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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo prostiednictvim novych analyz rozhovora s uciteli
matematiky popsat didaktické praktiky vyuzivané uciteli pii vyuce vybranych témat
(konkrétn¢€ imérnosti, linearnich rovnic, délitelnosti, procent, soumérnosti, Pythagorovy
véty) a porovnat je s praktikami uvadénymi v ucebnicich a dalsi odborné literatuie.
Nejprve jsou popsany vyukové metody, formy vyucovani a mechanismus poznéavaciho
procesu podle M. Hejného. Na zéklad¢ analyzy vice jak tficeti rozhovora bylo zjisténo,
ze ucitelé si kromé¢ obvyklych didaktickych praktik, které doporucuji ucebnice,
vytvareji 1 vlastni metody a postupy. Tyto metody a postupy jsou uvedeny ke kazdému
kritickému tématu zvlast’ ve ctvrté kapitole diplomové prace. Dale je u kazdého tématu
uvedena obsahova analyza vybranych ucebnic. Zjisténé postupy a praktiky uciteli, které

pouzivaji pii vyuce kritickych témat matematiky, tvoii vysledek mé prace.

KLICOVA SLOVA
umeérnosti, linedrni rovnice, délitelnost, procenta, soumérnosti, Pythagorova véta,

chyby, obtize 74k, didaktické praktiky



ABSTRACT
The aim of the thesis was through a new analysis of interviews with teachers of
mathematics, to describe didactic practices used by teachers while teaching selected
topics (namely, proportions, linear equations, divisibility, percent, symmetry,
Pythagorean theorem ) and compare them with the practices reported in textbooks and
other literature. First, teaching methods, teaching forms and the mechanism of concept
development by M. Hejny are given. Based on the analysis of more than thirty
interview, it was found that teachers use the usual didactic practices but also create their
own methods and procedures. These methods and techniques are provided for each
critical issue separately in the fourth chapter of the thesis. Furthermore, the content
analysis of selected textbooks is given for each topic. Identified practices of teachers

which they use in their teaching practice, form the result of my work.

KEYWORDS
Proportions, linear equations, divisibility, percent, symmetry, Pythagorean theorem,

mistakes, pupils' problems, didactic practices
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1 Uvod

Téma své diplomové prace jsem si vybrala proto, ze mé zajimalo, jakym zptisobem
ucitelé vlastn€ v praxi matematiku uci. K tomu jsem dostala pfilezitost znovu zpracovat
data, ktera byla ziskdna v ramci projektu GACR Kritickd mista matematiky zakladni
Skoly, analyzy didaktickych praktik uciteli. Tato data uz byla analyzovana z hlediska
didaktickych pfistupt u téch témat, ktera ucitelé povazuji z hlediska svych zaku za
problematicka. Ucitelé se vSak vyjadfovali i k tématiim, kterd podle nich problematicka

nejsou, ale kterd jsou pfitom v matematice zakladni Skoly vyznamna.

Cilem diplomové prace je prostfednictvim novych analyz rozhovort s uciteli
poiizenych v ramci projektu GACR zjistit, jaké didaktické praktiky u¢itelé vyuzivaji pii
vyuce vybranych témat (konkrétné umeérnosti, linedrnich rovnic, dé€litelnosti, procent,
soumérnosti a Pythagorovy véty), a porovnat je s praktikami, k nimz vedou ucebnice
a dal$i odborna literatura, a dale popsat, v ¢em ucitel¢ vidi z hlediska Zaki v danych

tématech problém.

Prace zacind teoretickou kapitolou, kterd se vénuje pojmim dilezitym pro
analyzu rozhovort. Konkrétné jde o vyukové metody, formy vyucovani a mechanismus
poznavaciho procesu podle teorie generickych modeli. Také je zde uvedeny zplisob
sbéru dat v projektu GACR a struény popis vysledkil rozhovort s uéiteli matematiky na

2. stupni zakladni §koly tak, jak je analyzovaly N. Vondrova a J. Zalska.

Dalsi kapitola je vénovana metodologii, tedy sbéru dat a jejich analyzadm jak ve
zminéném projektu GACR, tak v diplomové praci.

Ctvrta kapitola se zabyva vysledky analyz rozhovort vybranych ugiteli u témat,
ktera ucitelé nepovazuji za problematicka, avSak jsou v kontextu matematiky zékladni

Skoly dillezita. Je zde zachyceno nékolik moznosti, jak téma zkoumani ucitelé vyucuji,

a na zaver je shrnut piistup vyuky téchto problematickych témat v nékolika ucebnicich.
Prace je ukon¢ena zavérem, v némz je zhodnoceno dosazeni cile.

Diplomova prace je psana v ramci projektu GACR P407/11/1740 Kriticka mista

matematiky na zdkladni Skole — analyza didaktickych praktik ucitelti.



2 Vyzkum Kkritickych mist v matematice a pojmy

souvisejici s vyukou matematiky

Jak bylo uvedeno v ivodu, prace se zabyva didaktickymi praktikami ucitelti. Nejdiive
shrnu pribéh vyzkumu, na ktery ve své praci Gzce navazuji a jehoz data z rozhovort
vyuzivam. Protoze piejimam i metodologii z tohoto vyzkumu, vénuji se zde podrobné

1 metodologii a nejen vysledktim, jak je obvyklé.

Déle uvedu pojmy, které souvisi s vyucovanim a které jsou potiebné pro
interpretaci zjiSténi z analyz rozhovori, konkrétné vyukové metody a jejich tfidéni
a organizacni formy vyucovani. Ze stejného diivodu nasleduje popis teorie poznavaciho
procesu v matematice. Kapitola je uzaviena struénym piedstavenim principi vyuky

zaloZené na konstruktivismu.

2.1 Vyzkum kritickych mist v matematice z hlediska

didaktickych praktik uditela

V soucasnosti se Casto setkdvame s otazkou matematické zdatnosti Ceskych zakl. Na
silné a slabé stranky zakt v oblasti matematiky upozorfiuji napf. mezinarodni
srovnavaci vyzkumy TIMSS a PISA, které odhaluji n€kterd obtiZzna mista matematiky
na zéklad¢ vysledki Zaka v testech. Na nahled uciteld na obtiznd mista matematiky
zékladni 3koly se vletech 20112014 zaméfili badatelé vramci projektu GACR.
Vysledkem je mj. kniha Kriticka mista matematiky na zdkladni Skole ocima ucitelii
autorského kolektivu vedeného M. Rendlem a N. Vondrovou. Autofi shromazd’ovali
a analyzovali zkuSenosti uciteldi tykajici se tzv. kritickych mist v matematice zékladni
Skoly. Ty definovali jako oblasti, v nichZ zaci ¢asto a opakované selhavaji, jinak feceno,
ktera nezvlddnou na takové urovni, aby se jejich matematicka gramotnost produktivné

rozvijela a také aby mohla byt tvofivé uzivana v kazdodennim Zivoté.

Jako vhodnou metodu vyzkumu si badatelé vybrali hloubkovy rozhovor s uciteli,
ktery tazateli, na rozdil od dotazniku, nechavd moZnost doptat se na vysvétleni
nejasnych odpovedi a ptipadné doplnit dalsi otazky. Nevyhodou této metody je nizky
vzorek respondentli, ktery je vSak vyvazen jejich vlastnimi nazory bez moznosti

podsunuti domnének tazatele.



Vyzkum vychazel zrozhovori s 60 uciteli 1. a 2. stupné zdkladnich Skol
a nizsiho stupné gymnazii. Jak uvadi autofi vySe zminéné knihy, dilezitym kritériem
pro vybér uciteli byla délka jejich pedagogické praxe. Jedna se o ucitele, ktetfi byli
ochotni nechat tazatele nahlédnout do své hodiny, a podélit se tak o své zkuSenosti
a poznatky. Vyzkum byl tak ¢asové narocny nejen pro tazatele, ale i pro ucitele, ktefti
vyuéuji v riiznych krajich celé Ceské republiky. U¢itelé maji odlisnou délku praxe,
ajsou tedy i rizného véku a zkuSenosti. Jak uvadéji autofi, z vySe feCeného a také
zrozhovori samotnych dale vyplyva, Ze 1 zéaci vybranych ucitelii pochazeji
z riznych ekonomickych, socidlnich a kulturnich poméra, coz je z hlediska predmétu
vyzkumu pozitivni; soubor totiz neni zatizen zadnou systematickou chybou. V tabulce 1
jsou uvedeny souhrnné tdaje o ucitelich, ktefi se ucastnili vyzkumu. Mezi ucitele

2. stupné jsou zahrnuti i ucitelé osmiletych gymnézii (celkem 5) a gymnazii (celkem 2).
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Tab. 1: Pfehled dotazovanych ucitelii (Rendl, M., Vondrova N. a kol.,
2013, str. 9)

Cilem rozhovoru bylo zjistit, jaké oblasti matematiky povazuji vyulujici za
kritické, jak se s nimi vyporadavaji a v ¢em spatiuji pfi¢iny Zakovskych obtizi.
Pfedem byla stanovena témata, kterych by se kazdy rozhovor mél dotknout:
profesni drédha ucitele, ucivo diive a nyni, soucasné ucivo podle pouzivané
ucebnice nebo Skolniho vzdélavaciho planu z hlediska jeho obtiZnosti pro zaky
a ucitele (tedy kterd Cast uciva je kritickym mistem), pfechod mezi stupni Skol
a matematické znalosti, vyuCovaci metody, diferenciace Zaktl, ucitelské pojeti

matematiky, spolupréce s uciteli a rodi¢i. (Rendl, Vondrova a kol., 2013, str. 9)




V rozhovorech byly jako podplrny prostfedek pro oziveni témat, ktera se
v konkrétnich rocnicich zakladnich skol vyucuji, pouzity ucebnice. Tazatel¢ neméli
dano presné znéni otdzek ani témat, pfizptisobovali se aktuadlnim odpovédim ucitelq,
a tak mohli otdzky preformulovat podle aktudlnich odpovédi, ptipadné néjaké ptidat.
Rozhovory maji v zasad¢ stejny charakter, ale 1iSi se od sebe z hlediska prostoru, ktery

tazatelé vénovali jednotlivym tématim.

Tazateli byli ¢lenové fesitelského tymu projektu GACR a ve tiech piipadech
studenti navazujiciho magisterského studia matematiky (celkem Slo o 14 tazateli).
Vsichni byli proSkoleni, jak rozhovor vést a zaznamenat, mimo jiné pii spolecné
hrubé analyze prvniho pilotniho rozhovoru. V prvni poloviné roku 2011 byly
provedeny 4 pilotni rozhovory, od podzimu téhoz roku pak byly rozhovory

sbirany postupné az do podzimu 2013. (Rendl, Vondrova a kol., 2013, str. 10)

Rozhovory byly se souhlasem ucitelli nahrdvany na audiozdznamnik a trvaly
vesmes mezi 50 a 70 minutami, vyjimecné byly kratsi (kolem 30 minut) ¢i delsi (az do
dvou hodin). U 20 ucitelt vykonali tazatelé naslechy na hodinach a s 18 z nich byly

vedeny nasledné rozhovory, z divodu rozsiteni jiz zjiSténych informaci.

Rendl, Vondrova a kol. (2013) uvad¢ji, ze se pii rozhovorech podatilo vytvorit
pratelskou atmosféru, a rozhovory maji tak uvolnény, autenticky charakter. Ucitelé se
nesnaZzili odpovidat na otazky ucelové, ale podle své vlastni zkuSenosti. OvSem je tieba
upozornit, ze vypoveédi uciteld ,neodrdzeji realitu jako takovou, ale realitu

vidénou a sdélenou uditelem* (Rendl, Vondrova a kol., 2013, str. 11).

Vysledky rozhovoril s uciteli 2. stupné se zabyva 3. kapitola knihy (Vondrova,
Zalska, 2013). Ugitelé zminili jako kritickd kromé& slovnich uloh témata v aritmetice
(desetinna ¢isla, zlomky, celd Ccisla), algebie (algebraické vyrazy), geometrii
(konstrukéni ulohy, mira — obsah, obvod, objem, povrch). Autorky u kazdého z nich
popisuji prevladajici didaktické pristupy a zdlraznuji ty, které mohou pomoci
pfedchézet zdkovskym problémum. Nize uvedu v nékolika odstavcich podstatna
zjisténi.

Vondrova a Zalska uvadgji, Ze v aritmetice je dilezité, aby zak latku pochopil
nejenom intuitivng, ale aby zvladl také formalni matematickou formu, tedy propojil

pfedstavu a proceduru. Zlomky by se tedy podle nich mély reprezentovat nejenom
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pomoci obrazki, ale také na Ciselné ose a prace s nimi by méla obsahovat také zlomky
vét§i neZ jedna. Ciselna osa se vyuZiva i pii vykladu zapornych &isel, pohyb po ni je
intuitivni a dobfe funguje pii operacich s¢itani a odcitani, problém nastava pii operacich
nasobeni a déleni. Strukturdlni odvozeni pravidel nasobeni a déleni je piili§ slozité, a tak

se jim nektefi ucitelé viibec nezabyvaji a predkladaji operace zakiim jako fakt.

Podle autorek (str. 70-88) se u desetinnych ¢isel ucitelé shoduji v nutnosti
podporovat a rozvijet u zak schopnost odhadu, n¢ktefi z nich zaklim umoznuji pouziti
tabulek vytvoienych pro zakladni pfevodni vztahy. Modely, které ucitelé uvadéji
v souvislosti s vyukou desetinnych ¢isel, jsou Ciselna osa, model metru a model penéz.
Vétsina ucliteli se shoduje v potiebé vyuziti redlnych zkuSenosti. Zlomky ucitelé
vysvétluji pomoci riznych modelt (koldCovy, redlny, geometricky ¢i diskrétni)
a zmifnuji potfebu procvicovani a pozitivniho pfistupu zaki ke zlomkim. Z rozhovort
dale vyplynulo, Ze ucitelé pouzivaji u vyuky celych ¢isel modelu teploméru, platebni
bilance, ¢iselné osy nebo redlné finance. Uvadéji moznost vyuziti znaménkové tabulky

¢1 barevného rozliSeni a opét zdlraziuji potfebu procvi¢ovani.

Algebra skyta pro zaky uskali v Casovém ramci, kdy Zaci nemivaji dostatek
prostoru na ,,sziti se s praci s vyrazy (ptfechod z ,,jablicek®, , hrusti¢ek” na abstrakei,
Vondrova, Zalska, 2013, s. 92). Problém ucitelé vidi nejenom v motivaci zakl (obtizna
propojenost realného Zivota s algebrou), ale také v komplexnosti procest, tedy pfilisné
sloZitosti, nutnosti pouZit vice vypoctl. A v neposledni fad¢ ¢ini zaklim obtiZe, pro

algebru velice dilezita, matematizace textu.

Autorky uvadéji, Ze se ucitelé ,,snazi priblizit podstatu algebraickych operaci
pomoci izolovanych modelii s celociselnymi hodnotami namisto proménnych*
(Vondrova, Zalska, 2013, str. 92). N&kolik ugitelti navrhuje pouziti vizualni techniky

(barevnost, velka pismena).

Prevod textu do matematického jazyka ¢ini zdkim podle uciteli problémy
i u slovnich tloh. Zaci mivaji obtiZe i s charakterem samotného zadani uloh, které byva
pseudo-redlné, a s ulohami, které nelze zatadit do urcitého typu. Pfi feSeni nejenom
téchto komplikaci Casto hraje velkou roli charakteristika zéka, tedy jeho rodina, okoli,

pfistup k matematice...
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»Dva ucitelé navrhuji v prvni fadé demystifikovat slovni ulohy, motivovat zaky
a odstranit jejich strach pfed slovnimi ulohami, a to zejména zdlUraznénim spojeni
s reAlnym Zivotem.“ (Vondrova, Zalska, 2013, str. 100) Nékte#i uéitelé preferuji vyuku
na zéklad¢ vzorovych tuloh (podle zakladnich typl), k cemuz jim pomaha i grafické

znazornéni situace nebo schéma feseni tlohy. Opét se shoduji v nutnosti procvi¢ovani.

Konstrukéni ulohy jsou podle vypovédi uciteli ndrocné na dobré grafické
provedeni obrazku, kdy hlavni problém nastava jiz ve fazi rozboru. Zde je potieba
zapamatovat si dil¢i konstruk¢éni kroky, pii jejichz zépisu musi Zzaci zvladat
matematickou symboliku, coz tvoii dal$i nesndz. Pro vyuku této latky mohou ucitelé
vyuzivat rizné pocitaové programy, které provedou feSeni krok po kroku, avSak
vétSinou nebyvaji vyuzivany. ,,VétSina se shoduje v nutnosti naucit se postupy
(Vondrova, Zalské, 2013, str. 110) Jedna uéitelka vyuzivd mnemotechnické pomicky,

jina plakat s geometrickymi znackami, dal$i umoziiuje zapis vlastnimi slovy.

Posledni v knize uvadénou oblasti jsou vypocty v geometrii, které jsou podle
uciteltl problematické diky mnozstvi vzorct, které Zaci musi znat. Ucitelé vidi pfi¢inu
nesnazi ve $patné predstavivosti zakd, kdy ti nadani to ,,vidi“ a ti méné nadani bohuzel
ne, mnohym zakim ale mtize podle nich pomoci zkuSenost z realného Zivota (Vondrova,
Zalska, 2013, s. 114). ,,Ugitelé pro vytvoieni piedstavy o pojmech obsah, obvod, objem
vyuZivaji ¢tvereckovanou sit’, jednotlivé usecky prenesené do piimé Cary, ¢i krychlicky
a jejich sestaveni do télesa.“ (Vondrova, Zalska, 2013, str. 116) Zde uditelé¢ zdtraziuji
vyhledavat napt. v tabulkach. Ucitelé se ve svych technikdach odvozovani vzorct
vétSinou shoduji s ucebnicemi, ¢asto zminuji moznost manipulace s pomilckami,

sttihani a lepeni (obsah), rysovani €i rozloZeni utvaru a nalévani vody do nadob.

Rendl a Vondrova upozoriiuji, Ze rozhovory ziskané v ramci projektu GACR
»pokryvaly mnohem §ir$i tematické pole nez jen samotnou obtiZznost rliznych ucebnich
celkil a zplisoby jejich didaktického zvladani“ (Rendl, Vondrova a kol., 2013, str. 11).
Casti rozhovorti tykajici se kritickych mist byly vyuzity Fesiteli vy$e zminéného
projektu GACR, &asti tykajici se tdch ¢asti matematiky, které za kritické povazovany

nebyly, ale vyznamné jsou, zpracovany nebyly se staly podkladem mé diplomové prace.
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2.2 Vyukové metody a formy vyucovani

Vyucovaci metoda neboli vyukova metoda je v literatufe popisovana jako postup, cesta,
zpusob vyucovani, kterym se ucitel tidi, aby dosahl vytyCeného cile. Slovo pochazi
z feckého ,,methodos* a znamena cestu, postup. Forma vyu€ovani je charakterizovana
jako uspotadani celého vyucovaciho procesu, v zavislosti na jeho ¢astech (zak, ucitel,

latka) a jeho vzajemnych vazeb v prostoru a Case.

Existuje fada riznych zptisobt ¢lenéni vyucovacich metod. Napi. je mizeme
délit ,,podle fazi vyucovaciho procesu (utvaieni, upeviiovani, provérovani védomosti),
podle zpiisobu prezentace (slovni, ndzorné, praktické), podle charakteru specifické
¢innosti (metody uplatnované v jednotlivych vyucovacich pfedmétech).” (Pricha,

Walterova, Mares, 2009, str. 355)

Vyucovaci metody se rizné méni a kombinuji v zavislosti na vyucovaném
pfedmétu, na probirané latce a na potfebach zaki. Ucitelé se rozhoduji o vyuziti

jednotlivych metod uz pti pripravé hodiny, své rozhodnuti poté mohou dle potfeb ménit.

Mezi vyukové metody patii také komplexni vyukové metody, které tyto metody

vvvvv

Mezi zékladni formy vyucovani podle Manéka (2003) patii naptiklad:

Frontalni vyuka

e Skupinova a kooperativni vyuka

e Individudlni a individualizovana vyuka, samostatna prace zak

e Projektova vyuka

Existuji jesté dalsi formy vyucovani, ale o téch se zde nebudu zminovat, protoze

se vrozhovorech suciteli neobjevily. Zadna ztéchto forem nebyva vyuzivana
samostatné, navzajem se prolinaji a podporuji. Jejich pouziti zavisi na konkrétni
probirané latce, cili, ke kterému chce ucitel hodinu dovést, ucitelovych a Skolnich

moznostech apod.
Frontalni vyuka

Jak uvadi Mandk (2003), frontdlni vyuka je charakteristicka tim, ze ucitel

pracuje s celou tfidou planovité, soustavné a v urCeném Case, ma pii praci dominantni
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postaveni (fidi, usmériiuje a kontroluje). Vyucovaci hodina ma predem urceny dil¢i cil,

odpovidajici probiranému tématu. Hodina je koncipovéana tak, aby si Zaci osvojili

maximum poznatkl, a ucitel musi byt v neustalém kontaktu se tfidou. Pro vyuku je

typickd kombinace vice metod, napt. vyklad, fizeny rozhovor, pfedvadéni, individudlni

prace zakl a dalsi. Tato forma vyucovani umoznuje uciteli uplatnit individualni pfistup

k jednotlivym zaktim, ovSem za piedpokladu optimalniho poctu zakt ve trid¢.

Diilezité je udrzeni pozornosti zaktli, jednou z moznosti je rozdéleni klasické

vyucovaci hodiny na nékolik menSich sekvenci napf. na 20minutové Useky, kdy se

stiidaji rizna témata. Naopak ve vysSich rocnicich je mozno vyucovaci hodinu

prodlouzit. ,, Typicky prubéh vyucovaci hodiny ma nasledujici podobu:

zahajeni (pozdrav, organizacéni zalezitosti),

opakovani minulého uciva (kontrola doméacich ukold, resp. zkouseni),
vyklad nového uciva,

procvic¢ovani a upevinovani uciva,

zadani domaci ulohy,

ukonceni.” (Manak, 2003, str. 134)

Skupinova a kooperativni vyuka

Pti skupinovém vyucovani se tfida rozdéli do n€kolika skupin (3 az 5¢lennych),

kter¢ mezi sebou navzijem spolupracuji pii feSeni spole€ného problému. Zaci

spolupracuji nejenom sami mezi sebou, ale také s ucitelem. Charakteristické rysy této

vyuky jsou:

Ve

»Spoluprace zaku pii feSeni obvykle ndro¢néjsi lohy nebo problému,

dé€lba prace zaki pti feSeni ulohy, problému,

sdileni nazort, zkuSenosti, prozitkl ve skuping,

prosocidlnost, tj. vzajemna pomoc ¢lentl skupiny,

odpovédnost jednotlivych 74k za vysledky spole¢né prace.“ (Mandk, 2003,
str. 138)

V praxi ma skupinova vyuka tii zakladni faze:

Ptipravna (formulace otazky, tkolu nebo problému): v této fazi ucitel motivuje

zaky, vytvaii ve tfid¢ skupiny, zadava jim Glohy a pfesné instrukce.
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2. Realiza¢ni (Cinnost zakl ptimo ve skuping): ucitel pozoruje a koordinuje ¢innost
zaku, podporuje spolupraci a komunikaci ve skupinach.

3. Prezentacni (vysledky prace skupin): vtéto fazi ucitel vyzyva zaky
k zavéreénému hodnoceni prace a prezentaci vysledki skupinové prace.

Kooperativni uceni je uceni liSici se od individualniho tim, Ze je postaveno na

dokazali rozdé¢lit socidlni role, naplanovali si celou Cinnost, rozdé¢lili si dil¢i ukoly,

naucili se radit si, pomahat, slad’ovat usili, kontrolovat jeden druhého, fesit dil¢i

spory, spojovat dil¢i vysledky do vétSiho celku, hodnotit ptinos jednotlivych ¢leni

atd. (Pracha, 2009, str. 133)
Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaki

Princip individudlni a individualizované vyuky spociva v pfizpisobeni se
moznostem zéka, uplatiovani individualniho pfistupu k zdkim a diferenciaci cilti vyuky
i pouzivanych postupt. Ucitel pfi ni nechava prostor kazdému jednotlivci pro jeho
aktivni myslenkovou nebo motorickou ¢innost, kterou ovsem musi pfedem naplanovat
a fidi ji (Mandk, 2003, str. 152). Individudlni vyuku lze chépat také jako vyuku jednoho

zaka jednim ucitelem.

Ve vSech forméach vyuky je zakladnim prvkem aktivita zaka. ,,Aktivitou ve
vychovné-vzdélavacim procesu se rozumi zvySena, intenzivni, spontanni nebo
uvédomeéla Cinnost zdka, jejimz cilem je osvojit si pfislusné védomosti, dovednosti,

navyky, postoje a zpusoby chovani.“ (Manak, 2003, str. 153)
2.3 Zakiv poznavaci proces (podle M. Hejného)

Pro vyu€ovani matematiky je dulezité, aby bylo koncipovano v souladu s poznavacim
procesem zakd. V Ceském prostfedi je nejznaméjsi teorii poznavaciho procesu
v matematice teorie generickych modeld (ve star§i terminologii M. Hejného
univerzalnich modeld). M. Hejny popisuje poznavaci proces jako posloupnost nékolika
¢innosti. Na zacatku celého procesu musi byt motivace a dostatek konkrétnich ptikladi
(modelll), po prozkoumani téchto ptikladii zdk dochéazi k obecnéjsSim a abstraktnéjSim
poznatkiim. Celou ¢innost dobie zndzornuje obrazek 1 (Hejny, Kufina, 2001, str. 104).
V niZe uvedeném popisu teorie generickych modelll vychazim z knihy (Hejny, Kufina,
2001).
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Fanéin objev
| Objev zaséhne

velkou oblast divéina

Pokazdé to bude 5! matematického poznani

| 2a3je pokazdé 5!

Tar e i o] ABSTRAITMI
ZNALOSTI

| KRYSTALIZACE

Motivace 2. zdvihu J'

Babi¢ka Fanku

chvali 2. abstrakéni zdvih

UNIVERZALNI
MODELY

Vyzva k 1. zdvihu A Fanka pocita

na prstech

Babi¢ka se pta:
Kolik je dohromady
2 jahody a 3 jahody,

|= které nejsou vidét? 1. abstrakéni zdvih
_| sepaRovANE
MOTIVACE ey
PE———
| Babicka dava ‘ ‘ Fanka spogitala nékolikrat dohromady

| pétileté Fance pocetni ulohy,

ShEahi 2 panenky a 3 panenky,
které ji zajimaji.

i[ 2 bonbony a 3 bonbony, ...

Obr. 1: Poznavaci proces (Hejny, Kufina, 2001)
Motivace

Motivace muze byt dvojiho druhu, a to bud’ vnitini motivace, nebo vné&jsi pobidky
(incentivy). Tyto faktory spoustéji lidské jednani, aktivuji ho, dodavaji mu energii,
zamé&fuji lidské jednani uréitym smérem a udrzuji a fidi prabeh celého procesu. Je
to tfeci plocha mezi extrémy: nemam a chtél bych mit, neumim a chci umét,
neznam a chci znat... Na kazdého zéka plati jind forma motivace: vhodné
polozeny dotaz, diskuse, zajimava problematika spjata s zivotni situaci... Pokud
dit¢ dostate¢né¢ nemotivujeme, obrati svou pozornost jinym smérem. Pozor
bychom méli davat také na zabavnou formu motivace, zadk poté miize vyZadovat
tento druh ¢innosti, tedy zdbavu a uceni odsouva do pozadi. (Hejny, Kufina, 2001,

str. 105)

Vyznam motivace zdiiraziiuje i J. A. Komensky ,,Pfistupuj k uceni jen tehdy,
byla-li u zdka siln€ podnicena chut’ k uc¢eni. (Komensky, 1946, str. 31) Schukajlow
akol. (2012) se ve svém c¢lanku zminuji, Ze vyznamné je zaujeti uc¢ivem. Moznym
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zptisobem motivace zakl je ukazka moznosti vyuziti ziskanych védomosti v redlném
zivoté, naptiklad pro ziskani dobrého zaméstnani. Zaci by podle n¢j meéli byt
motivovani kladné, zapornych pocitl zazivaji ve Skole dostatek 1 bez zaporné motivace.

Dulezitou roli zde hraji hodnoty, které zaci uznavaji.
Separované modely

Timto terminem se oznacuji jednotlivé modely reprezentujici obecny pojem.
Pomahaji ditéti Iépe pochopit riizné pojmy, Cinnosti... Pro spravné a dobré pochopeni
latky by mél zak mit dostateCny pocet separovanych modeli, v opacném piipadé se jeho

znalosti stavaji formalnimi, protoze se neopiraji o konkrétni piedstavy.
Univerzalni modely

Tyto modely maji obecngj$i charakter nez separované modely. Vytvari se
abstrakénim zdvihem ze separovanych modelt. ,,Pfedstavuje etapu nalézani vysledk,
nalézani spole¢né podstaty komunity separovanych modeld i1 jejich vzajemnych
souvislosti. Typickym zastupcem univerzalniho modelu mize byt algoritmus, vzorec,

graf, obecny navod...“ (Hejny, Kufina, 2001, str. 108)
Abstraktni znalosti

Kazdy abstraktni poznatek je vysledkem urcitého poznavaciho procesu, ale
muze se také v budoucnu stit univerzalnim nebo separovanym modelem jiného
poznavaciho procesu v dalSim vzdélavani. ,,Abstraktni poznatek se tvoii ve chvili, kdy
mnozstvi zkuSenosti jednotlivych z4kli se pfeméni v novy pojem, tato chvile je
nazyvana druhym abstrakénim zdvihem. Zak musi byt dostate¢né motivovan pro
objevovani novych pojmi. Jazyk je jednou ze slozek, které navadéji zédka na moznosti

tvofeni pojmi.“ (Hejny, Kufina, 2001, str. 84)
Krystalizace

»Kazdy novy mentdlni krok, podilejici se na vytvareni nového abstraktniho
poznatku, se okamzit¢ stdva soucasti celé poznatkové struktury a vstupuje do
krystalizace.“ (Hejny, Kufina, 2001, str. 112) Krystalizace miiZze probihat také jako
restrukturalizace, neboli rozsifeni ¢i dokonce zména ¢ésti kognitivni struktury. ,.Skolni
matematika by méla byt spjata s duSevnimi vykony zakt, méla by se rodit pfi feSeni

problémt péstovanim, pro ni charakteristickych dovednosti. V poznavacim procesu zak
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obvykle nejdiive porozumi né¢kolika konkrétnim piikladim, vsima si, co maji
spolecného, a dochazi tak k obecn€jsSim a abstraktn€jsim poznatkiim.* (Hejny, Kufina,

2001, str. 103)
Abstrakéni zdvihy

Dtlezitou roli nejen v matematice, ale hlavné v poznavacim procesu zéka hraji
objevy, nahla uzieni nové, ¢asto obecnéjsi nebo abstraktné vyssi skutecnosti. Abstrakéni
zdvihy jsou nékdy chéapany také jako AHA-efekt, zak se snazi zodpovédéet si otazku:
»Jak to vlastné je?* Hejny rozliSuje dva druhy objevii: zobecnéni a abstrakci. Prvni
zdvih (zobecnéni) nastava ve chvili, kdy se z irovné separovanych modelt zak dostava
na urovenn univerzalnich model; Zdk ma dostatek separovanych modeld k tomu, aby
mohl postoupit dal. Druhy zdvih, tedy abstrakce je, jak zobr. 1 vyplyva, ptechod
z univerzalniho modelu na abstraktni znalost. Jak uvadi Hejny, zalezi na tihlu pohledu,
zda abstrak¢éni zdvih, ktery probiha u jednotlivych zaki, nazveme prvnim zdvihem
(zobecnénim) nebo druhym zdvihem (abstrakci). Poznavaci proces je velice
individudlni, ale vZdy musi probihat pomoci dostatecného poctu separovanych modelt

a minimalng jednoho abstrakéniho zdvihu.

Vzhledem k zaméfeni prace na didaktické praktiky ucitelll uvedu také zasady,
které by méli podle Hejného a Kufiny ucitelé dodrzovat, pokud chtéji ucit v souladu

S popsanou teorii:

e Pro docileni AHA-efektu je nutné intelektualni sebevédomi.

e Ucitel by mél podporovat zaky v jejich zvidavosti a napéti z ocekavani. PriliSna
netrpélivost a snaha o ukrdceni procesu pozndni byva vétSinou spise
kontraproduktivni.

e Dobrou podporou pro rozvoj objevitelskych schopnosti ditéte je projevena

radost z pravé provedeného objevu. (Hejny, Kutina, 2001, str. 115)
2.4 Formalni a neformalni znalost

Podle Marese (1998, str. 21) maji zaci dva zakladni ptistupy k uceni:

e Povrchovy, ktery se opird predevSim o pamétni uceni, memorovani,
o rozSifovani poznatkli bez vétsi snahy dobrat se jejich smyslu, stavéjici Casto

na mechanickém ,biflovani“... Poznatky jsou pfitom formalni, Zaci
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nerozliSuji podstatné od nepodstatného, uvadéji mnoho detaild a ucivo brzy

zapominaji.

e Hloubkovy, rozuméjici, ktery vychédzi ze snahy postihnout smysl uciva,
porozumét mu, porozumét jevim i svétu kolem sebe. Zaci piitom uivu
rozumgéji, pochopili jeho obsah 1 strukturu.

Neformélni znalost je podle Hejné¢ho znalost, ktera se zakladd na dostatku
separovanych a univerzalnich modelt (Hejny, Kufina, 2001, str. 119). Naopak formalni
znalost tuto oporu postrada, zaklada se pouze na mechanickém nauceni a zapamatovani
si latky. Jsou to dva extrémy, zdkovské porozuméni se zpravidla nachazi mezi témito
extrémnimi body. V pfipadé formalismu by se vSak i jeho ndznaky mély co nejrychleji
fesit. Pro budovani neformalni znalosti je nezbytné projit si urcitou etapou, kdy si zak

utvoii o latce konkrétni a az poté abstraktni predstavy.
Nemoc formalismu ma tfi stadia (Hejny, Kufina, 2001, str. 127):

e Vprvnim stadiu si zdk sdm uvédomuje své nedostatky v porozuméni latce
a snazi se je odstranit. MiiZe se tak dit s pomoci nebo bez pomoci ucitele.

e Ve druhém stadiu uz se zak rozhoduje, zda je jest¢ vhodné a ucelné zjisténé
nedostatky odstrafiovat nebo zda se formalismu podd4 a latku se nebude
snazit pochopit. V tomto stadiu je pomoc ucitele vitana, musi vSak byt
vhodné zvolena.

e Ve tretim stadiu zdk ztratil veSkeré nadé€je na napravu Skod, latku se jiz
nesnaZzi nijak pochopit, pomoc od okoli odmit4 a po uciteli vyzaduje poucky,
které se nauci zpaméti a algoritmy pro zapamatovani. Tento zplsob uceni mu
pfipada jako jediny mozny.

Pti 1é¢bé formalismu je velice dilezity pohled ucitele. Hejny uvadi, ze ucitel,
ktery vnima chybu jako prohieSek ¢i jev naprosto vylouceny, vzbuzuje u zaka strach
z pfiznani vlastnich chyb, a nabada je tak nevédomky k tomu, aby se vyhybali odhaleni
svych chyb a tim i pfipadnému odhaleni nemoci formalismu a jejimu véasnému
zamezeni. Nékdy se vSak nejedna o formalismus, ale zék potiebuje pouze vice Casu na
pochopeni latky. Dilezité je, zda si dit€¢ samo uvédomuje své chyby a zda ma samo
zdjem o jejich napravu: ,,Zak, ktery se sam pidi po tom, ,jak to vlastné je‘, nemoci

formalismu netrpi.“ (Hejny, Kufina, 2001, str. 131)
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Pokud se vSak o formalismus skute¢né jedna, pak ,nejlepsi napravou byva
doplnéni separovanych a univerzalnich modelii. Tomuto procesu se fikd oziveni dané
znalosti.“ (Hejny, Kufina, 2001, str. 137). OvSem vubec nejlepSim zplisobem, jak
formalismu zamezit, je jeho prevence. Tiha prevence spoCiva na uciteli, ktery musi
vénovat dostatek ¢asu a pozornosti etapé budovani modeld. ,,Ucitelé by méli davat veétsi
diraz na konstruktivni pfistup k vyucovani matematice. Tento pozadavek je narocny
predevsim na ucitelovy znalosti poznavaciho procesu, ale také schopnosti realizovat

konstruktivni pristup k vyucovani v praxi.“ (Hejny, Kufina, 2001, str. 141)
2.5 Konstruktivisticka vyuka

Pravé popsand teorie univerzalnich modelt mtize slouzit jako podklad pro koncipovani
vyucovani zalozené¢ho na konstruktivismu. ,,Konstruktivismus neni jasné¢ vymezenou
teorii, ale skladd se z mnoha proudi a neustile se vyviji. Také dostava celou fadu
ptivlastkli podle toho, jaké aspekty poznani a vyuky akcentuje (radikélni, sociélni,
didakticky apod.).“ (Vondrova, 2014, s. 9) Hejny a Kufina mluvi o tzv. didaktickém

konstruktivismu a ptinasSeji desatero jeho zasad (Hejny, Kufina, 2001, s. 160—161):

1. Aktivita: matematika je specifickou lidskou aktivitou, nikoli jen jeji vysledek
formulovany do souboru definic, vét a dikaza.

2. Reseni tloh: podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti,
feSeni uloh a problémd, tvorba pojmt, zobecnovani tvrzeni a jejich dokazovani.

3. Konstrukce poznatkii: poznatky jsou nepienosné, pifenosné jsou pouze
informace; poznatky vznikaji v mysli poznavajiciho ¢lovéka.

4. ZkuSenosti: tvorba poznatki se opird o informace a zkuSenosti poznavajiciho.

5. Podnétné prostfedi: zakladem matematického vzdélavani je prostiedi
podnécujici tvofivost, pfedpokladem k tomu je tvofivy ucitel, dostatek podnéti
a pfiznivé socialni klima ttidy.

6. Interakce: k rozvoji konstrukce poznatkil ptispiva i socialni interakce ve trid¢.

7. Reprezentace a strukturovani: vyznamné je péstovani nejriznéjSich druht
reprezentace a strukturalni budovani matematického svéta.

8. Komunikace: dilezita je komunikace ve tfid¢ a péstovani riznych jazykl

matematiky, ty se musi péstovat systematicky.
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9. Vzdélavaci proces: mélo by byt hodnoceno porozuméni matematice, zvladnuti
matematického femesla a aplikace matematiky.

10. Formalni poznani: vyucovani, které¢ ma charakter pfedavani informaci nebo dava
pouze navody, jak postupovat, vede k pseudopoznani, tedy k formalnimu

poznani.

Konstruktivistické pojeti vyucovani matematice, které klade daraz na dusevni
rozvoj matematického svéta kazdého zaka a na porozuméni matematice, nazyva
Vondrova podnétna vyuka: Pro podnétné vyuCovani matematice je klicovy duraz
na vlastni aktivitu zdka. V mysli zéka by v idealnim pifipadé mél postupné vznikat
svét matematiky, ktery pro n¢j bude mit smysl a pfitom bude v souladu
s matematikou, jak ji vnimé4 odbornd vefejnost. To klade velké naroky na ucitele,
ktery neptedklddd hotové poznatky, které ma zak reprodukovat, ale ukazuje
mu cesty, kterymi se on sdm k takovému poznani mize dopracovat. (Vondrova,

2014, s. 10)

Vondrova (2014, s. 11-14) formuluje 7 principi podnétné vyuky z hlediska

ucitele a jeho ¢innosti:

e Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.

o Ucitel predklada zaktim podnétna prostiedi (tlohy a problémy).

e Ucitel podporuje zakav aktivni piistup k ziskdvani poznatkdi.

e Ucitel rozviji u zakl schopnost samostatného a kritického mysleni
v matematice.

e Ucitel nahlizi na chybu Zaka jako na vyvojové stadium zdkova chapani
matematiky a impulz pro dalsi praci.

e Ucitel iniciuje a moderuje diskuse se zdky a mezi Zaky o matematické
podstaté problémt.

e Ucitel se u zaki orientuje na diagnostiku porozumeéni.
2.6 Cinnostni vyuka

Cinnostn€ orientovana vyuka je takové pojeti vyuky, které umoznuje Zzakiim
¢innostni pfistup k vyuCovacim predmétim a kucivu. Vychodisko tvofi

materidlni ¢innosti zaki, jez prekonavaji odtrzeni Skoly od redlného Zivota. Jeji
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znaky jsou aktivizace smysll, odpovédnost a metodicka kompetence zakd,
orientace na konkrétni produkty, kooperativni jednani a zaméfeni na Zivot.

(Maitdk, 2003, str. 91)

Ptipravenost zaka i ¢innosti je Casto povazovana za dovednost. Znaky, jimiz se

dovednost vyznacuje, jsou (Manak, 2003, str. 93):

e Vyladénost zdka na feSeni situaci, porozuméni situacim, zékova
disponovanost tyto situace zvladat.

e Tvofiva aktivita zaka.

e Reseni situaci, které se rodi z ¢innosti zaka.

e Rekonstrukce jiz zvladnutych ¢innosti a zkuSenosti pii feSeni novych

situaci.
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3 Metodologie — vyzkumné otazky a analyza dat
V préci fesim nasledujici otazky:

1. Jaké didaktické praktiky vyuzivaji podle svych slov vybrani ucitelé matematiky
pii vyuce nasledujicich témat: tmérnosti, linedrnich rovnic, dé€litelnosti, procent,
soumernosti a Pythagorovy véty?

2. Lze najit jejich odraz v nékterych ucebnicich matematiky, resp. jsou tyto
praktiky v souladu s praktikami, k nimz vedou ucebnice a dalSi odborna

literatura?

3. Jaké obtize zminuji ucitelé v souvislosti se zkoumanymi tématy?

Jak jsem jiz uvedla, navazuji Uzce na vyzkum provedeny v ramci projektu
GACR, jehoz metodologii jsem popsala jiz ve druhé kapitole. V této &asti se tedy

zamé&fim zejména na analyzu dat.

Pro potieby své diplomové prace jsem ziskala jiz zpracované rozhovory s uciteli
(provedené ve zminéném projektu), které byly piepsany do protokoll, a zapisy
znaslechti v hodinach nékterych ucitelti. Pracovala jsem s rozhovory s 34 uditeli
matematiky (9 muzd, 25 Zen). Ctyfi uéitelé uéilo na niz§im gymnaziu, 2 uéilo na vy$§im
gymnaziu a zbylych 28 na zakladni Skole. Ttinact ucitel plisobilo v Praze, 21 ucitelli

ucilo v menSich méstech nebo na vesnicich. Délka jejich praxe byla od 9 do 40 let.

Nejdiive jsem si stanovila, kterd témata budu ve vypovédich ucitelii sledovat.
Jak je uvedeno vyse, jedna se o ta, kterd sice nebyla vybréna uciteli a fesSiteli projektu
GACR jako kriticka, ale jsou v ramci $kolské matematiky vyznamna. Kromé toho mélo
jit o témata, o nichZ se ucitelé vrozhovorech castéji zminovali. Témto narokim
vyhovovala témata: umeérnosti, linearni rovnice, délitelnost, procenta, soumeérnost

a Pythagorova véta.

Analyza rozhovort, kterou jsem provadéla ve své diplomové praci, vychazela
pfedevS§im z piisluSného tématu. Nejdiive jsem vybrala rozhovory, které se tykaly
matematiky 2. stupné. V dal§i fazi jsem zrozhovorl suciteli zdruhého stupné
zékladnich Skol a gymnazii vybirala pouze ty, které se vénovaly vySe uvedenym
tématim. Konkrétné¢ o problematice pfimé a nepifimé umérnosti hovofilo 10 uciteld,

o linedrnich rovnicich 14 ucitel, o d¢litelnosti se zminilo 7 ucitelli, o procentech
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10 uciteld, soumérnosti v rozhovorech uvedlo 7 uditeli a Pythagorovu vétu uvedli
4 ucitelé.

V prvni fazi kodovani jsem vybirala a kddovala pouze Casti protokolil tykajicich
se vybranych témat, pficemz jsem rozliSovala zhruba tii kategorie: zda se ucitel
vyjadioval k charakteru tématu, k obtizim zakt v ném ¢i k didaktickym praktikdm, které
ucitel pouziva pro vyuku tématu. Tyto tii kategorie jsem pak sledovala napfi¢ vSemi
rozhovory. Druhd a tfeti kategorie vztazena k jednotlivym tématiim je jadrem prezentace

vysledki v dalsi kapitole.

Kromé¢ analyz rozhovorii jsem také provadéla rozbor tii fad ucebnic matematiky
pro 2. stupen s cilem zjistit, jaké didaktické praktiky podporuji u mnou zkoumanych
témat a zda je v nich mozné najit odraz toho, co o svych didaktickych ptistupech fikaji
ucitelé. Ucebnice od autorti Trejbal a Sarounova mi byly doporugeny od kolegyné,
kterd snimi pracovala a povazovala je za dobré. J& jsem piidala jesté ucebnice
od autori Odvarko a Kadlecek, se kterymi jsem se setkala uz jako zacka i v prub¢hu
dalsiho studia a které jsou v soucasné dobé pravdépodobné nejrozsifencjsi. Tyto fady
obsahuji pro kazdy ro¢nik nékolik ucebnic. Naptiklad ucebnice od autora Trejbal ma
2 knihy pro ro¢nik, Odvarko a Kadlecek 3 knihy, pficemz 1 kniha je vzdy vénovéna

specidlné geometrii.

Rozhovory s né&kterymi uciteli byly jiz z hlediska mnou vybranych témat
zpracovany ve dvou diplomovych pracich. Problematice linearnich rovnice se ve své
diplomové praci vénovala A. Novakova, ktera vedla rozhovory s 5 uciteli na toto téma.
D. Reichmann se ve své diplomové prace vénoval tématu pfima a nepfimd umernost.
Rozhovory vedl s jinymi tfemi uciteli. Ve své praci jsem vySe zminé€né rozhovory
analyzovala 1 z jinych hledisek nez linedrni rovnice, resp. umérnosti, a krom¢ toho
je doplnila rozhovory s dal§imi uciteli, které jiz soucasti vySe zminénych diplomovych

praci nejsou.
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4 Vyuka vybranych témat a obtize Zaku ofima
uciteli

V této kapitole se budu vénovat didaktickym pfistuptim, kterd ucitelé uvadéli k tém
tématiim, kterd nebyla autory jiz zminéné knihy (Rendl, Vondrové a kol., 2013) vybrana
jako kriticka (tedy se jim pfi analyze rozhovorti nevénovali), ale kterda jsou
v matematice zakladni Skoly vyznamna (konkrétné umérnosti, linearni rovnice,
délitelnost, procenta, soumérnost, Pythagorova véta). Mnoho uciteli se v rozhovorech
zminuje predev§im o problémech, které Zaci v daném problému maji, ale jen nckdy
uvadéji, jakym zplsobem se je snazi fesit. Pravé tyto zminky budou predmétem této
kapitoly.

Nejdfive se podivdim na kurikuldrni dokumenty z hlediska témat, ktera jsou

v centru mé pozornosti. Podle Radmcového vzdélavaciho programu pro zdkladni

vzdélavani (http:/www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV_2016.pdf) maji Zaci porozumét

zakladnim mySlenkovym postupim a pojmim matematiky a jejich vzajemnym
vztahiim. V pribéhu vyuky by Zaci méli byt schopni bez probléml pouzivat nékteré

pojmy, algoritmy, terminologii a symboliku.

Vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace se v ramcovém vzdélavacim
programu déli do Styi okruhtl. Prvni okruh se nazyva Cislo a proménna a Z4ci si v ném
osvojuji aritmetické operace v jejich tfech slozkach: dovednost provadét operaci,
algoritmické porozuméni (pro€¢ je operace provadéna predlozenym postupem)
a vyznamové porozuméni (propojeni s realnou situaci). UCi se ziskavat iselné udaje
méfenim, odhadovanim, vypoctem a zaokrouhlovanim. Seznamuji se s pojmem
proménna a s jeji roli pfi matematizaci realnych situaci. Ve své praci se z okruhu Cislo
a proménnd vénuji délitelnosti, procentiim a linedrnim rovnicim. Podle RVP by mél zak
po probrani latky dokazat modelovat a feSit situaci s vyuzitim délitelnosti v oboru
piirozenych c¢isel, uzivat rizné zpusoby kvantitativniho vyjadfeni vztahu celek versus
cast, teSit aplikacni ulohy na procenta, matematizovat jednoduché redlné situace
s vyuzitim proménnych, formulovat a feSit redlnou situaci pomoci rovnic a jejich

soustav a analyzovat a fesit jednoduché problémy (v oboru celych a racionalnich ¢isel).
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Z okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty se mé prace tyka pfima a nepiima
imérnost. Zaci se seznamuji s riiznymi typy zmén a zavislosti z realného Zivota a uci
se je reprezentovat a analyzovat pomoci tabulek, diagramii a grafii. Zkoumani zavislosti
pomaha zakim 1épe pochopit pojem funkce. Vystupem tohoto okruhu by méla byt
schopnost zakli rozpoznat pfimou a nepiimou umeérnost, matematizovat jednoduché

realné situace pomoci funk¢nich vztahi Ci prace s daty a jejich soubory.

Poslednim okruhem, ktery se mé prace tyka, je Geometrie v roviné a v prostoru.
V ném Zzaci vyhledavaji podobnosti a odliSnosti utvarit kolem nds, charakterizuji
je a tfidi, odhaduji a vypocitavaji jejich uhly, obsahy a obvody resp. objemy a povrchy,
rozpoznavaji charakteristiky riznych rovinnych ¢&i prostorovych utvari a vyuzivaji

je k feSeni konstruk¢nich uloh. J& se budu zabyvat Pythagorovou vétu a soumeérnosti.

Poslednim okruhem vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace
jsou Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy, ty by mély prolinat a spojovat vSechny

ostatni okruhy.
Nyni se budu vénovat vysledkiim analyzy rozhovorii podle jednotlivych témat.

Poznamka: Kod U32 znamend kod ucitele, z jehoZ rozhovoru je citat pievzat.
Citaty zde uvadim v té podobé, ve které se objevuji v prepisech rozhovort (tedy
ponechdvam hovorovou c¢estinu, nevhodny potadek slov ¢i zbytecné opakovani slov,
nepiesné vyjadfovani apod.).
4.1 Prima a neprima umérnost
Nejprve se zam&fim na problematiku piimé a nepiimé imérnosti. Této latce pfedchazi
vyuka poméru, ktery zéaci vyuzivaji 1 pii vypoctu imeérnosti (tak je tomu naptiklad
v ucebnicich pro 7. ro¢nik od autorit Odvarko a Kadlecek.) Jak naznacuje nasledujici
uryvek, je mozné vyuku provadét nékolika zplisoby s ohledem na zdatnost zakd,
hodinovou dotaci pfedmétu a dalsi. Ucitelka uvadi, Ze diive kladla na zZaky vétsi naroky
tim, ze do vyuky pfimé a nepfimé umeérnosti zapojila také rovnice se zlomky, které
se probiraji az v nasledujicim ro¢niku. Dnes od tohoto vykladu upustila, bohuzel

jiz neuvadi ditvod svého rozhodnuti.

U32: Bere se tady pomeér primd neprima umérnost, tady veétsinou ty deti

si dokazou Fict, jestli je to prima, neprima umérnost, i tu umeru si dokdazou zapsat
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a v téhle dobe, kdy se to bere, si zapamatuju, jak se to ma delat. To, Ze se tady ukadze
i méritko, ktery se pak znovu bere pri podobnosti v osmicce, tak oni si to pak s tou
umeérou uz vzpomenou, Ze je to vlastné to samy, jo, a znovu musite. Diiv v téch letech
driv jsem treba ucila, uz v té primy, neprimy umeére to resila pres trojclenku normalné
Jjako rovnmici, ze to psali jako zlomky. Tedka to uz nedelam, jedu doopravdy jenom
v Fadku tou umérou a ty zlomky jakoby tu rovnici se zlomkem az v té osmicce, kdy se ty

rovnice jako takovy berou, jo.

Zaci podle uéiteld nemaji vétsi problémy s rozpoznavanim piimé a nepiimé
umérnosti. VétSina uciteltl se shoduje v tom, Ze slovni ulohy na pfimou a nepiimou
umeérnost ne¢ini zaktim obtize, najdou se vsak taci, kteti tvrdi opak. VSeobecné¢ zndmou
je také uciteli uvadénd informace o Spatné Ctenairské gramotnosti ¢eskych zaki. Pokud
jsou ve slovni tloze pouze ty informace, které zaci nutné potiebuji k vypoctu, pak je vse
v potadku, v opacném piipadé ucitelé potvrzuji, ze ¢teni s porozuménim neni piilis
silnou strankou &eskych zaka. Zaci maji problémy od potfebného oddélit nepotiebné.
Jak tika ucitel v druhém uryvku, Zaci si musi uvédomit, kterou informaci budou
pottebovat k vypoc€tu a co je na ¢em zavislé. K takovému rozboru ulohy je potieba

ulohu si precist nékolikrat a na urCovani zavislosti ptili§ nespéchat.

U40: Primad a neprima umeérnost, mm, to je docela dobra latka, oni poznavaji,
Ze jo, z textu, celkem snadno, co zaradit do primy, do neprimy umeérnosti, kdyz se néco
zvetSuje, ta jedna velicina, tak ta druha se taky zvetsuje tolikrat a podobné, tak to oni

poznaji.

U57: To mé vidycky vytoci, kdyz hledaji primou a neprimou ve vSem a za kazdou
cenu ji z toho musi vydolovat. Ja totiz myslim, Ze tam je také velky problém, najit viibec
ty dvé zavislé veliciny. Ja to tam opakované po nich chci. Vzdycky mi Fekni, co tam je
na cem zavislé, a pak az miizeme jit dal. I takové ty informace navic, ale nesouvisejici
s vlastnim pocitanim, na to se také casto nechaji nachytat. To asi taky miizu rict, Ze je
néco obecnéjsiho.

Nekteti ucitelé zdirazituji nutnost vyuziti také znalosti Zakt z prvniho stupné,
kdy ptedpokladaji pouziti ,,selského rozumu“ a pocetnich znalosti z dfivéjska
pro vyfeSeni slovnich uloh na Umérnosti. Na tyto znalosti poté navazuji dalSim

vykladem. Nektefi ucitelé ukazi nckolik zplsobii feSeni ulohy a nechaji na Zacich,
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aby si sami vybrali zptsob, ktery jim bude nejlépe vyhovovat. Ucitelka U47 popisuje,
jak zaci sami dospivaji k tomu, co je umérnost a jak se tesi ulohy. Vyjadiuje se také
k otazce znalosti definic, které podle ni nejsou na zakladni Skole tak dulezité jako
pouzivani odborného jazyka. Pokud zak ucivu dikladné porozumi, chape jej
do hloubky, pak je schopny jednoduchou definici vyslovit sdm, byt ne zcela
matematicky piesn¢; muzeme fici, Ze ma neformalni znalost latky. Ucitelka se snazi

vyuzivat podnétnou vyuku, ale upozoriiuje na to, ze to jde jen n¢kdy.

U47: Takova typicka uloha na umérnost je: spotieba auta je x litrit na 100 km,
kolik km auto ujede, kdyz mad v nadrzi x litru? Zeptam se deéti, jak by tu ulohu resily. Ony
umi néjaké postupy uz z prvniho stupné, aniz by védely, co je trojclenka a tak. Ony to
vypocitaji a oditvodni a pak si to znovu ukazeme a vysvétlime na zdkladé pomeru. Takze
ja to vykladam, ale formou vhodnych otazek, abych je dovedla k tomu postupu. A pak to

dame spolecné dohromady.

Vzdycky se snazim, u jakékoliv latky, jim to vysvétlit formou odvozeni, ne jim to
predlozit jako holy fakt. Davam jim riizné ndvodné otdzky, aby se snaZily na to prijit

samy.

Definovani prijde az na zaver. Ale ja si na definice tolik nepotrpim. Aby [déti]
pouzivaly odborny jazyk, to ano, ale aby se ucily definice, to bych nerekla, Ze je na
zdkladni skole dulezité. Dité, které rozumi veci, je schopno néjakou definici, kterd ma

hlavu a patu, vymyslet samo.

Takze definovani prijde v prubéhu hodiny, ne az na zaver. Ale ne vzdy to tak jde.
Nekdy treba vzorecek musim détem predlozit jako holy fakt — tak to prosté je a kdo mi
neveri... Nekdy se ale nechd odvodit, treba u téchto geometrickych tvarii nebo

i u nekterych algebraickych vyrazii.

VétSina uciteltl se shoduje v tom, ze zaktim nabizi nékolik variant feSeni tlohy.
Pokud si zak vymysli vlastni zptisob feSeni, ktery vede ke spravnému vysledku, pak
ucitelé nemaji problémy s tim, aby feSeni pfijali. OvSem najdou se i ucitelé, ktefi
preferuji jednoduché a jasné teSeni. Tito ucitelé ukdzi pouze jeden zplsob vypoctu,
ktery vzdy vede ke spravnému vysledku, a zak se jim ma tidit. Podle mého nézoru vSak
tento zpusob vyuky nepodporuje zédkliv rozvoj, nemotivuje ho k dalsimu objevovani

a vétSinou vede k rychlému zapominéani probrané latky.
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Napt. Reichmann (2013) ve své diplomové préci z naslechtl na hodinéach zjistil,
ze ucitelka U57 zminuje dva zpiisoby zapisu a nasledného feSeni tlohy na pfimou ¢i
nepfimou umérnost, kdy tfi veli¢iny znam a ¢tvrtou mame vypocitat. Za prvé pies zapis
umérya/b = c/d;a.d = c.b a za druh¢ (ten nasledné preferuje) piimo pies vyjadieni

neznaméa = b.c/d.

Existuje n€kolik zptsobt, jak ulohy na pfimou a nepiimou Umérnost fesit.
Ucitelka U47 se zmifluje o sestrojovani grafu, ktery je podle jejiho nazoru pckné
ptehledny, a Zaci se v ném lépe zorientuji. Avsak, jak tvrdi ucitelka a posléze i Zaci, ne
vzdy se mohou na grafické feSeni tlohy naprosto spolehnout. Snazi se ale, aby Zaci

pochopili nutnost grafy sestrojovat a chapat.

U47: Vymyslite nejakou ulohu, treba: pocet prodanych kilogramii jablek a jejich
celkova cena. Jedno, dve, tri kila a cena. Z toho pak vymyslite nebo sestrojite, graf-
Proc se sestrojuje graf? Z toho grafu miizete pékne vycist cenu i za dalsi nebo jiné
mnozstvi jablek. Ale zase na druhou stranu, i deéti samy prijdou na to, ze to grafické
reseni je nepresné. Takze jim spis rikam — a déti samy vam to potvrdi — Ze se v praxi
setkavaji se spoustou grafit a diagramii, tak aby se umély v tom vyznat a orientovat

a proc to je. Specialné tohle ucivo je tedy pro né narocné.

V pribéhu vyuky pifimé a nepiimé umérnosti se probiraji také grafy, jsou to
jedny z prvnich grafti funkci, se kterymi se zaci setkdvaji. VEétSinou ovSem ani netusi,
ze to jsou grafy funkci. Tento poznatek jim bude odhalen az v nasledujicich ro¢nicich,
kde se také nauci grafy spravné pojmenovat. Ucitelka U52 upozoriiuje na zajimavy
postup, kdy nechava zaky, aby si vznikly graf sami pojmenovali, a aZ posléze jim fekne

spravny nazev. Podle jejiho ndzoru si tak zaci snaze uvédomi, k ¢emu tento graf patii.

U56: Pak také bylo moc hezky, my kdyz jsme zandsSeli neprimou umérnost
do grafu a vysly tam ty body do néjakého osklivého tvaru, primka to nebyla, oni. ,,Co to
tedy je? “. Ja: ,, Tak jak byste si to pojmenovali?““ A oni to fakt pojmenovali a prijali to
jako skluzavku. Coz mi prislo hezky. Ja jsem jim pak tedy rekla o hyperbole ...

a kdykoliv jsme narazili na graf neprimé umérnosti, pak nam to i pomohlo

Kazdy ucitel by si m¢l urcit cil, ke kterému chce své zadky dovést, znalosti,
bez kterych se podle n¢j zak v dal§im studiu a pfipadné€ i v zivoté neobejde. Je velice

zajimavé sledovat riizny pfistup k vyuce pftimé a nepfimé umérnosti u riznych ucitell.
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Nektefi pripravuji své zédky na latku ve vysSich rocnicich, a proto zachazeji vice
do detailti. Jini se spokoji se zakladnimi znalostmi. Tato diferenciace souvisi také
se Skolou, na které ucitel ptsobi. Naptiklad na viceletych gymnaziich se ucitelé vice
zamé&fuji na hlubsi znalosti, protoze je Zaci budou potfebovat v dalSim studiu, a ucitelé
si tak usnadni praci v nasledujicich ro¢nicich. Na zakladnich Skolach naopak budou
ucitelé spokojeni se zadkladnimi znalostmi, protoze védi, ze mezi zaky jsou i taci, kteii
na hlubsi nahled do latky nemaji dostatek schopnosti, pile, trpélivosti ¢i motivace.
Nasledujici uryvky zrozhovort reprezentuji tyto dva rozdilné pohledy na hloubku
probrané latky. Ucitel US55 vyucuje na gymndziu, a proto pozaduje po svych zacich Sirsi

spektrum znalosti nez ucitelka U56, kterd vyucuje na zékladni Skole.

U55: ...se soustredim na ty pojmy, které by studenti meli védet. Klesajici,
rostouci na cem a tyhle véci. Ta neprimd umérnost je krasnym prikladem, Ze se nemiize
Fict, Ze je klesajici, kdyz je klesajici na tech mnozindach. Spis takhle k tomu pristupuji,
aby nasli néjaké ty logické vztahy. Spis jdu takhle do hloubky, aby si uvédomili,
co Fikaji.

U56: Ja jakoby dost casto koncim u toho, aby vsichni zvladali tu vvahu pres tu
jednicku. Hodné pracuji s tou tabulkou, do ni casto cpu tu variantu, kdyz tam ta
jednicka neni, tak at’ si ji tam spocitaji. Jinak dal prijdou grafy té primé a neprimé. No,
ja jsem nad tim uvazovala a pro né je ta tabulka to zakladni, strasné se podle toho
orientuji. Jsem vypozorovala, Ze ta tabulka je pro né jako dobra. TakzZe po nich budu
chtit, aby z té tabulky sli do grafu. Ale nebudu po nich chtit rovnici. To znamena
tabulku, graf a tim koncim.

Ve vétsin€ ucebnic predchazi pfima Umérnost nepiimé. V ucebnicich je
vénovano stejné prostoru jak piimé, tak nepifimé tiimérnosti, coZ je podle nékterych
ucitell $patn€. Nepiima umeérnost je totiz podle nich mnohem té€z$i na pochopeni nez
pfima. Jak fika ucitel US55, problém u nepfimé umeérnosti mohou zplisobovat tieba
zaporna Cisla, kdy pfestava platit pravidlo: kolikrat se veli¢ina zvétsi, tolikrat se druha
zmen$i a naopak. V prib&éhu vyuky maji totiz podle ucitelky U56 dost prace
se zapamatovanim pravidla a na vyjimky uz nezbyvéa Cas. Déale Reichmann (2013)
ve své diplomové praci uvadi uryvek rozhovoru, kde ucitelka US56 upozoriuje

na pfiliSnou ,,hustotu‘ latky, v u¢ebnicich je podle ni moc informaci na malém prostoru.
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U55: Kdyz uz si studenti neprimou umérnost pamatuji, tak si to pamatuji na
zdklade toho: ze se jedna velicina, kolikrat se zvétsi, tolikrat se zmensi druhd, coz
bohuzel neni pravda. Protoze to plati viceméné pro kladna cisla, no a kdyz budu nasobit
cislem zapornym, tak zas to bude jinak.

U56: Je osizena. Urcite, urcite. A to mi prijde Skoda, protoze ta neprima

3

., Cim vic délniku, tim min toho casu “.

Nekteti zaci ovSem podle ucitelit nechtéji dukladn€é pochopit nepiimou
umérnost, stacilo by jim pouze dostat univerzalni recept na feSeni. Je to vidét
1 v porovnani uéebnic s realnou vyukou. V uebnicich byva definice ve tvaru: Kolikrat
se zvetsi prvni veli€ina, tolikrat se zmensi druhd velicina. A ucitelé mnohdy v hodinach
z této definice slevi na pouhé: ¢im vic, tim min a naopak. VSimnéme si, ze ucitelé se
v rozhovoru nékdy vyjadiuji nepfesné v tom smyslu, ze fikaji pouze ,,¢im vic, tim vic*
misto ,,kolikrat vic, tolikrat vic®. Samoziejmé nemizeme s jistotou tvrdit, Ze se takto
neptresné vyjadiuji i pfi vyuce.

Pokud by byli Zaci vedeni k ditkkladnéjSimu pochopeni a rozboru jednotlivych
uloh, pak by podle ucitelky U56 byla Sance na zlepSeni pochopeni pifimé a nepiimé

umeérnosti a vlastng 1 celé matematiky (Reichmann, 2013, s. 108).

U56: Ja si myslim, Ze nejvetsi zadrhel je, Ze chtéji prijmout zjednoduSenou
formu, jak to délat, a my jim to dost casto pFipustime, napr. tim, Ze Fekneme. ,, Napiste si
¢im vic, tim min a miizete to resit trojclenkou.” Jakmile to pripustime, tak vlastné
neklademe diiraz na to, uvazujte, deélejte pokazdé tu myslenkovou cestu a jenom si to

viastné v rychlosti udélejte. Oni jakoby nemaji vyvolany proces toho mysleni, mi prijde.

Trend moderni vyuky spocivd v propojovani predméti mezi sebou formou
meziptedmétovych vztahl. Dilezité je propojovat nejenom piredméty mezi sebou, ale
také Skolni predméty s redlnym Zivotem za zdmi Skolni budovy. Nasledujici tryvek
z rozhovorl potvrzuje, ze podle ndzoru ucitele zaci nejsou schopni pienést predstavu
redlného zivota do ulohy v matematice. Nevidi nelogicnost Spatného vysledku, protoze
z hlediska pocetniho jim vypocCet déava smysl, a zda by byl vysledek mozny
1 v kazdodennim Zivoté, uz déle netesi. Jak ucitelka U56 tika, zaci chtéji konkrétni

navod, jak maji ulohu fesit, nechtéji se zabyvat jejim hlub§im pochopenim.
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U56: 1 kdyz je to ze Zivota, tak oni si to v tom Zivoté, podle mé, nepredstavuji. Ja
si myslim, Ze problém je to, kdyz to trva 2 hodiny, tak to je pri 4 kilometrech v hodine,
kdyz to trva 4 hodiny, tak jeden pristup je, Ze se nezastavi a nereknou si — miize to byt
Jinak nez dvojnasobek, takze napisou 8. A druhy pripad je, Ze tFeba uvazuji a rikaji si, je
to tedy neprima, no a jak ja to tedy zjistim? Tedka vynechaji ale néjakou tu zkusenost
Zivotni a chtéji na to nasadit néjaky system. A my jsme véera k tomu dosli, Ze oni
v podstaté po mné chtéli, abych jim rekla, Zze to mam délit. K tomu mé v podstaté
dohnali a skoncili jsme tim, Ze to vezmu, kolik téch kilometrii celkem je, a musim to

vydelit.

Nasledujici citat ukazuje, Ze ne vzdy je nezbytné dulezité Ipét na spravnych
definicich a formalnich zapisech. Hlavnim cilem kazdého ucitele by mélo byt, aby zak
chépal podstatu vyucované latky a byl schopny ji nejenom vyuzivat, ale také na ni dale
navazovat novymi poznatky. K feSeni tlohy neni tieba znat konven¢ni formu zapisu, ale
zpusob feSeni.

U50: I dnes to bylo patrno, Ze jsem to, Ze je to neprimd umeéra, presel, ze to neni
podstatny, Ze podstatnéjsi je, zZe jsou tady néjaké udaje a néjak se meni, a myslim, zZe
pokud to definitivni utrideni prijde az u funkci v devitce, to nevadi. Ale je jasné, ze
tenhle udaj se nezméni... a zase: jestli se jmenuje koeficient, neni asi tak podstatny,
Jjestli deti napisi k krat x a Feknou, no, to je to cCislo, které se nemeni, a zapomenou, Ze se
mu Fikd koeficient, ale budou pravé schopnmi resit ulohy. Letos poprvé jsem michal
(umery) tak, ze se s nékterymi ulohami na neprimou uz setkali diive, namichal jsem je.
To, v ¢em jsem se hodné posunul, je, Ze jiz nelpim na tom, jak vypadaji ty 3 tecky v tom

zdpise, to je to stresujici, tj. nevim, jak udélat zapis, tak vlastné nemohu zacit.
Shrnuti

V rozhovorech, ve kterych se ucitelé zmifuji o pfimé a nepfimé umeérnosti,
pfevazuji pozndmky typu:

vvvvv

stejné pozornosti
e sumeérnostmi souvisi i prvni grafy, se kterymi se Zaci setkavaji
e lepsi nez grafické je feSeni pocetni (je piesnéjsi)
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e ucebnice i ucitelé nabizeji nékolik variant feSeni
e kapitola umeérnosti tvoti zaklad pro dalsi latku — rovnice...
e (tenafska gramotnost zaki je Spatnd, zaci projevuji obtize pii vybéru dulezitych
informaci z textu
Nékteti ucitelé se zmiflovali o pfehnaném mnozstvi latky, kterou po Zacich
v 7. rocniku pozaduji ucebnice. Je ale pouze na uciteli, jakou ucebnici a posléze
1 vyukovou strategii zvoli. Jak se sami ucitelé zmifuji, na umernosti se dale navazuje ve

vysSich ro¢nicich, proto je mozné v 7. roniku uvést pouze zaklady a k latce se dale

spiralovit¢ vracet v dalSich letech. Zaci si tak své znalosti vice upevni.

Zaujala mé pozndmka nékolika ucitelti, ktefi se zminovali o probirani grafi.
Pro zaky v tomto ro¢niku byva obtizné si zapamatovat vSechny matematické definice,
poucky, ndzvy grafii a podobné. Proto se néktefi ucitelé rozhodli znalosti upeviiovat
postupné a informaci, ze se graf nepfimé umérnosti jmenuje hyperbola, odlozili az na
pozdé&ji. Ucitelka U56 dokonce nechava zaky, aby si graf sami pojmenovali, a az poté
jim jejich znalosti upiesni. Vychazi z predpokladu, ze Zaci si graf pojmenuji néjakym
nazvem, ktery znaji z b&zného Zivota, a tak se z abstraktniho objektu stavd véc

konkrétni a znama. Opét si myslim, ze je to pekny zplisob, jak Zdky motivovat.

Ucitelé se vétSinou shoduji v nazoru, ze v u€ebnicich by mélo byt co nejvice
ptikladi zrealného Zivota, aby si zaci dokdzali problematiku Iépe predstavit,
a uvédomit si tak logiku svého vypoctu. Méla jsem moZnost prohlédnout si ucebnice ti
fad (autorti Trejbal, Sarounova a kol., Odvarko a Kadletek) a podle mého nazoru
propojeni redlného svéta se svétem matematiky nejlépe vystihli autofi Odvarko
a Kadlecek. Tito autofi navic zvolili pifehlednou a hravou uUpravu ucebnice, coz by
mohlo zaky zaujmout. Naproti tomu Trejbal se nevénuje pfili§ grafické tipraveé ucebnice
a spise upfednostiiuje textovou, vykladovou formu piedani znalosti; tato ucebnice neni
dle mého nazoru pro zéky pfili§ atraktivni pravé z hlediska Uspory mista na ukor
nazornosti. Ani v této u€ebnici ale nenalezneme kapitolu, kterou jako jedini vlozili
do své ucebnice autofi Sarounovad a kol., a to kapitolu snazvem Jiné zavislosti.
O dllezitosti rozliSovani piimé, nepiimé a jiné zavislosti se také zminuji ucitelé
v rozhovorech. Ucitel U57 dokonce ptimo tvrdi: To mé vzdycky vytoci, kdyz hledaji

primou a neprimou ve vSem a za kazdou cenu ji z toho musi vydolovat.
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V ucebnici od autorit Odvarko a Kadlecek zacina vyklad pfimou umérnosti,
ktera je vysvétlovana vétou ,,Kolikrat vice, tolikrat vice.“ a ,,Kolikrat méné¢, tolikrat
méne.“ Nepiimé timérnosti, ktera nasleduje za kapitolou vénovanou trojclence, uz autofi
nevénuji tolik pozornosti. Tematicky celek uzavira pravouhla soustava soufadnic a grafy
pfimé i nepfimé umeérnosti.

Sarounova a kol. zadinaji celou kapitolu vysvétlenim pojmu pomér a méfitko.
Dale se uvadi poucka ,kolikrat se zvétsi (zmensi) hodnota jedné veliCiny, tolikrat se
zvetsi (zmensi) 1 hodnota druhé veli¢iny*; u nepfimé umeérnosti je tato poucka jen
pozménéna, a sice ,,kolikrat se zvEtsi (zmensi) jedna veliCina, tolikrat se zmensi (zveEtsi)
druha veli¢ina“. Pfimou i nepfimou iimérnost vysvétluji autofi pomoci jiz probraného

pomgeru.

V ucebnici od J. Trejbala jsou uvedeny dv€ poucky. Prvni koresponduje
s uéebnici od Sarounové a kol., pouze misto veli¢iny se zde pouziva proménna x
a proménnd y. Druhd poucka pracuje s pomérem: ,,V jakém poméru se zveétsi (zmensi)
hodnota proménné x, v takovém poméru se zvétSi (zmensi) hodnota proménné y.*
Vyklad pfimé imérnosti provadi autor pomoci soustavy soutadnic a poméru. Stejné dvé
poucky jsou uvedeny i u nepfimé imérnosti, kde autor provadi vyklad opét pomoci

soustavy soufadnic a poméru. Na pifimou a nepfimou imérnost navazuje troj¢lenkou.
4.2 Linearni rovnice

Latku s ndzvem linedrni rovnice zatfazuje vétSina autor ucebnic i uciteld do 8. ro¢niku
zékladni $koly. Jak uvadéji Sarounova a kol., rovnice je zapis rovnosti dvou vyrazi, kde
hleddme neznadmé cislo tak, aby po dosazeni neznamého cisla za proménnou do levé
1 pravé strany rovnice se tyto strany rovnaly jedna druhé, a rovnost tedy platila. Bez
dobré znalosti Upravy vyrazli budou mit Zaci v kapitole tykajici se linearnich rovnic

problémy, které se mohou dale prohlubovat v nésledujicim ucivu (sloZitéj$i rovnice

a nerovnice).

U52: Vyrazy vlastne, linedrni rovmice, to je spojitost s vyrazy, takze kdo se

nechytil u vyrazii, nema Sanci u rovnic.

Dtlezitou roli v feSeni linearnich i jinych rovnic a nerovnic hraji ekvivalentni

upravy. Ekvivalentni uprava rovnic je takova Gprava, pii které rovnice ptivodni i rovnice
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upravena maji stejné kofeny. Zadny kofen Gipravou neubyl ani nepiibyl (Sarounova
a kol., 1998, str. 140) N¢kteii ucitelé se vSak zminili o tom, Ze pochopeni ekvivalentnich
uprav je pro zaky slozité, a navrhovali vyucovat Upravu rovnic pomoci ,,prevadéni‘
Cisel a neznamé mezi stranami rovnice. K této upravé se zaci postupem casu stejné
dopracuji, a podle nadzor nékterych ucitelli by toto pojeti upravy rovnic, kdy vSechna
C¢isla prevedu na jednu stranu rovnice a vSechny neznamé na druhou stranu rovnice,
bylo 1épe pochopitelné. Tento nazor podle uciteli podporuje také fakt, ze vyklad
ekvivalentnich Uprav rovnice se provadi na modelu vah, se kterymi se v dneSnim
realném svéte zaci prilis Casto nesetkaji.

U40: Pak jsou tam rovnice, nerovmice, u tech rovnic mdam celkem pocit, Ze
(vaha)... Takhle, tam je problém vysvétlit ty ekvivalentni upravy, tam jsou, Ze jo, tam se
to vysvétluje na zdkladé prirovnani k vaham, leva prava strana, misky vah, takze snaha
mit za kazdou cenu tu rovnovdhu, takze kdyz pridam na jednu stranu, tak musim pridat
na druhou stranu. Tam teda jsem narazila, kdyz se snazim ty upravy vysvétlovat, Ze jako
kdyz pricitam cislo na jedné strané, tak pricitam i na druhy strané, tak ono potom
vlastné ve findle ty deti ucime zjednoduseni téch uprav, (vahad) Ze ono se to projevi to
pricteni stejného Cisla tak, ze mi to cislo zmizi na jedné strané a prictu ho na druhy
strané a najednou mi tam vlastné jakoby vypadne ta uprava vlastné na obou strandch.
Coz oni si potom neuvédomuji, Ze jsme udélali ekvivalentni upravu, pricteni na obou
stranach, nebo odecteni, to je jedno. Jo, ze pretahujeme viastné vidycky jedno cislo
z jedné strany na druhou stranu a ménime tomu znaménko pri scitani odcitani. Takze ja
jsem kolikrat premyslela, jestli neni jednodussi je naucit rovnou ten postup toho
pretahovani tech clenii z jedné strany na druhou tou protioperaci jakoby, nez jim vilastné

vysvétlovat ty ekvivalentni upravy.

Nasledujici uaryvky také podporuji vysSe napsané, tedy, ze ucitelé¢ latku
ekvivalentni Uprava rovnic proberou, ale déale pracuji spiSe s Upravou prevadénim na
druhou stranu rovnice (viz také uryvek z rozhovoru s ucitelem U33 nize). OvSem bez
pochopeni ekvivalentnich uprav nemohou zéaci pochopit, pro¢ prevadeéni funguje, proto
by se podle mého nazoru nemély z vyuky vynechavat. Rizni ucitelé pouzivaji rizné
techniky k pochopeni pfevadéni na druhou stranu rovnice. Nektefi pouZiji pouze
ucebnice, ale jini se snazi pfijit na néjaky novy a podle nich lepsi zplisob vysvétleni.
Snazi se 1 upravu linearnich rovnic spojit se situaci z redlného zivota, a proto i1 vyklad
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provadéni zmény znamének uvadéji na piikladech ze Zivota. Ne&kolik zpusobt
vysvétleni a zjednoduSeni téchto uprav uvadéji nasledujici tryvky z rozhovort.
Dodejme, ze jsou to zplisoby, které nemaji nic spole¢ného s pochopenim podstaty uprav.

Jde spiSe o mnemotechnické pomicky.

U36: [Na dotaz tazatele, jakym zpiisobem poznd, Ze zdci chdapou upravy, které
provadeji.] Myslite ekvivalentni upravy, Ze napr. na jedné strané (rovnice) je plus a na
druhé minus? Vysvetluji jim to napriklad na roure od kamen a bilé kocce. Na jedné
strane mate plus a na druhé minus, jako kdyz na jedné strané je bild kocka a probéhne
rourou, tak tam bude minus, protoze se zmeni jako ta kocka, kterd je ted cerna. Oni si to

na tomto pamatuji, ze se tam musi zmenit znameénko.

U45 ...uplné jednoduse. Jedu do Némecka, prekracuju hranice, ménim jazyk,
abych se domluvila. Cili kdyz je to plus, prevedu, musim ménit znaménko. Stejné tak
kdyz skacu pres potok, taky, jsem mokrd, zména stavu. Ale spis ten jazyk a ta zemé je

lepsi, ze si to uvedomi.

Mezi uciteli podle rozhovorii nepanuje jednotny nazor na propedeutiku
linedrnich rovnic. Jsou taci, ktefi si mysli, ze propedeutika je naprosto zbytecna ztrata
Casu, obzvlast’ kdyz Zaci jeSté nemaji pro rovnice a jejich vypocet nezbytné znalosti.
Jini ucitelé zastavaji ndzor, ze zacit s vyukou rovnic nebo alesponl s pfipravou na jejich
vyuku by se mélo co nejdiive. Spravna chvile by mohla nastat pravé pii vyuce piimé
anepiimé Umeérnosti, kterd se probird v sedmém ro¢niku, protoze se zde objevuji
neznamé. Ucitelka U36 tvrdi, Ze zaci uz rovnice znaji z 1. stupné, takze neni divod
pouzivat zadné obrazky, proto bez zdrZzovani jdou piimo pocitat (Novakova, 2013,
s. 71). Jak uz jsem se zminovala vyse, vétSina ulitelll také navazuje na kapitolu vyrazy,
bez které by se latka tykajici se linearnich rovnic nedala vyucovat, a jiz zde se Zaci
postupné na tuto latku ptipravuji. Novakova (2013) dale uvadi konkrétni okruhy
matematiky, které¢ se projevuji na Spatném zvladani tématu linearni rovnice. V téchto
okruzich Zzé&ci podle nazoru uciteld ziskali nedostatecné znalosti, a to vede
k nepochopeni linearnich rovnic. Jsou jimi napf. desetinna cisla, celd ¢isla a prace se

znaménky, zlomky, vzorce a vyrazy, absolutni hodnota, slovni tlohy a dalsi.
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U42: Ja bych nedélala propedeutiku. Kdy byste to délal? V Sestce? Uprava
rovnic? A Ze byste Fikal , prictete, odectete, vyndasobite stejnym cislem*, kdyz oni

neuméji vithec pracovat s promennou?

U56: My jsme se to ucili pres umeru x/24 = 6/2,5 a pak jsme sli takovou tou
radou, vzdycky vynasobite timhle cCislem (ukazuje na 24). Ja se snazim ty rovnice v tu
chvili vzdycky trochu zacit. Ale vzhledem k tomu, Ze v téch Sestkach jsem je neméla, tak

to neslo.

Pro zaky, kteii do této chvile pocitali pouze s konkrétnimi Cisly, je obtizné
najednou zacit pocitat s abstraktnim pismenem. Proto se ucitelé snazi nejenom
propedeutikou v diivéjsich rocnicich, ale také riiznymi pomuickami jim tento prechod
usnadnit. VEtSinou pouzivaji misto pismen né&jaka slova, ktera maji neznamou nahradit,
a az ve chvili, kdy si Zaci vyfesi dostatek loh s témito slovy a zacnou si je zkracovat,
zacnou prechéazet k pismeniim. Opét ale nesmi ucitelé zapominat na faktor casu, kdy
nemohou zakim nechat libovolné dlouhou dobu na feSeni tloh a samostatny pfechod od
slov k pismeniim namisto nezndmych. Je zapotiebi i dostate¢na pile zakl a jejich snaha
posunout se dal, v urcité chvili totiz budou muset zvladnout vyftesit rovnici 1 beze slov,
jen s pismenem misto neznamé, a proto je nutni také domaci piiprava zaka. Timto
zpusobem je minimalizovana hrozba ,,nemoci* formalizmu, kterd se vétSinou ,,1€¢i*

dostate¢nym poctem vyteSenych uloh.

U46: Takze oni, kdyz maji treba 7y — 2y, tak treba reknou 5 a ja reknu: ,,Ja jsem
méla 7 jablicek, 2 jablicka jsem snédla a ted mam 5 korun?* ,,Jé, no ,,y“.“ A kdyz je

takhle chytite za slovo pétkrat, Sestkrat, tak je to bez problému. Zrovna tak védi, Ze tireba

Ly©a ,,y2 " je uplné néco jiného, to Ze nemiizou sloucit. To uz zase potom pouzivim ne
jablicka a hrusticky, ale to mam potom jablicko a pytel koksu, jo, aby opravdu vedeéli, ze

je to uplné néco jiného, ze to se neda.

Nejenom zpusob vypoctu, ale také uprava zapisu linearni rovnice hraje velkou
roli v poznavacim procesu zdka. Piehlednost zdpisu feSeni zadkiim pomaha nejenom
predstavit své feSeni jinym, ale také si posléze najit v feSeni chybu, které se dopustili.
MiiZou ji tak snaze opravit. Pokud jsou zéci na takovouto upravu v seSitech zvykli, pak
pro né neni problém zvyknout si na styl zapisu vypoctu rovnic, nejenom linedrnich.

Nasledujici poznamka také podporuje jiz vyslovenou domnénku, jak je dilezité, aby
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zaci vytesili co nejvice raznych uloh. Jak uvadi Rendl a Pachova (2013), dotazovani
ucitelé v prevazné vétsiné povazuji ,,dril* za nezbytnou soucast tvotici jeden z hlavnich
pilifti matematiky na zakladni Skole. Ocekéavaji od né&j lepsi porozuméni ucivu,
diferenciaci toho, co se zakiim tradi¢né plete, dlouhodobéjsi uchovani uciva v paméti,
automatizaci algoritmll a jejich provadéni bez nutnosti zamysSleni se nad ulohou.
A v neposledni fadé by dril mél zarucit nejenom nauceni se algoritmu, ale také jeho

pouziti v praxi, coz bez vyieseni dostate¢ného mnozstvi tloh neni podle uciteli mozné.

U48: ...ja s nimi miizu udelat vohliky a cokoladu a slovni ulohy, jakoby navod,
co vlastné ta rovnice je, ze to neni rovmice, co je to za hruzu s pismenky, nebo
pismenkem, je to normdlné matematicky zapis néjakého lidského konani, takze to tam
takhle dame...ale ja pak potrebuju, aby ty deti, kdyz dostanou 2x + 5 = 25 a dostanou
3x + 10 =...a dalsi typy, tak ja uz nemuzu na kazdy ty rohliky, Ze jo. Oni potiebuji ten
mechanismus toho vypoctu, a tam oni, kdyz napocitaji deset prikladu, tak jsou na néjaky
urovni, kdyz napocitaji 100 téch prikladu, tak jsou jinde, a kdyz napocitaji 1000, tak
jsou jinde. Tohle ja vnimdm jakoby, ten trénink a ten dril, kdy prosté jedem. Jedem
rovnice, jedem 10 rovnic, zkouska a musim mit nauceny ten postup a musim mit ten
zdpis, protoze abych se v tom neztratila, ,,vrovnd se‘ pod sebe, zkousku pisu timhle
zpiisobem a ne jinak, protoze se v tom potom nikdo nevyznd. Ta matematika je jasna,

musi byt strucny zapis, naprosto jasny, prehledny, aby se kdokoliv v tom vyznal.

Cil, ke kterému zminéna ucitelka smétuje, je dovést Zdka k zautomatizovani
procesu vypoctu rovnic. Pokud pfitom dochézi k dobrému pochopeni toho, co je rovnice
a jaka je podstata ekvivalentnich Uprav, pak bychom mohli fici, Ze v jazyce teorie
generickych modeltt (Hejny, 2004) si Zaci maji vytvofit univerzalni model feSeni
rovnice. Ucitelé matematiky mohou také vyuzit fakt, Ze s linedrnimi rovnicemi se Zaci
nesetkdvaji pouze v matematice, ale také ve fyzice a dalSich predmétech mnohem diive,
nez se je zacnou ucit v matematice. To mize vSak mit také negativni dasledky, pokud
ucitel fyziky nau¢i Zaky feSit rovnice jen mechanicky, bez porozuméni upravam.

Vyhodu ma ten ucitel, ktery u¢i zaky nejenom matematiku, ale také fyziku.

U33: Linearni rovnice je latka, se kterou se deti v priubehu skolni dochazky
setkavaji v matematice, ale i treba ve fyzice apod. TakzZe oni s témi rovnicemi jakoby

nevedomky uz pracuji. Oni jsou schopny, kdyz maji 2 + x = 10, jsou schopny Fict, Ze x je
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2 (pozn. prereknuti). Ale tady se uci resit rovnice vSechny, a to znamend, Ze musi
zvladnout ten algoritmus. Tam se mi osvédcuje uplne mechanicka zaleZitost, kdy maji
rovnici a postupné si urcuji, ceho se potiebuji zbavit, co si osamostatni, a vzdycky jim
Fikam, chces se zbavit tady té 2? Jak se ji zbavis? Musis udélat opak, takze opacna

matematicka operace. Tam celkem tohle funguje dobre.

Zajimavé je 1 pozorovat snahu ucitelti podporovat zaky v feSeni co nejvice uloh.
Ucitel by se mél snazit zaky motivovat. Mnoho ucitela se v rozhovorech zmifnuje o tom,
ze zadéavaji domaci ukoly, které nasledn¢ hodnoti, jini uvadeji snahu podpofit zaky
v feSeni tim, Ze je odméni za kazdy jednotlivy krok vypoctu, dalsi davaji svym zakim
na vybér mezi lehkymi a t€zkymi tlohami. Pomoci takovychto testii se Zaci mohou 1épe
pfipravit na rizna dal$i testovani, jako je naptiklad Matematicky Klokan. Napft. ucitel
U35 klade diraz na miru procvi¢ovani a pocitani (Novakova, 2013, s. 68). Nekolikrat
opakoval nutnost domadci pripravy, jez vede k ziskdvani zkuSenosti, nadhledu
a dovednosti propojovat zkuSenosti z riznych oblasti (,,selsky rozum, kupecké pocty®).
Doklada to 1 ¢etnymi zkuSenostmi byvalych zakt. Dale vidi jako vyznamny moment
z pozice ucitele diraz na pfistup k Zaktim. Béhem své dlouhé kariéry ucitel dospél
k ndzoru, ze trpélivost, pravidelnost a neunavnost s diirazem nejen na matematiku jsou

velmi dulezité a zasadni pfistupy, ovéfené praxi.

U53: Treba délam taky takovou véc, to neuvidite teda ale, to tFeba hodné délam
u rovnic. Ze si miiZou vybirat. Mdame tieba testik udélany formou takovou, Ze si miZou
vybirat, ktery ulohy chtéj resit. A bud maji ulohy za 1 bod, nebo za 2, nebo za 3, nebo za
4. A Fikam necham to na vas, décka. Cilem je ziskat co nejvic bodii. Do kterych uloh se
pustis, tviij problém. A maji na to treba 20 minut a maji si teda vybrat, ktery ulohy chtéj,
a maji je vyresit. No a jsou taci, kteri jich radsi udeélaji 30 uiloh za ten bod, nez by sli do

tech za ty 4 body. Ale jsou taci, kteri presné jdou odzadu a resi ty tézky.
Shrnuti

V rozhovorech tykajicich se linearnich rovnic se ucitelé nejcastéji zminuji

o nasledujicich problémech:
e obtize pii prechodu z konkrétnich ¢isel na abstraktni pismena

e potieba vyfesit dostate¢né mnozstvi uloh v pfili§ kratkém Casovém intervalu
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e slozitost vysvétlovani pojmu ekvivalentni Gpravy rovnic a jejich obtizny nacvik

Na zavér zminim nékolik problémd, ke kterym se ucitelé v rozhovorech viibec
nevyjadrili nebo jen okrajove. Je to napiiklad uprava v seSitech zakl, kterd mnohdy
naptiklad ucitelka U48, kterd potvrzuje, jak moc je dulezitd uprava predevSim pro
rychlou a snadnou orientaci a naslednou kontrolu a hledani chyb. S tim souvisi i dalsi
problém, a sice zkouska. Nékolik ucitell se o provadéni zkousky pii vypoctu linedrnich
rovnic okrajové zminilo, ale nepovazovali za nutné se timto tématem pftiliS zabyvat.
Zkouska je ovSem nezbytnou soucasti vypoctu, a proto by na ni zZaci neméli zapominat.
Neékdy jen diky provedeni zkousky zak zjisti chybnost vypoctu a svou chybu je
i schopen nalézt a odstranit. Zaci by méli byt schopni zkousku provést a v piipadd
slovnich loh provést jesté reflexi, zda je piekontrolovany vysledek redlny. Ne vzdy
totiz musi nalezeny vysledek odpovidat zadani slovni Glohy. Naptiklad kdyz se tloha
tykd pocitani s nedélitelnymi jednotkami, jako je tfeba ¢loveék, pak muze zkouska
vychazet spravné, ale ve skute¢nosti neni vysledek realny, neodpovidd zadéani ulohy.
Problémem pfi provadéni zkousky muize byt, kdyz uloha vyjde chybné a zkouska tuto
chybu neodhali. V takovém piipad€ ptichdzi v ivahu varianta, Ze zak na svlij omyl
prisel, nechce se mu vsak hledat chybu ve vypoctu, a tak radéji provede dalsi chybu i ve
zkouSce tak, aby vSe vypadalo jako spravné. Nebo si zdk opravdu své chyby neni

védom a zkouSka mu vysla pouze shodou okolnosti

Pii rozboru udebnic mé zaujal fakt, Ze autofi Sarounova a kol. zainaji
s linearnimi rovnicemi jiz na konci 7. ro¢niku, kdy Z4ci jeSt€ nemaji probranou latku
tykajici se vyrazl. Jsou zde uvedend zakladni pravidla pro feSeni rovnic, ekvivalentni
upravy rovnic a n€kolik slovnich uloh. Na tuto latku navazuji v druhém dile ucebnice
pro 8. ro¢nik. Trejbal 1 Odvarko a Kadlecek maji kapitolu linedrni rovnice umisténou
v druhém dilu ucebnice. VSechny mnou prohliZzené uc¢ebnice maji, pokud se linearnich

.....

s neznamou ve jmenovateli, kterym se ostatni autofi uc¢ebnic vyhnuli.

Odvarko a Kadle¢ek podrobné rozeberou ekvivalentni tpravu rovnic, uvedou
fadu uloh na procviceni a poté uvedou metodu ,,ménic* neboli ,,pievadéni z jedné strany

na druhou stranu rovnice. VSe doprovazi nc¢kolika ptiklady a tlohami na procviceni.
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Na zacatku kladou velky diraz na podrobné zapisovani vSech ekvivalentnich uprav
a v prikladech uvadi i mozné chyby, kterych se Zaci mohou dopustit v ptipad¢ pfilis

rychlého ptrechodu na metodu ,,ménic*.

Sarounova a kol. vyklad ekvivalentnich twprav linearnich rovnic zaéinaji
vysvétlenim pojmu ekvivalentni Gprava pomoci slovniku cizich slov a matematického
slovniku. Navazuji na vyklad pomoci modelu vah (s ndzornym obrazkem). Priklad
s vahami podrobné rozeberou, prevazné slovné, a navazuji dalSimi feSenymi piiklady,
ve kterych upozornuji na mozné chyby v piipadé pfili§ rychlého pfechodu na metodu
,menic¢* (v této ucebnice neni metoda ,,ménic* piimo pojmenovana, jsou zde uvedeny
pouze ukéazky dvou zpusobl zapisu, a to zkraceny, tedy metoda ,,ménic*, a podrobné
rozepisovani feSeni rovnice pomoci ekvivalentnich uprav). Autofi rozebiraji ptiklady,
kdy linearni rovnice nemé feSeni nebo mé nekoneéné¢ mnoho feSeni. Také v této

ucebnici zaci naleznou dostate¢né mnozstvi tloh na procviceni ziskanych poznatki,

ulohy jsou na konci tematického okruhu.

J. Trejbal vyuzivd pro vysvétleni pojmu ekvivalentni Uprava rovnic taktéz
metodu vah, na misto metody ,,méni¢* pouziva podle svych slov ,,zkracenou formu
zapisu feseni”. V této ucebnici zaci nenaleznou zadny ptiklad mozné chyby, které se
mohou dopustit v ptipad¢ rychlého pfechodu na ,,zkracenou formu zapisu feSeni*

Mee

(metodu ,,ménic¢*). Autor vSak uvadi velké mnozstvi feSenych piikladi (podrobné

vvvvvv

zlomkem; feSené priklady proklada dostateCnym poctem uloh.
4.3 Délitelnost

Délitelnost je latka, ktera se probird v 6. ro¢niku zakladni Skoly, ptipadné v primé na
viceletém gymnaziu. Tato kapitola vyZaduje nejen feSeni vypocetnich uloh, ale také se
vni objevuje fada novych pojmi, ve kterych se zaci musi zorientovat, naptiklad

délitelnost, délitel, nasobek, ciferny soucet, suda, licha ¢isla...

Stejné jako u ptedchozich témat se 1 zde ucitelé snazi propojit matematiku
sredlnym zivotem. Ne u kazdé kapitoly je snadné vymyslet odpovéd na
vSudypftitomnou otazku zaku: ,,A k ¢emu mi to bude?*. V nésledujicim tryvku ucitelka
U42 uvadi, jak snadno Ize u kapitoly délitelnost na tuto otazku odpoveédét a zaroven tak
motivovat Zaky k u€eni. Ucitelka nabizi hned nckolik ptikladi, kdy se v redlném Zivoté
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daji poznatky z délitelnosti pouzit. Dale také naznaCuje dulezitost propedeutiky jiz
v predchazejicich letech a nutnost procvicovani prostiednictvim co nejvétsSiho poctu

uloh.

U42: Znaky délitelnosti, no. A ted’ nekdo rekne ,,a k cemu se to vyuZije tieba .
Takto ja se snazim ukdzat, Ze nékde v praxi. Dnes treba kdyz se posilaji sifrované
spravy, tak pravé na tom, jak slozité je udélat rozklad prvociselny, tak na tom jsou
zalozZeny nékteré ty verejné klice, napriklad. Nebo se tim kontrolovala, nevim, dnes se to
dela asi jinak, rodna cisla. Jo, Ze se tam néco pridalo, muselo to byt necim delitelné. No
tak maji jako pojem ucivo délitelnost. Ale k tomu, aby ziskali pojem treba délitel
a nasobek, si myslim, k tomu je, kdyz se bere ndasobeni a déleni tieba v pétce, kterou
jsem méla také kdysi, protoze pétka byla kdysi na druhém stupni. Takze kdyz tieba to
bylo v pétce, tak treba ja jsem rekla: dobre, treba Feknu cislo 28, 28 deéleno 4, 28 déleno
7, tak oni napsali, delali zkousku: 4 x 7. Ted’ jsme si Fikali délitel a ja jsem se treba
k tomu ptala, jestli by umeéli to 28 napsat jesté jinak nez 4 krat 7. A ted oni rekli 2 krat
2 krat... jeste? Ne, uz to ddle nejde. A ted pri tom déleni toto miizete procvicovat a ty
deti se najednou nauci ten rozklad, aniz... Ale deli! A pak uz muzZete zavadet, uz mdte

néjaky pojem délitel. Prosté aby ty déti neslysely ten pojem, jakoze to na né spadne.

Samostatné mysleni je jeden z mnoha cilli, ke kterym se uditel snazi své zaky
vést. Jednim z prostiedkil, jak toho dosahnout, je zplisob vyuky. Pokud ucitelé latku
vysvétluji krok po kroku a vénuji dostatek ¢asu ndkresim a ukdzkdm, pak maji zaci
moznost na své znalosti si pfijit sami (AHA efekt), a rozviji si tak jiz zminované
samostatné mysleni. Pokud ovSem zakim ucitel predlozi néco jako prosty fakt, nékteti
to pfijmou a budou schopni takovou znalost 1 pouZit, jini se to ovSem nauci jako
basnic¢ku zpaméti, a pokud budou navazovat na tuto znalost dal§imi poznatky, tak budou
ztraceni. Nckteti ucitelé si to uvédomuji a u délitelnosti se snazi o nazornou vyuku
aoto, aby si zaci dokdzali poznatky piedstavit na znamé situaci. Tuto mySlenku
podporuje i ucitelka U42, kterd ma zkuSenosti s praci s zaky, ktefi trpi poruchami uceni.

U42: Proste jdu ddle, a vysvetluji, a ja to hlavné, vSechno, co délam, ja mam
radu deti, které maji dys-, tak oni maji napsano nazorné, ale ja tedy se snazim vSechno,
co jde, udelat z jejich znalosti, na zakladé jejich znalosti, zkusSenosti a kreslit. Tady bych

vam mohla ukazat krabice, kde mam na tu délitelnost, to jsem délala vioni, ale letos az
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to budu délat, tak to opét vytahnu, to je moje... Nebo 2 autobusy vyjedou soucasné a ten
jeden udéla tu smycku za tolik a druhy tu smycku za tolik, kdy budou zase oba na startu
a daji si kavu.

délitelnosti ¢isla 3 a 9. Ucitelka U42 se snazi zdkiim vSe vysvétlit a odvodit. Jak uvadi,

znaky dé¢litelnosti ¢islem 5, 10 a 2 zéci vétSinou dobfe znaji, lehce si je zapamatuji.

U42: No, a ted bude délitelnost, ze jo, tak tam to bude problém, délitelnost je
vzdy jako problém, protoze délitel nasobek, to jeste jo. Znaky délitelnosti 5, to se chape,
ja vsechno odvozuji, znak délitelnosti 3 ja odvodim, aniz reknu, Ze to je takhle. To
odvodime, zZe opravdu ten ciferny soucet, ze to tak je. To ja udelam k tomu ten ditkaz, zZe
délitelnost 3, Ze soucet cifer, musi byt deélitelny tremi. A to existuje na to, zZe kdyz udeldte
deset, vezmete Cislo, Ze jo, 758, tak tam mate stovky, Ze jo. Tak reknete deset déleno
tremi je 3 a 1 zbyde, sto déleno tiemi je 33 a jedno zbyde. Cili kdyz délite tremi, mdam
takhle kupy, tak si to rozdélim. Na stovky, na desitky, na to... Tak kdyz délim stovky, kolik
madm stovek, tolik mi zbyde. Kdyz mam desitky, kolik mam desitek, tolik mi zbyde, je to
tak? [Ted’ tedy nestiham.]

U42: No tak z kazdé stovky, kdyz délim na 3 dily, tak mi zbyde 1, z kazdé desitky
mi zbyde 1. Cili tim kdyz mdam 7 stovek, tak mi zbyde 7, kdyz mam 3 desitky, tak mi
zbydou 3. A pak je ten zbytek, ten cancour téch jednotek. Cili z téch stovek mi zbyde 7,

z toho (???) a 3 a tady mam to, cili ciferny soucet.

Jak bylo jiz na zacéatku feceno, v této kapitole se musi zaci naucit hodn¢ novych
pojmii a umét s nimi jak pocitat, tak je spravné ptiradit k urcitému typu tlohy. Ucitelé
uvadi i u jinych témat, Ze si Zaci Castou pletou pojmy, jako je obsah a obvod, nasobeni
a s¢itani nebo konkrétné u tohoto tématu délitel a nasobek. Zaci se na prvnim stupni
vetSinou uci nasobilku tak, Ze si fikaji ndsobky jednotlivych Cisel naptiklad 3, 6, 9...
Védi tedy, co jsou ndsobky, a znaji je celkem dobie. Ucitelka U41 vidi problém v tom,
ze zaci nepfemysleji nad tim, co vyZzaduje zadani lohy, a casto si jiz zndmé pojmy
nasobek a délitel zaménuji. Opét se zde projevuje jiz vySe zmiflovana Spatna Ctenarska

gramotnost a pfiliSna horlivost (zbrklost) Zak.

U41: Akorat teda ted zase ty pojmy délitel a nasobek mi tam neustale zameénuji.

A je to jen pochopit ty dva pojmy. Ja chci délitel a oni mi spocitaji nasobek atd. Takze to
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zase do nich porad tlucu: ndasobek, co je to ndsobek? Rekni mi nasobky ¢isla 5. 5, 10,
15... No. Tak pro¢ mi 7ikas, zZe nasobek cisla 5 je 1? Podobné zase jako obsah, obvod

Jenom ty pojmy. Ze to zaméruji a nepiemysli nad tim.

Jak tika ucitelka U51, kapitola délitelnosti je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni se
tykéd nasobku a délitele a druhd obsahuje znaky délitelnosti. U nasobku a délitele maji
zaci vétsSinou problémy pouze s faktem, ze nepoznaji, co se po nich pozaduje. Ucitelka
US1 ovsem tvrdi, Ze k fesSeni téchto loh obcas postaci pouzit selsky rozum, ktery podle
jejiho nazoru vétsingé zakit chybi. Jak ale sama dale tika, pii vyuce znakl délitelnosti

zaktim predlozi vétu jako holy fakt, ktery se musi naucit nazpamét’ a umét jej pouzit.

U51: To je zase néco jiného, u délitelnosti je to ndsobek a délitel. Tady
rozkladaji cislo treba 81 na jednotlivé cinitele, z ceho ta cisla jsou sloZena. Pak maji
2 cisla a zjistuji, co maji spolecného. Zalezi, jestli poznaji, jestli je to ten nasobek, co se
po nich chce, nebo ten délitel. Tam jsou pravé dva vypocty, a oni nevedi ktery.
Napriklad uloha: Délime rize po 2, po 3, po 5 a oni mi ieknou, zZe vysledek je jedina.
Oni si neuvedomi, co to znamend, védi, Ze to je ten spolecny délitel. Jsou schopni

napsat, Ze maji jen jednu ruzi. Chybi jim tam selsky rozum nebo odhad.

Pak jsou tu znaky délitelnosti, jak se poznd, Ze je cislo délitelné 10, 5. Tak to je
prosté véta, kterou oni se musi naucit. Tady je délitelnost 4. Tady 8, 3, 9. Cislo je
delitelné 9, kdyz je ciselny soucet délitelny 9. Tady maji tu vetu, oni si ji napisi do sesitu,
véty se musime ucit nazpamét, pak maji treba 23 a zkouseji, ¢im je délitelné. Rikaji: Na
konci je trojka, dvojkou to délit nepuijde. Pak se sectou 1 + 2, 3 + 3 je 6, a tak jdou

postupné.

Zaci by méli byt schopni své jiz ziskané znalosti uplatiiovat v pribéhu celého
studia a pomoci jiZ poznaného si ulehcit praci s nové poznavanym. Nejenom Ctenaiska
gramotnost, ale 1 nedostatecny vhled do ulohy je obtizi pfi jejim feSeni. Jak ukazuje
dalsi uryvek zrozhovori, je dulezité snazit se kombinovat jednotlivé znalosti
dohromady a pokouset se, aby zaci vid¢€li spojitosti jednoho s druhym a sami se snazili
si svou praci uleh¢it. Ucitelka U41 naznacuje, Ze zaci Ulohu vyiesi, ovSem pii jejim
slozitém vypoctu ud€laji snaze chybu, nez kdyby na zacatku ulohy pouzili jiz ziskané

znalosti a vypocet si zjednodusili.
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U41: Ted jsem zrovna dala do pisemky (45/15 )3. Cekala jsem, Ze mi to zkrdti na
3 a reknou mi, Ze je to 27. Ne oni si vyndsobi 45 x 45 x 45, 15 x 15 x 15, vyjdou jim dve

megacisla, pak mi to postupné krati. A vyjimka, par z nich mi tam neudéla chybu.

Velikou ¢asti prace ucitele je Zaka motivovat. Jednotlivi ucitelé maji své triky,
jak si udrzet détskou pozornost. Nekteti ucitelé se snazi udrzet si pozornost zaka tim, ze
je motivuji uvedenim redlné situace, podrobnym nakresem situace, nebo jak uvadi
ucitelka U49 chozenim k tabuli. U¢itelka se snazi o vyvolani tak zvaného AHA efektu,
ktery je pro zaky vyhodny pro snazs$i zapamatovani latky, zaroven zaky motivuje
a udrzuje jejich pozornost spole¢nou praci na tabuli a pohybovou aktivitou s touto praci
spojenou. Nize popisovany styl vyuky je naro¢ny na Cas, ale jak ucitelka tik4, zaci se do
vyuky zapoji a bavi je to. Potfebuji si tlohu nejdiiv rozkreslit a nazorné predstavit, aby

pochopili, co maji délat.

U49: Tak treba tady ty nasobky (NSD a NSN), zkouSime si psat néjaké nasobky

pod sebou, pak si zakrouzkovavame... to by bylo na dlouho.

U spolecnych nasobkii, tak si napiseme spolecné ndsobky dvou cisel nebo tri
cisel, celou dlouhou radu, je to bavi, chodi k tabuli postupné, protoze se potiebuji
hybat, a stiidaji se ,,a ted jeste napiseme dalsi nasobky* a pak zakrouzkovavime,
hleddame, spis kdyz vidim, Ze déti uz jsou neposedni, tak je aktivuji, chtéji se predvést,
tak alespon aby tam mohli napsat to cislo.... Znaky délitelnosti dvema: hledame, snazim
se, aby vyvodili ten znak, délitelnost tremi si zase rozepiSeme, procC je to ten ciferny
soucet, tady jsem tu ucebnici taky dost pouzivala. ... Taky jsme si napsali vSechna cisla
od jednicky az do sta na tabuli a ted jsme postupne vyskrtavali cisla, kterd jsou
delitelnd dvema, tremi, a dosli jsme az k cislum, ktera nejsou délitelna nicim, pouze
jednickou (prvocisla). To je bavilo. ... spise pridavam ulohy nebo néjakou
zajimaviistku... treba kdyZz tady jsou slovni ulohy, Svadlenka néco striha, tak si to
kreslime, deti si to nedovedou predstavit, tak striha z kusu latky napr. 120 cm na sukné
a 180 na Saty a kolik usije Satu, sukni, kolik ji zuistane materidlu. To jsou pro nas takové
normalni véci, ale oni si to neuméji predstavit, jak to treba strihd, nebo Ze ji néco

zustane.

Né&kolik uciteld zminuje jako idedlni prostfedek k vyuce matematiky hrani

matematickych her. Nejinak je tomu 1 v pfipadé délitelnosti, kdy ucitelka U43 uvadi
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konkrétni hru, kterd zaky nejenom bavi, ale zaroven jim prohlubuje jejich matematické
znalosti. N¢kolik ucitelit matematiky dokonce vede krouzky deskovych her, pfi kterych

si zaci mohou zdokonalit své znalosti ziskané v matematice.

U43: Toto je na deleni 9, hraji vidy 2 proti sobé a maji kameny a pokladaji c¢isla,
a kdyz uz se zacne, tak se pokladaji cisla v tomhle sméru a v tom smeru [ukazuje
vertikalni a horizontalni smerem] a vzdy to cislo musi byt délitelné 9. Nadherné je na
tom videt, jak jim trva vstiebat délitelnost 9. Jako zaZitou jo, oni védi ciferny soucet.
Jako treba, chtej sem pridat 9 [ucitelka ukazuje, Ze staci pouze pridat 1 kamen s cislem
9]. Jim to nedojde, Ze jen pridam 9 a je to hotovo, oni to celé prepocitavaji, jestli s tou

pridanou 9 to bude sedet.

V rozhovorech se nékolikrat vyskytl nazor, ze matematika je takova skladacka,
kterd je slozena z jednotlivych témat. Pokud nékteré z nich Zaci neznaji, pak se to
projevi v dalSich letech, protoze vétSina poznatkii z matematiky navazuje na predchozi
a zaroven je pfedpokladem pro dalsi. Nejinak je tomu i u délitelnosti, na kterou dale
navazuji zlomky, coz je velice dillezita latka, bez které se zadny zak neobejde. Proto je
iu této latky dilezité, jakym zplsobem bude vyklad zaklim zprosttedkovan.
V rozhovorech se vyskytlo n¢kolik zpiisobii postupu vykladu, ovsem nékolik uciteld se
shoduje v potfebé nazornosti a ptenechani aktivity na zacich, coz je pro né podle uciteld
pfinosnéjsi neZ prosté predavani definic a faktl (coz ovSem ncktefi ucitelé také délaji).
Ucitelka U33 tik4, Ze u zaka neni problémem urcit délitele nebo nasobek né&jakého cisla.
Obtize nastavaji ve chvili, kdy maji pracovat s pojmy nejmensi spoleény nasobek

a nejvetsi spolecny délitel.

U33: Tam jsme vlastné vyuzili a stale se k tomu vracime, to bylo tzv. ¢innostni
uceni. Kde deéti si to osahaji tim, Ze maji ty karticky s temi cisly. Ty karticky potom zase
vyuzivame jeste, kdyz mame délitelnost. Tam zase deti rozkladaji ¢isla na prvocinitele

a u toho se nam také osvedcily ty karticky.

Tak tady jsem uz rikala o délitelnosti. U té délitelnosti, tam je veliky problém,
kdy oni jsou schopni urcit delitele, jsou schopni urcit nasobek néjakého cisla, ale pak
pojem nejmensi spolecny nasobek a nejveétsi spolecny délitel uz zacina byt problém.
Takze tam se opravdu uchylujeme k tomu, Ze se mechanicky uci, jakym zpusobem tam ta

prvocisla ziskaji v tom rozkladu, doplni. Pak potrebujeme, oni ten spolecny délitel
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a spolecny ndsobek uz u tech cisel videli, protoze kdyz v 7. rocniku se zacnou scitat
zlomky, tak tam vlastné vytvareji spolecného jmenovatele, tam byva vétsinou kamen
urazu, kdyz nam chybi ty zaklady ze 6. tridy z té délitelnosti. Na to hodne dbame. Pro
nekteré deti je velice tézké urcit pravidla délitelnosti pro cisla, treba pro 3, protoze tam
uz je ta poucka, kterou se musi naucit a kterou si musi ulozZit a umet ji pouzivat, a to uz

je problém. Veétsinou 2, 5 a 0 jim nedéla takovy problém.
Shrnuti
V rozhovorech tykajicich se dé€litelnosti pfevazuji pozndmky typu:
e 74ci Casto zaménuji pojmy nasobek a delitel

e 7ici maji obtize pii odvozovani/definovani znakl délitelnosti, obzvlast’ u Eisel

3a9
e ucitelé uvazuji o formach vyuky a aplikovani her do vyuky

e 7ici maji nedostateCny vhled a nésledné¢ nepochopi ulohu (Spatna ctenarska

gramotnost)

Z rozhovori jasné vyplyva, co zaklim tvoii nejvetsi obtize, a to znaky
délitelnosti Cisla 3 a Cisla 9, zaménovani pojmu délitel a nasobek a hledani nejmensiho
spoleéného nasobku a nejvétsiho spole¢ného délitele. Ucitelé se snazi kazdy svym
zpiisobem zaklim s t€émito problémy pomoci, otdzkou vSak zlstava, jaky zplisob pomoci
jednotlivi zaci pfijmou. V této Casti se vetSina uciteld shoduje, Ze nejlépe funguje forma

hry a nazorna vyuka. Soucasn¢ se snazi Zaky co nejvice aktivovat a zapojit do vyuky.

Pti prochazeni kapitoly délitelnost pfirozenych ¢isel v jednotlivych ucebnicich
mé zaujalo, Ze Sarounova a kol. se opét ¢asové 1isi od ostatnich. Tuto latku totiZ autofi
zatadili na rozdil od ostatnich autorli ucebnic az na zacatek 7. ro¢niku. Je ovSem také
fakt, e Sarounova a kol. se latce vice vénuji. Autorskd dvojice Odvéarko a Kadledek
napiiklad Gpln€é vynechavd znaky délitelnosti Cislem 4 nebo cislem 9, oproti tomu
Sarounova a kol. v opakovacich a rozsitujicich ulohach jesté pridavaji znaky délitelnosti
&isla 25. Rozdily jsou patrné jiz pii nahlédnuti do obsahu uéebnice. Sarounova a kol.
jdou ve vykladu vice do hloubky, v jejich ucebnici lze nalézt podkapitolu vénujici se
délitelnosti souctu, rozdilu a soucinu, a dale rozklad sloZenych ¢isel na prvocinitele, coz

v ucebnici od autorii Odvarko a Kadlecek bud’ chybi, nebo je zaclenéno v jiné
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podkapitole. V obou ucebnicich zacina kapitola ¢asti tykajici se vysvétleni pojmu délitel
a nasobek. Odvarko a Kadlecek vénuji kazdému pojmu samostatnou podkapitolu,
Sarounova a kol. maji vie v jedné podkapitole, na jejiz zavér uvadi prakticky zptisob
zapisu vSech déliteld urcitého Cisla do jednoduché tabulky ,técka®“. Nasleduji znaky
délitelnosti ¢isel 5, 10, 2 a 3. Jeden z n€kolika rozdilt, ktery m¢ zaujal je, Ze autofi
Odvarko a Kadle¢ek uvadi spoleéné znaky délitelnosti &isel 5 a 10, zatimco Sarounova
a kol. davaji dohromady znaky délitelnosti Cisel 5 a 2, kazdy ma samoziejmé svou
vlastni logiku vykladu. Déle uvadi vyklad pojmu prvocislo a ¢islo slozené a na zavér se

autofi vénuji spole¢nému déliteli a spolenému nasobku.
4.4 Procenta

Kapitolu procenta vétSina autortt ucebnic zatazuje do ucebnic 7. ro¢niku. Je to latka,
kterd navazuje na zlomky a svym zpisobem je rozSifuje. Ne vSichni ucitelé jsou vSak
s timto rozlozenim uciva spokojeni. Ucitelka U30 tika, Ze na Skole, kde vyucuje, se tato
latka probira az v 8. ro¢niku a zaktim to tak vice vyhovuje. Podporuje tak myslenku,
ktera se v rozhovorech s uciteli také vyskytla, a sice ze zdk musi byt na pfijeti urcitého
uciva dostatecné psychicky pfipraven a musi mit dostatek ¢asu pro jeho pochopeni. Jak
se snazi ucitelka U30 naznacit, je pfedevSim na uciteli, aby rozhodl, kdy je Zak
dostate¢né ptipraveny na vyklad nové latky. Sviij poznatek dale rozvadi v nasledujicim

uryvku z rozhovoru.

U30: Zjistili jsme, Ze sndz se nam uci latka procenta. Ne na konci 7. rocniku, ale
na zacdtku 8. rocniku, kdy jsou deti o necely piil rok starsi a tu latku daleko sndz nejen
pochopi, ale tu latku sndz vyuziji i v praktickém Zivoté, protoze ne, ze by to ten sedmdak
nepochopil, ale neutvrdi si to. A jak je to ke konci Skolniho roku, tak nékteré véci uz
uniknou, neprocvici se dobre, je spousta i Skolnich akci. Takze jsme byli radi, Ze jsme si

mohli tohle presunout, ona tam ta latka v ucebnici Fraus je, ona je az jakoby dal, ale

my s ni zaciname.

Kapitole Procenta predchézi kapitola s nazvem Zlomky. Ucitelka U42 dokonce
fikd, Ze sprocenty by se mélo zacinat uz v pribéhu vyuky zlomkd, tedy zatadit
propedeutiku procent do zlomki. Ucitelé se shoduji na tom, Ze procenta jsou vlastné
rozsifenim chépani pojmu zlomek. Ke konci nésledujiciho uryvku ucitelka U42 uvadi

ptiklad propojeni jednoho s druhym nenasilnym zptsobem, kdy je pouze na Zakovi, zda
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si uvédomi, ze pulka muze byt chidpano bud’ jako 50 % z néceho nebo 2 z néceho.
Vypocet povede ke stejnému vysledku. Na tomto prikladu si ucitelka také mohla ovéfit,

zda zaci dobfe chapou, co je zéklad, coz je, jak sama tika, zakladni otazkou procent.

U42: Dam vam priklad. Hele, povida ucitelka ucitelce, treba, jo. Tak: prislo
tam... no, hele, prislo tam 15 deti, no vzdyt to je ctvrtina. Kolik deti melo prijit? Tak
reknu 16 deti, to je ctvrtina. Kolik deti mélo prijit? A nekdo rekne: 16 déleno 4, to je
divny, nekdo 16 krat 4. To je zaklad. A ja reknu: deti, prislo 16 déti, ale jenom ctvrtina
mohla néco. Kolik je to déti? A otazka zakladu je zakladni otazkou procent. A kdyz se to
pochopi, kdyz pochopite...A to se musi zacit u zlomkii. Treba ja jsem dala, byla jsem
teda mrcha, dala jsem detem do testu priklad: Pani ucitelka vybirala penize. Prvni den
prinesla jedna tretina déti penize a druhy den vybrala, reknu, 300korun a rekla ,, tak uz

madm pulku . Kolik méla vybrat? A to oni museli udélat.

Dale se ucitelé shodn¢ zmiinuji o problematice slev. Tvrdi, Ze Zaci nemaji
problém vypocitat slevu, kdyz je pouze jedna, ale v ptipadé, ktery popisuje ucitelka
U46, kdy se slevy hromadi, uz si Zaci nevédi rady. V nésledujicim tryvku si ucitelka
vymyslela hezkou pomicku, kterd by Zakiim mohla pfi vypoctu pomoci, a sice pohyb
po schodech. Ucitelka U46 také popisuje, jak u zadkd doslo pomoci dostate¢ného
mnozstvi vyfeSenych uloh k AHA efektu. V urcité fazi feSeni jim dochazi dileZitost
vypoctl jednotlivych zékladd, a tak se pomucka, kterou jim poskytla ucitelka v podobé
schodli, stavd nepotfebnou. Té&zko fici, zda je pak pomicka pro Zzaky jen
mnemotechnickou pomitickou, nebo zda slouzi jako genericky model procesu feSeni

uloh, kde dochézi k postupnym slevam.

U46: No, a pak tam mam procenta. Ted v sedmé tridé jsem strasné bojovala,
pravé na doucovani. Tam bylo treba, zZe rozhlasovy prijimac nesel na odbyt, takze ho
zlevnili o 10 %, stale nesel na odbyt, takZze ho jesté z té nové ceny zlevnili o dalsich
10 %. Reakce je: ze vysledna cena je o 20 % levnéjsi. A kdyz jim Fikam: ,, VZdyt to neni
pravda. Vzdyt to bylo z té nové ceny tech 10 %.* ,,No ale 10 % a 10 % je 20 %. " Tak
pak jsem jim malovala takovy schody, Ze to jde takhle dolii, ale Ze musi Slapnout na ten
prostredni schod, takZe musi tu prostredni cenu si vypocitat a teprve z ni tech 10 %, a to
jsem teda z téech sedmakii uplné rostla. TakzZe jsme potom zdraZovali svetr, a kdyz jim

dam treba tu konecnou cenu a maji se dopracovat k té piivodni nebo obracenée, jim dam
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puvodni, tak zas jim rikam: ,,Jdeme po schodech dolii... “ nebo znam konecnou: jdeme
po schodech nahoru, tak pak teprve rekli: ,,Aha, no jo.* Ale jako ze zacatku... ale to by
se s vami hadali, ja je neucim ty sedmaky, takze uplne do krve by se hadali, Ze prece

10 % a 10 % je 20 %.

Nékteti ucitelé se v rozhovorech zminuji o zpiisobu pocitdni procent pomoci
pismen ¢, z, p. Tato pismenka maji nahrazovat slova procentova cast, zaklad, pocet
procent. Na druhou stranu vSak také tikaji, ze toto pocitani déla zakiim problémy z toho
divodu, ze si nedokazi uvédomit, kterému c¢islu maji konkrétni pismenko pftiradit.
O tomto problému se zminuje i1 ucitelka U32, kterd dale tika, ze praveé prevedeni Cisel
do realného svéta pomoci lizatek, cigaret, rohlikii a podobné¢ zaktim pomaha snaze si
uvédomit, co vlastné pocitaji. S timto nadzorem jsem se v rozhovorech setkala hned
nckolikrat a netykalo se to pouze procent. Pfimé ukézka a ndzornost je tedy nejenom
podle uditelky U32 dobry zptisob vyuky. Nekteti ucitelé se zminuji dokonce o realném

déleni kolace, ¢okolady a dalSich.

U32: Oni, tam je problém, Ze si nedokdzi uvédomit, co viastné z téch procent
znaji, jestli to je zdklad nebo je to néjaky pocet procent nebo jestli maji pocitat néjaky
pocet procent. To jim deéla problém. Ten vypocet potom uz ani tolik ne, ale néjak to
zaradit jo. A co je zajimavy, 20 % je treba 150 a ted vidycky rikam, na druhém misté
vzdycky pocitate 1 %. A ted’ oni téch 150 nedélej 20, oni tak to vydelim 100, jakoze to
byl zdklad. Ale on to byl téch 20 %. Tak pravé musim ty lizatka. Nebo ty cigarety, aby si

to vitbec uvédomili.

Ucitelka U41 potvrzuje, Ze nazvoslovi v matematice je velice dilezité a Zaci
musi vSe dokonale ovladat, ale zaroven nesouhlasi se zkracovanim urcitych nazvi;
u procent jsou to jiZz zmiflovand pismenka, ktera zaky pouze pletou a Casto si je ani

nepamatuji.

U41: Pocitam zdklad, Ze pocitam ten pocet procent, je to treba 13 %, 50 %, to
nazvoslovi musi mit, aby vedeli, co pocitaji, mné se jenom nelibilo takovy to, Ze si

oznacim Z, C, P, Zze Z = a ja si to nepamatuju...

Chut kuceni se snazi ucitelka U52 vyvolat tim, ze, jak fika, déla s zaky
,blbiny*“. Snazi se je zaujmout svou vlastni aktivitou, a tim vyvolat aktivitu zakda.

OvSem do jaké miry je tato motivace skutecnou motivaci k poznavani troj¢lenky, je
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otazkou. Tazatel se bohuzel nedoptal, co ma symbolizovat ono hybani rukama. Snad
ukazovani, co s ¢im se pii trojclence nasobi? Té¢zko si lze piedstavit, ze by to mohlo

pomoci k vytvoreni univerzalniho modelu daného poznatku.

U52: Takze procenta, ty ucim pres trojclenku, takZe procenta maji docela radi
a trojclenku, tu jsme vysvetlili takovym zpiisobem, Ze prosté ja s nimi délam blbiny, hybu

rukama a oni vidi Saskarnu, tak proc to neprijmout. TakzZe pri tom si pohrajeme.

Procenta se mohou pocitat n¢kolika zptisoby. Jednim z nich je vypocet pomoci
trojclenky. Pti tomto stylu vypoctu mize ale podle ucitelky U41 nastat problém, Ze zaci
se vypocet nau¢i zpaméti a nad ulohou pfili§ nepfemysli. Vyzkousela tedy, jak sama
tvrdi, ne uplné idealni zptsob vypoctu pies 1 %. Zaci musi nad ulohou piemyslet, coz

jim zabere vice Casu, nez kdyZ mohou aplikovat znamé schéma trojclenky.

U41: Ale jako treba konkrétné, jak jsme se o tom bavili minule, umérnosti,
trojclenka si myslim, Ze patri pred procenta urcite, Ze jako letos jsem si vyzkousela
procenta pomoci 1 %, ja nemam rdda néjaky ty vzorecky — néjaky , cé, zet, pé*
a podobné, se pouziva néjaka cast, zdklad..., to nechci, takze vsechno pres 1 %, a jako
dre to, neni to uplné idedlni. Kdyz se jim da schéma pomoci trojclenky, tak je to mnohem
jednodussi, tim 1 % jim to clovek vysveétluje, zZe jo, aby to tak néjak, aby tomu
porozuméli, co je to celek, setina, néjaka cast, ono to navazuje na zlomky. Tady v té radé
je to za zlomky, coz je naprosto v poradku, protoze procenta jsou de facto zlomky, ale
pro slabsi deti, sikovny deti to pochopi bez potizi, ale slabsim détem nedela problémy,
treba kdyz vedi, zZe 100 % je 300, spocitat z toho 25 %. Ale kdyz védi, Ze néjakych 2635 je
treba 37 % a kolik je 100 %, tam uz treba ten problém trochu je, i treba kdyz ja nevim
365 z 500, to taky docela umi, ale to uz jsou takovy, Ze uz se to uci zpameti stejné pak, ta
trojclenka je prosté naprosto jasny schéma. Pres to 1 % musi premyslet, co pocitaji
a proc to pocitaji.

Ucitelka U41 ma na pocitani procent pies 1 % jiny nazor, podle ni je to velice
vyhodny zplisob vypoctu z toho ditvodu, ze Zaci musi rozumét tomu, co pravé pocitaji.
VyzkousSela si timto stylem oducit celou kapitolu o procentech a az na uplny zavér
zakim predlozila vzoreCky na vypocet procent. Nechava na tsudku zdka, aby si saim
vybral zpisob, kterym se mu budou procenta pocitat 1épe, ale jak sama ftika,

upiednostiiuje pocitani pies 1 %, a proto tomu také vénuje mnohem vice ¢asu.
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U41: Jako letos jsem to ucila tak, Ze se snazim jet pres to 1 % a porad tomu
rozumeét, jako co pocitame. A vlastne posledni hodina s procenty byla, Ze jsme si to
napsali, Ze jsme si shrnuli ty t7i typy, presné jak rikate, kdyz neznam pocet procent, kdyz
neznam zaklad, kdyz neznam ten dil, tu cast, jak se to pocita pres to 1 %, a pak jsem jim
teda ty vzorecky ukazala, zZe se to vlastné da pocitat, zZe si to takhle oznacim, ale ty
vzorecky jsem docela i zamerné s nimi nedrilovala, aby spis tam ziistal ten dril pres to
1 %, a kdo chce, tak si miize ty vzorecky, kdyz je to pro néj snazsi, ale jako rekla jsem

jim, Ze je nemam moc rdda, a Ze proto my je moc trénovat nebudeme.

Ucitelé, kteti se ve svych rozhovorech zmifuji o procentech, se vétSinou shoduji,
Ze 7aci nemaji problémy pocitat s procenty, kdyz maji jasné dano, co se pocita. Pokud se
ale zacnou ulohy typové promichdvat, nastavaji obtize, protoze zaci nedokazi rozlustit,
co po nich zadani vyzaduje. Jak fikéd ucitelka, nejlepSim zplsobem, jak této situaci
predejit, nebo se ji upln¢ vyhnout, je dostatek rtiznych tloh. Podle toho, co zmiiluje na
konci uryvku, za vétSinu téchto problémut podle ni mize prevazné jiz vySe zminovana

Spatnd Ctenafskd gramotnost ¢eskych zaki.

U51: Co nejvice prikladu. Stejné potom se narazi. Ja uz potom pracuji s typove
stejnymi priklady. Dam jim proverku a jsou tam 4 rizné ulohy a oni védi, ze tam ty
4 budou a musi je najit. Jednou se pocita ten zaklad, ten celek, jednou se pocita, kolik je
to procent, jednou se pocita ta cast a potom je problém, kdyz oni védi, Ze sleva je 30 %,
oni si neuvedomi, Ze maji pocitat, kolik plati, takze oni pocitaji téch 30, ale ne tech
70 %, protoze v tom zaddani je napsano 30. Kdyz se pak vSechno dat dohromady, jsou

z toho zmateni. Pokud se porad pocita zaklad, tak to jde vsem. Jakmile se to pomicha...

Ucitelka U42 v nasledujicim tryvku shrnula podle mého nazoru podstatu vyuky
nejen procent, ale celé matematiky. A sice, Ze procenta, posléze matematiku, musi Zak
pochopit, védét jak se pocitaji, ale také umét své znalosti pouzit. A k tomu se zéky podle

svych slov snazi dovést.

U42: Jedna otazka je pochopeni a druha otazka je, jak jako to pocitam, a treti
otazka je vlastné umet, jo, treba kdyz ja budu védet, Ze spocte pres jednotku, tak ale aby

to tam pak opravdu umeél udélat.

Na zavér této Casti jsem vybrala uryvek z rozhovoru, ktery jakoby naznacoval,

ze neni dualezité, jakym zplsobem zaci pocitaji, staci se dostat ke spravnému vysledku.
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Ucitelka U51 tika, Ze je vice zptisobl vypoctu, ale dulezité je dojit k hledanému ¢islu co
nejrychleji. K tomuto nazoru dosla diky testiim, ke kterym se snazi zaky ptipravit — Scio
testy. A v téchto testech, jak fika, neni dulezité, jak zak k vysledku dojde, ale jestli
knému je schopen dojit. Otazkou ovSem zistava, zda je rychlost pfi feSeni
feSeni dovést. Je také zajimavé, ze tato ucitelka se na rozdil napt. od ucitelky U41

domniva, Ze feSeni pfes 1 % je rychlejsi nez pomoci trojélenky.

U51: Zaklad, cast a pocet procent. Ja treba nepouZivam trojclenku, ja je spise
ucim, at si spocitaji v hlave 1 %. Aby to bylo usporné. Abych je pripravila na ty testy.
10 let to délala jedna firma, Scio. 4 roky jsem s zdaky pracovala s témito testy, neresit az
tak ty zapisy, ale ten vysledek. Oni musi védet, Ze treba 50 je vysledek a to, jak k té
50 dosli, je jedno.

Nekteti ucitelé se v rozhovorech zminuji o povinné volitelném piredmétu, ktery
maji na svych skolach zavedeny, a sice finanéni matematika. V tomto pfedmétu pak
maji vice ¢asu se tematice Urokli vénovat a vice tak procviCit nejenom uroky, ale

1 procenta.
Shrnuti
V rozhovorech, ve kterych se ucitelé zminuji o procentech, prevazuji poznamky
typu:
e existuji rizné zpusoby vyuky (pies 1%, troj¢lenka)
e Zaci nechapou vypocet naclitajicich se slev
e 7aci maji nedostate¢ny vhled a nasledné¢ nepochopi ulohy (Spatnd ctenarska
gramotnost)
e 7aci obtizn& urcuji zéklad, tedy 100 %

Velkym problémem ziistava otazka, jakym zpisobem zaky procenta viibec ucit.
Ucitelé maji v rozhovorech rizné nazory. Nékteti kladou vétsi diraz na vyuku pies 1 %,
jini postupuji pomoci troj¢lenky a néktefi zdiraznuji, ze neni dilezity zpiisob vypoctu,
ale vysledek jako takovy. VétSinou se vSak ucitelé shoduji v tom, Ze zdk by m¢l znat
rizné zpusoby, jak se k vysledku dostat, a sdm si pak vybrat, ktery z nich je mu

nejpiijemnéj$i. Déle se shoduji v nazoru, Ze pro zéky je velice obtizna orientace
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v riznych typech tloh. V procentech jsou 3 az 4 rizné typy uloh a v okamziku, kdy se
zaCnou mezi sebou prolinat, maji zaci problém rozpoznat, ktery ze zakladnich typt
prave fesi (coz odpovida i problémtim, které maji zaci u umérnosti). Tento fakt je podle
ucitell ¢asteéné dan i Spatnou ¢tendiskou gramotnosti ¢eskych zakd. Mnozi ucitelé se
ale shoduji v ndzoru, ze dostatecny pocet vyfesenych uloh by zdkiim v tomto problému

mohl pomoci.

Mnou vybrané ucebnice vSechny shodn¢ umistily latku procenta do 7. ro¢niku
zékladni skoly. Obsahov¢ jsou si také velice podobné, snad jen s menSimi odchylkami.
Co m¢ ale zaujalo, bylo to, Ze v ucebnici od autora Trejbala jsou ulohy tykajici se
procent presné rozdélené do 3 jednotlivych celki podle toho, jakého typu uloh se tykaji
a jaké udaje jsou znamé, a sice vypocet procentové ¢asti, kdyz zndme pocet procent,
ktery ji pfislusi, a zndme zéklad, dale vypocet zékladu, kde zndme procentovou Cést
a pocet procent, ktery ji pfislusi, a posledni typ vypocet poctu procent, kdyz zname
zaklad a zname procentovou cast. Dalsi dvé ucebnice se témto tfem typim uloh
samoziejmé také vénuji, ovSem nemaji je takto striktn€ rozdélené. Prvni varianta, ktera
ma vSe dikladn¢ oddélené, je pro zaky pohodIngjsi, protoze nemuseji premyslet, co
presné maji fesit. OvSem v druhych dvou ucebnicich si mohou Zéci 1épe procvicit své
znalosti tim, ze sami rozpoznavaji typ ulohy, coz je podle mého nézoru piinosnéjsi
z dlouhodobého hlediska. Déle m¢é zaujala struénd kapitola Procenta kolem nds
v ucebnici od autort Odvarko a Kadlecek, kterda piimo propojuje redlny Zivot
s matematikou. Ur¢ité u vétSiny uloh z ucebnic jejich autofi Cerpali z redlné¢ho Zivota,
aby tak zaci mohli procenta 1€pe pochopit, avSak Odvarko a Kadlecek témto ulohdm

vénovali celou samostatnou kapitolu.

V souvislosti s tim, jak wucitelé zminovali rizné zplsoby feSeni Uloh
o procentech, je dulezité si v§imnout, jak k nim pfistupuji uc¢ebnice. Kazda z ucebnic
preferuje jiny styl vypoétu. Napiiklad Sarounova a kol. uvadgji vypoéty podtu procent,
zakladu a procentové Casti pres 1 % a o moznosti vypoctu trojclenkou se nezmiiuji.
Odvarko a Kadle¢ek uvadéji v feSenych ulohach obé moznosti, jak pies 1 %, tak
pomoci trojClenky, ale ve vétSin€é ptipadi upfednostituji spiSe trojclenku, které také
vénuji celou 1 podkapitolu. Ve vSech ucebnicich se déale setkdvame s pojmem urok
a promile, ke kterym se ucitelé nevyjadfovali, ale se kterymi se zaci budou i nadale

setkdvat nejenom v matematice, ale i v redlném Zivoté.
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4.5 Soumérnost

Pojem soumérnosti musime rozdélit jeSt¢ do dvou Casti, a to osovd soumérnost
a sttedova soumérnost. O osové soumernosti se zaci uci jiz v 6. ro¢niku zakladni Skoly,
naopak sttedova soumérnost prichazi az v 7. ro¢niku zakladni Skoly. I ja vybrané uryvky
rozdélim na ty, které se tykaji osové soumérnost, a ty, které hovoii o stiedové
soumérnosti ve srovnani s osovou, protoze zadny ucitel se v rozhovorech nezminoval

pouze o sttedové soumeérnosti.

Vétsina ucitelt se shoduje, ze pokud Zaci maji fesit lehké ulohy, pak jim latka
pfipada snadna a dobfe ji zvladnou, v pfipadé, ze maji fesit slozit&jsi lohu, uz zacinaji
mit problémy. Napt. U49 z osmiletého gymnazia v nasledujicim tryvku poukazuje na
problém vétsich utvard, které presahuji pies osu soumérnosti do druhé poloroviny.
Mnoho uciteli také mluvi o absenci prostorové piedstavivosti, kterd je zakladni
pti¢inou zakovskych potizi zejména v geometrii. Prostorova predstavivost je nejenom
pro osovou soumérnost, ale obzvlasté pro stfedovou soumérnost velice dilezita

a problém, o kterém ucitelka U49 hovoii, se ji také tyka.

U49: Tady treba maji osovou soumérnost, tak oni si museji kazdy ten bodik najit
v osové soumeérnosti, tzn. kolmice, kruZitkem prenesou stejnd vzdalenost do opacné

poloroviny.
[Tazatel: A neni to pro né velky skok od toho, Ze se maji jen divat na obrazky?]

U49: Oni uz maji, asi ze zakladni Skoly, pojem o tom, co to je osovd soumérnost.
Ne, nedeéla jim to problém, samoziejmé, pokud jim date néjaky utvar, ktery treba
presahuje pres tu osu, treba kdyz trojuhelnik ma vrchol v jedné poloroviné a dva vrcholy

v druhé, tak trochu vahaji, ale zvladnou to.

Dal$im problémem, se kterym se zaci potykaji a ktery se prostorové
pfedstavivosti tyka stejnou mérou, je problém nalezeni vSech os soumérnosti u daného
utvaru. Jak fik4 nejenom ucitelka U51, Zaci vétSinou snadno naleznou jednu nebo dvé
osy soumeérnosti (horizontalni a vertikalni), pokud ale utvar ma jesté dalsi jednu Ci vice

0s, maji uz zaci vétsinou obtize tyto osy v obrazku vyhledat.

U51: Tady je uloha na osovou soumérnost. To Zakum vétsinou jde [ukazuje

obrazek v uloze]. Ale jakmile maji treba tento mésic, tak jsou zvykli ho rozdélovat shora

55



[podle osové soumeérnosti s vertikalni osou], ale zapomenou, zZe jej mohou prehnout

i takto [ukazuje prehnuti podél osy, ktera neni ani horizontalni ani vertikalni].

V nasledujicim uryvku ucitelka popisuje zplsob, jak zacit s vyukou osové
soumérnosti prakticky v redlném zivoté. Trochu je to i zpusob, jak se vyporadat
s problémem, o kterém se zmifiovala uéitelka U51 vySe. Zaci sami prochazeji ulice
a vyhledavaji osovou soumérnost v riznych objektech, a mohou tak snaze pfijit na to,
ze osa soumernosti vede nejenom vertikalné a horizontdln€. Soucasné také zjistuji, ze
osova soumérnost neni jen n¢jaky matematicky pojem, ale ma svlj odraz
v kazdodennim zivoté. Zaroven maji vice moznosti se o svych domnénkach a objevech
bavit se svymi spoluzaky, a tak si ucivo i vice osvojit. Ucitelka se vSak nezminuje
o faktu, Ze v realité¢ Zaci vidi spiSe roviny soumérnosti a ze pak z&ci musi zkuSenost
s nimi aplikovat na dvojrozmérnou situaci, tedy osy soumérnosti. Neékteti Zaci mohou

mit problém tuto souvislost vidét.

U43: To byli pataci také tenkrat a ja jsem vytahla Blokus, jako skladacku,
udelali jsme si na tom osovou soumérnost, byli jsme venku fotit, ukazovat si, Ze tenhle
bardk je osova soumérnost, jo, oni litali po Vrsovicich: , Pani ucitelko, podivejte,
i tenhle odpadkovy kos, on jde rozpulit a kazda piilka je stejna...” a vitbec netusili, ze
v tom je ta krdsa té geometrie, a pres toto my jsme se dostali k tomu, Ze vlastné vzdy ta
geometrie je soucdsti matematiky a Ze to je désné v pohodé. To se jim libilo, tak
s téemahle Sestakama, az se dostaneme ke geometrii a osovy soumeérnosti, tak také
vyrazime, mame takovy oblouk tady po Vrsovicich ke kostelu a tak, tam jsou ty
soumérnosti, specialné tyhle secesni bardky, tak tam jako kdekoliv tu rovinu
soumernosti vedou, at je to prostredkem baraku, at je to oknem, at jsou to dvere, tak na

tom je ta geometrie uzasné videt.

Stejné jako u jiného uciva 1 u osové a sttedové soumeérnosti se ucitelé¢ snazi
ukazovat a vysvétlovat latku pomoci her. Zaky to tak vice bavi a podle nazoru nékterych
uciteldl se i latku rychleji nauci a lépe si ji zapamatuji. Ucitelka U33 naptiklad ve své
vyuce spojuje skupinovou praci s hrou tak, Ze jeden zak nakresli polovinu utvaru
a druhy Zzak musi podle predlohy dokreslit polovinu druhou. Jak tika, pro zaky je to

dobrodruzstvi, a tak si ani neuvédomuji, Ze se vlastné uci.
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U33: Tam se da vymyslet spoustu obrazkii. A oni si miizou ruzné prekladat
a prekreslovat pomoci prisvitky a vytvorit obrazek, Ze maji piilku, pracujeme ve
dvojicich, ze jeden nakresli jakoby piilku a ten druhy musi dokreslit ten obrazek. Takze
to je pro né takovy, jako Ze si u toho v podstaté tvori a Ze je to pro né i néjaké

dobrodruzstvi a tak.

V dal$im uryvku uz se dostdvame k problematice stftedové soumérnosti. Ucitelka
U41 poukazuje na fakt, jak snadno se daji tyto soumérnosti v hlavach zaka zaménit.
Uryvek zrozhovoru naznaluje, Ze oddélené soumérnosti, zvlast osova a zvlast
sttedova, zaklim ned€laji problémy, jsou schopni ulohy vypracovat, ale kdyz maji sami
rozeznat, kterou soumérnost maji pouzit, pak si nevédi rady a vybiraji spiSe nahodné,
bez rozmysleni. Jak tika ucitelka U41, obtize miize zpusobovat i ta skutecnost, Ze
v ucebnicich jsou soumérnosti kazda zvIast’ a az nasledné se s nimi pracuje dohromady
a kdmen urazu pfichdzi ve chvili, kdy k soumérnostem ptibydou dalsi, pro zaky

podobné operace, jako jsou shodnost, posunuti, otoceni a dalsi.

U41: Spousty téch déti to v té osové soumeérnosti udelaly tak, Ze udeélaly
stiedovou, zZe to prehodily sem a udeélaly to obracené. Ja jsem jim tam pak Fikala,
koukni, vzdyt to mas ve stredovy, tys to pres ten stred dal, ale na druhou stranu. Osova

— to musis delat ty kolmice a vlastné ten bod lezi na ose, kam se ti preklopi, atd.

U41: Tam v téch knizkach jsou oddélené ty soumérnost. Zase kdyz budu brat
jenom osovou, tak ji urcité budou umet dobre, protoze se jim nebude mit co plést, pak
budou délat za rok stredovou, urcité jim pujde dobre, ale netusim, co budou délat
v kvinté, az budou délat vyuziti soumérnosti a budou je mit vSechny dohromady, pak je

jeste vlastne otoceni, posunuti.

Ucitelé se vétSinou shoduji v ndzoru, Ze 1 pres veSkeré snahy ucivo s Zaky
opakovat a neustale jej pfipominat, Zaci prosté zapominaji. JiZ Rendl a Pachova (2013)
v rozhovorech zaznamenali nazor nékolika ucitelli, kteti si mysli, ze zapomenuti uc¢iva
je otdzkou nékolika mésicl, nékdy i let, ovSem jak uvadi nésledujici uryvek
z rozhovort, mize zak ,,zapomenout i béhem nékolika dni. Ziistdvd ovSem otdzkou,
zda zakyné latku skute¢né zapomnéla, jak tvrdi, nebo je jeji chyba zpiisobena spise

nepozornosti a nedostateénym mnozstvim vytfeSenych tloh.
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U41: Kdyz to clovek s nimi pocita, tak to umi dobre, ale prijde za 2 roky a ono
najednou nic prosté, a oni to Silené zapominaji. Nebo takhle tam kousek od vas, v té
primé, jak jste sedel u toho Pavla, tak tam pres lavici sedéla Zuzana, to je taky celkem
premiantka tridy, holka Sikovna, ale ona si udéla jeden trojuhelnik osovou soumeérnosti,
ten zvladla, pak méli delat stiedovou a ona mi tam rekla, Ze to uz zapomnéla, ale my
Jjsme to deélali pred tydnem, nebo pred tremi dny, ale ona to zapomnéla béhem toho
jednoho prikladu, co délala osovou, tak mi zase zapomene tu stredovou, prosté v tu
chvili se prosté soustredila na osovou. No a to uz je uplne katastrofa, jo, zZe kdyz to

probiram, ona mi to behem jednoho prikladu neni schopna prehazovat mezi tim...
Shrnuti

V rozhovorech tykajicich se soumérnosti se ucitelé nejcastéji zmifuji

o nasledujicich problémech:
e 74ci obtizné€ rozeznéavaji osovou soumérnost od sttedové soumérnosti
e 74ci zapominaji jiz probranou latku

Ptekvapilo mé¢, Ze zatimco, kdyz ucitelé hovofili o jinych geometrickych
tématech, zminovali velmi Casto Spatnou prostorovou piedstavivost, u soumernosti tomu

tak nebylo (€astecné na ni upozornila ucitelka U49).

Jak jsem uvedla vySe, osovd soumérnost se uci jiz v 6. rocniku, zatimco stfedova
soumérnost se objevuje az v ucebnicich pro 7. ro¢nik zakladnich $kol. V ucebnicich,
kter¢ mam k dispozici, jsem zadné rozdily v prezentaci latky nenalezla. Ve vSech
ucebnicich se na zacatku kapitoly sttedova soumérnost zacind opakovanim jiZz znadmé
osové soumérnosti a osové soumérnymi Utvary, aZ poté nasleduje dal$i vyklad
nezndmého. Ucebnice vzdy vysvétli hlavni pojmy soumérnosti a co to soumeérnost
vlastné€ je, aZ poté€ se vénuje osoveé nebo sttedoveé soumérnym utvaram. Pro zéky by tak

ucivo mélo byt snaze uchopitelné.

Ucebnice od autori Odvarko a Kadle¢ek v tomto tématu uvedli opét dostatek
ptikladli 1 Gloh, zajimavé Zaky navedli na pouziti prisvitného papiru, ovSem co se
propojeni s realitou tyce, tomu se pfili§ nevénovali. V osové soumérnosti jsem nasla
pouze 3 piiklady a v kapitole stfedova soumérnost o 1 ptiklad vice, tedy 4 piiklady

z redlného Zivota, coz mi ptfipadd malo. Ucitelé se v rozhovorech zminuji, jak se snazi
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zaky navést na odkryvani osové a stfedové soumeérnosti v redlném zivoté, bohuzel si
piiklady musi nachazet sami, protoze ucebnice je v tomto konkrétnim piipade prilis

nepodpofi.

Autofi Sarounova a kol. predstavuji zakiim moZnost rysovani obrazii v osové
soumérnosti dvéma zpiisoby, pomoci pravitek a pomoci kruzitka; kladou také diiraz na
zpusob zapisu konstrukce, kterou podrobné popisuji. V uCebnice se opét prilis priklada
z realného zivota neobjevuje, u osoveé soumernych ttvart uvadeji autoti nékolik utvara,
které si zaci maji predstavit a urcit jejich pripadnou osu soumérnosti. Autofi se snazi
zaky upozornit na fakt, ze utvary jsou osové soumerné pouze na svém povrchu, nikoliv
vnitin€ (napf. televizor, krabice, lidskda bytost, a dal$i jsou osové soumérné utvary,
pokud nevezmeme v potaz jejich obsah, ten uz osové soumérny neni). OvSem dale
pokracuji bez vyuZiti poznatkli z redlného svéta. U stfedové soumeérnosti autofi
postupuji naprosto stejné s vyjimkou zapojeni ptikladi z redlného zivota, ty se v tomto

tématu neobjevuji vitbec.

J. Trejbal nabizi ve své ucebnici v kapitole tykajici se stfedové soumérnosti
pouze jediny ptiklad zredlného zivota, vSechny ostatni piiklady i udlohy jsou

formulovany ¢ist¢ matematicky.
4.6 Pythagorova véta

Pythagorova véta se vyucuje v 8. roniku. Opét je pouze na ucitelich, jak k vykladu této
latky pfistoupi. Ucitelka U32 tik4, ze po Zacich poZaduje znalost Pythagorovy véty
zpaméti, ovSem slovy, ne pomoci pismen. Podle ni zaci tim, Ze znaji znéni véty, mohou
11épe pochopit, co vlastné Pythagorova véta znamend. Dle mého nazoru je ale nutné
k tomuto pamétnimu zaznamu dodat nazorné vysvétleni a ptisluSny obrazek. Ucitelka se
dale zminuje také o faktu, Ze jakmile se trojuhelnik oznaci jinak nez ABC, pak Zaci

nejsou schopni své znalosti vyuzit a pravouhly trojuhelnik jakoby viibec nevidéli.

U32: V té Pythagorové vete, to je dalsi véc, na ktery trvam. Tam chci, aby uméli
zpaméti nadefinovat Pythagorovu vétu, a nechci po nich, aby se mi ucili takovyto c na
druhou rovnd se a na druhou plus b na druhou, protozZe oni to potom nedokdazou pouzit.
Jakmile se zacne ten trojuhelnik jmenovat uplné jinak nebo je to slovni uloha, ve ktery
vitbec zZadny pismenka nemaji, tak jsou namydleny, protoze nevédi, co je prepona, co
Jjsou odvésny.
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V nasledujicim uryvku se ucitelka U32 zminuje, ze i slabé déti se mohou
Pythagorovu vétu naucit, ale bohuzel i u této latky piichazi po néjaké dobé zapomenuti.
Také upozoriiuje na fakt, ze bez znalosti Pythagorovy véty budou mit zaci v matematice

problémy.

U32: Jo, oni treba méli rizny obrazce, ve kterych treba i nékde byl zndazornen
pravy uhel a ted tam nékde néjaka uhlopricka, a oni tam z toho treba zapisovali
pravouhly trojuhelnik a z néj zapisovali Pythagorovu vetu. A to i doopravdy ty hloupy
deti tu na tu tabuli napsaly dobre. Ja jsem jim treba malovala na papiry riizné takovéto
obrazky a oni k nim jenom dopisovali Pythagorovu vétu, ani nic nepocitaly, jenom
prosté to zvladaly, jo. Normalné to zvladaly zapsat. Presel piil roku a zase jsme nikde.
Ale to kdybychom dali prikilad, to je to samy tieba v té devitce, kdyz se pocitaji télesa,
jo, a v téch télesech oni maji dopocitavat néjakou vysku. A zase museji Pythagorovou

veétou.

Nasledujici uryvek poukazuje i na praktickou stranku $kolské matematiky. Zaci
tak maji vétsi motivaci se Pythagorovu vétu, posléze i celou matematiku vice ucit,
protoze vidi uplatnéni v redlném zivoté. Ucitelka U30 se dokonce snazi, aby si Zaci na
praktickou stranku matematiky pfisli sami, pomocnymi otdzkami se je pokousi piivést
na mySlenku, jak a kterou cast svych matematickych znalosti v urcité situaci mohou

vyuzit. Jak sama tiké, Pythagorova véta se da aplikovat do mnoha praktickych ptiklada.

U30: Tak musim Fict, Ze pred témi 4 lety s vami naprosto souhlasim, Ze to byl
docela orisek na to, aby deti si ji aplikovaly do téch praktickych prikladii, ale prave
proto, ze se da ta Pythagorova véta pouzit na spoustu prikladii z praxe. At uz k vypoctu
délky nejakého okapu nebo néceho takového, zZe najednou vi, zZe nemusi, ja vzdycky
Fikam, jak bys na to prisel. No, ja bych tam vylezl na barak, zméril to. A ja povidam. No
jo, ale to je nékdy obtizny, jak budes mérit, cim budes mérit, vidyt spadnes z toho domu.
Aha, aha. To bys musel staveét leSeni a to uz oni védi, Ze to stoji penize, atd. A Fikam:
a neslo by to treba spocitat? A oni, a jo, vidyt je tam pravouhly trojithelnik. Ze na to
prichdzeji sami.

Ucitelka U33 v nésledujicim tryvku zrozhovoru upozoriiuje na nutnost co
nejvice si pii vykladu Pythagorovy véty délat obrazky (pokud mozno barevné odliSené).

Zduraznuje tak fakt, ze zaci nejlépe pochopi vyklad, kdyZ jej nejenom slysi, ale také
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vidi. Nékolik ucitela se také shoduje, Ze je tfeba zdkim predkladat pokud mozno co
nejruznéji oznacené trojuhelniky, aby si Zaci utvofili v hlavé obecny vzorec pro
Pythagorovu vétu a nezlstal jim v hlavé pouze izolovany vzorec se zakladnimi

pismenky a, b, ¢ (viz také U32 nahote).

U33: Pak je tam Pythagorova véta, coz povazuju za pomérné diileZitou cast,
protoze na ni je potom stavena celd pocetni geometrie a musim rict, Ze u Pythagorovy
vety malovat, malovat, psat ruzné druhy trojuhelniku, protoze jsem se setkala s tim, Ze
déti maji zafixovanou Pythagorovu vétu, Ze ¢’ = a + b°, a ve chvili, kdy dostanou
trojuhelnik KLM, tak je to problém, takze my zaciname tim, Ze schvalné bereme uplné
rizné trojuhelniky s riznymi pismenky, aby kazdy byly schopny zapsat do tvaru
Pythagorovy véty. A aby vidycky si uvédomily pojem odvésna a prepona.

Velice diilezité pii vypoctu Pythagorovy véty je, aby Zaci rozpoznali pravouhly
trojuhelnik a aby byli schopni pojmenovat vSechny jeho strany, tedy dvé odvésny
a pfeponu. K této znalosti jim napomahd grafické znazornéni ulohy. Diky grafickému
znazornéni si Zaci snaze uvédomi, ze kazdé ze tii Cisel, které jsou ve vzajemném vztahu,
je vlastn€é obsah né&jakého ctverce. Jak jiz bylo feceno vySe, zdci rychle zapominaji,
a proto si také nemusi uvédomit, ze n¢jaké Cislo na druhou je ve skutecnosti obsah
¢tverce o dané délce strany, a tento fakt si grafickym znazornéni Glohy pfipomenou. Jak
uvadi ucitel U44, pfi vykladu Pythagorovy véty lze snadno vyuzit i pocitace, ktery
usnadni praci uciteli. N&kteti Zaci se navic mohou v pocitatové upravé ulohy Iépe

orientovat, obzvlast’ jedna-li se o ilohu prostorovou.
[Tazatel: A jak to tedy délate?]

U44: No, hodné polopaté. Odvésny, predpona, hodné nakreslim ty ctverce
a treba i pocitacoveé to preneseme a je videt, Ze ty dva mensi daji soucet.

[Tazatel: Aha, takze pouzivite, Ze to tam prenesete néjak mysi? Ze to tam je
videt? Nebo jak to myslite s tim pocitacem?]

U44: Ja jsem to neprendsel mysi, my to mame primo na nekterych cédéckach, ze
tam je to vidét. Ze to v tom programu uz je, anebo kdyz je nejhii, to tfeba nakreslim na

tabuli a zmérime si obsahy.
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[Tazatel: Hmhm, jo, takze kdyz toto potom takto uvedete, tak potom uz je to OK,
jo? Kdyz to pochopi tu prvni hodinu?]

U44: Kdyz to pochopi tu prvni hodinu, davam jim riizné Pythagorejské
trojuhelniky, Ze to plati na riznych, hodné diilezity je Fici, ze to plati na pravouhlym
trojuhelniku, a pak je dalsi vyborna véc, vyjadrovani odvesny, prepony, proc je tam ta

odmocnina, to uz museji byt dobre probrané ty rovnice.
Shrnuti:

V rozhovorech, ve kterych se ucitelé zminuji o Pythagorové véte, pievazuji

poznamky typu:
e nutnost riznorodého oznacovani trojuhelnika
e ndzorny vyklad pomoci kreseb
e spravné oznacovani vSech stran trojihelnika (odvésny, piepona)
e ukazky pouziti Pythagorovy véty v praxi

U kapitoly Pythagorova véta se ucitelé shoduji, zZe nejdileZitéjsi je ndzornost
vykladu, jak sami fikaji ,,malovat, malovat, malovat®“. Dale se ucitelé velice Casto
zminuji o nutnosti obménovat pojmenovani trojuhelniki z divodu hlubsiho pochopeni
latky. Nektefi zaci podle slov ucitelli nejsou schopni akceptovat fakt, Ze pismena ve
vzorci se mohou také zaménit, jsou pouhymi zistupci odvésen a piepony. Zadny
z uciteli se nezminoval o tom, Ze by pro zdky byl néjaky rozdil pfi pouzivéani

Pythagorovy véty v roviné ¢i v prostoru.

Pythagorova véta je v kazdé ze zkoumanych ucebnic obsahové pfiblizné stejné
rozvedend. OvSem v ucebnici od autora Trejbala jsem si v§imla jisté vyjimky. Zde totiz
neni uvedeno, jako v dalSich dvou mnou sledovanych ucebnicich, uziti Pythagorovy
véty vroviné a v prostoru. Samoziejme¢ 1 zde autor uvadi nékolik uloh na uziti
Pythagorovy véty v roving a v prostoru, ovSem neuvadi Zadnou feSenou ulohu, kterd by
zaktim ukézala, jak se miZe vyuZzit Pythagorova véta v prostorovych ttvarech. Naopak
se zde autor vice vé€nuje pojmu iraciondlni Cislo a redlné ¢islo. Ucebnice od autori
Sarounova a kol. zase uvadi v zavéru kapitoly pythagorejské trojuhelniky, o kterych se
v ostatnich ucebnicich autofi nezmifuji. Zakladni vyklad je vSak ve vSech mnou
sledovanych ucebnicich zhruba stejny. Autofi na zacatku vykladu uvadéji rovnou
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Pythagorovu vétu, vétSinou se snazi vyuzit jak grafické podoby, tak slovni a algebraické
vyjadieni. Ucebnice neobsahuji zddné navodné ulohy, které by zaky mohly k dané vété
dovést. Ve vSech ucebnicich jsem také nalezla alespon malou zminku o ptvodu
Pythagorovy véty, a tudiz 1 vysvétleni jejiho nazvu. Déle nésleduji rizné ulohy na uziti

Pythagorovy véty v praxi, tedy nejenom v roving, ale také v prostoru.

V ucebnici Odvarko, Kadlecek se autoii snazi, aby zaci nepodlehli jednotnému
oznaceni a nacrtavani stale stejnych trojuhelnikli tim, Ze od samého zacatku vykladu
ukazuji n¢kolik moznych variant umisténi pravého thlu i vice variant oznaceni vrcholi
trojuhelnikti. To se prolind celym vykladem. Pro zaky je i pfinosné, Ze se zde setkaji
s dikazem Pythagorovy véty v riznych reprezentacich: graficky, slovné a algebraicky.
Ucebnice se nasledné uz ke slovnimu vyjadfeni nevraci, ale Zaci védi, kde jej mohou

nalézt.

Sarounova a kol. zaginaji cely vyklad nahledem do historie, kratce zakam
vysvétli, kdo to byl Pythagoras ze Samu, kdy zil a co objevil. Stejné jako Odvarko
a Kadlecek Pythagorovu vétu prezentuji vice zplsoby. Pro zaky asi nejnazorngjsi je
znazornéni grafické, kde zaroven vidi 1 diikkaz platnosti této véty. Autofi se v ucebnici
nedrzi jednotného oznaceni trojuhelniki ABC, toto oznaceni vyuzivaji jen na zacatku,
kdy vétu vysvétluji, a poté prechazi k oznaceni DEF, KLM a dalsi. Stejné tak umisténi
pravého uhlu se snaZi uvadét v kazdém piikladu jinak, aby si Zaci zvykli na rGzné
umisténi a pojmenovani. Sarounova a kol. maji v ilohach pro zaky zakomponovanou
také jednu ulohu, ktera zdky podvédomé nuti vratit se ke slovnimu vyjadieni

Pythagorovy véty, k dal§im vypoctim vSak zaktim staci uz pouze algebraicka znalost.

V ucebnici od J. Trejbala mohou Zéci vidét hned nékolik grafickych znazornéni
Pythagorovy véty. Je zde uvedeno jak grafické, tak slovni a algebraické vyjadieni.
Zékladni algebraické vyjadieni je uvedeno, stejné jako v ptedeSlych ucebnicich, na
trojihelniku  oznaceném ABC. 1 J. Trejbal uvadi nékolik historickych fakth
o Pythagorovi ze Samu a jeho Zivoté. Autor v pribc¢hu vykladu méni jak umisténi
pravého uhlu, tak oznaceni trojuhelnikti. Také v této ucebnici se autor v ulohach pro
zéky jednou vraci ke slovnimu vyjadfeni Pythagorovy véty, poté opét prechazi

k algebraickému zéapisu. Piinosem této ucebnice je dostate€né mnozZstvi obrazki
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v podobé navodnych ptikladl, konkrétni ukézky umisténi pravothlého trojuhelniku

1 jeho vyznaceni v urCitych utvarech.
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo prostfednictvim rozhovora s uciteli zjistit, jaké didaktické
praktiky vyuZzivaji pfi vyuce vybranych témat, a porovnat je s praktikami, k nimz vedou
ucebnice a dalsi odborna literatura. DalSim cilem bylo popsat, v ¢em ucitelé¢ vidi

z hlediska zakt v danych tématech problém.

Ucitelé se ve vSech vybranych tématech shodli na ndzoru, ze vétSina ucebnic
neuvadi dostatené mnozstvi realistickych ptikladii a tloh. Proto se sami ucitelé
zapojuji do jejich vymysleni. Z téchto uloh pak zaci podle ucitelti sndze propoji svét
matematiky se svétem redlnym. Z rozhovorii vyplyva, Ze by ceSti Zaci potfebovali
zlepsit Ctenafskou gramotnost, aby Iépe zvladali slovni ulohy. Dale struéné shrnu

poznatky u jednotlivych mnou sledovanych témat.

Pfima a nepfimd umérnost: Na zaklad¢ analyz rozhovort a ucebnic jsem zjistila,
Ze si ucitelé v tomto tématu prevazné stéZzuji na maly prostor pro nepifimou umeérnost,
ato jak ze strany ucebnic, tak z pohledu €asového rozvrhu, kdy je vénovan stejny
prostor pfimé i nepiimé umérnosti. Nepiiméa umérnost je pro zaky slozitéjsi, proto by ji
m¢él byt také vénovan vétsi prostor. Téma piimé a nepiimé umérnosti ucitelé vyuzivaji
jako odrazovy mistek k vykladu grafii, rovnic... Ucitelé Zzakim davaji n&kdy
1 nepfesné, ale pro Zdky snaze zapamatovatelné poucky. Otdzkou zlstava, zda tyto
neptesnosti pak nepisobi problémy pozdéji, kdy uz Zaci nepracuji jen s ulohami na
umeérnosti.

Linearni rovnice: Ucitelé se shoduji na ndzoru, ze hlavnim problémem tématu
linedrni rovnice je spravné pouZiti ekvivalentnich Uprav rovnic. V rozhovorech lze
vysledovat né€kolik rozdilnych metod, kterymi se ucitelé snazi zakiim tyto upravy
vysvétlit; nékteré jejich metody jsou originalni a v u¢ebnicich se neobjevuji (v mnou
sledovanych ucebnicich se objevila pouze metoda vah a metoda ,,ménic*). Ucitelé

okrajove zmifiuji 1 problém Upravy v seSitech a provadéni zkousky.

Délitelnost: Problémy zakim podle ucitelti €¢ini znaky dé€litelnosti ¢Cisel 3 a 9.
V rozhovorech také ucitelé Casto upozoriiuji na problémy pii rozliSovani pojma nasobek

a delitel a hledani nejmensiho spole¢ného nasobku a nejvétsSiho spolecného délitele.
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Ucebnice se lisi nejenom v asovém zafazeni, ale také v rozsahu vykladu, proto si

ucitelé musi asto vypomahat sami (napft. formou her, pohybovych aktivit, nazornosti).

Procenta: Ucitelé maji rtizny zpisob vykladu, n€kteti vysvétluji procenta pres
1 %, jini ptes trojclenku. V rozhovorech se vSak shoduji v ndzoru na zakovské obtize
s urenim zékladu a s nacitajicimi se slevami. Dale z rozhovora vyplyva, Ze zaci maji
nedostatecny vhled do ulohy na procenta, obtizné urcuji zaklad. V jedné fadé¢ mnou
zkoumanych ucebnic jsou striktné rozd€leny tlohy do tii typl, coz nékteii ucitelé

odsuzuji kvili nebezpeci formalismu.

Soumérnosti: Podle uciteld zaci snadno naleznou vertikdlni a horizontalni osu
soumérnosti, s jinou orientaci osy uz maji problémy, maji Spatnou prostorovou
pfedstavivost. S tim souvisi 1 jejich obtiZe s odliSenim osové soumérnosti od stiedové
soumérnosti. Ucitelé se snazi zaky motivovat zapojenim ridznych her do vyuky
(napt. Blokus) ¢i focenim osové soumérnych utvard. Ucebnice uvadéji dostatek

prikladii na soumérnosti, ovSem nikoliv z realného zivota.

Pythagorova véta: Jako problémové ucitelé oznacili prototypické umisténi
a oznaceni trojuhelnikd. Shoduji se v potfebé nazornosti, kterou ucebnice do jisté miry
spliuji. Ucitelé se snazi Zakum ptiblizit Pythagorovu vétu na ptikladech z realného
zivota, kde ma velké vyuziti. Vyklad provadéji na barevné odliSenych nakresech, aby

zaci ziskali lepsi ptehled a snaze rozeznali pravouhly trojuhelnik.

I kdyZz nelze ziskané poznatky v zddném piipadé kvili omezenému vzorku
zobecnovat, domnivam se, Ze rozhovory pfinesly pfinejmenSim prvotni vhled do toho,
jak ucitelé uvazuji o sledovanych tématech z hlediska Zakovskych obtizi i svych
didaktickych pfistupi. Prdce by mohla pomoci budoucim ucitelim v ziskdvani

praktickych zkuSenosti, které by mohli dale vyuzit.

Velky pfinos pro mou budouci praxi vidim v tom, Ze jsem si mohla dikladné
procist rozhovory s nckolika desitkami ucitelli, ve kterych se ucitelé déli o své
zkuSenosti z praxe, nazory na vyuku i ucebnice. Doufam, Ze se v budoucnosti budu
moci k témto rozhovoriim vratit a ¢erpat z nich inspiraci pro svou praxi, je v nich totiz
mnoho nazorl, které bych si urcité rdda ovéfila v praxi. Za zajimavou povazuji
1 zkuSenost s analyzou nékolika fad ucebnic. Méla jsem moznost vidét jejich rozdilny
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zptisob vykladu sledovanych témat, riznorodost v ndzornosti a propojenosti s redlnym
svétem. UrCité jsem vdécna hlavné za piilezitost nahlédnout do praxe jinych,

zkusen¢jsich ucitelt.
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