hodinyasoveé

rozvrzeni.

Casové rozvrzeni

Predexperiment Experiment

- 35%

- 9/26

Casové planovani vyuky je velmiil@zité, ale zarove nesnadné. ZvléSpro zainajici
wcitele je €zké odhadnout, jak dlouho bude aktivita trvat. RoB2 % ditelt a student ve

svych gipravach provedldasové odhady pro jednotlivé faze hodiny.

48 Podrobsji viz 1.2

4 Podrobgji viz 1.2.3.
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Zpusob prace

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

Budou Z&ci pracovat jednoti? Ve dvojicich? Ve skupinach? VSichni spoke?
Odpowdi na tyto otazky si doifpravy zaznamenalo pouze 58 %itelt a student,
v dotazniku to bylo 94 % respond&niMuze to byt tim, Ze tuto otazkieSi podle typu

tlohy a aktualni situace vdé aZz €sre pred zadanim dané aktivity.

Postoje a reakce Zak

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

39 % uiteld a budoucich diteld v dotazniku odpasdélo, Ze se B tvorbé pripravy
zamysSleji nad tim, jak budou Zaci na danou aktivéagovat. Poznamku o postojich
a reakcich zakjsme v pipravach objevili dokonce v 54 %. Vy&lujeme si to tim, Ze
jsme zadali mé&nobvyklou Ulohu a ¢&itelé i studenti se nad ni vic zamysSleli. Reakddiza
na webnicové ulohy by prawgodobré nezapisovali, snadp je odhadnou nebo ti

zkuSerjSi je uz dopedu znaiji.

Piekazky, chyby a mozné problémy

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

Touto problematikou se ve skutgich @ipravach opt zabyvalo vice &iteli a student
(62 %) nez v dotazniku (42 %).1de to byt roviz zpisobeno vybrem netypické ulohy.

Pfi vyplnovani dotazniku iejm¢ wcitelé a studenti odpovidali na zakta@azdodenni
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praxe, pedpokladame tedy, Ze sdéepazkami, chybami a moznymi problémy zabyvaji

vice, pokud citi paéebu, Ze je toinosné.

Nespravne strategig-eSeni

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

Nespravneé strategie jsme fkigravach odhalili pouze v 4 %ftipadi (odpovida jedné
piipraw). Fitom v dotazniku to bylo 35 %. dZe to byt dano typem ulohy, neboitelé
o nespravnych strategiich vi, ale nevidvad je do pipravy zapisovat. Neni saniepmeé
mozné vymyslet vSechny nespravné strategie, pguaejpravaépodobrjsi. Jejich vyskyt
je ovlivnén nag. ulohami, které ZzaciieSili drive, tématem, kterym se aktudln

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

Piedchozi znalosti

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

Predchozimi znalostmi se zabyva figraw 65 % respondefif coZ je srovnatelné s 68 %

v dotazniku.

Spravné strategieireSeni

Predexperiment Experiment
61 % 62 %
19/31 16/26

Spravné strategiéeSeni ve svych ifpravach uvedlo 62 % respond&npodobr jako

v dotazniku 61 %.
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C) Ostatni slozky

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

Téma hodiny titelé zapisuji doitdni knihy, najdou je v&ebnicich, Zaci seditelu ¢asto
ptaji na ,nadpis hodiny“. V dotazniku 93 % odpd&lo, Ze téma hodiny uvéf vzdy nebo
téemet vzdy. Redpokladali jsme tedy, Ze téma hodinyiippaw uvede ¥tSina itelu
a student. Identifikovano bylo u 85 % respondéntPouze 4 titelé a studenti téma
neuvedli. Vys¥tlujeme si to tim, Ze negh potiebu Ulohu zgazovat do §aké konkrétni

ucebni latky. Jednalo se o Ulohu nestandardni.

Pomicky
Predexperiment Experiment
Z: 74 %, u: 68 % 42 %
z: 23/31, u: 21/31 11/26

V dotazniku byla tato otazka rasdna na dv. pomicky, které budou pétbovat Zaci
(v tabulce ozn&eno ,z%) do gipravy zahrnuje 74 % respondéna poniicky pro Witele
(v tabulce ,u“) zmhuje 68 % respondeintV naSich pipravach jsme poznamku tykajici se
pomicek nalezli ve 42 % fpadi. Ziejmé se jedna o slozku, kterouckteri ucitelé

a budouci titelé nepovazuji za nutné zapisovat.

Zpusob hodnoceni

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

Zpusob hodnoceni byl vifpravach navrzen ve 12 %ipadi. V dotazniku se objevil

67



v jednom pipact, jako slozka fipravy, kterou analyza a priori neobsahovala, ale

respondent ji povazoval zaléZitou.

4.4.2 Srovnani vysledii skupiny expertii a skupiny zatateéniki

Skupinu zaateinika, tedy studerit witelstvi, tvdilo 16 student witelstvi matematiky.
Ukol jim byl zadan jako seminarni prace v ramiggmtu didaktika matematiky. Studenti
meéli za sebou #tSinou pouze &kolik odutenych hodin v rAmci oborové praxe.

Skupinu expett, tedy witeld, tvorilo 10 witela s délkou praxe od 3 do 25 let.

Nyni se podivame, jaké rozdily se objevily fipgpavach studentwitelstvi matematiky

a witelh matematiky. SloZky jsme ¢prozdlili podle odliSnosti.

Na obrazku¢. 4 pomoci histogramu srovndvamgppavy studerit a Witeli. Vzhledem
k riznému potu respondetitve srovnavanych skupinach uvadime vysledky v primod,
v nize uvedenych tabulkach také absolutnétypoSrovnavame iitomnost jednotlivych

slozek analyzy a priori vifpravach.

Srovnani: studenti - ucitelé
100%

90%

80%

70%
60%

50%
40%
30%

M ucitelé
20% .
M studenti
10%
0%
2
&
Obr. 4
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Nyni se podrob¥i podivame na jednotlivé sloZzky a srovndme vzajepiipravy studerit
a witelt. Slozky jsme rozdlili do tii skupin podle miry odliSnosti.

A) Slozky s ne@tSimi rozdily (20 % a vice)

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

Témei vSichni studenti (94 %) aétdina witela (70 %) zapsali do svychiiprav téma
hodiny. Rekvapilo nas, Ze téma hodiny nezapsalo vigitelid. Je mozné, Ze byckteri
ucitelé ulohu z&adili jako zpegeni vyuky a nepovazovali zailézité ji nskam zaazovat.

Mriviw s

orientaci v @ivu, na které bude Uloha navazovat.

Faze hodiny
Studenti Witelé
94 % 70 %
15/16 7/10

Ténxt vSichni studenti (94 %) aétsina witela (70 %) hodinu rozdili na faze. Mize to
byt proto, Ze Hprava je potom iehledrjSi, snadgji se upravuje &hem hodiny.
Rozfazovani provedlo také vice studenez gitela. Nekteri ucitelé Zejmeé hodinucleni
az v pfibehu vyuky.

Casové rozvrzeni

Studenti Witelé
56 % 0%
9/16 0
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Vice neZ polovina studeiht(56 %) provedlacasové rozvrzeni jednotlivych aktivit.
U witelt sec¢asoveé rozvrZzeni neobjevilo ani v jednotiipads. Vyswtlujeme si to tim, Ze
ucitelé diky zkuSenostem odhadnou I&pas, ktery danou aktivitou stravi, a necitirpbti

jej poznamenavat. Studenti tuto zkuSenosti nersagzi se tedy dobu odhadnout, aby na

hodinu nepipravili priliS malo/mnoho aktivit.

Pomicky
Studenti Witelé
63 % 10 %
10/16 1/10

63 % studerit si do gripravy poznamenalo paioky, které budou pétbovat. U ditela to
bylo jen 10 %. UWitelé wdi, jaké ponicky standard& u sebe maji jak oni, tak Zaci, proto

je zrejme tak ¢asto nezapisuiji.

Piedchozi znalosti

Studenti Witelé
75 % 50 %
12/16 5/10

75 % studerit do @ipravy zaadilo p‘edchozi znalosti, které budou Zaci pro danou aktivi
pottebovat, v pipravach uditeld se edchozi znalosti objevily v 50 % fipadi.
Domnivame se, Ze zminka @epchozich znalostech vychazi z nutnosti Glohiadia do
konkrétniho réniku, tj. jako @itel musim dét, co diti umi, aby mohly Ulohuresit.
Prekvapilo nas, Ze se touto problematikou zabyvdi& studenti. Domnivali jsme se, Ze

je to pro & nesnadné, préwkvili chyb¢jicim zkuSenostem.

Reakce a postoje Zak

Studenti Witelé
69 % 30 %
11/16 3/10
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Reakce a postoje Zékminilo 69 % studeita 30 % ditelt. Tento vysledek byl pro nas
piekvapivy, nepedpokladali jsme, Ze se studenti budou v takovi@ mébyvat reakcemi
a postoji zakk k navrhovanym aktivitdm, protoze jim chybi zkuSenale mozné, ze se
dokazou dote vcitit do mysleni zak protoze k nim maji gkove relativre blizko. Zarové

jsou k tomu vedeni v kurzu didaktiky matematiky.

Prekazky, chyby a mozné problémy

Studenti Witelé
75 % 40 %
12/16 4/10

V 75 % studentskychifprav a ve 40 % fprav Witeld byly poznamenany ipkazky,
chyby a mozné problémy, které by mohly nastat. gdee nedekavali, Ze se bude touto
problematikou zabyvat tolik studéntDomnivali jsme se, Ze je pr@& obtizné odhadnout,
jakych chyb se mohou Zéaci dopustit, kdyz §egmaji s vyukou velké zkuSenosti. Vyskyt
piekazek, chyb a moznych problém piipravach studeitsi vyswtlujeme tim, Ze studenti
jes€ maji schopnost vcitit se do mysleni @a&kvzpomenout na sva skolni léta. Zaroje

v kurzu didaktiky matematiky kladen na problematitoyb velky diraz. Ri probirani
jednotlivych témat Skolské matematiky mluvi vzdypooblémech, které se mohou objevit,
CO je pro zaky nakmeé a jakych chyb s&asto dopousji.

Spravné strategiereSeni

Studenti Witelé
50 % 80 %
8/16 8/10

Studenti zaznamenali do svyckrav spravné strategi@Seni v 50 % ifpadi, v 80 %
ucitelé. Zajimavé bylo, Ze ékteri studenti v pipravach wibec neuvedli spravnéesSeni
tlohy. Vedouci kurzu didaktiky matematiky se dondie to mize byt zfisobeno tim, Zze

piiprava, kterou jsme od studéntyZzadovali, byla hypoteticka. Studenti ji ve skimesti

vvvvv
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B) Vyrovnané slozky (rozdil 10 % a régn

Cil hodiny

Studenti Witelé
56 % 60 %
9/16 6/10

Cil hodiny zformulovalo 56 % studeéntcoz je srovnatelné s 60 %itela. Procento neni
priliS vysokeé, i kdyz jsou k formulovani @iktudenti vedeni uz na fakéltbomnivame se,
Ze Witelé i studenti cil hodiny znaji, algggm¢ se jim zda zbytné jej zapisovat do

piipravy.

Nespravne strategie

Studenti Witelé
0% 10 %
0 1/10

Nespravnymi strategiemi se nezabyval Zzadny stua¢eden dgitel. Pro studenty iize byt
obtizné vymyslet nespravné stratetg8eni Ulohy, se kterymi by mohli Zadijj. Ucitelé,
diky svym zkuSenostem, takové strategi&Swmou znaji, ale afh neciti potebu je
zapisovat. Neni samtgim¢ mozné vymyslet vSechny nespravné strategie, payze
nejpravépodobrjsi. Jejich vyskyt je ovliven nag. ulohami, které ZactreSili déive,

tématem, kterym se aktuélam matematice zabyvaji, apod.

C) Ostatni slozky

Zpisob prace

Studenti Witelé
63 % 50 %
10/16 5/10
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Zpusob prace doifpravy poznamenalo 63 % studimat 50 % diteli. Z vysledku vyplyva,
Ze se studenti zabyvaji igpbem prace o&ao vice nez &itelé. To ot vychazi z toho, Ze

ucitelé maji mnohematSi zkuSenosti nez studenti.

Zpusob hodnoceni

Studenti Witelé
19 % 0%
3/16 0

Zpasob hodnoceni popsalo 19 % studeat Zadny titel. Domnivdme se, Zecitelé

hodnoceni nezapisuji, protoZze maji stanoveny systéery uplatiuji cely Skolni rok.
Studenti si ho teprve t¥) a proto se té#it u pitiny z nich objevil navrh, jak jednotlivé
aktivity v hodire hodnotit. V jednom fipad student ditelstvi (S) navrhuje
i sebehodnoceni zak

S: Na konci hodiny Zadeknou, co se n&ili.

4.4.3 Rozdleni priprav

V prab¢hu analyzovani ijprav od diteli i student jsme na zaklad (ne)@itomnosti
uréitych slozek analyzy a priori vyt dvé skupiny, do kterych by sefipravy daly
rozc&lit: pripravy zandrené na ditele apripravy zardiené na ditele a Zaky zarove

A) Pripravy zamrené na ditele

Tyto pripravy obsahovaly vzdy téma hodiny, cil hodiny,efdmdiny, ¥tSinou ponicky,
predchozi znalosti a spravné strategigeni. Nejednalo s&sto o strategie, které by mohli
pouzit Zaci, ale spiSe o postup, jakymie§il tlohu sam ditel. Jakoby Zaci neexistovali,
ucitel vybere aktivity, vyesSi je a jde doridy. Tento typ fiprav se objevil celkem v 16
piipadech, u 7 (z 10xiuela, u 9 (ze 16) studeint

Nyni se podivame konkrétma jednu fipravu zanitenou na &itele®®. Autorem je student
ucitelstvi (S). Jednotlivé sloZzky analyzy a prioriextu zvyraznime bare¢masledujicim

zpasobem: téma hodiny, il hodiny, faze hod YAoKy, spravné strategiesent.

S0priklady konkrétnich praci Zéknebo studeidtjsou ponechany ve tvaru, jak byly vyteay, neopravujeme
chyby, nepesnosti ani formulace.
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» Ukazka pipravy zangiené na titele:
Priprava na hodinu se zéazenim ulohy: Diofant, Kniha prvni, tloha¢. 3

Rozctlte danécislo na d¢ casti tak, aby se &Si z nich rovnala trojnasobku mensi
zvétSenému @tyii.

Zadanou ulohu je mozn@sit jednak pro konkrétriisla, jednak obe@npro dané&isloa.
Toto ndm dava prostoriippraci s tlohou, a proto bych se ji nebatazht jako téma na
celou hodinu. Z hlediska gazeni do vyuky bych ji pouZilipteSeni linearnich rovnic, tedy
priblizné v 8. ¥idé. Jedna se o slovni Ulohu, ob&dm®Sitelnou pomoci soustavy dvou
rovnic o dvou neznamych, myslim si ale, Ze by Wladna k uzateni tématu linearnich

rovnic, nebd je snadndesitelna.

Na za&atku hodiny bych zadal Zak jednoduchou, konkrétni Ulohu, rtapéislem 24. Az
by ji zaci vyswitlili, vylozil bych jim historicky podtext alohy. #pravil bych si jenom

nejvyznamgjsi a (nejzajimagjsi) informace:
Uloha pochazi od Diofanta z Alexandrie, ktery &l3. stol p. n. |.
V¢étSinu Zivota stravil praci ve slavné Alexandrijgghovre.

Nezname fesre rok jeho narozeni ani umrti, ale znantegm jeho Wk, na swj hrob si

totiz nechal vytesat matematickou hadanku, jejigstedkem je jehodk.

Dale bych se zeptal, zda existuji fe8¢jakacisla, kter&d maji stejnou vlastnost, tedy zda se
daji rozlit na dw s vySe uvedenymi vlastnostmi. Nechal bych Zakypvato ¢isla najit

alespa dwe.

Hlavnim tématem hodiny by poté byl EEICHNOERODECNYNEODISHONONIE <
S S SIS SIERRg . ) zde tedsechod od

konkrétnihoteSeni k obecnému. Zadadtislo bych oznél a, hledan&islax ay. Snazil
bych se s &mi nalézt, co musi pro hledagla platit, tedy jejich saiet musi bytislo a.

A zérover musi platit vztalx = 3y + 4.

DalSim krokem by bylo zjistitemu se rovn& ay v zavislosti naa, tedy vyjadeni

jedné prominné a dosazeni do druhé rovnice. Na¢edwchom s zaky aili, zda nas
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obecny pedpis plati pr@isla nalezena v Gvodu.

V zavislosti na tom, jak by Zaci hodinu zvladalch zvazil, zda s nimi diskutovat,

pro jaké oboryisel nasSe odvozeni plati.

Zawer

V z&wru hodiny bych zadal Zékn dva ukoly:

Vymyslete podobnou Ulohu s ragenim¢isla nacasti, které maji gaké vlastnosti.
VyieSte hadanku na Diofantofarobs:

,Bih mu dopal, aby byl hochem Sestinu svého Zivota radgv k této dob dalSi
dvanéctinu, ozdobil jeho lice vousem. Po dalSi seélmproza&il jeho Zivot swtlem
manzelstvi, po dalSichep letech pak daroval mu syna. VSakdh! Sotva ubohé dit
dosahlo poloviny délky otcova zivota, neuprosnéckydszaly si jej zgt. Kdyz Bih utsSil

jeho hae wenim ocislech, po dalSichtyrech letech ukafil dobu jeho Ziti."

B) Pripravy zardiené na ditele a zaky zarove

Jsou to pipravy, které se zabyvaly navic takéugpbem prace Zzak jejich postoji
areakcemi k dané akti¥it prekazkami, chybami a mozZnymi problémy a spravnymi
strategiemiieSeni Zak. Tento typ piprav se objevil celkem v 10fijpadech, u 3 (z 10)
ucitel, u 7 (ze 16) studeint

Nyni se podivame konkrétma jednu fipravu zanitenou na titele a zaky zarove
Autorkou je studentkaditelstvi (S). Jednotlivé sloZzky analyzy a priorieké charakterizuji
tento typ pipravy, vtextu zvyraznime barevmasledujicim zjisobem: zpisob prace,

postoje a reakce Zakprekazky, chyby a mozné problémy, spravné strategieni.
» Ukazka pipravy zangfené na titele a zaky:

Cile: Zak formuluje aesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustagte z textu

potrebné informace pro sestaveni zapisu a rovnicd, gopstavy rovnic.
Vstupni pozadavky na zaky: Zak utesit linearni rovnice o jedné neznamé. iap
1)5x—12=—-4x+6 x =2

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

4)25-3(x—-2)+6(-1+x)=-2x+20 x=-1

Predpokladam tedy, Ze zaci v minulych hodinagdsili linearni rovnice s jednou
neznamou. Tuto hodinu bych é&lat z&it slovni Ulohy, které vedou préwa linearni

rovnice.

Zakam teknu, Ze v dnesdni hodirse na probirané&ivo podivame z trochu jiného pohledu.
Dosud jsme vzdycky shi konkrétné zadanou rovnici a & jsme ji vyieSit (pouzivali jsme

ekvivalentni Upravy). Nyni budeme rovnice sestavsami ze zadani uloh.

Priklad: Trojuhelnik m& obvod 42 cm. Straage 2kréat kratSi neZ strartg stranac je

0 2 cm delSi nez stramaUrcete velikosti stran trojuhelniku.

Zadana dloha by mohla byt &k blizka — situaci si dovedourguistavit, trojdhelnik
a vypaset jeho obvodu ddke znaji,

Spolené s Zaky pecteme piklad, poté jim necham chvitias, aby se sami zamysleli nad

zadanim a pokusili seipt na to, jak bychom mohliifklad vyfesit.

Predpokladam, ze&kdo ze tidy piijde na to, Ze jednu stranu bychom mohli azingko
nezndmouw (pop. ponechat fvodni oznéeni —a, b, ¢ — podle toho, kterou si vyberou za
neznamou) a pak s jeji pomoci wyjid zbyvajici strany. Pokud by na to nikdo tigpl,
snazila bych se Zékn pomoci (Co kdybychom jednu stranu znali konk¥@tiokazali

bychom vypdgitat ty zbyvajici?).

Jako neznamou bych zvolila straa(EKICIDECCHCIINOMISHENL , rcspektovala bych

je) a na tabuli psala podrobny zapigkfadu, na kteréem by se podileli i sami Zaci:

stranaa............... Xxcm
stranab............... 2xcm
stranac................ (x+2)cm
obvod .................0=42 cm

Po napsani zapisu se spoke pokusime sestavit rovnici z toho, co zaci znaji. jgk se
vypatita obvod trojuhelnikuo =a + b + ¢ — nyni uz jen std dosadit (na to Zacifgdou
sami).
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2 =x+2x+x+2 Stranaa = 10 cm

42 =4x + 2 stranab =2-10 = 20cm
40 = 4x stranac =10+ 2 =12cm
x =10cm ZkouSkao = 10+ 20+ 12 =42 cm

Odpowd’: Stranaa méii 10 cm, strand méti 20 cm a straneamgii 12 cm.

Po vyreSeni pikladu se ditel zepta na dotazy, zrekapituluje postup. Potdeadtuje dalSi
piiklad, ktery je velmi podobny prvnimu, jen sestdwenwnice vyZzaduje praci se zlomky.

Priklad: Do pekarny fivezli mouku. Prvni den upekli rohliky z jedriétiny mouky, druhy
den pouzili fi ¢tvrtiny ze zbytku. Nareti den zbylo 120 kg mouky. Kolik moukyéinna

zasatku?

Postup bude obdobny jako u prvnihiokfadu. (Eitel necha zaky, aby se na chvili sami
zamysleli nad postupem, a spwié pak giklad vykeSi na tabuli.

Pokud mozno, Zacidteli diktuji, co ma na tabuli psat.

3 2x

mouky celkem......... x kg §+Z'?+ 120 = x
1.den....................> kg 2+i4120=x
3 3 2
2.den........... 2 (x-3)=2-Zg 2x + 3x + 720 = 6x
4 3 4 3
3.den......oeeviiiiiieenn.. 120 kg x =720kg
Zkouska

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

2. den.....;- (720 — 240) =

3
4

480 = 3-120 = 360 kg

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

Odpowd’: Na z&atku neli 720 kg mouky.

Po vyeSeni tohoto ikladu bych z#adila @iklad, ktery se liSi tim, Ze nebudeme znat dv
veliciny. Pak bycteekala, jaké reakce Zélse dostavi.

Priklad: Rozdlte dané&tislo na d¥ ¢asti tak, aby se&Si z nich rovnala trojnasobku mensi
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zvétSenému @tyii.

| zde bych chila, aby se Zaci sami pokusilfijit na to, Ze nyni jiZ budeme gebovat d¥

neznamé, protoze nemame dostatek informaci o daisen

mensSicast................. X y=3x+4
VEtSiCast......oovvvinnnns y
mysSlené&islo........... X+y

neznamou rize dosadit &aké ¢islo a druhu pak vypittat ze zapsané rovnosti. Zdk
bych tedyiekla, & si sami (kazdy za sebe) zkusi zvolit tu mei@st &), dopaitat wtsi

Cast () a owtit podle zadani, jaké jim vyjdéslo.

Nap. x =1 -y =7 mySlen&islo: 8 x =6 - y =22 myslen&islo: 28
x =3 - y =13 mySlen&islo: 16 x = 10 - y = 34 mySlen&islo: 44
x =4 - y = 16 mySlené&islo: 20 x = 13 - y = 43 mySlen&islo: 56

OlaZroulieNzaaibyeRonoInapadicltosaditizaporaslol zaleZi na tom, zda Z4aci jiz znaji
ciselné obory a operace se zapornyisly. A i kdyby je znali, stefasi myslim, Ze je malo
pravdépodobné, Ze by se vadé nékdo takovy objevil. ¥tSina Zak bude dosazovat spiSe
kladnacisla. Pokud by se ale opravdékdo takovy naSel, bylo by dobré na to poukazat,
aby i ostatni ¥déli, Ze se nemusime omezovat jen na klatisk. Pokud by nikdo takovy
nebyl, &itel by mél Zaky navést, aby zkusili dosadit i jiésla — nulu &isla zaporna.

Pak by nasledovala diskuse. Zaciifkali, jakacisla zkouseli a jaké jim vysla. V z&wu by
melo vyplynout, Ze nezalezi na tom, jaki€lo si zvoli, Ze vSechn@Seni jsou spravna a ze
jich je nekonén¢ mnoho. Witel by se ndl i zminit o tom, Ze takovéhle rovnice se nazyvaji
diofantovské a jejictieSeni je pouze v oboru celyeisel.

Tento @iklad by n#l slouzit jako pipravny pro nasledujici¢ivo, a to soustavy dvou
rovnic o dvou neznamych, které bych vykladala \sdabdirg. Zatala bych tim samym
piikladem, jen bych trochu pozmila zadani. Danéislo bychom znali konkré# nag. by
jim bylo ¢islo 88.

Priklad: Cislo 88 rozdlte na d ¢asti tak, aby se&Si z nich rovnala trojnasobku mensi

78



zvétSenému @tyri. Z jakychcasti seislo 88 sklada?

RSy SRR ENONEBMMSEREEN: < 2da budou vyikovat, Ze

stejny giklad jsme jiziesili, nebo jestli si vdimnou malé zny v zadani | EHDORIGEE

ze rekdo by ukité upozornil na to, Ze v tomtarfslad znamesislo konkréts. Pote bych

Zaky vyzvala, Ze ifklad vyeSime znovu. Nejprve provedeme zapis, ktery sesevi
spolen¢ se zaky, ktid se budou aktivhzapojovat &ikat své navrhy.

dané&cislo............. 88 x+y =288
mensicast............ X y=3x+4
VetSicast............. y

Po provedeni zapisu sestavime devnice. Zde bude musetitel Zakim fici, Zze se jedna
0 soustavu dvou rovnic o dvou neznamych, tedy oyngp priklada, které jest neresili.
Na tomto pikladé (podle sestavenych rovnic) Ize debukazat dosazovaci metodu.

V naSem pipact dosadime do prvni rovnice ya

x+3x+4=288 Nyni, kdyZz zname meng&fast ¢isla ), mizeme z druhé

rovnice vypditat
4x = 84 i VEtSi ¢asteisla.
x =21 y=3:214+4=63+4=67

Zname tedy #Si i menSicastcisla a zbyva ndm @¥it, zda jsme ob casti urili spravre.

Ohe céasti tedy s&teme.
ZkousSka:21 + 67 = 88
Odpowd’: Cislo 88 se skladadsel 21 a 67 (dle zadani).

Nyni zalezi na titeli, jak postupovat dél. Jedna moznost je, ZedaBim giklad jen
procviéi dosazovaci metodu, nebo Bék rovnou ukaze druhy apob — sitaci metodu.
Sama bych seriklanéla ke druhému zjsobu, aby si pak Zaci sami mohli vybrat variantu,

ktera jim bude vyhovovat, nebo ktera se bude |éuttipodle zadani.
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4.5 Fripravy studenti a witeli a naSe analyza a priori

V tétogasti porovname nasi analyzu a priori Diofantovyh§fd s gipravami ziskanymi od

ucitela a student.

Budeme postuphsledovat a analyzovat nasledujici sloZzky analyzgriari: téma, cil
tlohy, ¢as, ktery bude Ulozeémovan, zjisob prace, pofitky, pronénné, gedchozi
znalosti, postoje areakce Zakspravné strategig¢eSeni, nespravné strategieSeni

a zpisob hodnoceni.

SloZzky charakter zadani a postoje a reakieeli srovnavat nebudeme. \ipraw na
hodinu je nelze identifikovat, jsou spiSe jeji imphi sowasti. V naSi analyze a priori byly

ale velmi ginosné pra¥ pro @ipravu vyzkumu.

Zajimalo nas, jak sefipravy witela a student liSi od naSi analyzy a priori v obsahové
strance: co se objevi ¥ipravach nového, co naopak naSe analyza obsahpijpravy
nikoliv. V zawru kazdého odstavce se vzdy pokusime odhadnout,viak na skutény

priabéh hodiny by mohlo mit vynechani dané polozkyipmw uciteli.

4.5.1 Srovnani ffiprav s nasi analyzou a priori
e Téma hodiny

V na$i analyze a priori jsme navrhovalifazeni Ulohy do 7. gmiku ZS v ramci
tematického celku linearni rovnice nebo na gymn&oul. r@niku, kdyZz se probiraji

rizné typy rovnic.

Studenti a titelé tuto moznost samigme také uvedli (veiech gipadech). Ale objevila

se i dalsi témata.

Nejcastji (v sedmi gipadech) studenti acitelé navrhovali téma slovni GlohiSitelné
soustavou dvou rovnic o dvou neznamych (8nilo ZS). Ve dvou fipadech byla tloha
zatazena do tématu linearni funkce a jejich grafyr@8nik ZS). Dvakrat se objevilo téma
posloupnosti (4. fmik SS). V jednom ifpact byla Gloha z#azena do celohodinového
tématu tykajiciho se diofantovskych rovnic (2ntk SS). Dale se jednou vyskytlo téma
déleni celku na nestejridsti (6. rénik ZS),¢islo a promdnna (5. raénik zS).

®1Viz 3.2.
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Nyni se zamyslime nad tim, jaky vliv na vyuku byhiwomit vynechéni polozky téma

Vv pripra witele.

Pokud uéitel nezd@adi ulohu do konkrétniho tématupie ji pouzit kdykoliv Bhem roku.
Musi si jen ujasnit, jaké znalosti ZacidSeni ulohy pdebuji. Zakm tak naznéuje, ze
Ulohu mohouesit iznym zmisobem. Tim, Ze Z4ci n&di, ,kam Gloha p&t*, nemuseli by
byt limitovani volboureSitelské strategie.

. Cil tlohy

V nasi analyze a priori jsme zformulovali cil Glohgimi konkréts, z pohledu Zaka: Zaci
maji za ukol rozéit daneé cislo na d¢ nestejnécasti. Podminkou je dany vztah mezi

témito ¢castmi: &tSi z nich ma byt rovna trojnasobku mensitggnému @tyii.

V piipravach jsme identifikovali &Sinou obecné cile, tykajici se celého tematického
celku, ne konkrétni Ulohy. Ro&di jsme je do dvou skupin, cile formulované z ez
ucitele a cile formulované z pozice Zaka (v naSéipaut se jedna vlastno vystupy, tak

jak jsou popsany v RV, piipadré SVP3).
o Cile formulované z poziceitele

Nap.: Uzaweni tématu linearnich rovnic, uvedenfeghodu k rekurentnimu zapisu

posloupnosti, proceédvani nasobilky, proceovani p@itani zpanati.
o Cile formulované z pozice zaka

Nap:.: Zak dokaze sestavit soustavu dvou linedrnich rosrdeou nezndmych a dogta
jeji koreny; uziva &itaci i dosazovaci metodieSeni, dokazeeSeni dané soustavy
znazornit graficky, zaci pouziji algoritmusSeni diofantovské rovnice, Zaci si dapi

a upeviuji wivo o linearnich funkcich, ze pismenkadize nabyvat pravjednu hodnotu,

aby byli schopni vkeSit jednoduché linearni rovnice.

Pokud se &itel nezamysli nad cilem ulohy, e se stat, Ze si zcela nédemi potencial
tlohy. V naSem fipad® se jedna o mnoZstvieSitelskych strategii. S zaky pak bude
pravdEpodobré ulohuiesSit pouze jednim Zigobem (pokud sami Zaci ngdou s jinym).
Ucitel by meél byt schopen smysluptrzakim odpowdét nacastou otazku ,Protu Ulohu

reSime?“.

2 Ramcovy vzdlavaci program.
53 Skolni vzalavaci program.
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Konkrétni cil ulohy tak, jak jsme jej formulovalinaSi analyze a priori, bydnbyt Zak
schopen zformulovat sam. Je viaspodminkou praeSeni ulohy. Pokud se tak nestane,
pravdépodobré nebude schopen ulohu sprawyiesit. Pak je naditeli, aby nap. v rdmci
spolené kontroly cil ulohy objasnil.

W

e (Cas

V nasi analyze a priori jsme odhadovali, Ze pradolou niize Witel vénovat az polovinu

vyucovaci hodiny.

Ucitelé a studenti dlohu vyuZili dvojim #@pobem. Jako s@ést opakovani a rozséhi
probiraného tématu (napsoustavy dvou linearnich rovnic o dvou neznamyehpm
piipadt Uloze ¥novali &tSinu hodiny. V druhémifpad byla Uloha sotasti podobnych
tloh, které ditelé a studenti vymysleli a jejichkeSenim se zabyvali celou hodinu,
v jednom pipack i dvé vyucovaci hodiny. (naip posloupnosti¢isio a promnnd).

V piipact, Ze Witel v ramci gipravy neproved€asovy odhad, G¥e dojit k pekvapive
situaci pro ®j i pro zaky. Uloha bude wgSena them chvilky a ditel bude rychle
vymyslet dalSi nagl hodiny, nebo naopak ulohu nestihngesit a bude muset pokiavat
piiSte nebo ji zadat jako domaci ukol.

» Zpisob prace

V naSi analyze a priori jsme zvolili praci ve dedfih nebo ve skupinach, Uloha je podle

naseho nazoru neobvykla &tefi Zaci by mohli mit problém uz jen s pochopenimarad

Tento zgisob prace navrhovatiasto i witelé. Studenti ¥tSinou dali pednost spokané
praci (diskuze titele s Zzaky, spolmé reSeni na tabuli) a samostatné praci s naslednou
diskuzi.

e Pomicky
V naSi analyze jsme navrhli tyto péoky: seSit, tuzka, pro&tSi ¢isla kalkul&ka, program

Excel.

Krome vySe uvedenych poinek studenti aditelé jeSt zapsali: projektor a platno (grafy),
kulicky, pracovni listy,étveraekovy papir, krokovaci pas, program funkce, intevmét
zdroje, &ebnice.
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V piipack, Ze uitel predem nepromysli, jaké pditky bude s zaky keSeni ulohy
potrebovat, se five stat, Ze nebudou moci realizovakteréiesitelské strategie. Zaci tak

mohou byt ochuzeni o¢které postupyeSeni a Ulohaistane nevyuZzita.
*  Proménné

V nasi analyze a priori jsme popsali pgamé, které zadani ulohy obsahuje. Zajimalo nas,

jakym zpisobem a zdaditelé pivodni zadani ulohy modifikovali.

Ukazalo se, ZediSina iteli a student ulohu upravila v zavislosti na tematickém celku,

do kterého ulohu zadili.
Priklady:

S: Alena a Adam maji dohromady 135 letitBn Adam je o 3 roky starSi. Alena ma

let. Adam mé& let.
S: Cleny posloupnosti jsou t¥eny trojnasobkentisla oznaujici jeho pozici z¥tSeny
0 Ctyfi.
S: Série gradovanych uloh

Uloha 2: Adam s Barou se domluvili, ze budou hrdigky. Celkem doma nasli 12 kaék
a spravedliv si je rozdlili. Po prvni 'e Adam nad Bérou vyhral. Nyni m&d Adam o 2 (1, 3,
4,5, 6, 7, 8) kuliky vice nez Bara. Kolik ma Bara k&gik?

Uloha 6: Po poslednira msl Adam ftikrat vice a je&t o ¢tyfi kuli¢ky vice nez Bara. Kolik

méla Bara kuléek? Kolik mel Adam kulicek?

S: Pokud séteme ¥k otce a syna, ziskame 96 let¢k/otce se rovna trojnasobkutku

syna z¥tSenému o 4. Wete &k otce i syna.

Pokud «itel neni schopen nebo ochoten ulohy upravovatiedeim na ¥k a schopnosti
svych Zak, mize se stat, Zze s zakgkteré ulohy (jako nap Diofantovu Ulohu) nebude
zkousSetesit.

* Predchozi znalosti

V naSi analyze a priori jsme stanovili nasledugoglosti nezbytné prdeSeni Ulohy:

¢iselné obory N a Z,ditelnost, pojmy nasobek, mensi &3i cast.
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Ucitelé a studenti ve svychipravach opt vychazeli z tématu, do kterého ulohu zasadili:
zadani posloupnosti vzorcem pmnety ¢len, linearni rovnice o jedné neznamé, soustava

dvou rovnic o dvou neznamych, prace s pfonou.

Pokud ditel nepromysli, jaké znalosti budou Zadig§eni ulohy péebovat, nize se stat,

Ze si s Ulohou nebudowdét rady, protoze je8tneziskali paebné znalosti.

* Postoje a reakce Zak
V naSi analyze a priori jsme se pokusili odhadnoetkovy postoj Zék k Uloze.
Predpokladali jsme, Ze se objevi n&aku Zaci, ktéi hned ®jakéieSeni uhodnou, a Zaci,
ktefi si nebudou &dét rady. Domnivali jsme se, Ze je u#e ekvapit obtizna

srozumitelnost zadani a fakt, Zze cesta ke spravnésSeni vyzaduje vice krak

V uvaZovani.
Podobna reakce se objevila i v jedippaw studenta:

S: Predpokladam, Zze zaci budou tvrdit, Zze zapsanou covidumi vyesit, nebé se jim
Vv rovnici objevuji d¢ neznameé. SpiSe si myslim, Ze nikdofi)ép na to, Ze za jednu
neznamou rize dosadit &akécislo a druhou pak vygitat ze zapsané rovnosti.

Ucitelé a studenti jinak uvétl casgji reakce na konkrétni situaci, riap

S: Stéle si myslim, Zedkdo na to jjjde odhadem, protoze se jedna o n&@ddo, nicmes

si myslim, Ze skoho napadne, Zgslo 12 musi rozglit na 4 dily>*

Postoje a reakce zékze obtizg odhadnout, vyhodou je pra@itele zkuSenost a schopnosti
vcitit se do mysSleni zdik
» Spravné strategieireSeni

V nadi analyze a priori jsme navrhli celkent gpravnychiesitelskych strategl?, se
kterymi by mohli Zaci fjjit: diofantovska rovnice, systematické experinodini, metoda

pokus — omyl, graf a obrazek.

Studenti a titelé navrhovali kroré vySe uvedenych strategii také: soustava dvou covni

o dvou neznamych, linearni rovnice, modelovani (pankulicek).

Zajimaveé je, zeeSeni pomoci soustavy rovnic, linearni rovnici efaditovskou rovnici

navrhovali pouze studenti. Jedna se o franara@né strategie, vzhledem Kku zak.

54 Tato strategigeSeni je ale nespravna.
%5 Podrobgji viz Spravné strategigeseni, s. 53.
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Ucitelé navrhovali grafick&eSeni,feSeni pomoci obrazku (véeth gipadech usia,
v jednom kolé&) a systematické experimentovani. Tedy strategexékod zak nevyzaduji

tak nar@ény matematicky aparat, ale spisiivost a tvahu.

Pokud u«itel nepromysli spravné strategieSeni, nmize se stat, Zze Zacifiplou
s prekvapivym postupenteSeni, ktery vede ke spravnému vysledku, alef.napni
spravny, nebo vyuziva znalosti, které ¢e$istatni zaci nemaji. Pokucitel v rdmci
piipravy zmisobyreSeni promysli, bude schopen pohétmagovat a takové situace budou

pro rgj snadrjsi.
* Nespravne strategig-eSeni

Moznost volby nespravné strategesSeni uvedl pouze jedeqitel (U). F¥icinou je Spatné
porozungni zadani. Jedna se o nespravnou strategii, kisroa popsali v nasi analyze

a priori.

U:

Je velmi obtizné vymyslet nespravné strategietessyiki by mohli Zaci fijit. Neni mozné
vymyslet vSechny, pouze ty nejpra@pddobrjsi. Jejich vyskyt a povaha zaleZi hi&fad

na zpisobu feSeni ulohy, na tématu, kterym se Zaci zrovna zhywa zazitych
stereotypech zakpti feSeni uloh. Velkou roli hraje také zkuSenastale.

e Zpusob hodnoceni

V nasSi analyze a priori vychazeltigmb hodnoceni ze #pobu prace. Navrhovali jsme
praci ve skupinactClenové skupiny, kié tlohu sprav vyiesi, ziskaji jediku. Ostatni

skupiny navrhujeme ohodnotit pouze slévn

Zpasob hodnoceni byl zmdn ve dvou pipravach student
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Prvni z nich navrhoval samostatnou praci kantalé jedniky, druhy vysetlil svij
celkovy systém hodnoceni:

S: Béhem prvni hodiny hodnotim pouze sléviPovzbuzuji studenty, aby se nebali ptat
a sclili ostatnim, co jim dla problém, co je napadléeho si vSimli. Vysledky kontroluiji
prabézreé, snazim se nevynechat nikoho ve svych kontrolrdtdzkach pro&tujicich
pochopeni tématu. Po celkovém probrani a ptecvilatky piSemedtSi opakovaci test, ve

kterém shrneme dané téma.

Pokud u¢itel nerozmysli, jakym zjsobem bude jednotlivé aktivity v hodirhodnotit,
muze se stat, Zze ohodnoti snadny ukol i ten obtizejnym zgisobem (nap znamkou,
kterd bude mit stejnou vahu v celkovém hodnoceni).

4.5.2 Noveé slozky v fipravach studenti a Wwitela

V piipravach studefiti ucitela se objevily slozky, které jsme do naSi analyziazeny
nentli. Bylo jich mérg nez v gedexperimentumotiva‘ni tlohana Gvodnavodné otazky
klicové kompetenca domaci Ukal Stejré jako v gredexperimenttf jsme tyto slozky

rozclili do dvou skupin:
1. Konkretizace nami navrzené&pravy, jeji uvedeni do praxe, jako riap
- motivaini rozcvitky, ivodni problémova uloha (wyiech gipravach),
- navodné otazky (ve dvoudipadech).
2. “Nové” slozky pipravy, které se v naSfiprave neobjevily:
- klicové kompetence (v jednoniipact),
- domaci ukol (v Sestitfpravach).
Domaci ukol a ndvodné otazky sthbm gedexperimentu nevyskytly.
A) Domaci ukol

Dulezitost promysleni domaciho uUkolu v ramdiippavy zdiraziuji Panasuk a Todd
(2005¥". Pri experimentu se objevil na z&w péti piipravach studeita v jedné fipraw
ucitele. Identifikovali jsme dva typy Ukd) u kazdého typu uvadime typickiildad:

56 Viz s. 49,
57Viz s. 26.
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o0 Vytvoite podobnou Ulohu (bez bliZsi specifikace)
Priklady:
S: Vymyslete podobnou ulohu s ragenimcisla nacasti, které maji &ake vlastnosti.

S: Hodinu bych zakatila tim, Ze bych zadala domaci ukol, aby Zaci vylelypodobnou

tlohu na rozdenicisla a vyesili ji.

o VyteSte slovni dlohu téSitelnou linearni rovnici, soustavou rovnic,

experimentovanim)
S: Podil dvowisel je 4, jejich sotet je 75. UEi obe cisla.
S:

Pf. Sowet ti cisel je 39. Druh&islo je 2,5 nasobek prvnihd@sla. Teti ¢islo je 2,5

nasobkem druhéhtisla. Ucete tatoit cisla.
Pf. Rozdil dvowisel je -85. Jejich saet je 89. Ui tato cisla.
B) Névodné otazky

Ve dvou gipravach studeita jednoho titele se objevily navodné otazky, které bylyn
Zakim pomoci geSenim ulohy. Domnivame se, Ze &lavyrazréné otazky mohou ale
vést k efektu Topaz®€.

Priklady:
U:

Je mozné, Ze jednotlivym skupindm vyslanaieSeni? Zkus aiit, zdatreSeni sousedni

skupiny je v peadku.

Kolik takovychteSeni bude? ke byt dan&islo zaporné, desetinné, nulové? Pokus se

najit njaka zmiovanéreseni.

Pokus se navrhnout, jak takosigla a jejichcésti frehledré zapsat (tabulka).
S:

Bude zde jen jednieSeni?

Chybi mi rektery udaj? Ktery?

58\iz s. 18.
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Co se stane, kdyz si tento udaj vymyslim?
Pomohla by tabulka, graf?

Slo byieseni #jak zobecnit?

S:

e

Rozctlovanécislo sice nezndme, aletitteme se pokusitéjaké konkrétntislo zvolit.
Jak jsme nasli konkrétni hodnatgsticisel?
Zavisi nam velikostasti na zvolentisla?
Nemaji vSechny postupyco spoléného?
Neda se postup, kterym jsme ziskali ,hodngsgticisla“, zobecnit?
C) Motivacni uloha

V péti pripravach ditela byla v Gvodu zapracovana motiva Uloha na Uvod do
problematiky.

U: Motivace:

1. Leona zjistila, Ze m& useho tikrat vic korun nez Adéla. Dohromady maji 520. K

Kolik korun méa kazda?

U:
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Zaveér

Predpokladali jsme, Ze skwi®é gipravy nebudou obsahovat vSechny polozky, které
ucitelé a budouci ¢ditelé uvadli v dotazniku. Tato hypotéza se potvrdila podasté&ng.

Ve srovnani sigdexperimentem se ve skétigch gipravach méavyskytovaly slozky cil
hodiny, faze hodiny aasové rozvrzeni, Z3ob prace a nespravneé strategi®eni. Naopak
slozky postoje a reakce Zakpiekazky, chyby a moZné problémy &astji objevily

v pripravach nez v dotazniku.

Predpokladali jsme, Zeffpravy studerit budou bohatSi po formalni a orgariaastrance,
budou c¢astji obsahovat téma hodiny, faze hodinsasové rozvrzeni, Zigob prace,
pomicky, zpisob hodnoceni. Domnivali jsme se, ¥pravy Witeli budou vice zagteny
na Zaka, budotiastji zminovat gredchozi znalosti, reakce a postojetgkekazky, chyby
a mozné problémy, spravné inespravné stratéggeni. Tato hypotéza se nepotvrdila.
Studenti do svychifprav skuténé ¢astji zarazovali téma hodiny, fazecasove rozvrzeni,
pomicky, ale také se ve¢tdi mie nez ditelé zabyvali pedchozimi znalostmi, reakcemi
a postoji z&k a pekazkami, chybami a mozZznymi problémycitdlé své pipravy
zpracovali vice po formalni a organizé strance.

Domnivali jsme se, Ze bude mozné na zaklaitomnosti/nepitomnosti ukitych slozek
analyzy a priori rozélit pripravy witeli a student do skupin. Vytvéili jsme dw
kategorie piprav: gipravy zandtené na titele a gipravy zandiené na titele a Zaka

Zarove.
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5 DIOFANTOVA ULOHA V PRAXI

Uvod

Pii predexperimentu jsme ziskalifqustavu o tom, jak vypadatiprava uitela
a za&inajicich ¢itela ve srovnani s analyzou a priori podle TDSM. Zjigesme, jaké
slozky analyzy a priori ditelé do svych fiprav zahrnuji, jaké naopak vynechavaji, jaké

slozky povaZzuji zaidezité a analyza a priori je neobsahuje.

Béhem experimentu jsme analyzovali konkrétiippavy Witeli a student wcitelstvi.
Porovnali jsme je s vysledkytrgdexperimentu a vzajemnjsme porovnali fipravy
wciteli — zatateinika a Wwitelia —experfi. U kazdé slozky ippravy jsme odhadovali, co by

mohlo nastat vippac, Ze by byla titelem kEhem gipravy opomenuta.

V néasledujici casti se budeme zabyvat tim, jak vypada sidevywovaci hodina
realizovana na zakladotipravy vytvaené Bhem experimentu. Nejprvaqdstavime pani
ucitelku, ktera hodinu odila. Poté se seznamime sipthem hodiny, nésledn
provedeme analyzu a posteriori (reflexi)lpth hodiny srovndme nejen #ijpravou pani
ucitelky, ale i s nasSi analyzou a priori. V Z&y navrhneme pr&na zaklad analyzy

a posteriori fipadné upravy analyzy a priori.

5.1 Fripadova studie pani @itelky M.

V této ¢asti se blize seznamime s pacitalkou M., ktera se Zastnila vSech naSich
experimeni. Informace vychazeji zékolika semistrukturovanych rozhovigrkteré jsme
prabézneé provadili.

Kromé obecnych informaci (dosazené wt&hi, délka praxe) nas zajimalo, jak pani
ucitelku vidi jeji Zaci, absolventi gymnazia, ved&koly, ale také jak charakterizuje sama
sebe. Zjigovali jsme, jak se iffipravuje na vyuku nyni, cobycitel — expert, jak se
pfipravovala dive, coby ditel — za&atenik. Zajimalo nas také, jak hodnotfigravy

student ucitelstvi, kte&i k ni prichdzeji na praxi.

Nasim cilem bylo ziskat podrobny profititele, ktery se aktivé zikastnil vSech etap
naseho experimentu, a doplnit tak vyzkumiasat naSi prace o konkrétni portrét jednoho

Z jejich &astniki.
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* Vzdélani a zamgstnani
Pani gitelka M. vystudovala oborditelstvi matematiky a fyziky pro idni Skoly na MFF

UK. Absolvovala v roce 1978, étyti roky pozdji uspssSre sloZila rigordézni zkouSku
z didaktiky matematiky a ziskala titul RNDr.

Béhem studia &ila fyziku na jednom prazském gymnaziu. V poslednitmiku vyuiovala
I matematiku na gymnaziu v Havicich, kde pracuje od roku 1977 dodnes. V postddn
letech misobi ve Skole také jako vychovna poradkytento obor vystudovala v ramci

rozSkujiciho studia na PedF UK.

Pani @itelka M. povaZuje za velmiifnosné dal3i vzgiavani witelt. Usastni se pravidetn
semindi organizovanych katedrou didaktiky matematiky naRMBK, konferenci Setkani
ucitela matematiky v Pardubicich a Ani jeden matematickferit nazmar v Hradci
Krélové. V poslednim roce se zapojila do projektACR ¢&. P407/12/1939Rozvijeni

kultury /eSeni matematickych problgme Skolské praxi.
o Jak ji vidi okoli
V o¢ich zaki>® je prisna, rychla a natnéa, ale ,dokaze nasico nawit. Zaci si ceni jejiho

nadSeni pro matematiku i fyziku a odbornych znaleschto oborech. ,Je skié

poslouchat profesora, na kterém jegtjde ho ten fednet opravdu bavi.”

Absolventi gymnazi® vétSinou uvadji, Zze je pani &telka M. vyborr pripravila ke

studiu na vysoké Skole (obory s matematikou a fyzjkechnické a ekonomické obory).

Vedeni 3kol$* hodnoti pani &itelku M. vyborrg, ale vytyka velkou nagmost na zaky.
Hodiny pani ditelky M. jsou podle vedeni Skoly perfektpiipravené, maji spad, Zaci
matematiku umi lépe neZ v jinychidach. Slovy panateditele: ,I horSi znamka
z matematiky od panicitelky M. vypovida o velmi dobrych matematickychahwmstech

studenta.”

» Jak se charakterizuje ona sama

Podle svych vlastnich sl®¥je pani ditelka M. nar@nd, ale velmi laskava. Ma hezky

vztah k gtem, ma rada svou praci a dava to najevo. Domrdyaes je dlezité dokazat

%9 Informace vychazi z dotazniku tykajiciho se hoémd&koly, ktery proghl v kvétnu 2013.
80 Informace od vedeni Skoly.

81 Informace z hospitmich zprav a z rozhovoru s vedenim Skoly.

62 Na zaklad nekolika semistrukturovanych rozhovios pani ditelkou M.
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Zaky zaujmout a motivovat, néklad zpisobem vykladu, historickymi zajimavostmi,
sowasnymi poznatky v oboru. Snazi se byt spravedinaaza&atku vzdy stanovi jasna

pravidla a poZzadavky a dba na jejich dodrzovaijii hdeliny maji jasny cil a nafpl protoze

.kKazda promaréna minuta chybi (nemyslim minuta prom&méd diskusemi se Zaky),

myslim minuta, kdy &ktefi jsou hotovi a nudi se.”

Pani witelka M. zdiraziuje, Ze je nezbytné mit v danémegnttu velky nadhled, byt
schopen rychle reagovat na dotazy tZa&le zarove priznat neznalost a neustale se

vzklavat a pemyslet o své praci.

Pani ugitelka M. pouZivd v hodindchazné metody préace¢asto vyuziva i moderni
pomicky (interaktivni tabuli, grafické kalkutlty, matematicky software).

« Jak vypadala jeji priprava na vyuku v minulosti

Pani gitelka M. nejprve popsala, jak séigravovala na vyukuidve, jako zainajici witel.
Pisemnou fipravu tehdy vyZadovalo od &aajicich diteld vedeni Skoly a provétb
namatkovou kontrolu. iiprava musela obsahovat: cil ¥@laci, cil vychovny, poitky,
opakovani z minulé hodiny, obsaltiva, zadani domaciho Ukolu, zopakovagiva na
konci hodiny. Pani ditelka velmi klad& hodnoti systém uvédjicich witela, ktery na

gymnaziu, kde &i, dnes uz nefunguje.

.rento systém byl vynikajici —dnem prvniho roku jsme museli absolvovatkalik
naslecli, uvadjici weitel k ndAm chodil na hospitace, v ramci kraje bgsganizovany
rizné akce pro zénajici witele — gednasky, exkurze, naslechy v hodinach vynikajicich
kolegi. Setkavali jsme se se stejatarymi kolegy, diskutovali o problémech, i@mych
piistupech. Uvagjicim witelam jsme ukazovalifipravy, diskutovali mozné problémy, ale

vzdy jsme to brali (nebo alesp¢ to tak brala) jako velmi uzitaou pomoc.”

Podle pani &itelky M. je dnes na jejich gymnaziu spiSe négag zajimat se o to, jak

kolegové i.
« Jak se ripravuje na hodiny dnes

Pani @itelka M. si gipravuje jen kartiku s poznamkami, kam poznamena téma hodiny
a Uulohy, které bude s Zakesit. Bhem let si v poitaci vytvorila databazi pracovnich
listt, v rdmci gipravy je dophuje a tiskne. Ribéh hodiny a postup vykladu promysli

Gk

LV hlave®.
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,Casto o postupu vykladuigmyslim cestou do 3koly, cestou dily, ¢asto reaguji na
danou situaci okamitve tidé a nejlepsi vysitleni me napadne aziphoding. Ale to je

vSe dano obrovskou zkuSenosti a spoustodestdich hodin.”
Pani gitelka M. povazuje za velmiitezité, aby kazda hodinadha cil.

»Ackoliv davno nepiSu cile hodiny — mam je v laa jsem peswdcena, ze z kazdé
hodiny musi byt Zakm jasno, co se naili."

» Jak hodnoti pripravy studenti prichdzejicich na praxi

Podle pani &itelky M. jsou gFipravy studerit ¢asto nesystematické. Studenti se podle
jejiho nazoru filis drzi webnice a B hodire nedokazi reagovat na paiy Zaki. To ale

podle jejich slov souvisi se zkuSenosti.

»Zazila jsem hodinu studentky, kterd sami@vu nerozungla, & jsme ho pedtim spolu
prosly, vykladala podleagbnice, dlala chyby, Zaci to odhalili, Gpénji rozlozili, az utekla

ze tidy. (Myslim, Ze neti, urcité¢ ne na sedni Skole.)"

5.2 Pribéh experimentu

V této ¢asti se sezndmime sipghem experimentu, ip kterém byla Diofantova Glofia
vyuZzita v ramci vyuky. Paniditelka M. experiment provedla 17. 6. 2013 na Gynunaz
V. Hrakéte v Hdadovicich v sekundl osmiletého gymnazia ¢hem Ezné hodiny
matematiky. Experimentu se &stnilo 26 zak, pribéh byl natéen kamerou, zajimavé
postehy si pani &telka zaznamenavala na papir. Paniitalka Zaky pedem
0 experimentu neinformovala. Spolupracuje v graBACR &. P407/12/193Rozvijeni
kultury 7/eSeni matematickych problénae Skolské praXt jeji zaci jsou tedy zvyklfesit

nestandardni Ulohy a Diofantovu Glohu povaZovaljeb@ sodast.

5.2.1 Situace

Na za&atku hodiny pani titelka Zakim oznamila, Ze je dneégkaieSeni dalSi ,zajimavé*”

Ulohy®®. Upresnila, Zze se jedna o Diofantovu Glohu adtéuDiofanta gedstavila. Pani

53Rozclte danésislo na d¥ ¢asti tak, aby se&Si z nich rovnala trojndsobku mensgBdenému atyri. Viz
3.2.

64 Podrobgji viz 6.1.

% Timto zpisobem panititelka spoléné s zaky nazyvaji tlohy v ramci projektu GR.
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ucitelka predem pipravila pro kazdého zaka pracovni 9¥stSituaci uvedla nasledujicimi
pokyny:

.Kazdy z vas dostane pracovni list &gimi Glohami, které spolu dakym zpisobem
souvisi. Vasim ukolem je tyto ulohy #egit a zamyslet se, co maji spwiého. Nebudete
potrebovat ani kalkukky ani rysovaci pdeby. RemysSlejte, tvite a zapisujte postup,
potom sitekneme, jak jstaeSili. MiZete ieSit jakymkoli zgisobem, ktery vam bude
vyhovovat. Na zaklatl zadani si sami fzete udlat zkouSku a o¥it spravnost vaseho
resSeni.”

Poté pani titelka rozdala kazdému jeden pracovni lis&ggmi Glohami. Zaci pracovali
samostaté Friblizn¢ po deseti minutach vyzvala paritelka postup nekolik zaki, aby

vyswetlili své postupyreSeni u interaktivni tabule.
5.2.2 Zakovské strategig#eSeni
74&ci ulohyiesili nasledujicimi zjsoby:
» Strategie S 1 :,odecistctyri a vyctlit ctyrmi*
Tuto strategii sprawvnpouZzili ¢tyii Z4ci a timto zpsobem usgsre vyiesili vSechnygtyti
Glohy. DalSi dva Zaci jejim vyuzitim sSili pouzectvrtou Ulohu, ostatni Ulohy nekgsili

vibec, nebo nespravn
» Strategie S 2:pokus — omyl

Tato strategie sgivala ve zkouSeniisel, bez systematického postupu a zapisu. Objevila

se v osmi fipadech.
» Strategie S 3:systematické experimentovani

Jeden zak wesil vSechnytyii tlohy sprave petlivym vypisovanim rozkladl zadanych

¢isel na sotet dvou gitanal. Zatinal vzdy rozloZenim zadanéhisla na poloviny.
» Strategie S 4:naznaena rovnice nebo soustava rovnic

Tuto strategii se pokusili pouZfi #4ci. Ani v jednom fipack ale nevedla k vysledku. Z&ci
jese rovnicereSit neumi, pouze zapsali Ulohu v algebraické paddljednom pipadct Zak

naznil soustavu rovnic a tlohy wgsil metodou pokus — omyl.

66 Viz piiloha 4.
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» Strategie S 5:,vydélit tremi odéist ctyri*

Jedna se o chybnou strategii, ktera vychazi z despho pochopeni zadani. ZAci
nespravt interpretovali zadani ve dvou etapach — jednakgseni (nefipocetli mensi
¢islo a Spatdé chapali, kter&islo je zwtSené octyti), jednak @i zkousce (opt pouzili
Spatré zweétSeni octyii). U prvni tlohy volbou vychoziheisla 12 jim pak zkouSka vysla.
Proto neodhalili s chybny postup a bylifieswdceni, Ze poitali spravi. Tato strategie
se objevila u sedmi zék

5.2.3 Vysledky

VSechnydtyti tlohy vykeSilo sprava deset zak Ctyii zaci nevyesili ani jednu Glohu,
ostatni ndli vzdy aspa jednu spravér Sest zék vyieSilo sprav pouzeétvrtou Glohu,
predchoziii nevyresSili spravig nebo wibec. Dva Z&ci viieSili pouze prvni a druhou ulohu,
dva zaci vyesSili jen prvni actvrtou ulohu. Prvni, druhou aeti Ulohu vyeSil jeden Zak.

V tabulce¢. 1 uvadime kompletni vysledky pro jednotlivé ulohy

Spravé | Nesprave (strategie S 5 Nespréyn Newdéli
Ulohag. 1 15 6 (vysledek 0 + 12) 3 2
Ulohag. 2 12 4 (vysledek 10+42) 4 6
Ulohag. 3 11 4 (vysledek 28+96) 2 9
Ulohag¢. 4 18 0 1 7
Tab.¢. 1

5.3 Analyza a posteriori

V této ¢asti srovname skuwtay pribéh hodiny s nasi analyzou a prfdra s gipravou pani

ucitelky M. Budeme postupovat podle jednotlivych glkanalyzy a priori (viz s. 51).

e Charakter zadani
V analyze a priori jsme navrhovali vizualni i sléypodobu zadani ulohyfipadrg jejich
kombinaci. Upozornili jsme zaroiiana mozné obtize v porozeni zadani.

Pani gitelka M. zvolila vizualni podobu zadani, vyiia pracovni listy. B zadavani se

nevyskytly Zzadné problémy, vSichni Zactak hned pracovat.

67Viz 3.2.
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* Tematicky celek, do kterého by se uloha dala ¥adit

V zavislosti na réniku, ve kterém bychom s tlohou pracovali, jsmerimavali nasledujici
tematické celkygislo a prondnna v 6. (7.) réniku ZS, linearni rovnice v 7. (8.) doiku
ZS%8 razné typy rovnic v 1. rgniku SS.

Pani @itelka M. dlohu pouzila v sekuddsedmiletého gymnazia jako Uvod do tématu
proménna a linearni rovnice. Po sk@&mi experimentu jeStavrhovala ulohu zadit jako
motivasni v ramci tematického celku slovni tlotgsené pomoci linearni rovnice. Uloha je

feSiteln& rovnici, ale i ivahou.
« Cil dlohy

7 v’

V analyze a priori jsme popsali konkrétni cil dulomgzcElit dané ¢islo na d¢ nestejné
¢asti, gitom dodrzet dany vztah mezintito ¢astmi: \&tSi z nich ma byt rovna trojnasobku

mensi z¥tSenému @tyfii.

Pani @itelka M. stanovila dva cile aktivity, které spolizce souvisi: zjistit, zda Zaci
pochopi obecny algoritmugeseni a zda odhali mezi jednotlivymi Glohami sdosis

Ukazalo se, Ze diky vhodrzvolenym uloham se cile pada splnit.
» Cas, ktery bude tloze ¥novan
Odhadovali jsme polovinu vyovaci hodiny.

Pani gitelka M. predpokladala dvacet minut, nakonec uUlohou spélese Zaky stravili

tiicet minut, vys¥tlovani postufi zabralo vic&asu, nez fedpokladala.
e Zpusob prace
V analyze a priori jsme navrhovali praci ve dvajttihebo ve skupinéch.

Zaci pani profesorky M. pracovali individuélrPani ditelka chtla, aby gemyslel kazdy
sam za sebe, a domnivala se, Ze skupinové praci by se objevilo m&miznych
teSitelskych strategii. Zaci byli na individudlni &pr zvykli, redili samostath

nedoZadovali se pomoci souseda ani paitélixy.

e Pomicky

Predpokladali jsme, Ze zaci budou mit k dispoziciipapzku, gipadré kalkulatku nebo

program Excel.

68 7alezi na SVP konkrétni Skoly.
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Zaci pani ditelky M. mgli k dispozici papir a tuzku, v z&w interaktivni tabuli, tak, jak
pani witelka planovala.

*  Proménné
Analyzou promnnych jsme ukazali, jakymi Zgoby je mozné ulohu modifikovat.
Pani witelka M. na zaklaglnami zadané Glohy vytvita sérii étyt GlohP°,

Prvni Ulohu vytvdila tak, aby byla pro Zaky snadinesitelna (nap metodou pokus omyl)
a aby ndli vSichni Zaci Sanci rychle tit vysledek. Tuto Ulohu wgSilo sprava patnact
Z&ka, pani witelka M. se domnivala, Ze jich bude vic. Kegpokladala, Ze se objevi
nespravna strategie S& Také ji gekvapilo, Ze dva zaci ulohu neegili vibec

(neporozunili zadani).

DalSi dw udlohy mely ukazat, zda Z&ci vidi mezi Ulohami souvislosp@stup ieSeni
pochopili obecn. Proto pani &itelka zvolila dan&islo wtsi.

Posledni ulohu zasadila paniitelka do realného kontextu. Domnivala se, Ze gevob
rozdil v UsgsSnostifeSeni ve srovnani sqachozimi, jejichz zadani bylo matematické.
Predpokladala, Ze ulohy aku budou Zakm blizSi nez dlohy @islech. Jeji fedpoklad se
potvrdil. Tato Uloha rla nejvyssi usgsnost, vyesilo ji spravé osmnact zak Pst z nich
vyieSilo spravl pouze tuto Ulohu, ostatniitulohy nevyeSili vibec nebo viesili

nesprava.
* Predchozi znalosti

Predpokladali jsme, Ze uloha vyZzaduje znatdstlnych obak N a Z, @litelnosti, pojm

nasobek, mensi &t&i ¢ast.
Pani @itelka M. znalosti paebné kieSeni ulohy v ramciifpravy nespecifikovala.
» Postoje a reakce Zak

Predpokladali jsme, Ze se objevi n&aku Z4ci, ktéi hned ®jakéieSeni uhodnou, a Zaci,
ktefi si nebudou &dét rady. Domnivali jsme se, Ze je ude ekvapit obtizna

srozumitelnost zadani a fakt, Ze na sprae$éni nefjjdou pouze jednim krokem.

Pani gitelka M. negedpokladala, Ze Zaci neporozumi zadani. Domnivala&e pro &
tlohy nebudou tak obtizné, Z&t§ina dti vyreSi alespd prvni tlohu.

%9Viz pracovni list, piloha 4.
0Viz 3.2 Nespravné strategieSeni s. 58.
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* Postoje a reakce titeld

Domnivali jsme se, Ze se uloha bude libitfivygn ucitelim, protoZe je mozné ji pouzit

Vv riznych Upravach ve vicedwoicich.
Pani ¢itelku M. Uloha zaujala, protoZze ,vyZaduj& kroky v premysSleni: zaci maji
rozclit ¢islo na d¢ ¢asti, ale jesttoto rozaleni musi dodrzet dvpodminky.”
» Spravné strategieireSeni
Odhadovali jsme, Ze se objevi celkendt pstrategii reSeni: diofantovska rovnice,

systematické experimentovani, metoda pokus — aygngf,a obrazek.

Pani gitelka M. predpokladala, ze Zaci budou &eggji ulohu fesit ,odzadu", tedy nejprve
odestou ¢tyii a vysledek vydli ¢tyimi (strategie S™). Dale odhadovala, Ze se v mensi
mite objevi metoda pokus — omyl (¥)2a systematické experimentovani (9.3
Zaci ulohytesili ¢tyfmi spravnymi strategiemi. Jedna se o strategiejishg vyskytem
jsme v analyze a priori @g@ali, nebo je odhadovala panditelka. Neobjevilo se grafické
feSeni @eSeni pomoci obrazku.

o Strategie S 1 ,odecistctyri a vyctlit ctyrmi*

V analyze a priori jsme tuto strategii neuvedsili jsme Ulohu obeen Je ale velmi

podobna algoritmu préeSeni diofantovské rovnice (jedna se o jeden kriESeni). Pani
ucitelka M. predpokladala, Ze tuto strategii Zaci pouzijicasgji, protoze podle svych slov
klade diraz nateSeni uloh Gvahou. Objevila se v Sestippdech a byla to druha

nejpouzivagjsi strategie.

o Strategie S 2:pokus — omyl
Tuto strategii jsme uvedli v analyze a priori. Patifelka M. predpokladala, Ze ji pouZiji
témet vSichni zaci k vyeseni prvni tlohy. Pouzilo ji osm Zak

o Strategie S 3:systematické experimentovani

V analyze a priori jsme tento agobieSeni popsali. Pantitelka M. se domnivala, Ze se

v mensSi mile objevi i mezi jejimi Zaky. Tento &pobieSeni zvolil nakonec jeden Zak.

"1Viz 3.2 Spravné strategieSeni s. 53.
2Viz 3.2 Spravné strategteSeni s. 53.
3Viz 3.2 Spravné strategteSeni s. 53.
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o0 Strategie S 4 naznaena rovnice nebo soustava rovnic

Jednd se vlastno sestaveni diofantovské rovnice. Tuto strategiig v analyze a priori
uvedli. Pani ditelka M. jeji pouziti nefedpokladala, Zaci se jést hodinach matematiky
s rovnicemi nesetkali. O tentoigobieSeni se pokusiliitzaci, sestavili sprawnrovnice,
ale s jejichreSenim uz si nédéli rady.
» Nespravne strategig‘eSeni a pekazky

Objevila se jedna nespravna strateg@st&né jsme ji popsali v analyze a priori. Pani
ucitelku tento zjisobieSeni pekvapil. Jedna se o strategii §:5vydélit ttemi a odeist
Cyri”.
Predpokladali jsme, Ze zZacitbou nespravh porozungt zadani a roztit danécislo tak,
aby se ¥tSi ¢ast rovnala trojnasobku mensig8ené astyii.
Nekteri Zaci tedy nap u prvni tlohy postupovali takto:

12 : 3 =4,

4—-4=0.
Ve své lUvaze udhli dva nespravné kroky. Chapali zadani ulohy tak zadanéislo se
rovna trojnasobku mengésti zwtsené odtyii. Cislo tedy nejprve vydili tiemi a od
vysledku odeetli ¢tyti. Pri feSeni prvni ulohy tedy rozhli cislo 12 na 0 a 12. Pak
provadli zkousku — opt na zaklad svého chapani (men&ist ma byt z&tSena) — tedy

0+4=4,

4-3 =12,

Zkouska vychazi.

Stejny postup pak pouzili i u dalSich uloh, ale tai zkouSku nedali, zirejme veérili

svému postupu.

U této nespravné strategie jsme identifikovalé gptekazky, které jsme nazvagtioradi
operaciatrojnasobek

o Pr¥ivlastek shodny

A1

V zadani ulohy je ,...trojnasobku mer&iétSenémuo ¢étyii“. Tedy zwtSeny odtyii je

74 Viz 3.2 Nespravné strategieSeni s. 58.
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s w7z N 2r

trojnasobek3-x + 4. Nektefi zaci chapali text jako: ,...trojndsobek menZisti
zvétSeneéo ctyii.* Tedy zwtSena octyii je mensicast,3 - (x + 4). Dusledkem bylo pak

nespravné padi operaci a pouziti nespravné strategié>SBydélit ttemi a odeist tyfi*.

Prekazkou spravnému porozam zadani je chybnd interpretace zavislogivipstku
shodného naipdmetu. Domnivame se, Ze se jednaiek@azku didaktickou. V sedmém
ro¢niku Zaci je&t nemaji dostata¢ zazitou problematikudinych ¢leni a zadani ulohy je
pro rg obtizné. Obsahuje informace ve velmi koncentrovéoméné s nevyjadenymi
vétnymi ¢leny a slozZi¢ popsanymi vztahy bez vedlej&ity. Pri rychlém cteni Ize gkteré

informace snadnorphlédnout.
o Trojnasobek

Nepedpokladali jsme, Ze se objevi problém s pojmermdsobek. Zaci nechéapali, gro
maiji ¢islo vydlit ¢tyfmi, kdyZz zadani Ulohy mluvi o trojnasobku. Ukazaéy Ze dkteri
Z&ci chapali, Zze od danélitsla maji odeist ¢tyii, ale ne¥déli, jak dal. Vysledek cldi
vydélit tfemi, ale zarazilo je, Ze nevySel agkelny. Neugdomili si, Ze jestlize §Si ¢ast
ma byt rovna trojnasobku mensi, musi pro ziskamsidgsti vydlit ¢islemétyii, nikoliv
tii.

Jedna se oipkazku didaktickou, protoZe je dana usgm@#nim diva. Zaci se nejprve
setkavaji sedtanim a od&tanim, tyto zakladni operace je provazeji od gremainiku
ZS. V naSem fipack Zaci zachazeji s operaci nasobeni &tgko se &tanim. Situace je
navic zkomplikovdna chybnym pouzivanim formulacenasobek” v BZném hovoru:
.rento USB disk je jednou tolik (jeden-krat) drai&z USB disk znky XY.“ Takto je
ale vytv&ena pedstava, Ze kcéndisku fFictu cenu disku XY, dochazi k zé&me

formulaci ,0 kolik* a ,kolikrat".
+ Hodnoceni

V analyze a priori jsme navrhovali hodnoceni znamkaebo bodovym ekvivalentem pro
vSechny usggné reSitele, slovni hodnoceni pro ty neé&peé. Pani ditelka M. ocenila
jednikkou vSechny zaky, kie spravee vyieSili vSechnyctyii Ulohy. Podle slov pani

ucitelky je toto hodnoceni pro jeji Zaky velmi motjiai.

5 Viz 3.2 Nespravné strategieSeni s. 58.
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5.4 Postehy z pnibéhu hodiny
Zpocatku zaci wibec ne¥déli, jak ulohyiesit. Byly pro & ziejmé velmi obtizné.

Jako prvni byla hotova divka, ktera podle slov p#&itelky v matematice nevynika, ale je
rozumo¥ vysgElejSi nez ostatni, ma na igvveék bohatou slovni zasobu.riProzboru
ostatnim vys#tlila postup, odhalila souvislost vSecttyi Uloh, pochopila obecny
algoritmusteseni. Zackasto nechapali, ptopo odeteni étyt maji clit ¢tyimi, tato divka

to bez problém vyswitlila a nechapala, jak to, Ze ostatni nevi.
Prepis z videozaznamu:

Z1: Méate dvanact, odeete si od tohaityti, to vam vyjde osm. Tu oskku vydlite
¢tyfmi, protoZze to ma bejt trojnasobek a §eBtusite mit Bjakej ten zaklad, zeho ten
trojnasobek bude, takze to bud&emo ¢tyima, coz se rovna dva a to je to préislo.

A potom dvanact minus dva rovna se deset a o geuhéislo.

U: Pochopili vSichni?

Vice Z: Ne.

U: Zkus jest jednou vysvtlit, proc¢ jsi odeitala tuctyrku na zéatku.
Z1: ProtoZe je to menSidbyfi.

Vice Z: A pra déleno ctyrmi?

Z1: ProtozZe je tam trojnasobek a musi€&eho mit ten trojnasobek, takze tam jsbyri

éisla.
Vice Z: Aha.

Chlapec, ktery je velmi dobry v matematice, naopalec Uloze nerozugh Nerozungl
spojeni ,, rozdlit ¢islo na d¢ ¢asti“. Zanenil pojmy ,cislo” a ,gislice®. Domnival se, ze

ukolem je rozdlit ¢islici a newdél, jak si ma situaci fedstavit.

5.5 Uprava analyzy a priofi

V této c¢asti na zaklaglanalyzy a posteriori navrhnemekolik Uprav nasi fvodni analyzy
a priori. S ohledem na {gsch hodiny, vysledky Zaka podrty pani «itelky M. jsme se
rozhodli ugresnit a upravit nasledujici slozky analyzy a prigharakteristika zadani, cil
tlohy, zpisob prace, pofitky, prongénné, nespravné strategasSeni.
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* Charakter zadani

Domnivame se, Ze by z#ak |épe vyhovovala kombinace slovniho a vizualnibdani
tlohy. Zéaci by nili pied sebou text a zaravéy jeho zgni vyslechli od pani ditelky
nebo vybraného zaka. Je mozné, Ze geni zadani &ktefi Zaci koncovku u slova

»ZveétSenému“pehlédli (nikoliv nerozurdli véte), a proto tlohu nevesili spravi.
» Cil ulohy

V pavodni analyze a priori jsme vyslovili konkrétni dibhy pro zaky: Zaci maji za kol
rozclit dané ¢islo na d¥¢ nestejnécasti. Podminkou je dany vztah me&mito ¢astmi:

vétSi z nich ma byt rovna trojnasobku meng&itggnému Gtyri.

Domnivame se, Ze procitele by bylo uziténé stanovit i cil Glohy z jejich pohledu,
nagiklad tak, jak jej vyslovila paniditelka M.: zjistit, zda Zaci pochopi obecny algomits
feSeni a zda odhali mezi jednotlivymi Ulohami sdosgis Takova formulace diteli

naznai, jaké kltové kompetence uloha rozviji, jaké téma obsahuje.
e Zpusob prace

Pani ¢itelka M. zvolila individualni préaci. Stegnjako v pivodni analyze a priori
navrhujeme préaci ve dvojicich. Domnivame se, Zéoylg pro zaky vyhod¥si. Nekteri
Zaciresili vSechny ulohy Spatnen kuili nespravné interpretaci zadani. Ve dvojicich by

tato situace v takové e nastat nemusela.
e Pomicky

Navrhujeme dat Zdkn kronme psacich pdeb a papiru k dispozici j@Stysovaci paeby
actverekovany papir. Je mozné, ze bikteri ulohu zkouSelieSit pomoci obrazku. Pani
ucitelka M. navrhla dat u menSickitd (nag. prima) k dispozici kutiky, aby si Zaci mohli

situaci nazoré vymodelovat.
*  Proménné

V puvodni analyze a priori jsme v zadani identifikovatomenné a analyzovali, jak je
mozné Uulohu jejich z#mou upravovat. Na zakladpodrétu pani ditelky M. jesg
dopliujeme, Ze Uloha vyZaduj& kroky v uvazovani: 1. rozdit ¢islo na d¥ ¢asti, 2. &tSi
Z nich je rovna trojnasobku té mensi, 3. ...trojn&sab&tSenému @tyii. Zmeénou v p&tu

téchto kroki je mozné ulohy gradovat podle obtiznosti.
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.Kdybych v Gloze vynechala &Si ¢islo je odtyti vétSi nez trojnasobek”, a zadalastsi
¢islo je 0 4 ¥tSi nez prvntislo, velkacast by bez probléinvyieSila (takové typy uloh se
casto vyskytuji v fijimackach od SCIA). Tim, Ze tam byly 3 kroky — get) nasobek,

souet, bylo to naréné — pochopit proces.*”
* Nespravne strategig-eSeni

Doplihujeme nespravnou strategii, ktera vznikla na zd&klatepochopeni pojmu

trojnasobek. Zaci pochopili, Ze maji dati§lo rozdlit na dw ¢asti. Wtsi ¢ast se ma

rovnat trojnasobku té mensi.
Objevily se dva fipady:

A) Dané cislo tedy vydlili tfemi (trojnasobek) a nasletirodeetli ¢tyiku. Jedna se

o kombinaci s nespravnou strategii @ Svydélit ttemi a odeist styii“.

B) Od danéhaisla odeéetli ¢islo ¢tyti a vysledek chdi d¢lit ttemi, ale nebyl cekdselny,

proto ulohu nedisili.

Zawrem uvadime komentdani itelky M.:

V4

.Problémem obechbylo neporozurni textu. Velkacast chapala, Ze od vychozibisla
musi odeist ¢tyti. Pak ale netdéli, jak dal. V Uloze nejde ani tak o matematikukga

o ¢tend&skou gramotnost, o spravnoiefdstavu zadané situace, o pochopeni zadani. To je
kamenem Urazu u velk&sti slovnich Gloh a uétSiny zaki. Zalezi na jejich obecném
rozhledu, slovni zaseéb nattenych knihach, zkuSenostech, vyjaeacich schopnostech.

Na tom, zda si situaci dok&Zou nakreslit, vymodatpgredstavit, Iépeifiblizit.

5.6 Dophujici poznamky

Pani @itelka M. dlohu nejprve pouzila v sekuha@ potom i v dalSich tmicich. Na

zaklad zkuSenosti ze sekundy upravovala svtipm@vu.

.Na zaklad zkuSenosti ze sekundy jsem do primy vyikaojinou sérii tloh, vSechny tlohy
zasazené do realného kontextu, s mengiisly. V tercii naopak pouze matematicke

zadani, i ¥tSi¢isla, uz umi rovnice, & by to zvliadnout rovnicemi.”

Potom, co paniditelka M. pouZzila sérii Uloh v prightak, jak planovala, rozhodla se pro

dalsSi apravu:

8 Viz 3.2 Nespravné strategieSeni s. 58.
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.V primé by bylo lepSi vzit do hodiny painky (koralky), zadat jako skupinovou praci,
kazda skupina ma jiny pet. Nebo zadat ulohu geometricky: narysujteckisedlouhou
12 cm, rozdite ji na dw casti tak, aby #Si z nich byla rovna trojnasobku mensi

zvétSenému a@tyti. Uloha by néla byt v prine vic ndzorna, spojena s konkrétni situaci.”
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6 UKAZKY ANALYZY A PRIORI

Uvod

V této kapitole ukazeme, jaké funkce plni analyzaprori v pra¥ probihajicim
vyzkumném projektu GAR ¢. P407/12/1939Rozvijeni kultury/eSeni matematickych
problémi ve Skolské praxiV prvni ¢asti se stréné seznamime s vyzkumnym zémem
projektu, ve druhéasti uvadime ukazky analyzy a pridii @iloh, které byly vytvéeny pro
potreby experimerit v rdmci projektu. Nasledujici text je zpracovanzaklad internich

materiah projektu.

6.1 O projektu

Aktualnim cilem projektu je rozvijet tzvzakovskou kulturu/eSeni matematickych
problémi (KRP). KRP je chapan jako struktura ¥nith faktofi ovliviiujicich Usgch zaka
pii feSeni problému. Byly stanoveutyti slozky, které tvéi KRP: inteligence, tvidvost,

schopnost vyuzit stavajici znalosti a schoptissttext s porozugmim.

U vSech Zak, ktei se experimentudastni, byla KRP testovana natatku projektu a po
jeho skoieni absolvuji testovani znowiast testovani je zajiévana psycholozkou. Testy
se skladaji zefi ¢astf’”: A) Psychologické testovani (Mév test inteligence, Christen-
Guilforduv test tvdivosti, test schopnostiist text s porozusmim), B) Testovani
schopnosti vyuziti stavajicich znalosti (matematist vytvgeny vyzkumniky projektu),
C) Hodnoceni &itelem matematiky (na zakladozhovofi). Vyzkumnici se domnivaji, ze
na konci experimentu budou mit Z&ci lepSi vysledkyasledujicich polozkach KRP:

tvofivost, schopnost vyuZzit stavajici znalosti a sclosgeist text s porozugmim.

Vyzkum probiha v #kolika tiidach na zakladnich Skolach a gymnéziich v Prazstianad
Labem a v Htovicich. Cilem vyzkumu je seznamit Zzaky s vybranymeiuristickymi
strategiemireSeni probléiin nawit Zaky tyto postupy pouZzivat, a tim rozvinout ¢&ji
KRP. Jedna se o ty heuristické stratéfjise kterymi se Zaci ve 3koldil ¢i vibec
nesetkavaji a ffom jsou velice uzigné. Byly rozlenény a strukturovany do

dvojrozmérné klasifikace na nasledujici strategie:

" Podrobgji v Eisenmann, Novotnd, iyl (2013).
8 podrobgji v Biehovsky, Eisenmann, OndruSovéibll, Novotna (2013).
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* Cesta zpt

* Pokus — ov¥ieni — korekce

» Systematické experimentovani
e Zavedeni pomocného prvku

» Zobecréni a konkretizace

* Analogie

» Preformulovani problému

* Rozklad na jednodussfipady

*  Vypuseni podminky

* Nepima uvaha
a nasleduijiciit cesty:

» Aritmeticka cesta
» Algebraicka cesta

* Graficka cesta.

Vyzkumnici pgedpokladaji, Zze na konci experimentu budou Zacwvé&t8i mie nez na

zatatku schopni aktivapouZivat ikteré heuristické strategieSeni problérin

Pro tyto &ely jsou piibézrné vyvijeny ulohy, které jsou nejefektign reSitelné pray
pomoci vySe uvedenych strategii. VSechny ulohy odrobri zpracovavany a opany
vice zmisobyieSeni. K vybranym ulohdm jsou vyteay analyzy a priori.

6.2 Funkce analyzy a priori v projektu

Analyza a priori ma v projektu velky vyznam pro kymniky i pro ditele, ktgi se

experimentu &astni.

Pii vybéru a tvorkk aloh pro experiment pomaha vyzkuminik sledovat, zda zvolené
tlohy sphuji pozadavky, které ipdem stanovili. V naSemftipad se jedna hlavh
0 moznost feSit Ulohu vice strategiemi, fifpm nejvyhodwji jednou z vySe
uvedenych heuristickych strategii.

Pro Witele je analyza a priori packou @i planovani hodiny, v nichZz dlohu vyuZziji.
Usnadni jim pipravu ponicek, navrhuje, jakym Zigobem mohou uUlohu Zéin zadat,
naznguje, jak by mohli reagovat, ukazuje, jaké spravn@#ipadré i nespravné strategie
feSeni by mohli Zaci pouZzit.
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Nakonec slouzi analyza a priori &@pvyzkumnikim jako jeden z nastnbj pfi

vyhodnocovani experimentu.

6.3 Tii ukazky analyzy a priori

Tyto texty jsou wteny vyzkumnikm a &itelim zapojenym do projektu. Jedna se o ,Zivy*
dokument, ktery je mbézZné upravovan na zaklgd podrétat a zkuSenosti ditela

I vyzkumniki. Analyzy tedy obsahuiji i otazky k zamysleni a dsk

6.3.1 Analyza a priori UlohyPlat

M¢ésicni plat zandstnance byl 15 755 & Béhem roku mu byl zvySen o 2 100¢KOd
kterého ngsice bral vysSi plat, jestlize jeha:nd prijem byl 195 360 K?

e Charakter zadani

Uloha mize byt zadana slo¥n(witel ji zakam nadiktuje), vizualé (Gloha je napsana na
tabuli, pracovnim listu) nebo kombinaci slovni auélni — domnivame se, Ze tentggab

je nejvhodujsi, kwvili spravnému zapsasiselnych udaij.

0 Znalosti potebné ke sprdvnému pochopeni zadani
- Znalosti vSeobecné: Zzak byéhrozumst pojmim ,mésiéni plat”,
L,fo¢ni piijem®, vyrazu ,l&hem roku®.
- Znalosti matematické: ,zvySen o“.
0 ObtiZe v chapani zadani
Zaci by si mohli nesprawzapsatiselné tdaje (proto by byl vhodny zépis
na tabuli). Také by se ¢hucitel ujistit, zda chapou pojmy &sicni a r@&ni
piijem. Také by rdl vyswtlit, Ze ,béhem roku“, neznamena napod
druhého dne v gsici, ale od ,witého nesice” (tj. Ze se potaji celé
mésice).

» Tematicky celek
Slovni ulohy feSené pomoci lineérni rovnice s jednou neznamea libearni rovnice).
» Cil ulohy

Pro zaky: Zaci maji za ukol zjistit, od kteréh@sice byl zarmstnanci plat zvySen. Musi
piitom respektovat dané Udajegsitni plat zanistnance fed zvySenim, sumu, o kterou

mu byl plat navySen, a celkovydmi prijem.
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Pro witele: nap. zjistit, jakou ze strategii budou Zaci volit ¢eejtji.
+ Cas, ktery bude uloze ¥novan

Bylo by vhodné nejprve Zakn predlozit podobnou uUlohu, ale jednodussi (viz stiateg
analogie), a na té &fit, zda zaci rozumi vSem pojim. Nebo Ulohu uvést debatou o vyse

uvedenych pojmech. I s timto odhadujemiblEné 25 minut.
e Zpusob prace
Individualrg, ve dvojicich, ve skupinach. Jako doméaci ukol nagbbodire.
e Pomicky
TuZka, papir, kalkulkka, program Excel.
* Predchozi znalosti
Linearni rovnice a jejich Upravy, Upraviselnych vyrai.
*  Proménné

Mésicni plat zamdstnance byl 15 755 K Behem roku mu byl zvySen o 2 104 KOd
kterého rdsice bral vy3Si plat, jestlize jehocro prijem byl 195 360 K?

V Uloze najdeme dva typy pramnych: kognitivni didaktické a formuiai proménné.
o Kognitivni didakticka pro@nna

[15 755 K], [195 360 K7, [2 100 K] — volba &chtociselnych adaj je klicova pro volbu
ieSitelské strategie. Kdybychom zvolili ,jednodus&isla, dala by se Uloha pouZziepre
i v 6. rasniku ZS, ale je pravda, Ze by tim ztratila ,reathdspojeni s kazdodennim

Zivotem).
[zvySen]- mozno vytveit podobnou Ulohu, za#gnou za ,snizen*.
[0] — plat by mohl byt zvySen gkolikrat”, ale zde bychom byli @ ,v jiném swte".

[Od kterého rdasice bral vysSi plat}t moZzno nahradit ,Do kterého &sice bral nizsi plat,
Kolik mésiai bral vyssSi/nizsi plat”. Tato otazka by mozna tsrezumitel®jsi, ale zarovie
i jednodussi. Je mozné, Ze ne vSichni z&di,vZe maji peéitat od ledna jako od zZatku

roku.
o Formulacni pronenna

[Mesicni plat], [Behem roku], [rani prijem].
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* Postoje a reakce Zak

Domnivame se, Ze by uloha mohla byt pro zaky zajangedna se o ulohu z realného
Zivota. Zaci by se mohli zajimat, kdo tak vysok@atpinize mit, jaka je gimérna mzda
u nas. Je zde jasné spojenfedpEtem S¥t prace nebo Qtanskou vychovou.

* Postoje a reakce titela

Ucitelam by se mohla dloha libit, je spojena se skujen Zivotem, je mozné ji bohat

rozSiovat a obrsnovat.

» Spravneé strategieireSeni

1. Algebraicka cesta
X patet mesial, po které bral zagstnanec nizsi plat
a) Sestavime rovnici:

12[(15 755+ 2100) = 195360+ 2 1001 X,
12017 855=195360+ 2 100X,
214260-195360= 2 100X,
18900 _

2100
9=x

Odpovd: Zamgstnanec bral vysSi plat dina.

b) Sestavime rovnici jinym Zigobem, po Upravach je ekvivalentni s a), ale doamévse,

Ze je pro Zaky srozumitedjsi.

195360=15755[x + (12— x)[(15755+ 2 100).

Znalosti: sestaveni linearni rovnice s jednou nezndmou, §pliaearni rovnice eSeni

a vyreseni.
Mozna uskalivhodre zvolena nezndma, sestaveni rovnice, spravna ietage vysledku.

Otazky:Je mozné pouzit kalkulku?
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2. Aritmeticka cesta

(195360-12[15755) _

7100 3... paet mesial, po které bral zagstnanec vySSi plat.

Odpowd: Zamestnanec bral vySsi plat dgna.
Znalosti: prevedeni zadani do matematického jazyka, upteseiného vyrazu.
Mozné uskaliinterpretace vysledku do odpimir.

Otazky: Napadne Zaky takova cesta? Domnivame se, Ze z&dSinktei jeS€ neesi

slovni tlohy pomaoci rovnic.
3. Systematické experimentovani:

Pridame hned v prvnim &sici a celkovy sotet je 214260. To je moc. Co kdybychom
pridali v poloviré roku (pouzivame tedy bisekc6[15 755+ 6(17 855=201660. To je
moc. Co kdybychomijdali ve techcétvrtinach roku:9[15 755+ 3(17 855=195360. To

je ono.

Odpowd’: Zamestnanec bral vysSi plat dtjina.

Znalosti:odhad, zakladni getni operace, schopnost systematicky postupovat.
Mozna uskalinumerick& chyba ve vygtu, dodrZzovani systematického postupu.
Otazky:bez pouziti kalkukky velmi pracna strategie.

4. ReSeni cestou 2

a) pomoci programu Excel

K teSeni je pouZzit tabulkovy procesor, kamcstazadat vstupni podminky a potom

Jroztahnout”.

2100 Zadny msic Od 12. ngsice Od 11. ngsice Od 10. ngsice

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

6 94 530 94 530 94 530 94 530

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

Odpovd: Zamgstnanec bral vysSi plat dgna.

Podrét, ktery vySel z této techniky, byl j@&pracovan pomoci klasickych prissiki.
Znalosti: prace s tabulkovym procesorem.

Mozna uskalispojenda s praci s tabulkovym procesorem.

Otazky:Neneli by Zaci nejprve Ulohu WeSit bez pouziti potace?

b) papir a tuzka

Vychéazime z celkovéastky a pokouSime se stanovit, kdy mohlo nastateaviyplatu.

19€36(C-17855=177 505,
177505

=1613681..

ProtoZe posledni vysledek jizny 0d15755, v prosinci pidani nenastalo.

177 505-17 855 =15¢ 65C,
159650

=15965

ProtoZe posledni vysledek jzny 0od15755, v listopadu fidani nenastalo.

15€ 65C-17 855=14179¢,

141795 _ 15 755,

Odpowd: Zamestnanec bral vySsi plat @tna.
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Znalosti:odhad, selsky rozum.

Mozné uskalinumerick& chyba ve vygtu.
Otazky:bez kalkulgek velmi obtizna strategie.
5. ReSeni pomoci strategie analogie

Ulohu je moznéesit i pomoci analogie. Zformulujeme ulohu s ,jedagSimi* parametry,
kterd budeesitelna strategii Pokus — omyilPokus — owieni — korekce, bude evokovat

aritmetickou cestu popsanou na strat0.
Takova uloha by mohla znit ndiklad takto:

M¢ésicni plat zamistnance byllO 000K¢ . Béhem roku mu byl zvySen 6000K¢ . Od
kterého ngsice bral vysSi plat, jestlize jeha:nd prijem byl 150 000K ¢ ?

Pozn.: Zde bude pravdodobré tento zfisobfeSeni (mini se pouZiti strategie analogie)
zvrejSku dodan sitelem — on vyzve zaky k wgSeni jednodussi ulohy s cilem pomoci jim
pii feSeni tlohy fivodni.

* Nespravne strategig-eSeni
Pravd&podobné nespravné strategie se nam pro tuto Ulalim mepodélo vymyslet.
MozZné obtize a dil chyby jsou zapsény u jednotlivych spravnyesitelskych strategii.

* Hodnoceni

Podle zkuSenosticiteli a s ohledem na za&m projektu navrhujeme ohodnotit &Smé

feSitele znamkou jedna, ostatni hodnotit séovn

6.3.2 Analyza a priori UlohyKtery zlomek je &Si?

Rozhodwte, ktery zlomek je &tSi: 2 nebo-=2.,
126 125

e Charakter zadani

Ucitel mize zadat ulohu slo¥n(zakim ji nadiktuje), vizuala (Uloha je napsana na tabuli,
pracovnim listu), nebo kombinaci slovni a vizuabwmnivame se, Ze posledni moznost je

pro spravné zapsani zlofnkejvhodrjsi.

0 Znalosti potebné ke sprdvnému pochopeni zadani

- Znalosti matematické: ,zlomek*, vyraz ¢tsi“.
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0 ObtiZe v chapani zadani
Zaci by mohli nespravnzapsatiselné Gdaje (proto by byl vhodny z&pis na
tabuli).

» Tematicky celek, do kterého by se Uloha dala ¥adit.
Zlomky a racionalnéisla.

» Cil tlohy
Pro zaky: Zaci maji za ukol zjistit, ktery ze zlaimk W&tSi.

Pro witele: owfit, jak Zaci chipou problematiku zlofhkzda je dok&Zou &mkym
zpisobem znazornit, zda s nimi sprépwitaji.

+ Cas, ktery bude uloze ¥novan
Odhadujeme 10 minut pro Zzaky. DalSich 10 — 20 mimutvys¥tlovani a pedvedeni
raznych zisohi reSeni.
e Zpusob prace
Individualrg, ve dvojicich, nebo ve skupinach. Jako domaci akbb pi hodire.
e Pomicky
TuzZka, papir, kalkulka.
* Predchozi znalosti
Zlomek a Upravy zlomk porovnavani zlomk

¢  Proménné

Rozhoddte, ktery zlomek jestsi: % nebo%.

V Uloze najdeme dva typy pramnych: kognitivni didaktické a formulai promeénné.

o Kognitivni didakticka pro@nna

125 124

[E]’ [E] — volba &chto ciselnych udaj je klicova pro volbuteSitelské strategie.

Kdybychom zvolili nap. zIomkyg a % byla by tloha o mnoho jednodussi.

[vetSi] — mozno vytviit podobnou Glohu, zaénou za ,mensi*.
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o Formulacni pronenna
[Rozhodte], [zlomek].
* Postoje a reakce zZak

Zalezi na vztahu Zzaék ke zlomkKim. Pokud zlomky nep#t mezi jejich oblibenou
problematiku, asi se jim tloha bude zdat obtizreadNihou stranu, dame-li jim k dispozici
kalkulatku, budou spokojeni, Zze ulohucitg vyieSi jeji pomoci, a mozna se pak pokusi
i 0 jiny zpisobieSeni.

* Postoje a reakce titeld

Uloha je ukité zajimavé, protoze ukaze, jak zaci zlomky chapoavrhujeme do zadani
pridat Wtu: Svoji odpo¥d zdivodrete. Vyhneme se tak stmé odpowdi, ktera by se
u rekterych zak urcité objevila.

» Spravné strategieireSeni

1. P¥imy zptasob

a) aritmeticka cestgprostedek — kalkuldka

125

m = 0,99206,
124

E = 0,992.

Znalosti: prace s kalkukkou, porovnavani racionalni¢fsel, zaokrouhlovani.
Mozna uskaliinterpretace vysledku do odpimir.

Otazky:Je pro nas a procitele tento zpsob dostatym reSenim? Nechceme, aby Zaci
byli schopni Ulohu vieSit bez kalkuléky?

b) aritmeticka cestgorevod na spok@ého jmenovatele

125 15625
126 15750
124 15624
125 15750

Znalosti: prace se zlomky:ipvedeni na spataého jmenovatele, pisemné nasobeni.

Mozna uskalihledani spoléného jmenovatele, spravné vynasobeni.
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Otazky:Napadne zaky tento spotey jmenovatel? Pokud ne,dité je napadne jmenovatel
125 - 126.

c) aritmetick& cesta, kiizové pravidlo“

VSechnalisla jsou kladnd, fiZeme tedy pouzitikzové pravidlo a nerovnost

125 124
126 125

pievést na ekvivalentni nerovnost
125-125 ? 124 -126.

Tedy
15 625 > 15 624,
a
125 124
126 ~ 125

Znalosti: podminky pro pouZziti JkZového pravidla“, princip,kiiZzového pravidla“,
pisemné nasobeni.

Mozna uskalispravné vynasobeni, spravna interpretace vysledku.

d) algebraicka cesta

Pro kazdé pirozenén plati

0<1,
n+2n+0<n®+2n+1,
nn+2)<(n+1)>3

n n+1
< g
n+1 n+2

Pti volbé n = 124 dostavameéeSeni nasi ulohy.
Znalosti: dikaz gimy, nerovnosti a nerovnice, Upravy nerovnice, zote Glohy.

Otazky:domnivame se, Ze tato strategie je na urovni v8lkuvného gymnazisty, spise

vysokoskolaka.

2. Strategie analogie

. , 124 125
Situace mezéisly — a—

i FAleA L0, 2 3 Lo, .,
5z 87, Ie analogicka jako metisly - a-, kde je vysledekizjmy.
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Znalosti: vlastnosti zlomk.
Mozné uskaliinterpretace vysledku do odpir.
3. Strategie greformulovani

Preformulujeme Ulohu. Mjme dw stejné pizzy (shodné kruhy). Prvni z nich rdizde na
125 shodnych dil druhou rozdlime na 126 shodnych dilVzhledem k tomu, Zestime
stejny objekt, dily ve druhém jsou menSi (stejntmecipu rozaélim na vice shodnyctasti).
Odebréanim jednoho dilu z kazdé piziygtane v prvni pizzé24 dilt a ve druhd 25 dilt.

Protoze jsme z druhé pizzy odebrali mensi dil, musizbyt vic.

. 125 124
Vysledek:i— > —.
126 125

Znalosti: zlomky, jejich zndzorni, selsky rozum.
* Nespravné strategie
a) Nespravna Uvaha, spravny vysledek
Zaci zlomky porovnaji tak, Zze $eknou: 125 je &S3i neZ 124, jmenovatele zanedbame,

125 124

sta’i porovnatitatele, tedylz—6 >

b) Nespravné kraceni, spravny vysledek

124 124 4
125 125 &5
125 425 5
126 126 6
5>4
6~ 5
tedy
125 124
—_— > —
126 ~ 125
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+ Hodnoceni

Podle zkuSenosticiteli a s ohledem na zam projektu navrhujeme ohodnotit &sme

feSitele znamkou jedna, ostatni hodnotit stovn

6.3.3 Analyza a priori Glohy Ctvrtkruh

Do pravouhlého rovnoramenneho trojuhelniku je veps&st kruznice nasledujicim

zpiisobem: ¢

A - B

Urgete obsah vepsariésti kruhu, jestlize velikostippony trojuhelnika j¢4B| = 8 cm.”®

» Charakter zadani
Vizualni (Gloha je napsana na tabuli, pracovnitu)iskombinace slovniho a vizualniho.

0 Znalosti potebné ke sprdvnému pochopeni zadani
- Znalosti z oblasti geometrie: zak byl émrozumgt pojmim
.pravouhly rovnoramenny trojahelnik®, ,kruznice®, kruh®,
»Ctvrtkruh®, prepona“ a spojeni ,vepsat kruznici*.
- Znalosti matematické: obsah kruhu.
o ObtiZe v chapani zadani
Pokud je v zadani i ®é&, domnivame se, Ze by n&hbyt v pochopeni
problém. Snad jen spravné identifikovani pravéhia ahxrepony.

» Tematicky celek, do kterého by se uloha dala ¥adit
Kruh, kruznice, pipadré Thaletova ¥ta.
« Cil ulohy

Pro zaky: Zaci maji za tkol zjistit obsah vyse zaenéasti kruhu. Musi fitom vychéazet

z téchto udaiji: trojuhelnik je pravouhly, délkagpony.

® Prevzato z Novovesky, Krizalkovia Lecko (1968).
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Pro witele: zjistit, jakou ze strategii budou Zaci paatinefastji, rozvijet prostorovou
predstavivost.

» Cas, ktery bude Uloze ¥novan
Odhadujeme 20 minut v zavislosti na strategiictktegymi Zaci pijdou.
e Zpusob prace
Individualrg, ve dvojicich, ve skupinach. Jako doméaci ukol na@bbodire.
e Pomicky
TuZka, papir, rysovaci peby, GeoGebra, Cabri.
» Piedchozi znalosti
Kruh, kruznice, obsah kruhu, trojuhelnik, obsaljtnelnika.
*  Proménné

Do pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku je vepséast kruznic] nasledujicim

zpisobem:

Urcete obsah vepsanm@sti kruhu, jestlize velikostgpony trojuhelnika j¢AB| = 8 cm.
V Uloze najdeme dva typy pramnych: kognitivni didaktické a formuiai promeénné.
o Kognitivni didakticka pro@nna

[8 cm] — volba tohot@iselného Udaje je Kiova pro volburesitelské strategie. Kdybychom
zvolili vétsi délku, pipadré délku vyjadenou jinym nez celyngislem,feSeni rysovanim
a prekladanim papiru byrgjmé nebylo mozné.

[pravouhly] — pokud by trojahelnik nebyl pravouhly, nejedndly se o ctvrtkruh

a strategigeSeni by bylo nutné upravit.
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[rovhoramenny] — pokud by trojuhelnik nebyl rovnoramenny, uloha liyla vyraze

[vepsana]— kruznice by mohla byt i opsanaseni by bylo snazSi (polénem je délka
odwésny).
[obsah] — mizeme zjiSovat i obvod, ale i tak bychom nejprve £psali poloner kruznice.
[prepony]— mohli bychom zadat odsnu, feponu by bylo nutno dopaat.
o Formulacni pronmenna
[trojuhelnikul], [¢ast kruZnice], [kruhu], [velikost].
* Postoje a reakce Zak

Zakam by se Gloha mohla zdat obtizna, mohli by se deaipnze zadané Gdaje nejsou

k vyieSeni dostatmé.
* Postoje a reakce titeld

Uloha je zajimava, app nabizi vice strategiieSeni, Ize vkesit velmi rychle s minimalni
namahou (dopknim nactverec). Bude Z&km Uloha pedloZena i s nazvenCtvrtkruh“?
Domnivame se, Ze napovida, jak uldgbait. Je to umys|?

» Spravné strategieireSeni

Pro spravné \eSeni ulohy jefeba zjistit polonar kruznice vepsané. Na nasledujicim

obrazku je tento polo#én vyznaen jako UsékaCT,.

Poté pouzijeme vzorec pro obsah kruhu

S =nr?, kder = |CTy,|.
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Vyznatenacast kruhu je jehdétvrtinou. Tedy pro uteni poZzadovaného obsahu vypada nas
vztah nasledowh

1
S = ZT’:ICTaIZ-
Znalosti: vlastnosti rovnoramenného pravouhlého trojuhelntkaznice vepsana, polam
kruznice, vzorec pro obsah kruhu.

MozZné obtiZzeopomenuti Bkteré z vlastnosti trojuhelnika (rovnoramennosavprahel),

uveédonmeni si, Ze se jednadvrtkruh, vzorec pro obsah kruhu.
1. PFimy zpisob
a) pomoci Pythagorovyety

Na zaklad Pythagorovy ¥ty spaitame velikost strangC. ProtozZe trojuhelnik je rovno-

ramenny, plati
|AC| = |BC],
tedy

|AC|? + |BC|* = 82,

2|AC|? = 82,
|AC|? = "2—4 =32,
|AC| = V32 = 4V2.
Podruhé aplikujeme Pythagorovéty, tentokrat pro trojuhelnikCT,, ktery je také rovno-
ramenny.
Tedy

IATaI = ICTaI-

2|CT, |2 = |ACI? = (4v2)” = 32,
ICT,|? = 16,
|CT,| = 4 cm.

Po dosazeni do namiaeného vzorce ziskame:

S =2m|CT,|2 =2n-16 = 4.
4 4
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Odpowd: Obsah plochy ohra¥éné kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniu j
41 c?.

ZnalostiPythagorova &ta, vzorec pro obsah kruhu.

Mozné obtizepravna aplikace Pythagorovity, dosazeni a interpretace vysledku.

b) pomoci Euklidovyédty o vySce

Predpokladejme, Ze jsou sphy predpoklady Euklidovy &ty o vySce. Potom plati:
v:=cyCp.

Protoze trojuhelnik je rovnoramenny, vyskK&, puali stranuAB bodemT,. Aplikujme

Euklidovu Wtu na nés trojuhelnik:

|CTa| = Vg, Cq = ¢ = |ATy].

ICTo? = |AT,|?,
|CT,| = |AT,|
a protoze
|AT,| = 5|AB| alCT,| = |AT,l,
potom

|CT,| = 4 cm.
Opet pouzijeme vztah #esSeni 1 a).
Znalosti: Euklidova \&ta o vysce.
Mozné obtiZzespravnd aplikace Euklidovysty, Uprava vzorce, vypet.
Otézky:tato strategie je vyuZitelna jen pro zaky SS.
c) prekladanim papiru

Ze ctverce o strat 8 cm snadno vyrobime pozadovany trojuhelnik. Dsdebudeme
odkazovat na obrazek ze zadanel®enim papiru tak, aby se héaobrazil na bod,
ziskame vysk«'T, trojuhelnikuABC a navic dva nové trojuhelnikyBC aT,CA, které
jsou shodné. ieloZzenim trojuhelnik®@,BC tak, aby bod se zobrazil na bod, dojde ke
splynuti strany, B s vySkouCT 5, a tedy vySka je stejndlouhd, jako polovina stramMB,

o které vime, Ze #ii 4 cm. Tedy|CT,| = 4 cm. Opt pouZijeme vztah geSeni 1 a).
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Znalosti:shodn& zobrazeni.
MoZzné obtiZzespojené s fekladanim papiru —‘pdstavivost, fesnost.

Otazky: tuto strategii Zaci asi pouziji pouze tigadt, Zze maji geSenim uloh pomoci

piekladani papiru zkuSenosti.
d) rysovanim

Sestrojime trojuhelnikABC pomoci kolmice, kterd prochazitedilem uus&ky AB ,
a Thaletovy kruznice nad d®u AB. Sestrojime us&u CT, a zneiime ji. Dale opt

pouZzijeme vztah reSeni 1 a).

Znalosti:konstrukce trojuhelniku, Thaletova kruznice.
Mozné obtiZzepiesnost rysovani.

Otazky:Povazujeme tuto strategii jako dostaieu?

e) dalsi

Po nakresleni obrazku si gdomime, Ze trojuhelnik,CA je také rovnoramenny, tedy

velikost useky CT, je rovna polovid stranyAB. Dale ot pouzijeme vztah #eSeni 1 a).
2. Zavedeni pomocného prvku

a) ctverec

Do zadaného obrazku skikreslime pomocny prvek. Na naSem obrazku je v§gna

cervere.

D E
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Ziskali jsme ¢tverec ABED , stranyAD, BE , DE jsou stej@ dlouhé jako stran@B
a protoze se uhldggky ve ctverci pili, je bodC stedemctverce a tedy velikostT, je

rovna polovig stranyAB. Déle ot pouZijeme vztah #eSeni 1 a).
Znalosti: étverec, sted ctverce.
b) Thaletova kruznice

Do zadaného obrazku skikreslime pomocny prvek. Na naSem obrazku je v§ena

cervere.

B

Je to Thaletova {p)kruznice se sedem v bod T, a polon¢rem|CT,|. ProtozelCT,| je
nami hledany polorr kruznice vepsané a z Thaletovy kruznice je patide
|CT,| = |AT,| je velikostCT, je rovna polovid stranyAB. Dale ogt pouZzijeme vztah

zteSeni 1 a).
Znalosti: Thaletova kruznice
* Nespravne strategie

Nespravné strategie se nam pro tuto Ulohu zatirad&f vymyslet. Mozné obtiZze a dil

chyby jsou zapsany u jednotlivych spravnyehitelskych strategii.
e Hodnoceni

Podle zkuSenosticiteli a s ohledem na za&m projektu navrhujeme ohodnotit &Smé

feSitele znamkou jedna, ostatni hodnotit stovn
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ZAVER
Hlavnim cilem pedkladané dizertai prace bylo ukazat moznosti vyuZiti analyzy aipri

v pripraw witele na vyuku.

Béhem gedexperimentu se postuppoddilo zpiesnit sloZzky analyzy a priori. Ke slozkam
popsanym Vv kapitole 1.1 jsme na zakladlotaznik a zkuSenosti z fibcéhu
piedexperimentu fidali slozky charakter zadana hodnoceni Podle vytvéené struktury

jsme sestavili analyzu a priori diofantovské ulokigrou jsme déle vyuzili pro experiment.

Pfi experimentu jsme a@ovali nasledujici hypotézy:i€dpokladali jsme, Ze skuieé
piipravy nebudou obsahovat vSechny polozky, ktefiéelé a budouci titelé uvadli
v dotazniku. Tato hypotéza se potvrdila podasté&né. Nekolik sloZzek se opravdu ve
skute&nych gipravach objevilo v mensi i@l nez v dotazniku, ale vyskytly se také& dv

slozky, kter&astji nez v dotazniku figurovaly pré&w pripravach.

Predpokladali jsme, Zeffpravy studerit budou bohatSi po formalni a orgariaastrance,
budou ¢asgji obsahovat téma hodiny, faze hodinsasové rozvrzeni, figob prace,
pomicky, zpisob hodnoceni. Domnivali jsme se, ¥pravy Witeli budou vice zagteny

na zaka, budotiastji zminovat gedchozi znalosti, reakce a postojet;gkekazky, chyby

a mozné problémy, spravné inespravné stratéggeni. Tato hypotéza se nepotvrdila.
Ukazalo se, Ze studenti svgravy zpracovali nejen po formalni a orgadiziastrance, ale
zanztili je také na Z4ky. Citelé své pipravy zpracovali vice po formalni a orgariza

strance.

Domnivali jsme se, Ze bude mozné na zaklaitomnosti/nepitomnosti ukitych slozek
analyzy a priori rozélit ptipravy Witelt a student do skupin. Vytvdili jsme dw skupiny

piiprav, gipravy zangiené na titele a ipravy zandrené na titele i Zaky zarovie.

V aplikatni ¢asti jsme na konkrétnichigladech ukazali funkci analyzy a priori ¥itelské
praxi a ve vyzkumném projektu.fiProzboru vy@ovaci jednotky jsme vyuzili spojeni
analyzy a priori s analyzou a posteriori. Na zaklgghto vysledk jsme provedli Upravu

pavodni analyzy a priori.

Hlavni prinos této prace vidime v podrobném a uceleném seamas analyzou a priori.
Sestavili jsme strukturu, na jejimz zalkdage mozné vytvéet dalSi analyzy a priori
v budoucnu. Poddo se nam porovnat konkrétnfipravy witela — experti s @ipravami

student — zatateniki a nasled# zjistit, véem se shoduji a liSi od analyzy a priori. Na
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konkrétnim pikladu jsme ukazali vyuZiti analyzy a priot pozboru vywovaci hodiny
a posteriori. Nakonec jsme popsali, jaké funkcetaas analyza a priori v konkrétnim

vyzkumném projektu.

Téma zpracovavané v dizeftd praci je velmi dlezité nejen pro titelskou praxi
a vyzkum v oblasti vzHavani, ale také vifpraw budoucich titeli. To otevira dalSi
moznosti, kam vyzkum analyzy a priori &mvat v budoucnu. Velmi iezitym
pokratovanim je nap zkoumani zfisobu vyuZziti této analyzy wipraw budoucich

uciteld, které nebylo fedmétem této dizerténi prace.
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