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ABSTRAKT

Ve své diplomové praci se zabyvam problematikou porozumeéni zaki na druhém stupni

zékladnich skol tématu Celek a jeho Cast.

Teoretickd cast je rozdélena do péti kapitol. Prvni kapitola je zaméfena na souhrn znalosti a
dovednosti zdka, které maji zvladnout na konci urcitého obdobi ve sledovanych tematickych
okruzich matematiky na zékladni Skole. V druhé kapitole jsou vymezeny jednotlivé etapy a
mechanismy poznavaciho procesu zaka v matematice. Tteti kapitola je zaméfena na metody
vyuky matematiky, jsou zde popisovany napf. rozdil mezi formalnim a neformalnim
poznatkem a transmisivni a konstruktivisticky zpisob vyucovani. Ve ¢tvrté a paté kapitole

specifikuji riznd vyjadieni vztahu celku a jeho ¢asti.

Prakticka cast obsahuje rozbory rozhovorii konkrétnich ucitell, ktefi ve své vyuce pouzivaji
odlisné metody vyuky, testové Setfeni aplikované s zaky ucitelll, s nimiz byl rozhovor veden,

a analyzu ucéebnic, které vybrani ucitelé pouzivaji pfi vyuce matematiky.

Soucasti prace je vyhodnoceni rozhovor s vybranymi uciteli, které vypovidaji o vztahu
ucitell k jednotlivym didaktickym postupiim, a testového Setteni, které obsahovalo standardni

a nestandardni ilohy zamétené na celek a jeho ¢ast.

Vysledky testl potvrzuji, Ze konstruktivisticky zplisob vyuky pozitivné ovliviiuje poznavaci

proces Zéka v tématu Celek a jeho cast.

KLICOVA SLOVA

Celek a jeho cast, standardni a nestandardni ulohy v matematice, transmisivni a
konstruktivisticky styl vyu€ovani, formalismus, Hejného metoda, poznavaci proces Zaka



ABSTRACT

This master thesis deals with middle school pupils and their comprehension of Part-whole

theory within the area of Mathematics.

The theory section is divided into five parts. The first part presents sets of knowledge and
skills of lower-secondary school pupils that are essential for completing a particular time
period in selected thematic areas of mathematics at primary schools. In the second part,
individual stages and mechanisms of cognitive processes needed in Mathematics are
determined, and the third part focuses on teaching methods of Mathematics. Among the issues
mentioned in this part are for example the difference between formal and informal knowledge
or transmissive and constructivist way of teaching. Lastly, the fourth and fifth parts specify

various expressions of wholes and their parts.

The research part of this paper provides an analysis of interviews with certain teachers that are
employing different teaching methods, testing applied on their pupils and also an analysis of

the textbooks that are being used by these teachers.

The other part of the thesis is the evaluation of the interviews with the selected teachers, what
gives us the information about the relationship of the teachers to particular didactic
approaches, and the evaluation of the tests taken by pupils including standard and nonstandard

exercises focused on Part-whole theory.

The results confirm that the constructivist way of teaching has a positive impact on cognitive

process of pupils in the topic of Part-whole theory.

KEY WORDS

Whole and its part, standard and nonstandard exercises in Mathematics, transmissive and
constructivist way of teaching, formalism, Hejny method, cognitive process of a pupil
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Seznam pftiloh



1 Uvod

Matematika je obor, ktery je potfebny v celé nasi spole¢nosti. Setkavame se s ni uz od
détstvi, napt. kdyz pocitame sviij veék na prstech, pocet vagéoni u projizdéjiciho vlaku nebo
pocet listkii na Ctyflistku, matematika nds provazi celym zivotem. Je vSude kolem nas.
Prestoze je soucasti naSeho praktického Zivota, vétSina lidi ji povazuje od Skolnich let za

»strasaka®. OvSem jsou i nadSenci, pro které je matematika zalibou, hrou, vasni nebo vyzvou.

Jak zvysit zajem o tento obor? Jak motivovat, jak ukazat, ze matematika je krasny svét

Cisel, plny intuice, systému, které do sebe zapadaji, souvislosti a dedukce?

Nejlépe je zacit s motivaci k matematice jiz u déti Skolniho (pfedSkolniho) véku.
Vyuka matematiky by méla byt co nejvice propojena s redlnym svétem, s béZnymi situacemi,
se kterymi se déti setkavaji. Je dilezité, aby vyuka matematika méla pro ¢loveéka smysl. Dité
musi mit moznost vlastniho prozitku, vnimat vSemi smysly, objevovat, zkouset,
spolupracovat, nachéazet feSeni, chybovat a pracovat s chybou jako s prostfedkem nalezeni

feSeni problému.

Ctvrtym rokem uéim matematiku na 2. stupni na zakladni §kole. Pii své praxi jsem
vypozorovala, ze zZaci maji v matematice zna¢né problémy s pochopenim celku a jeho casti.
Téma Celek a jeho ¢ast se tyka prace s desetinnymi €isly, zlomky, poméry a procenty. Kazdy
clovek se ve svém zivoté setkd s desetinnymi Cisly, zlomky, pomérem ¢i procenty, at’ uz to je

v bézném Zivoté, v praci nebo ve volném Case.

Jako kazdy zalinajici uclitel jsem pii své vyuce pouzivala rizné metody, které byly,
vice ¢i méng&, Gspésné.

Z tohoto diivodu jsem se rozhodla zaméfit svoji diplomovou praci na prizkum
uspésnosti riznych metod vyuky uzivanych v matematice, konkrétné pti vyuce tématu Celek

a jeho ¢ast, a na analyzu pouZzivanych uc¢ebnic pii vyuce dle ptislusné metody.

Teoretickou ¢ast diplomové prace jsem rozdélila do Ctyf ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena
na souhrn znalosti, védomosti a dovednosti zaka, které musi zvladnout na konci urcitého
obdobi ve sledovanych tematickych okruzich matematiky na zakladni Skole. Ve druhé ¢asti
popisuji poznavaci procesy zaka v matematice (mechanismy a etapy), ve tieti Casti se
zabyvam zpusoby vyuky matematiky a ve ¢tvrté €asti specifikuji riznd vyjadieni vztahu celku

a jeho casti.



V praktické ¢asti zkoumam uspesnost metod prostifednictvim rozhovora s vybranymi
uciteli, ktefi ve své vyuce pouzivaji odlisné metody vyuky, zakt 8. a 9. ro¢nikli v testovém
Setfeni, které vyucuji ucitelé, s nimiz byl rozhovor veden. V analyze ucebnic se zamétuji na
didaktickou vybavenost jednotlivych ucebnic a na zpusob, kterym tyto uCebnice pojimaji
téma Celek a jeho ¢ast.

Cilem diplomové prace je zjistit obtize zakd pfi ziskdvani a nasledném aplikovani
poznatki z tématu Celek a jeho ¢ast, analyzovat, jakym zplisobem jsou tito zaci ve vybranych
Skolach vyuc€ovani, a zhodnotit vliv pouzivané metody vyuky na uspéSnosti zakl pii feseni

standardnich a nestandardnich tloh z tématu Celek a jeho ¢ast.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Ramcovy vzdélavaci program

vvvvvv

priorit. Systém, jak vzdélavat jednotlivce, se v pribéhu vyvoje spolecnosti neustdle méni
a pretvaii. V Ceské republice v sou¢asné dobé tvorba vzd&lavaciho programu na jednotlivych
Skolach rizné urovné (Skolni vzdélavaci program) vychazi ze statnich dokumentii Narodni
program rozvoje vzd&lavani v Ceské republice (Bila kniha') a ramcovych vzd&lavacich

programi.

2.1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

RVP ZV je dokument zdvazny pro vSechny zékladni Skoly a odpovidajici ro¢niky
viceletych stiednich §kol, jenz navazuje na RVP PV a na vychovu v rodiné. RVP ZV je
vychodiskem pro koncepci ramcovych vzdélavacich programi pro stiedni Skoly. Vzdélavaci
obsah RVP ZV je rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti, které jsou dale tvofeny jednim nebo

vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory:

e Jazyk a jazykova komunikace,

e Matematika a jeji aplikace,

¢ Informa¢ni a komunikacni technologie,
e Clovék a jeho svét,

o Clovék a spoleénost,

o Clovék a piiroda,

e Uméni a kultura,

e Clovék a zdravi,

e Clovék a svét prace.

(RVP ZV, 2016)

'KOTASEK, J., Ndrodni program rozvoje vzdélavini v Ceské republice: Bild kniha. Praha: Ustav pro informace
ve vzdélani, 2001. ISBN 80-211-0372-8



Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

,Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani zaloZzena
pfedevSim na aktivnich ¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty
apro uziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné
v praktickém Zzivoté, a umoznuje tak ziskdvat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji
nezastupitelnou roli prolina celym zakladnim vzdélavanim a vytvaii predpoklady pro dalsi

uspésné studium.* (RVP ZV, 2016, s. 30)

Vzdélavani zaméfené na matematiku klade daraz na porozumeéni zakladnim
mySlenkovym postuptim, pojmiim matematiky a jejich vzajemnym vztahtim. Zaci by si méli
postupné osvojit nékteré matematické pojmy, algoritmy, terminologii, symboliku a zptsob

jejich uziti. (RVP ZV, 2016)

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen

na 1. a 2. stupni do ¢tyt tematickych okruht:
1. stupei:

e (islo a pocetni operace,
e Zavislosti, vztahy a prace s daty,
e Geometrie v roving a v prostoru,

e Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.

2. stupeii:

e (islo a proménna,
e Zavislosti, vztahy a prace s daty,
e Geometrie v roviné a v prostoru,

e Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.
(RVP ZV, 2016)

Ve své praci se zaméfuji na tematicky okruh Cisla a pocetni operace uvedeny
na 1. stupni, na ktery dale navazuje na 2. stupni tematicky okruh Cislo a proménna. V téchto
okruzich si zaci osvoji ,,...aritmetické operace v jejich tfech slozkach: dovednost provadét
operaci, algoritmické porozuméni (pro¢ je operace provadéna piedlozenym postupem)

a vyznamové porozuméni (umeét operaci propojit s redlnou situaci). UCi se ziskavat Ciselné



udaje méfenim, odhadovanim, vypoctem a zaokrouhlovanim. Seznamuji se s pojmem

proménna a s jeji roli pii matematizaci redlnych situaci.“ (RVP ZV, 2016, s. 30)

Odekavané vystupy a udivo v tematickych okruzich Cislo a poetni operace a Cislo
a proménna (vybér pro ucely diplomové prace)

Vzdélavaci obsah jednotlivych vzdélavacich oborii je tvofen ocekdvanymi vystupy
a ucivem, které¢ ma zak zvladnout za urcité obdobi. Ocekdavané vystupy charakterizuji, jakymi
dovednostmi a védomostmi by zak mél na konci 1. a 2. stupné disponovat a které by mu mély
pomoci pokracovat v dalsi etapé¢ vzdélavani. Ucivo je prostiedkem k dosazeni téchto

ocekavanych vystupii. (RVP ZV, 2016)

CISLO A POCETNI OPERACE (1. stuperi)
Ocekavané vystupy — 2. obdobi
Zak
e modeluje a urci cast celku, pouziva zapis ve formé zlomku,
e porovnd, scitd a odcitd zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych cisel,
e precte zapis desetinného cisla a vyznaci na ciselné ose desetinné cislo dané hodnoty.
Ucivo
e prirozend cisla, cela cisla, desetinna cisla, zlomky,
e vlastnosti pocetnich operaci s cisly,

e pisemné algoritmy pocetnich operaci.

CISLO A PROMENNA (2. stuperi)
Ocekavané vystupy
Zak
e provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich cisel; uziva ve vypoctech
druhou mocninu a odmocninu,
e zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, ucelné vyuziva kalkulator,
® uzZiva rizné zpiisoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek—cast (prirozenym cislem,

pomérem, zlomkem, desetinnym cislem, procentem),
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o 7esi modelovanim a vypoctem situace vyjadrené pomérem, pracuje s méritky map
a planu,

e 7esi aplikacni ulohy na procenta (i pro pripad, Ze procentova cast je vetsi nez celek),

e analyzuje a resi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichz vyuziva

matematicky aparat v oboru celych a racionalnich cisel.
Ucivo
e desetinna cisla, zlomky — rozvinuty zapis cisla v desitkové soustave, prevracené cislo,
smiSené cislo, slozeny zlomek,
e pomeér — méritko, umera, trojclenka,
e procenta — procento, promile; zaklad, procentova cdast, pocet procent; jednoduché

urokovani.

(RVP 2V, 2016, s. 31 - 35)

2.2 Poznavaci proces Zaka v matematice

Hejny a Jirotkova (1999, s. 3) charakterizuji poznavaci proces takto: ,,Pozndvaci
proces —jak se matematické poznani v hlavé Cloveéka rodi a narGstad. Na tento proces
nahlizime jako na sled vyvojovych etap a nazveme ho mechanismus poznavaciho procesu,

struén€ pozndvaci mechanismus.” (Hejny, Jirotkova, 1999, s. 3)

2.2.1 Mechanismy a etapy poznavaciho procesu v matematice

Existuji teorie popisujici mechanismy matematického pozndvaciho procesu c¢lovéka.
Podle Hejného a Stehlikove (1999) se matematické poznani ¢loveka sklada ze dvou oblasti,

t&mito oblastmi jsou obsah a schopnosti®. Obsah matematického poznani ¢leni do &tyf tiid:
1. ,,Objekty
Na objekty se ptame otdzkou ,,Co to je?* (kruznice, trojuhelnik, pfimky, kolmice, celé

¢islo, zlomek, soucet, ...).

*Termin ,,schopnost* je v publikaci pouZivan z pielozeného anglického slova ,.ability*, ktery byva v Geské
literatufe zastupovan slovy: schopnost, zptsobilost, zru¢nost, zdatnost.
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Vztahy

Vztahy se déli na tvrzeni (2 + 3 = 5, Pythagorova véta, kritérium délitelnosti ¢islem 3)

zZv ., , . , .
a vzorce (S = —~ - vzorec pro obsah trojuhelniku). Na vztahy se ptame otdzkou ,,Pro¢

to plati?*.

Postupy
Postup, ve kterém je kazdy krok jasné urCen (napf. pisemné ndasobeni), nazyvame
algoritmus. Na postupy se ptadme otdzkami ,,Jak to pracuje?”, , Které problémy se tim

daji esit?*, ale téz ,,Pro€ je to tak?*.

Schémata

Schémata jsou ucelené predstavy, které se ve védomi Clovéka vytvareji na zakladé
mnohonasobné opakované zkuSenosti a jsou nositelem mnoha konkrétnich poznatk,
které clovek ptimo nevi, ale které¢ z nich mize vyvodit. Na schémata se ptdme bodové

cilenou otadzkou. SpiSe Zadame vypravovani o schématu.” (Hejny, Stehlikova, 1999,

s. 26)

Jedna zteorii popisujicich pozndvaci proces ditéte, vychéazejici =z principl

konstruktivismu, je tzv. ,,Teorie generickych modeli“. Predstavitelem této teorie je Milan

Hejny, ktery se nechal inspirovat vlastnimi vyukovymi experimenty na zakladni Skole

a dlouholetou pedagogickou zkuSenosti svého otce Vita Hejného. Milan Hejny dosel

k pfesvédceni, ze ke skutecnému a kvalitnimu poznani se musi zak dopracovat sam. Ucitel je

pouze privodcem Z4kova poznani — zadava Zakiim v promyslené posloupnosti vhodné ulohy,

které jsou klicové pro Zakovo budouci poznani. Poznéavaci proces ditéte rozlozil do péti po

sobé jdoucich etap:

1.

»Motivace

Motivaci rozumime tenzi, ktera ve védomi Clovéka vznikéd v disledku rozporu mezi

existujicim stavem a stavem, ktery si pieji. Poznévaci proces je pak motivovan

rozporem mezi ,,nezndm* a ,,chtél bych znat“. Tento rozpor je ditétem Casto pouze
s, ot TNIEX e et A A s g . . M s ATex

pocitovan a neni védomy. Dité je zvidavé, ma zdjem o vSe, co jej oslovi. Tiileté dité

za den polozi tfi sta otazek typu ,,Pro¢ ma pes ocas?. Zada dospélého, aby mu o psovi

a jeho ocase popovidal. Tato zvédavost rychle klesa s nastupem ditéte do Skoly.

12



2.  Etapa separovanych modela
Jde o postupné nabyvani zkuSenosti s konkrétnimi piipady budouciho poznani.
Jednotlivé dil¢i zkuSenosti — zarodky budouciho poznani — se skladuji v dlouhodobé
paméti Cloveka. Dité citi, ze tyto pfipady patii k sobé, ale zatim nevidi, jak modely
vzajemn¢ souviseji. Proto modely nazyvame separované. (Naptiklad ttileté¢ dité zna
slova ,,pét“, ,,osm*, ,,Sest™. Vi, Ze tato slova patii k sob&. Vi, Ze jsou spojena mnozstvim

a/nebo pofadim. Jejich vyznamu zatim nerozumi).

3. Etapa univerzalnich modeli
Etapa univerzalnich modelti zaCind poznanim, ze nckteré separované modely jsou
v néCem stejné. (Jevy ,,Ctyii tfeSné* a ,,Ctyfi auticka® maji néco spolecného). Pokracuje
poznanim, Ze tyto modely se mohou vzajemné zastupovat. (Zjisténim ,,Ctyfi tfeSné bez
jedné jsou tfi tiesné* lze prenést na situaci ,,Ctyfi auticka bez auticka jsou tii auticka®).
Kon¢i volbou univerzalniho modelu. Je to model vhodny pro zastupovani jinych
model. V oblasti malych pfirozenych ¢isel je takovym univerzalnim modelem

pocitadlo nebo prsty.

4.  Abstraktni zdvih
Abstrakéni zdvih je nahlé uzfeni nové, abstraktné vyssi skutecnosti - je to okamzik
zrodu abstraktniho poznatku. (Dit€¢ najednou pochopi, co je to ,,Ctyfi®). Jde o hlubsi
vhled do daného poznani. Nékdy k abstrakénimu zdvihu dochazi jiz u objevu
univerzalniho modelu, nékdy aZz u objevu abstraktniho poznatku, n€kdy tam 1 tam.

Abstrakéni zdvih je, jako kazdy objev, provazen pocitem radosti az nadSenim objevitele.

5.  Etapa krystalizace (domestikace)
Nové poznani se ,,zabydluje* v existujici kognitivni struktufe. Propojuje se na predchozi
nové a Casto meéni jiz existujici vztahy mezi poznatky. (KdyZ zak porozumi myslence
zaporného Cisla, stane se pro n&j smysluplny i zapis 3 — 5). Je to obyCejné dlouhodoby

proces, ktery probihd individudlné u kazdého Zdka svym zplsobem.

Mnohé poznatky 74k, zejména na prvnim stupni zdkladni Skoly, prochézi jesté etapou
automatizace. Jde v ni o nacvik rychlé mobilizace spojii jiz vytvofenych. Nejde zde tedy

0 poznavani, proto tuto etapu do popisu nezarazujeme.“(Hejny, Stehlikova, 1999, s. 27 — 28)
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2.2.2 Formalismus

Podle Hejného (1988) kvalitni poznavaci proces zéka probiha dle schématu po sobé

jdoucich etap:

motivace — izolované modely — univerzalni modely — abstraktni znalosti — krystalizace

Moznym dusledkem pteskakovani jednotlivych etap schématu je tzv. formalismus.
Pti formélnim poznavani zak nesmétuje k poznédni cestou pres modely, ale snazi se prevzit
hotové poznatky a uchovat je v dlouhodobé paméti. (Hejny, Stehlikova, 1999) , Takové
poznani umozni zakovi reprodukovat definice, poucky a vzorce a imitovat fesitelské postupy
ve standardnich situacich.” (Hejny, Stehlikova, 1999, s. 28) Nejednd se o skutecné poznani,
protoze zak neni schopny dal poznatky pouzivat, rozvijet ¢i propojovat s jinymi poznatky.
(Hejny, Kufina, 2015) ,,Takové poznani vlastné¢ neni skutenym poznanim, je pouze jeho

protézou. Takové poznani nazveme formalni.“ (Hejny, Stehlikova, 1999, s. 28)

2.3 Didaktické pristupy k vyucovani

2.3.1 Transmisivni styl vyucovani

Mrwe

Hlavni pfi¢inou formalniho poznavani zaki je transmisivni zptisob vyucovani. Jedna
se 0 nejstarsi zpusob vyucovani, nékdy oznacovany za klasické ¢i tradiéni. Transmisivni
vyuCovani je zaméfené na vykon Zdka, pfi némz dochazi k ptenosu hotovych poznatkl
z uéitelovy mysli, jakozto nositele védomosti, do mysli zdka. Zak je pasivni, pouze tyto
informace pfijima a je od ného vyzadovano, aby se predkladand fakta naucil a umél je rychle
a bezchybné aplikovat na standardnich tlohach. (Hejny, Stehlikova, 1999) ,,Ucitel v roli
trenéra vede svéfence k podani maximalniho vykonu u Zivotné dilezité zkousky. Cvici zéka
v feSeni typovych uloh, které je mozné na zkouSkach ocekavat, ukazuje mu triky, kterymi
mize feSeni zlehéit & urychlit. Castym opakovanim vitépuje do Zakovy paméti piesné

formulace definic, vét, nékdy i1 dikazi.* (Hejny, Stehlikova, 1999, s. 31)

Hodiny pfi tomto zplsobu vyucovani probihaji obdobnym zplisobem. Na zacatku
hodiny opakovani toho, co uz se zaci naucili v minulych hodinach. Nasledn¢ ucitel prechazi
na probirani nového tématu a hodinu kon¢i procvicovanim, shrnutim celé hodiny, poptipadé
zaddnim ukolu na pfiSti hodinu. VSechny poznatky z hodiny si Zaci museji zapamatovat,

vzorce, definice, véty, a v piiSti hodin€ je umét odiikat a nasledné aplikovat. Zaci pii této
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vyuce maji mnohdy obavy z toho, ze nékterou z poucek zapomenou, nevybavi si vzorec pro

dany vypocet apod. (Hejny, Stehlikova, 1999; Velebova, 2015)

Zakovy poznatky z matematiky jsou kratkodobé, protoze se je u¢i zpaméti. V tuto
chvili dokaze aplikovat vzorce, postupy, které se nyni naucil, pokud bychom se ale
s podobnou tulohou vratili pozdéji, zak by si Casto nevédé€l rady, protoze by si na nauceny

vzorec nemohl vzpomenout.

2.3.2 Konstruktivisticky styl vyucovani

Protipélem transmisivniho vyucovani je vyucovani konstruktivni, které je zalozeno na
konstrukci vlastnich poznatkli zéka, jejich porozuméni a nasledném aplikovani. Co je
podstatou konstruktivniho vyucovani, popisuji Hejny a Stehlikova (1999) takto: ,,U¢itel, ktery
je vedeny snahou maximalné pfispét k formovani zdkovy osobnosti, zejména k jeho
kognitivnimu a metakognitivnimu ristu, nepredklada zakovi hotové kusy poznani, ale ukazuje
mu cesty, kterymi se on sam k takovému poznani mize dopracovat. Odkryva zakovi sviij
intimni vztah k matematice a ptredkladd mu problémy, pfi jejichz feSeni miize zak zaZzit krdsné
chvile poznavani pravdy. Je ochotny vyslechnout si zdkovo vypravéni o jeho cesté
za hledanim feSeni, umi mu byt dobrym partnerem v diskusi, ale hlavné¢ umi spolu s nim
prozivat zakovu radost, ktera provéazi kazdy novy objev. Zakovi, ktery neumi s problémem
pohnout, ktery pii opakované neuspésnych pokusech propada beznadéji, umi nabidnout
dopliujici otazky i rady, umi mu dodat viru a sebedivéru. Vede zaky k tomu, aby si kazdy
znich zkonstruoval sviij vlastni, autenticky obraz matematického svéta, vybudovany

na vlastnich zkuSenostech.* (Hejny, Stehlikova, 1999, s. 33)

Samoziejmé& neni mozné, aby si Zaci na vSe pfisli sami, nékteré informace, které jsou
vSeobecné platné, jim musi pfedat ucitel. Napiiklad Ze procento oznaCujeme symbolem %

apod. (Hejny, Stehlikova, 1999)

NejznaméjSimi piedstaviteli konstruktivismu u nés jsou Hejny a Kufina (2015), ktefi

formulovali ,,Desatero konstruktivismu* takto:

1. ,,Aktivita
Matematiku chapeme piedevsim jako specifickou lidskou aktivitu, tedy nikoli jen jako

jeji vysledek, ktery se obvykle formuluje do souboru definic, vét a diikazii.

15



Reseni tiloh

Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni uloh a problémii,
tvorba pojmu, zobecnovani tvrzeni a jejich dokazovani. Popsany proces mize probihat
v matematice samé nebo v libovolné jiné oblasti lidského poznani. Tvorba

matematickych modeli reality je pak jeho soucasti.

Konstrukce poznatku
Poznatky, a to nejen poznatky matematické, jsou nepienosné. Prenosné (z knih,
Casopist, prednasek a riznych médii) jsou pouze informace. Poznatky vznikaji v mysli

v mysli poznavajiciho ¢lovéka. Jsou to individualni konstrukty.

ZkuSenosti
Vytvéfeni poznatkli (napf. v oblasti pojmi, postupli, predstav, domnének, tvrzeni,
zdivodnéni) se opird o informace, je vSak podminéno zkuSenostmi pozndvajiciho.

ZkusSenosti si pfinasi zak z¢asti z kontaktu s realitou svého zivota, mél by vSak mit

dostatek prilezitosti nabyvat zkuSenosti i ve Skole (experimentovani, feseni uloh...).

Podnétné prostiedi

Zakladem matematického vzdélavani konstruktivistického typu je vytvafeni prostredi
podnécujiciho tvofivost. Nutnym piedpokladem toho je tvofivy ucitel a dostatek
vhodnych podnéti (otazky, ulohy, problémy...) na strané jedné a socidlni klima tfidy

pfiznivé tvofivosti na strané druhé.

Interakce
Ackoli je konstrukce poznatkl proces individudlni, pfispiva k jeho rozvoji sociélni
interakce ve tfid¢ (diskuze, srovnavani vysledkil, konstrukce ptikladi a protiptikladd,

pokusy o formulace domnének a tvrzeni, argumentace, hledani dikaza...).

Reprezentace a strukturovani

Pro konstruktivisticky ptistup k vyucovani je charakteristické péstovani nejriznéjSich
druhti reprezentace a strukturalni budovani matematického svéta. Dil¢i zkuSenosti
a poznatky jsou ruzné orientovany, tfidény, hierarchizovany, vznikaji obecné&jsi

a abstraktngj$i pojmy.

Komunikace
Pro konstruktivistické vyucovani v matematice ma znacny vyznam komunikace ve tfidé

a péstovani riznych jazykl matematiky. Jednim z nich je neverbalni vyjadfovani, jinym
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matematicka symbolika. Dovednost vyjadfovat vlastni mysSlenky a rozumét jazyku

druhych je tfeba systematicky péstovat.

9. Vzdélavaci proces
Vzdélavaci proces v matematice je nutno hodnotit minimaln¢ ze tii hledisek. Prvni je
porozuméni matematice, druhé je zvladnuti matematického Femesla, tfeti jsou
aplikace matematiky. Pro porozuméni matematice ma zasadni vyznam vytvaieni
pfedstav, pojmli a postupli, uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni matematického
femesla vyzaduje trénink a pfipadné i pamétové zvladnuti urcitych pravidel, algoritmiti
a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen vyvrcholenim vzdélavaciho procesu;

mohou hrat 1 roli motivacni. Matematiku se u¢ime jejim provozovanim.

10. Formalni poznani
Vyucovéni, které ma charakter pfedavani informaci (vyucovani transmisivni), nebo
vyucovani, které davd pouze navody, jak postupovat (vyucovani instruktivni), vede
predev§im k ukladani informaci do paméti. To umoziuje v lepSim piipad¢ jejich
reprodukci (napf. u zkousky), obvykle vSak dochézi k jejich rychlému zapominédni
a zfidkakdy kjejich netrividlnimu vyuziti. Takové poznani je pseudopozninim, je

poznanim formalnim.* (Hejny, Kufina, 2015, s. 194 — 195)

Tedy pfi tomto stylu vyucovani je nasim cilem, aby dochazelo k aktivnimu vytvareni
¢asti matematiky v mysli ditéte. Porozuméni matematice neni o tom, jak se nejlépe naucit

vzorce, definice, poucky nebo postupy feseni, ale pochopeni jejich smyslu.

(Hejny, Kufina, 2015)

2.4 Predstava o Cisle

Jistd predstava Cisla se zacCina objevovat kolem druhého roku Zivota, mozna 1 diive,
jako vysledek Zivotnich zkuSenosti ditéte. Hejny (1999) formuluje ptedstavu cisla jako
,» --. propojeni ¢isla na zkuSenosti a znalosti individua®“. (Hejny, 1999, s. 1) Toto vymezeni
povazuje za nedostateCné, nebot’ tato formulace nerozliSuje piedstavu c¢isla v mysli
konkrétniho ¢lovéka v jistém okamziku (aktudln€) nebo konkrétniho ¢lovéka v delsim obdobi
jeho Zivota (globaln€), anebo pifedstavu cisla jako obecny pojem, bez vazby na konkrétniho

cloveka. (Hejny, 1999)
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Pro ptesnéjsi chapani pojmu ,,pfedstava“ se Hejny odkazuje na Popperovu mySlenku

tfl sveétu:

»OVeét 1 — Svét ,véci™ (televizort, aut, osob, zvitat, knih, seSitli 1 pismen a znakd v nich
napsanych). Je to svét fyzikdlni hmoty, svét fyzického prostiedi, svét prirody, ale i svét
techniky, svét atomil, molekul, kosmu i svét silovych poli, je to svét neuront a jejich vztahi.
Je to tedy svét vytvareny piirodou a technikou a popisovany a zkoumany fyzikou, chemii

a biologii.

Svét 2 — Svét védomych 1 nevédomych zkuSenosti a predstav Cloveka, svétem lidského
védomi, svétem myslenkovych pochodu a prozitki ¢lovéka, svétem jeho nadéji, obav, otazek
i pochybnosti. Je to tedy svét dusevnich stavii a procest. Svét 2 je tvofen zitim Cloveka a je

popisovany a zkoumany psychologii.

Svét 3 — Svét vytvorh lidského ducha, jeho jadrem je lidské tec, véda a kultura. Je to svét
pojmt, problémil a teorii, ideologii, svét piibéht 1 myti, svét diikazl, argumentl i omyll, svét
umeéleckych de€l. Je to svét objektivnich myslenkovych obsahti, svét vnéjsich informaci. Patfi
do n¢j obsahy knihoven, archivi, filmoték, pocitacovych paméti.“ (Hejny, Kufina, 2015,

s. 84)

Pii didaktickém zkouméani je potfeba rozliSovat, ve kterém Popperové svété praveé

pracujeme, abychom se vyhnuli nejasnostem a nedorozuménim. (Hejny, 1999)

2.4.1 Rizna vyjadreni pojmu ,,éislo*

Cisla v realném svété se mohou vyskytovat v riznych podobach. Mohou vyjadfovat
pocet (pét jablek, tii hrusky, jedna slepice, dva kralici apod.), poradi (prvni, tfeti, paty apod.),
miru (5 cm, 5 °C, 21 kg apod.) a oznaceni pomoci adresy nebo jistého kédu. Cislo mizeme
vnimat také jako tzv. operdtor, ktery zaznamendva zménu (ubiranim, ptidanim apod.) nebo

porovnavani (je vyssi o 2 cm, zmensSit 3x atd.). (Hejny, Kufina, 2015)
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Uziti Cisel a jejich vyskyt v redlném svété Hejny a Kuiina shrnuji do tabulky:

Tabulka €. 1: Role ¢isel v realném svété

ROLE CiSEL V REALITE OTAZKA |PRIKLADY

x 20 kuli¢ek, 3 hrnky

(') 9 9
1] POCET KOLIK 1 000 000 obyvatel
2| STAY PORADI KOLIKATY? |3. misto, 5. mésic
3 MIRA KOLIK? 10 cm, 250 K&, 23 °C, 8 m? ...
4 ) ZMENY OKOLIK? |odebrat 3 kusy, zmensit 2x
— OPERATOR — ,
5 POROVNAVANI |KOLIKRAT? |vysi o 6 cm, 3x méné
pozice Sachové figurky, rok
v . | ADRESA KDE? KDY?

6| OZNACENT 2008
7 KOD CO? 68 (oznaceni hrace), dalnice D1

(Hejny, Kufina, 2015, s. 98)

Hejny (1999) dochazi k ptesvédceni, Ze je potifeba zaklim prezentovat vSechny ptipady
vyjadieni Cisla vredlném svété uvedené v tabulce ¢.1, aby nedoSlo k vytvofeni

neplnohodnotné piedstavy daného jevu.

2.5 Celek a jeho ¢ast

Vztah celku a jeho Casti je v matematice dilezitym tématem, protoze se s nim setka
kazdy ¢loveék, at’ uz v bézném zivoté nebo pii pracovnich ¢i volnocasovych aktivitach. Patti
k oblastem didaktiky matematiky, kterd je studovana v zahrani¢i i u nas, ale pfesto je to
oblast, ktera Cini ve vyuCovani matematiky znané problémy. Ukazalo se, Ze nejenom Zaci
maji problémy s pochopenim dané¢ho tématu, ale totéz plati 1 pro jejich ulitele, ktefi toto téma

vysvétluji. (Ticha, Blazkova, 2006)

Jiz v predskolnim véku, pfibliZzné po patém roce Zivota, se zacina u ditéte rozvijet
chapani vztahu celku a jeho ¢asti. Véc uz nevnima jenom jako celek, ale v§ima si i jeho ¢asti,
ato pii béznych aktivitich, jako je naptiklad krajeni dortu, chleba, kolace, rozdélovani
bonbonil, stiihani provazku na stejné Casti apod. V bézném Zivoté se dité Casto setkava se

13

slovnimi spojenimi jako naptiklad ,,JJede ndm to za pil hodiny!, ,Je tii Ctvrté¢ na dvé.”,
,»V zépase jsme vyhrali nad soupefem dva ku jedné.”, ,,Mam teplotu tficet osm celych Sest.,
,»V obchodé¢ jsou padesatiprocentni slevy.“. Pod témito slovy oznacujicimi ¢asti celku ma diteé
zabudovanou jistou piedstavu o tom, co ¢ast celku je, a s touto pfedstavou dokaze pracovat.

(Siblikova, 2014)
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Na zakladni Skole poté dochazi k zavedeni a prohloubeni znalosti o pojmu celek a jeho
cast. Zaci se seznamuji s riznymi vyjadienimi vztahu celku a jeho casti a uci se s nimi dale

pracovat.

2.5.1 Riizna vyjadreni vztahu celek a jeho ¢ast

Razna vyjadieni celku a jeho casti jsou dilezitou soucasti poznavaciho procesu.
V nékterych situacich na vyjadieni celku a jeho ¢asti potfebujeme zlomek a nelze jej nahradit
desetinnym ¢islem. V jinych situacich naopak pouzijeme desetinné Cislo ¢i procenta, podle
toho jaka interpretace se v dané situaci hodi. Piikladem mtize byt zdkaznik, ktery si v obchodé
objednd pulku chleba, nikoli nula celd pét desetin chleba; vyska uvedend desetinnym ¢islem —

métim jedna cela sedmdesat pét setin metrl, nikoli métim sedm ctvrtin metrti apod.

V dokumentech RVP ZV je uveden celek a jeho ¢ast na 1. stupni v tematickém okruhu
CISLO A POCETNI OPERACE. 74k se seznamuje s desetinnymi &isly a zlomky (pracuje se
zlomky se stejnym jmenovatelem a pouze v oboru kladnych ¢isel, pracuje 1 s desetinnymi

Cisly —a to s jejich zapisem a vyznacenim na €iselné ose).

Na 2. stupni je celek a jeho &ast uveden v tematickém okruhu C/SLO A PROMENNA,
zde zak uziva pét kvantitativnich zptisobl vyjadieni vztahu celku a jeho ¢asti (pfirozenym

Cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym c¢islem, procentem).

Hejny (1999) uvadi téZ pét zplisobu kvantitativniho vyjadieni vztahu celek a jeho ¢ast,
s kterymi se setkdvame na zdkladni Skole. Déleni je stejné jako v RVP ZV, Hejny uvadi

ke kazdému zplisobu jeden ilustra¢ni ptiklad:

1. ,,Pfirozena ¢isla Ve tiide je 27 zaku, z toho 14 divek.

2. Pomér Koncentrat fed’te v poméru 2 : 7 —na 2 1 koncentratu dat 7 I vody.
3. Zlomek Jiz vice nez 4/5 kontaminované ptudy bylo rekultivovano.

4. Desetinné ¢islo  Zakladni jméni banky bylo navysSeno o 0,583 miliard K¢.

5. Procenta Pocet kurdkti muzi v roce 1998 poklesl o 3 %.“ (Hejny, 1999, s. 4)
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Prirozena Cisla

Hejny zmifuyje, Ze s pfirozenymi Cisly ,, ... se zak setkava jiz v prvnim rocniku ZS,
ato ve vSech tfech zdkladnich kvantitativnich situacich: porovnavani, s¢itani i od¢itani. Pti
realizaci téchto operaci se navic u zaka buduji dva zakladni prvky schématu celek - ¢ast:
poznani, Ze Cast je mensi nez celek, a poznani komplementu. Komplement je uzce vazan

na operaci odc¢itani.” (Hejny, 1999, s. 2 — 3)

Pomér

Pomér vRVP ZV je probirin az na 2. stupni v tematickém okruhu CISLO
A PROMENNA jako jedno z moznych vyjadieni vztahu celku a &asti.

S pomérem se zaci v bézném zivoté setkavaji naptiklad pfi sportu (vitézstvi nad
soupeiem je 3:1), v domdacnosti pfi vareni (pomér mouky a vody je 2:1), poméfovani riznych

mén, prace s méfitkem map a pland, v architektute apod.

Zlomek

Zlomek je jednou z moZnosti vyjadieni vztahu celku a jeho ¢asti. Na 1. stupni se zak
se zlomky setkava ve 2. obdobi (pifiblizné¢ konec 5. ro¢niku). Na 2. stupni dochazi k rozsiteni

uciva, zak jiz provadi pocetni operace v oboru racionalnich ¢isel.

Jsou r0zné mozZnosti interpretace zlomku, jak uvadéji ve svépraci Ticha
a Machackova (2006): ,, ...zlomek vyjadiuje vztah cast-celek, je ho mozné chapat jako
veli¢inu (kvantitativni 0daj), jako operator (pokyn k provedeni pocetnich operaci; HruSa
a Vysin, 1964; Divisek, 1989), miru, je jim moZzn¢ zapsat podil, pomér, ... Soucasn¢ se ale
uvadi, Ze moZnost interpretovat zlomek nékolika riznymi zplsoby je zdrojem neporozuméni
a mate zaky* (Ticha, Machéackova, 2006, s. 4)

Pti pouzivani zlomku v podobé¢ veli€in, s nimiz se zaci setkavaji, pracujeme s velikosti
(kvantitativni hodnota) danych objekti (lahev s vodou, kus latky, pole, ¢as aj.). V tomto

pfipadé zaci museji mit jisté znalosti fyzikalnich jednotek (délky — km, m; hmotnosti — kg, g;

objemu — I, ml; ¢asu — h, min). (Siblikova, 2014)
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Ptiklady zlomk jako veli¢in:

e Dnes rano jsem vypila piil litru pomerancové stavy.

o Za tri ¢tvrté hodiny se sejdeme doma.

Dale se zaci setkavaji se zlomkem jako operatorem. Operator je jakysi ,,matematicky stroj®,
ktery vede, pomoci provadénych operaci, ke konecnému vysledku. Pomoci tohoto

matematického stroje mizeme fesit dva typy uloh:
v v . . Vg . v 1 . p v g vi1o
- Urceni casti z celku. (PF. Ve tride je 25 Zakii a oz nich chodi na néemcinu. Kolik Zaku
ze tridy chodi na nemcinu?)
Ly, F o . vi1o L, , v 1 ,
- Urceni celku z dané casti. (Pr. 5 Zdku ze tridy chodi na némcinu. Je to 37 celkového
poctu zaku. Kolik Zdkii je ve tride?)

Zaci se pii feSeni podobnych uloh dopoustéji chyb, protoze si v jednotlivych ulohach

neuvédomuji, co pfedstavuje celek a co jeho ¢ast. (Siblikova, 2014)

Budovani piedstav o zlomku na 1. stupni je jisté dilezité. Zaci se slovnim vyjadienim
zlomku setkavaji jiz v predskolnim véku. Je pro né ptfirozené pracovat se slovy ,,polovina®,
»Ctvrtina®, protoze témito slovy jsou neustale obklopovani. Neni pfekvapenim, ze je sami
pouzivaji a tvofti si o nich jistou pfedstavu, s kterou miizeme na 1. stupni nadale pracovat. Na
zékladni Skole se pak Zaci seznamuji se zapisy zlomkdl, vS§imaji si zlomki, které se jinak
zapisuji, ale urcuji stejné velkou ¢ast z celku — ekvivalentnost zlomki, pracuji s kmenovymi
zlomky a postupné se uci porovnavat, sCitat a odc¢itat zlomky se stejnym jmenovatelem.

(Siblikova, 2014)

Na druhém stupni se poznatky o zlomcich dale rozsifuji. Zaci séitaji, odgitaji
a porovnavaji zlomky s riiznymi jmenovateli, u¢i se dalsim operacim jako nasobeni a déleni
a jejich piedstava o zlomcich se prohlubuje. Casto se ukazuje, e Zaci maji pouze povrchni
znalosti o zlomcich. Zlomek vnimaji jako dvojici ¢isel, coz vede k tomu, ze posléze chybné

pouzivaji napiiklad operaci scitani, kdy zak scitd zvlast Ccitatele a zvlast jmenovatele
L, 2,3 5 y . o o C o ware
(napf. 3 + 2 ;), coz vede k chybnému vypoctu. Na tomto ptikladu se ukazuje, ze zaklv

vypocet je formalni (pamétni), postrada predstavu o objektu, s nimz zachazi. Abychom
piedchazeli formalnimu poznéni 74k, je potfeba zalit s utvarenim piedstavy zlomku jiz na
1. stupni. Zprvu stavét na znalostech, které Zaci ziskali vlastni zkuSenosti; pracovat

s konkrétnimi modely, u kterych si Zaci vSimaji spolecnych rysii a vlastnosti; vytvaret
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piedstavu univerzalniho modelu; fesit ulohy, které vedou k hlubsimu vhledu do problematiky,
a postupné pfechazet k symbolickému zapisu, ktery méa za ukol usnadnit ¢i urychlit jejich

praci.(Ticha, Machackova, 2006; Siblikova, 2014)

Desetinné Cislo

Desetinné ¢islo je jedna z dalSich moznosti interpretace celku a jeho ¢asti. V nekterych
situacich je pfirozené pouzit zlomek, v jinych naopak vyjadifeni vztahu celku a ¢asti pomoci
desetinného cisla (naptiklad ,,Koupila jsem ctvrt kila vepfového masa.* nikoliv ,,Koupila jsem
nula celd dvacet pét kilogrami vepfového masa.”). S desetinnymi Cisly se zaci setkavaji
v kazdodennim zivoté podobné jako se zlomky. Podle Hejného (1999) ptichazeji zaci do
styku s desetinnymi cCisly ve tfech rtiznych sémantickych kontextech (penize, stupnice
a primér). Nejbeéznéj$i pouziti desetinnych cisel v bézném Zivoté zdka je pii zachazeni
s penézi. Modelu penéz mizeme vyuzit pii aktivitdch, pii kterych mizeme modelovat
napiiklad obchod, kdy si zaci mohou vyzkouset roli nakupujiciho ¢i prodavajiciho.
S modelem stupnice se zaci setkavaji pii méfeni délek (v metrech — ma vyska je 1,57 m),
objemu (v litrech — 0,5 1), pfi vdZeni na kilogramy a pfi odcitani teploty na teploméru.
,» ... nékteré kuchynské odmérky maji cejchovani jak ve zlomcich, tak v desetinnych ¢islech —
skvély model provazani zlomki a desetinnych c¢isel.“ (Hejny, 1999, s. 8) Model prumér zaci

radi pouZzivaji pfi vypoctu z primérovani znamek z danych predméti. (Hejny, 1999)

Problém pfi porozuméni desetinnym ¢islim nastava podobné jako u zlomkd, kdy Zaci
desetinna ¢isla vnimaji jako dvojici €isel. ,,Je-li Zdkova predstava desetinného cisla ukotvena
v modelu, ve kterém cCislo pfed desetinnou Carkou je vazano k jiné jednotce nez Ccislo
za desetinnou c¢arkou (napf. koruna — halif, kilogram — gram, centimetr — milimetr), pak nutno
zesouladéni téchto jednotek v celku desetinného ¢isla vénovat mimofadnou péci. Chybna

piedstava, ktera se objevi v tomto ukotveni, se odstraniuje pozd¢ji velice tézko.* (Hejny, 1999,

s. 10)
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Procento

Procenta se v RVP ZV v ucivu a ofekavanych vystupech objevuji pouze na 2. stupni.

Vyjadieni c¢asti celku pomoci procent se v praxi ¢asto pouziva, v novinach, v televizi,
v obchodech, diky ¢emuz zaci do Skoly pfichazeji s jistou pfedstavou o tom, co to procenta
jsou. S touto predstavou mizeme nadale pracovat na zakladni skole. Ukazuje se ale, Ze zaci
inckteti dospéli maji z procent hrizu, protoze jim vlastné nerozumi. Neumi s nimi
manipulovat, vysvétlit, k ¢emu se procenta pouzivaji. Pfitom by nekteti lidé mohli namitat, ze
se nejednd o nijak zvlast obtizné téma, jednd se pouze o jiny zdpis desetinného cCisla —

1 % = 1/100. (Hejny, 1988)

Hejny (1999) uvadi, ze jednou zmoznych pfi¢in neporozuméni procentim je

v tradi¢nim zplsobu vyucovani, a to pomoci vzorci (p =

N|n<

70_100 paZ_p )

a jejich nasledném nacviku, bez hlubsiho porozuméni. Hejny (1999) dochézi k presvédcent,
ze pti vyuce procent ,Je potiebné v zacich vzbudit zdjem o tento néstroj na kvantitativni
porovnavani rizné pocetnych mnozin. Lze toho docilit pomoci tloh, které Zadaji srovnavani

dvojic (celek-¢ast).“ (Hejny, 1999, s. 12)
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3 Prakticka ¢éast

3.1 Cile praktické ¢asti a metodika vyzkumu

Hlavnim cilem vyzkumné ¢asti je ziskat vhled do problému, ktery maji Zaci

s porozuménim vztahu celek a jeho ¢ast.

Pti své praxi na zakladni Skole na 2. stupni jsem zpozorovala, Ze pfi vyuCovani tématu
zlomek, desetinna Cisla, procenta a pomér, kdy se s danym tématem zaci hloubé€ji zabyvali
poprvé, byly jejich znalosti na celkem standardni trovni. Ukazalo se ovSem, ze pokud se
s danym tématem setkali znovu s urCitou Casovou prodlevou ve vysSich roc¢nicich, Zaci
nejenze zapomnéli néjaké pravidlo pro pocitani s celkem a jeho ¢asti nebo nevid€li souvislosti
mezi jednotlivymi interpretacemi celku a jeho ¢asti, ale velmi Casto se ani nesnazili dané
pravidlo si znovu odvodit a nésledné¢ ovéfit na jednoduchém modelu. Vedlo mé to
k myslence, Ze jejich poznatky jsou na formalni tirovni. Jak je mozné, ze znalosti n¢kterych
74kt jsou kratkodobé a po Case je zaci zapomenou? UCi se operace, postupy, poucky, pravidla

zpaméti?

Dalsi cile vyzkumné ¢asti jsou:

- zjistit, jakym zpisobem jsou ve vybranych Skolach Z&ci vyucovani v tématu Celek
a jeho ¢ast,

- zjistit jejich obtiZe pii ziskavani a nasledném aplikovani poznatkli o tématu Celek
a jeho Cast,

- navrhnout mozné postupy, pomoci nichz by zéci nejlépe pochopili téma Celek a jeho

¢ast (dle zjisténych vysledkll z rozhovori, testil a analyzy ucebnic).

Pro svlij vyzkum jsem pouzila metodu analyzy, rozhovoru a testu. Pro dosazeni
stanovenych cili jsem s uciteli matematiky z vybranych Skol vedla rozhovor zaméteny na
metody, didaktické pfistupy, které pouzivaji ve vyuce matematiky. Déle jsem sestavila test
zaméteny na celek a jeho Cast, ktery jsem zadala zaktim 8. a 9. ro¢niki, které vyucuji ucitelé,
s nimiZ byl rozhovor veden. Test (viz ptiloha €. 2) se sklada ze standardnich pocetnich tloh,
z uloh obsazenych v jednotné ptijimaci zkousce na sttedni Skoly, kterou zajistuje CENTRUM
pro zjistovani vysledkl, z uloh od D. Jirotkové, M. Hejného, M. Tiché a z vlastnich tloh.
Rozhovor vedeny s vybranymi uciteli se sklada z otdzek a odpoveédi zamétenych na osobni
charakteristiku ucitele, na jeho pouzivané¢ metody vyuky, u¢ebni materialy a pomiicky, a na

jeho jednotlivé interpretace celku a jeho ¢asti.
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Pomoci testi zakii jsem chtéla potvrdit nebo vyvratit svoje pracovni predpoklady.
Prvnim ptedpokladem je, Ze celkova tispésnost zaka pti feSeni vSech typt uloh bude vyssi nez
50 %. Druhym piedpokladem je, 7e Z4ci ugitele, ktery pouziva Hejného metodu® (dale jen
(déle jen ucitel U1), a ucitele, ktery pouziva kombinaci transmisivniho a konstruktivistického
stylu vyuky (déle jen ucitel U2). Tretim piedpokladem je, ze zaci ucitela U1, U2, U3 budou
piedpokladem je, ze Gspésnost v feSeni nestandardnich uloh bude vyssi u zakt ucitele U3 nez

u zaku uéitelua U1 a U2.

3.2 Analyza ucebnic

V této kapitole se zabyvam rozborem konkrétnich ucebnic matematiky pro 2. stupen
zakladni Skoly. Vybér ucebnic jsem volila podle toho, které ucebnice jednotlivi ucitelé, ktefi
se mého Setfeni zuCastnili, na vybranych zdkladnich Skoldch pouzivaji. Mym cilem bylo
seznamit se podrobnégji s celkovym zpracovanim ucebnic a dale zjistit, jakym zplisobem jsou

v ucebnici na 2. stupni pojiména jednotliva vyjadieni celku a jeho ¢asti.

3 P ’ v ’ . vy r , . ’ , . r
Hejného metoda — ,,Na rozdil od tradi¢ni vyuky matematice zaméfené na nacvik standardnich tloh je nova
metoda zaméfena na budovani sit¢ mentdlnich matematickych schémat, které si kazdy zak tvoii feSenim

vhodnych tloh a diskuzi o svych feSenich se spoluzaky.* (Pfevzato z http://www.h-mat.cz/hejneho-metoda)
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Tabulka ¢. 2: Ptehled zkoumanych uéebnic

Nazev ucebnice Nakladatelstvi
Matematika pro 6. — 7. ro¢nik ZS Fortuna
Matematika 6 — 8 Aritmetika Fraus

Matematika — Desetinnd ¢isla

Matematika — Zlomky, pomér Nova Skola

Matematika — procenta, trojclenka

Matematika — Hejného metoda A

Matematika — Hejného metoda B
H-mat

Matematika — Hejného metoda C

Matematika — Hejného metoda D

V tabulce u€ebnic nejsou zahrnuty pracovni sesity, 1 kdyz s nimi ucitelé pracuji. Autor 1
nakladatelstvi jsou pro konkrétni ucebnici a k ni pfislusny pracovni sesit stejné, tedy i
zpracovani a kvalita jsou na stejné urovni. Z tohoto diitvodu povazuji u¢ebnice a pracovni

sesity jako celek.
V rozboru jednotlivych uc¢ebnic se zaméiuji:

- na ucebnice jako celek - samotnou strukturu a piehlednost, na zplisob zavadéni
nového tématu tykajici se celku a jeho ¢asti, na motivacni prostiedky, na typy
modeld, na piitomnost gradovanych uloh *, které ucebnice obsahuji (prvky
konstruktivismu),

- na didaktickou vybavenost, kde srovndvam jednotlivé uebnice mezi sebou,

- na konkrétni typy uloh zaméfené na celek a jeho cast, kde hodnotim motivacni

prostfedky dané ulohy, zpiisob zavadéni a pouziti modelt.

* Gradované ulohy — podobné tlohy riizné obtiznosti.
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3.2.1 Matematika pro 6. — 7. roénik ZS (nakladatelstvi Fortuna)

Obrazek ¢. 1: Matematika pro 6. roénik ZS Obréazek ¢. 2: Matematika pro 7. roénik ZS

MATEMATIKA MATEMATIKA

pro & rocémik rdkladni $koly pro 7. rocnik rdakladni skoly

Rada uéebnic matematiky od nakladatelstvi Fortuna (dale jen Fortuna) pro 6. — 9.

ro¢nik je zpracovana v souladu s RVP ZV a ma schvalovaci dolozku MSMT.

Ucebnice jsou piehledné strukturovany do jednotlivych kapitol zamétujicich se na
konkrétni téma. Prvni kapitola je vénovana opakovani probraného uciva z nizSich rocniki.
Dalsi kapitoly obsahuji konkrétni téma, jako naptiklad zlomky, celd Cisla, raciondlni ¢isla
apod. Kapitoly jsou dale strukturovany do dalSich podkapitol sméfujici k problematice

(k zavéadéni, operacim, zavérecnému opakovani aj.).

Na zacatku podkapitol je obvykle uveden motivacni piiklad nebo situace vztahujici se
k danému tématu. Dale podkapitoly obsahuji jednotlivé poucky, vysvétlivky, definice, které
jsou piehledné zndzornény v ramecku tak, aby bylo pro zadky ziejmé, Zze jim maji vénovat
vétsi pozornost. V jednotlivych tématech nechybi slovni tlohy na procvicovani, obrazky

a velké mnozstvi piikladi.

Pokud pohlédneme na ucebnici jako na celek, zjistime, Ze neobsahuje mnoho
motivacnich prostiedkd. V uéebnici je pouzita, mimo odstinti ¢erné, pouze jedna barva, a to
modra. Nejsou zde pouzity fotografie, pouze obrazky, grafy a mapy, které jsou zastoupeny
oproti ostatnim ucebnicim v men$i mife. Na zacatku kapitol i podkapitol je text, jenz
seznamuje zaky s obsahem daného tématu pomoci realné situace z bézného Zivota, a pomoci

otazek se snazi zaky vtahnout do problému.
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Pti zavadéni nového tématu ucebnice na ivod obsahuje piiklad vétSinou formou slovni
ulohy, kterda méa motivacni funkci. Jestlize se jednd o téma, které navazuje na piedchozi
ro¢niky, jako naptiklad desetinnd ¢isla a zlomky, nejprve je téma zopakovano, po zopakovani

uciva ucebnice prechazi na rozsifeni daného tématu.

V ucebnicich Fortuna se objevuje fada modeld. Napiiklad s desetinnymi Cisly
ucebnice pracuje v podobé veli¢in (délky, hmotnosti, objemu, Casu, teploty) a penéz (kurzy
meén). Zlomky jsou popisovany pomoci veli¢in (napt. pomoci délky, casu, hmotnosti
a objemu) a operatoru. V podobé operatoru se v ucebnici zlomky objevuji ve dvou typech
(urCeni Casti z celku a urceni celku z dané casti). Pomér je zdkiim v ucebnici predkladan
v ulohéch, v nichz jsou porovnavany rizné velké objekty. Déle se objevuji tilohy na smési,
kde je potieba smichat rizné suroviny v daném poméru. U procent jsou pouzivany ulohy na

vypocet procentové ¢asti, zakladu a poctu procent za pomoci vzorce.

Celkové je v u€ebnici velké mnoZstvi tloh, oproti ostatnim analyzovanym ucebnicim,
které maji Zaci za tkol vyiesit. Ulohy graduji, zadinaji jednodussi Glohou a konéi tlohou
slozitejsi. Pro nadané zaky jsou v ucebnici ulohy v kapitole ,,Pro chytré hlavy®, ulohy jsou

[ r 5 o
velmi ¢asto voleny standardnim™ zplisobem.

Vlastni nazor na uéebnice Fortuna:

Ucebnice po prvnim prolistovani plisobi piehledné, z obsahu je hned patrné, kde jsou
v ucebnici probirana jednotliva témata Celku a jeho ¢asti. U konkrétnich témat Celku a jeho
¢asti je ucivo nejprve zopakovano, pak nasleduje uloha, kterd ma za ukol zaky vtdhnout do
konkrétniho probiraného tématu. Po zadani uvodni Glohy se v uc¢ebnici objevuji rizné poucky,

(13

definice nebo tvrzeni, doprovazeny slovy ,,Pamatujte si...” a nakonec ucebnice obsahuje
ulohy na procviceni. Podle mého nazoru je vhodné Zakiim ucivo pftibliZit pomoci Ulohy
z praxe, kdy zaci teSi n&jaky problém z realného Zivota. Ucebnice Fortuna obsahuji dobré
napady pro motivaéni ulohy hodici se na zavedeni nového tématu, operaci apod. Zaroven
ve vét§ing piipadi neumoziuje zaklim se nad danymi problémy zamyslet, tvofit si hypotézy

a pomoci vlastnich sil dané hypotézy potvrzovat nebo naopak vyvracet.

Nékteré pojmy a pravidla, kterd jsou platnd, je potfeba zavést. Myslim si, Ze postupy

feSeni nebo konkrétni vzorce by mé¢l ucitel s zaky postupné odvozovat. Uceni se matematice

> Standardni alohy — tlohy typové shodujici s ilohami ostatnich udebnic.
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neni o paméti, ale o tom, danému tématu porozumét, odvodit si dané poucky nebo vzorce

a umét je dale aplikovat.

Oproti ostatnim ucebnicim ucebnice Fortuna obsahuji velké mnozstvi standardnich
uloh. Jsem toho nazoru, ze pokud Zaci pochopi a maji vhled do dané¢ho tématu, je potieba, aby
si urCité mnozstvi uloh spocitali a tim 1 dané téma procvicili. Pomoci ucebnic Fortuna
muzeme pouze s zaky procviovat typove stejné tlohy, které se opakuji a pro zaky mohou

pfestat byt zajimavé a tim i motivujici.

Ukazky uloh tykajici se celku a jeho ¢asti, které se v u¢ebnicich objevuji:

Uvedu nékolik ptikladi uloh a typt modelt, které se v ucebnicich vyskytuji. Pfi
zavadéni nového tématu autofi ucebnic pouzivaji ptiklady realné situace. Pro nazornost
uvadim zavedeni desetinnych ¢isel a kraceni zlomkid. Podobné autoti zavadéji dalsi pojmy

tykajici se vztahu celku a jeho Casti.

Obrazek ¢. 3: (Coufalova, Péchouckova, Lavicka, Poticek; 1998; s. 57)

Pan Havrdnek si koupil auto. Zdenda si prohliZel technic ky pritkaz. Precetl, co Ji
tam napsano.

TECHNICKY PRUKAZ
VOZIDLO: SKODA FAVORIT ‘

T

Pro lepdi predstavu vyjadiil Zdenda
délku vozu v metrech a milimetrech: |

1815 mm=3m 815 mm

DELKA: 3815 mm
Jeden metr mad tisic milimetru: SRKA: 1620 mm
VYSKA: 1415 mm J

- 815 3
Im 815 mm = ;1[111 m=3,815m
(

7denda vyjadfil délku auta desetinnym cislem.

- [ \ M -

.i._‘dﬂ.t tky ."I ".,_ﬂ tisiciny ol

desetiny setiny tfi celé, osm set patndct tisicin

Zadana uloha je nazorna pro zéky tim, Ze si mohou ptedstavit, k cemu je dobré
pouzivat desetinna Cisla. V uloze postradam prostor pro zamysleni, Zakiim je hned po zadéani

ulohy ukéazéano feSeni.
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Kréceni zlomkti zacina podobné uvodni slovni tlohou, ktera je posléze fesena:

Obrazek ¢. 4: (Coufalova, Péchouckova, Hejl, Lavicka; 1999; s. 34)

Maminka dala na stil rozkrdjeny kold¢. Kuba s Bdrou se pustili do jidla. KdyzZ
6
kazdy snédl jeden kousek, Kuba povidal: ., Na taliFi je jesté 3 koldce."

3
Bdra dodala: ,, Vidyt jsou to prece % koldce."

6 3
Kracenim zlomku g dvéma dostaneme zlomek e

Kraceni zlomku provddime tak, Ze Citatele a jmenovatele zlom-
ku vydélime jejich spole¢nym délitelem.

6
Jak zkritime zlomek 3 s

Urcime spolecného délitele " g ,
6 Spole¢nym délitelem ¢isel

él’sel‘v Citateli a ve jmeno- My ? 628 je islo 2.
vateli.
Citatele i jmenovatele vyds- | 6: 2 3
lime spoleénym délitelem 8: 3 4
6_3
8 4

Uloha vede k zamysleni, kdo ma pravdu, Bara nebo Kuba? Na stole Zbudegkoléée

3 . . o . w o
nebo " ? Samotna situace ma motivacni funkci, vede zaky k zamysleni.
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V ucebnicich se objevuji i nékteré modely. U zlomkl je pouzit napiiklad model
,kolace, ,,Cokolady* a ¢iselna osa:

Obrazek ¢. 5: (Coufalova, Péchouckova, Hejl, Lavicka; 1999; s. 38)

|e
\

Blw
=

Obrazek ¢. 6: (Coufalova, Péchouckova, Hejl, Lavicka; 1999; s. 38)

I=
Floo
o4

Nechybi ani tlohy na déleni usec¢ky v daném pomeéru:

Obrazek ¢. 7: (Coufalova, Péchouckova, Hejl, Lavicka; 1999; s. 182)

K dané uselce sestrojte isecku XY tak, aby pro velikosti obou tisecek platilo:
a) |[XY|:|AB|=4:35 c) [XY|: |EF| =5:7

b) 1 X¥]: |CD|=7:4 d) |[XY|:|GH|=4:3

1 B L

d !
1 / 1

F ([
|

Modely jsou ndzorné, piesto si myslim, Ze nestac¢i. Podobné modely jsou v ucebnicich
predem dé¢leny na stejn¢ velké casti a na zakovi je pouze cast celku uréit. Na podobnych
ulohach ale nezjistime, zda Zdk rozumi danému tématu. Je potieba Zakim ukézat i piipad, kdy

celek neni délen na stejné ¢asti, nebo si celek budou muset na jednotlivé ¢asti rozdélit sami.
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3.2.2 Matematika 6 — 8 Aritmetika (nakladatelstvi Fraus)

Obrazek ¢. 8: Matematika 6 - Aritmetika Obrazek ¢. 9: Matematika 7 - Aritmetika

Aritmetika Aritmetika
ucebnice = P uCebnice
prozakladni Skoly aiviceleta gymFudda | pro zakladni Skoly. aiviceletaigymnazia

SESIE N

Obrazek ¢. 10: Matematika 8 — Aritmetika

Aritmetika EE
! . 5

ucebnice Sel
pro zakladni koly a wiceleta gymnazia

|

| a ab :

| b? S
‘(a+b)’=“’+?“b 3 ="

FRAUS

Rada uéebnic matematiky z nakladatelstvi Fraus (dale jen Fraus) je schvalena MSMT.
K jedné ucebnici jsou vydany i pfirucka ucitele a pracovni seSit v tiSténé a elektronické
podobé. Ucebnice pro 6. ro¢nik ziskala v roce 2009 druhé misto v soutézi Best European

Schoolbook Awards — BESA®. Snahou autort téchto uebnic bylo u zakii v maximalni mife

®Best European Schoolbook Awards — BESA — soutéz nejlepsich evropskych ucebnic.
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podporovat objevovani a experimentovani v matematice. V tivodu ucebnice pro 6. rocnik —
Aritmetika — je pro zaky uveden text: ,,Mozna se vdm naSe ucebnice, kterou prave otevirate,
zd4 jina, nez jaké jste zatim pouzivali. Chceme vam totiz ukézat, Ze v ni viibec nejde o to,
nabiflovat se né¢jaké vzorecky, kterym ,,normalni“ clovék stejné moc nerozumi. Radi bychom
abyste se ucili tak, ze vétSinu véci budete sami objevovat, a ucitelé vam budou pomahat.
Upozorni vas na chyby, které délate, a spolecné se pak dohodnete, jak budete objevené véci
nazyvat.” (Binterova a kol, 2015, s. 5) Tedy cilem Binterové¢, Fuchse a Tlustého bylo vytvorit

pro zéky takovou ucebnici, ktera by podporovala zakiv rozvoj poznavaciho procesu.

Ucebnice jsou rozdéleny do vétSich tematickych celkl, které jsou dale déleny do
mensich podkapitol. Na zac¢atku ucebnice naptiklad pro 6. ro¢nik — Aritmetika — je uvedena
otazka ,,Pro¢ se uéi aritmetika?. Zaci pouzivaji v hodinach velmi &asto otazku , K &emu ndm

to bude?* a autofi ucebnice se jim hned v Givodu snazi tuto otazku zodpovédeét.

V ucebnici jsou pouzity pro lepsi orientaci symboly k rozliSeni uvedeného textu:

Obrazek ¢. 11: (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2008, s. 4)

Symboly uzivané v ucebnici:
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pozorovani ’
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domaci ukol —
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prakticky ukol
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0 prace s folii

-
-
%

|

vysvétleni 'E“Ti zapis do pracovniho seditu

| & _
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prace s pocitatem S’Q'T.ﬁ) =x  obtiZznost dlohy
T !
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Predtim, neZ jsou uvedena jednotliva témata, je v ucebnici zopakovano ucivo z nizsich
ro¢nikll. Zavedeni nového pojmu nebo pravidla piedchdzi fada uloh a pfikladd, které zaky

vedou k jejich objeveni.

Vzhledem k pestrosti barev, obrazki a fotografii jsou ucebnice pro ucitele 1 zaky
atraktivni a zajimavé. Ucebnice v elektronické podobé, ktera se pouziva na interaktivni tabuli,
ma k dispozici nasledujici funkce: zvétSeni psaného textu, jednotlivych uloh nebo obrazki,
skryté teSeni uloh, odkaz na jiné ucebnice, na zdroje z internetu, pro zopakovani je

v nékterych kapitolach obsazen opakovaci test nebo cviceni ur¢ené k procvi¢ovani apod.
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V jednotlivych kapitolach jsou zaci v uvodu seznameni s historii, jez se vztahuje
ke konkrétnimu tématu. Motivacnim prvkem kapitol jsou tlohy z bézného zivota. Tyto tlohy

jsou velmi ¢asto doprovazeny obrazky, fotografiemi a otdzkami vedoucimi k zamysleni.

Zastoupeni raznych typti modeli v uCebnicich je velka fada. V kapitole o desetinnych
¢islech mizeme najit popis pomoci veli¢in (objem, délka, teplota, Cas aj.) a penéz (kurzy mén,
prevadéni haléfi na koruny). Zlomky jsou v ucebnicich zastoupeny také formou veliin
(délka, teplota, objem, ¢as aj.) a operatord. Podobné jako v ucebnicich Fortuna zlomky
v podob¢ operatoru jsou obsazené v ulohach, kde zaci urcuji ¢ast z celku, a celek z dané ¢asti.
Procenta autofi ucebnice povazuji za =zaklad statistiky, pravdépodobnosti a finan¢ni
matematiky. Jejich prioritou je, aby zaci pochopili podstatu véci, uvédomili si zdkladni vztahy
a souvislosti pfi praci s procenty. Chtéji se vyvarovat zakovych vypoctli pomoci dosazovani
do naucenych postupli bez jeho porozuméni. Z tohoto divodu Zaci teSi uvodni ulohy bez

piesné formulovaného postupu.

V ulebnici jsou kromé& standardnich tuloh i ulohy nestandardni. Ulohy obsazené
v udebnicich maji riiznou obtiznost - graduji. Uroven obtiZnosti Zaci poznaji pomoci poétu
teCek, jez tloha obsahuje (viz obrdzek €. 11). Pro nadané zaky jsou tlohy uvedené v kapitole

,»A jesté néco navic*.

Vlastni nazor na uc¢ebnice Fraus:

v

V porovnani s u¢ebnicemi Fortuna jsou ucebnice Fraus atraktivnéj$i, je v nich pouZzito
hned nékolik motivac¢nich prvki (barva vzhledu, obrazky, fotografie, typy uloh, odkazy na
historii apod.) a autofi se snazi podporovat postupné budovani matematického svéta v mysli
zaka. Kladné€ v ucebnici hodnotim to, Ze po zadani lohy nenésleduje postup feseni. Ucitel ma
tak prostor s Zaky nad danym tématem diskutovat a vyvozovat zavéry. Nestandardni tlohy
pouzité v publikacich mohou byt pro nekteré zZaky motivacnim prvkem k tomu, aby se snazili
o tématu dozvédét vice. Mimo nestandardnich uloh se objevuji 1 tlohy, se kterymi je pouZit
model uréujici celek, jenz neni délen na stejné velké Gasti. Zaci si musi sami rozdélit celek na

stejné velké ¢asti, aby mohli urcit velikost ¢asti z celku.
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Ukazky uloh tykajici se celku a jeho Casti, které se v ucebnicich objevuji:

Uvedu nékolik piikladi uloh a typt modeli, které se v ucebnicich vyskytuji. Pro

nazornost uvadim zavedeni desetinnych ¢isel, zlomkl a poméru.

1. priklad - V kapitole tykajici se desetinnych cCisel je zadana tiloha, v niz je nejprve zakim
sdélena vzdalenost Mésice od Zemé, Pluta od Zem¢, vzdalenost z Prahy do Brna atd. Nakonec
maji zaci zméfit délku a $itku uéebny, ve které se pravé uéi. Zaci pii méfeni ué¢ebny mohou
hodnoty urcovat desetinnym cislem, pokud nebudou zaokrouhlovat nebo uvadét hodnoty

v mensich jednotkach, nebo pomoci jiné interpretace celku a jeho Casti.

2. priklad - U zlomka autofi pouzili ulohu, pfi niz se zaci seznamuji s riznymi typy not

o rizné délce (viz obrazek ¢. 12)

Obrazek ¢. 12: (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2008, s. 36)

Na obrazku je zapsin zacitek francouzské lidové pisné Alouette. NapiSte,
jakou délku maji noty v jednotlivych taktech, a zdivodnéte, zda je dodrzen n
(Ctyictvrtedni) takt.

N | — Ll —_—
1 .- | — 1 I 1 | - L | — 1 ]
= 1 1 | ] 1 ] 11 1 ] |
s o/ * ~— - * S
= * e = = . =
3 B e e —
— — ——+—
v NN
. I . . 1 1 M B |
Délky not urCité zndte, pro jistotu = E_' .I .} : ,;,;,1_

si je viak zkontrolujte podle obrazku. nota je celd 5. nots je $estndctinovd

Bl b o=

. nota je palova
nota je étvrtovd
nota j¢ osminovd

6. nota je dvaatficetinovd
7. nota je étyfiasedesdtinovd

Podobné tulohy jsou pro Zaky zajimavé a atraktivni. Néktefi Zaci hraji na néjaky
hudebni nastroj, toho mizeme vyuzit. Tyto déti védi, Ze pokud je skladba ve ctyictvrtecnim
taktu, pak je palovd nota polovinou celého taktu, ctvrtova nota Ctvrtinou apod. Vidi

nezbytnost pouziti zlomk, a to naptiklad v hudbé.
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3. priklad - Pti zavedeni poméru je na uvod pouzita motivacni uloha (viz obrazek ¢. 13):

Obrazek ¢. 13: (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2008, s. 64)

Za pomoc pfi praci na zahradé babicka dala Jenickovi a Mafence ¢okoladu. ,Rozdélte se spraved-
livé podle toho, jak jste pracovali,” fekla babicka. ,Jenicku, nezapomei, Ze Mafenka pracovala
tiikrat vice nei ty. ZaslouZi si tedy tiikrat tolik.” Mafenka se ptala babicky: , A kdyZ si vezmu tfi
dilky a Jenicek jeden, co
mame udélat se zbytkem
cokolady?" Jenicek se hned
ozval: Ty popleto, j& do-
stanu jeden dil celé ¢okola-
dy! Musime ji rozdélit na
ctyfi dily!” Jak chtél délit
Jenitek a jak Mafenka?

Popsané situace davd, za pomoci ndvodnych otazek, zdkim prostor k zamysleni.
Uloha neni hned po zadani feSena, uéitel méa tak as oteviit diskuzi a s zdky dochazet
k moznym feSenim.

Déle se v u€ebnicich objevuji nestandardni ulohy, jak jiz bylo zminéno vyse. V jedné
nestandardni uloze autofi pouzili fraktaly’. Fraktaly jsou zajimavé tim, Ze ukazuji moZnost
popisu svéta kolem nds pomoci jisté matematické struktury. Fraktdly mohou byt pro zaky
velmi komplikovanym tématem, ale zalezi na uciteli, jak fraktaly ve vyuce pouzije. Uvedu

ptiklady fraktald, které se v ucebnici objevuji.

1) Strom

Obrazek ¢. 14: (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2008, s. 36)

Ted si ukazeme, Ze i na obycejny F
strom se muzeme divat jallzu iaym'dlc- - [-leelmlaalezt ol
matickou strukturu, Nakreslete si
svislou tsecku délky 9 cm. V jejim
hornim bodé narysujte dvé tsecky

o délce 3 cm tak, aby prvni svirala

s puvodni dseckou thel 150° a druhd
tihel 0 60° vétsi. V hornich bodech
téchto dsecek podle obriazku nakres-
lete dalsi dvé usecky tietinové délky
a potom jesté nejmeéne dalsi dveé
vétveni stromu.

7 Fraktal —,... geometricky utvar, ktery je sobépodobny, tj. pfi pozorovani v jakémkoliv métitku ¢i rozliseni
pozorujeme stale opakujici se urcity charakteristicky tvar.“ (pfirucka ucitele, s. 44)
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Strom vznika postupnym ,koSaténim‘ usecek, kazda dalsi vznikla tsecka ma tietinu
délky té predeslé. Opakovanim téchto krokl vznikd matematickd struktura pfipominajici

realny strom.

2) Kochova vlocka

Obrazek ¢. 15: (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2008, s. 36)

Na daliim obrizku vidite vie€ku. Venikne tak, e v rovnostranném trojihelniku
rozd@lime kaZdou stranu na tfetiny a nad prosifedni tfetinou sestrojime rovno-
stranny trojihelnik. Prostfedni tietinu pavodnich stran pak vymaZzeme. Dostaneme
Gtvar slofeny ze dvandcti dseCek. Nad prostiedni (fetinou kaZdé 2 nich opét sestro-
jime rovnostranny t|n|uhc|n|L atd. Uvedeny postup opakujeme, dokud ndm to ve-
likost obrizku dovoli.

=y

‘_:

fada: Obrdzky stromu a snéhavd wocky mides nakreslit v pragramu Comlogo. "m 5

Na obrazku je popisovan vznik tzv. Kochovy viocky®, kterd vznika z rovnostrannych

trojuhelnikd.

Fraktaly jsou zajimavé tim, ze matematicky popisuji ,,normalni“ utvary kolem nés
(napt. sn¢hové vlocky, vétvicky, kapradi aj.) pomoci jistého konecného poctu obrazkli nebo

parametrd, které je charakterizuji.

Dale uvadim pfiklady pouZzitych modelt v uc¢ebnicich. U zlomki a desetinnych ¢isel
jsou pouzity modely ,kolace”, ,.Cokolady*”, Ciselné osy aj. Pfi urCovani casti z celku se
v ucebnici objevuji 1 Uulohy, vkterych neni celek délen na stejné velké Casti

(viz obrazek ¢. 16):

Obrazek ¢. 16: (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2008, s. 93)

Zlomky

1) Jakou €dst rovnostranného trojihelniku zabird Eervend plocha? (Vrcholy
mengich trajihelnikia leZi vidy v poloving odpovidajici strany.)

¥Kochova vlotka — ,Kochova vlocka (nékdy téz Kochiiv ostrov) vznika tim, Ze se na pocatku pracuje s
rovnostrannym trojuhelnikem misto jediné usecky, vysledkem je tedy plosny fraktalni utvar.” (Pievzato z -
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kochova k%C5%99ivka#Kochova vlo.C4.8Dka)
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Na obrazku ¢&. 16 je vidét, Ze celek neni délen na stejné &asti. Zaci by si méli uvédomit,

ze pokud chtéji urcit ¢ast celku, déleni celku na stejné casti budou muset provést sami.

3.2.3 Matematika — Desetinna ¢isla; Zlomky, pomér; Procenta, trojclenka
(nakladatelstvi Nova Skola)

Obrazek ¢. 18: Matematika — Zlomky, pomér

MATEMATIKA

ucebnice vytvorena v souladu s RVP ZV

ZLOMKY; POMER

Obrazek ¢. 17: Matematika — Desetinna Cisla

MATEMATIKA

ucebnice vytvorena v souladu s RVP ZV

DESETINNA CISLA

Obrazek ¢. 19: Matematika — Procenta, troj¢lenka

MATEMATIKA

ucebnice vytvoFena v souladu s RVP ZV

PROCENTA, TROJCLENKA
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Sada ucebnic a pracovnich seSiti matematiky pro 2. stupenn od nakladatelstvi Nova
skola (dale jen Nova $kola) je vytvofena v souladu s RVP ZV a je schvilena MSMT. Cilem
autord je vybavit zaky takovymi poznatky, které jim umozni tvotivé myslet, logicky uvazovat
a fesit problémy vyplyvajici z redlného zivota, rozvijet dovednosti fesit problémy, ziskavat

data, pozorovat, diskutovat a vyvozovat zavery. (Nova skola, 2016)

Ucebnice a pracovni seSity nejsou déleny klasicky po roc¢nicich, ale podle daného

tématu. Je predpokladand soubézna prace s ucebnicemi a s pracovnimi sesity.

Struktura ucebnic je konstituovana jasné a piehledné. Probirané ucivo je vzdy uvedeno
motivacni tlohou, kterd vede zaky k zamysleni, nasleduje mnozstvi vyfeSenych navodnych
uloh a uloh na procvi€eni. Pracovni seSity obsahuji ulohy, které Zaci mohou fesit a tim si dané

téma procvicit, na zavér jsou zafazeny ulohy zajimavé a nadstandardni. (Nova skola, 2016)

V ucebnicich je pouzito velké mnozstvi barev a obrazkd, které maji zéky na prvni
pohled zaujmout a zpifehlednit dané ucivo. Ulohy ve fialovém ramecku jsou motivacni,
ve Zlutém se zavadi a vysvétluje nové ucivo, v zeleném je obsazen novy pojem nebo postup

a v cerveném je zaveéreéné shrnuti.

U jednotlivych stranek jsou k danému tématu uvedeny v dolni Casti klicova slova

v anglickém a némeckém jazyce.

V jednotlivych kapitolach i podkapitolach tykajicich se zlomki, desetinnych ¢isel,
procent nebo poméru je uveden motivacni text (ndvodna situace, tloha, problém apod.). Text

doplnu;ji otazky, které¢ vedou zéky k zamysleni.

V ucebnicich Nova Skola se objevuje celd fada modeld a ptikladi. K uéebnici je vydan
pracovni sesit, ktery obsahuje vice uloh nez ucebnice. V pracovnim sesité se objevuji nejenom

standardni tlohy, ale i jiné typy uloh, které mohou byt pro Zaky zajimavé.

Desetinna cisla jsou v ucebnici zastoupena v podobé velicin i v podobé penéz, ovsem
méné Castéji nez v ostatnich zkoumanych ucebnicich. Zlomky jsou také uvadéné pomoci
veli¢in 1 pomoci operatoru. Téma poméru je zakim v ucebnici predkladano pomoci uloh na
porovnavani rizné velkych objektd. Jsou zde 1 ulohy na smési. U procent jsou

pouzivany ulohy na vypocet procentové ¢asti, zdkladu a poctu procent za pomoci vzorce.
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Vlastni nazor na uc¢ebnice Nova Skola:

Celkové je ucebnice jasn¢ strukturovana, rozdélena do jednotlivych kapitol, které
obsahuji tvodni ulohy, nadvody k feSeni a samotné ptiklady. V ucebnici je u nekterych uloh
pied¢asné¢ uveden ndvod k feSeni. Navod k feSeni zbavuje zaky moznosti samostatného
badani, nemohou se nad danou lohou zamyslet a nalézt vlastni postup feseni.

V ucebnicich se objevuji na nékterych strankach klicova slova v cizich jazycich, vzdy
v dolni ¢asti stranky. Za pifinosné pro zdky povazuji, ze je jim pomoci klicovych slov
v angli¢tiné a némcin¢ vysvétleno, co jednotliva slova znamenaji (napt. polomér znacime r,

protoze vychazi z anglického slova radius apod.).

Stejné jako v ucebnicich Fortuna postradam ulohy zaméfené na vypocet Casti z vice
celki. Také jsem v ucebnicich nenasla tlohy rtizné obtiznosti ani ulohy pro nadané zaky.

V porovnéni s u¢ebnicemi Fraus obsahuji méné nestandardnich uloh a motivacnich prvkda.

Ukazky tloh tykajici se celku a jeho ¢asti, které se v u€ebnicich objevuji:

Uvedu né¢kolik piikladd zavadéni nového tématu, netradi¢nich Uloh a modelt
pouzivanych v u€ebnicich. Pii zavedeni desetinnych c¢isel je pouzita Casova osa, jiz Zaci znaji

z déjepisu (viz obrazek ¢. 20).

Obrazek ¢. 20: (Jedlicka, Krupka, Nechvatalova; 2012; s. 9)

.lt Ciselnou osu vSichni zname, Pouzivame ji v d&jepise pro znézorfiovani udalosti,
&
% ) tieba takto:

Stiedovek rany vrchalny pozdni

700 800 900 1000 1200 1300 1600 n.

Pro znazornéni takto dlouhych obdobi potfebujeme &iselnou

¥ ’ Xt | A
osu, kde jsou vyznacena staleti. 0 5_?
Budeme-li potfebovat podrobnéjdi znizornéni nékterych [ 1{:‘
udédlosti, mizeme si ¢iselnou osu piibliZit nebo zjemnit: /o
Lucemburkové na deském trinu - _,_.—J
1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 n.l

Podobné bychom mohli zjemnovat i dale.

Uloha je motivaci i obtiznosti dostadujici. Otizka uvedena pod textem vede ziky

k zamysleni nad danym tématem.
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Jiné zavedeni desetinnych cisel je v ucebnicich uvedeno pomoci modelu méfidla,

s kterym se zaci mohou v bézném zivoté setkat.

Obrazek ¢. 21: (Jedlicka, Krupka, Nechvatalova; 2014; s. 2)

2% Kazdy ma ve své Skolni vybavé pravitko. VZdy je opatiené mé-
\31 fitkem, které dobfe zndme. KaZzdy centimetr je na ném rozdélen
na 10 mensich dilki — na milimetry. Jiné méfidlo miZzeme vidat

u vodnich nadr#i, vodohospodafi pomoci néj sleduji vysku hla-

diny. Jeden dil méfidla mé délku 10 cm a je rozdélen na 5 men-

dich dilk. Déleni usecek na dily je béiné u viech méfidel.

gi Jakd dalsi méFidla, kromé pravitka, znate? Na kolik dili je rozdéleny hodinovy cifernik?
(J'f Videli jste hodiny s jednou vucickou (napF. v Tdbofe na vézi)? Na kolik dilii je v tomio
T pripadé cifernik rozdélen? Co jednotlivé dily znamenaji? Popiste i dalsi méridla, kde

Jsou jednotky rozdéleny na stejné dily.

Na méftidle je patrné déleni centimetru na mensi dilky.

V kapitole o zlomcich je pouzit tangram, kde je ¢tverec délen do menSich asti, které

se neshoduji.

Obrazek ¢. 23: (Jedlicka, Krupka, Nechvatalova; 2014; s. 7)

&y Tangram je mozna jeden z nejstardich hlavolamu, jeho historie je N
k:. W) viak neznamd. Vime pouze, Ze pochdzi z Ciny a Ze byl velmi ob- ‘\.‘\/:';
libeny jiz v 16. stoleti. Diky své variabilité je popularni dodnes. A
Ctverec je dimysiné rozdélen na sedm dili tak, e je lze k sobg N

ptikladat mnoha zpisoby a skladat tak nejraznéjsi obrazce.

Snadno pozname, Ze kazdy

z velkych trojihelniki za- .

ujima jednu Ctvrtinu Gtver- LA-- : B
i

ce, dohromady tedy tvori .
polovinu celého ¢tverce.
Urcit, jakou &ast Ctverce | 7[R
zaujimaji ostatni dilky, také < 7
neni obtizné. ' ‘

Ucitel na této Uloze muze s zaky urcovat, jak velkou cast celku jednotlivé dilky
zaujimaji vzhledem ke Ctverci. Po zadani motivacni tlohy ve formé tangramu je uvedeno

vysvétleni a zavedeni pojmu zlomek (viz obrazek ¢. 24):
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Obrazek ¢. 24: (Jedlicka, Krupka, Nechvatalova; 2014; s. 7)

) K vyjadfovani Casti celku pouzivime desetinna ¢isla, ta jsme si zopakovali v pfed-
4  chozi kapitole. Mnohdy je ale jednodussi a pfesnéjsi pracovat s jinym zptisobem
vyjadfeni — se zlomky.
Se zlomky jsme se také jiZ setkali. Pfipomenime si zakladni pojmy:

Gitatel zlomku
4 «
— =— zlomkova Cara
16 ~ ,
_;|-u:|:nu';1le'-| Zlomku

Jmenovatel zlomku stanovuje, na kolik stejnych €asti je celek rozdélen, éitatel ,,po-
¢ita* neboli urCuje, kolik téchto ¢asti zlomek piedstavuje.

Obrazek tangramu muiZzeme rozdélit na trojihelniky.
Kdyz cely ¢tverec rozdélime na 16 shodnych trojahelni-
ki jako na obrazku, mizeme zapsat, jakou ¢dst Gtverce
kazdy z dilka tangramu zaujima.

Vidime, Ze napf. velky trojuhelnik zaujima % z celého
¢tverce. V uvodu jsme napsali, Ze zaujima jednu ¢tvrtinu
étverce. Oboji je pravda, a pro¢ tomu tak je, si vysvétli-
me v nékteré z dalsich kapitol.

Vysvétleni navazuje na tangram z pfedchozi tlohy a popisuje celek, ktery je rozdélen
na stejné velké dilky.

Tangram je dale vyuzivan v navazujicich ulohach:

Obrazek ¢. 25: (Jedlicka, krupka, Nechvatalova; 2014; s. 7)

Na daliim obrizku je z dilkll tangramu sestaven obrazek husy. Jakou Cast obsahu
celého dtvaru zaujima tmavé vybarvend ¢ast?

Dilky, ze kterych je husa sloZend, miZzeme pieskladat do Etverce, ktery jsme nakres-
lili dfive jiz nékolikrit. UZ jsme také uvadéli, ze velky trojuhelnik zaujima + a mensi
! obsahu tohoto étverce. Obsah tmavé oblasti tedy bude | + ;- obsahu celého Ctverce.
Jak seéteme tyto zlomky s riznymi jmenovateli? Odpovid je jednoducha a na
znatuje ji druhy z nakreslenych étverct. Kdy? zlomek || roziifime tak, aby jeho
jmenovatel byl roven 8, miiZzeme séitat zlomky se stejnymi jmenovateli:

. e 2 1 _2+1_3
a4 =g ot ot = o=y g

Na podobné tloze (viz obrazek ¢. 25) si Zaci mohou uvédomit, ze jednotlivé Casti
mohou pfeskupovat a vytvorit jiny celek. Také by méli u této tlohy dojit k tomu, Ze pokud

chtéji urcit ¢ast z celku, musi celek rozd€lit na stejne velké ¢asti.
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Na zavér uvedu priklad z ucebnice, kde si mizeme vSimnout, ze celek neni vzdy délen

4

na stejné velké casti (viz obrazek ¢. 26).

Obrazek ¢. 26: (Jedlicka, Krupka, Nechvatalova; 2014; s. 8)

1 Urcete, jaka ¢ast obrazce je vybarvena.

2 % |8 ) IF d) r’”."‘:Q
L1 | Y \J

Redenti:
a) Obrazec je rozdélen na ¢tyfi stejné dily a vybarven je jeden dil, tedy
b) Obrazec je rozdélen na tit stejné dily a vybarveny jsou dva, tedy 3

c) Obrazec je rozdélen na deset stejnych dili a vybarveno je pét, tedy

d) Obrazec neni rozdélen na stepné dily, proto nelze velikost vybarvene ¢asti urdit.

Pti zndzornéni celku a jeho ¢asti maji zaci za ukol urcit, jaka Cast obrazce je
vybarvena. V bod¢€ d) neni celek délen na stejné Casti. Je dobré Zakim ukézat 1 pfipad, kdy

¢ast celku neuméji urcit.

3.2.4 Matematika — Hejného metoda A — C (nakladatelstvi H-mat)

Obrazek ¢. 27: Matematika A — Hejného metoda ~ Obrazek ¢. 28: Matematika B — Hejného metoda

HEJNEHO METODA HEJNEHO METODA

ATE
MATIKA

uebnice pro 2. stupeii Z3 uéebnice pro 2. stupefi Z§
a viceleta gymnazia a viceleta gymnazia
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Obrazek ¢. 29: Matematika C — Hejného metoda

HEJNEHO METODA

MATIKA

ucebnice pro 2. stupeii 28
aviceleta gymnazia

Rada ugebnic matematiky pro 2. stupeii podle Hejného metody z nakladatelstvi H-mat
(dale jen H-mat) je zpracovana v souladu s RVP ZV a schvalena MSMT. Uéebnice a samotna
vyuka by méla u zakl rozvijet matematické mysleni, tvofivost, spolupraci, komunikaéni
dovednosti, umét si poradit s problémy apod. Rada ugebnic pro druhy stupein se sklada ze
7 dili (A — F), analyzovala jsem pouze doposud vydané dily A — C. Sada je zpracovana tak,
aby tézisteém vyuky bylo jak individualni, tak skupinové feseni tloh a dochdzelo k bohaté
komunikaci mezi Zaky. Ucebnice obsahuji série gradovanych uloh, pomoci nichZ Zaci
formuluji hypotézy a nasledné tyto hypotézy ovéfuji, zda jsou pravdivé nebo nepravdivé.
Gradovanim uloh v ucebnicich autofi fesi problém s diferenciaci zakd. Ve tridach skol jsou

74ci slabsi, pramémi ale i nadani. Je obtiZné se zam&fit na viechny zaky.’

Ucebnice jsou netypické tim, Ze nejsou rozdéleny do jednotlivych ro¢nikd ani do
jednotlivych témat. Stiidaji se v nich tematické celky. Stejny typ tlohy se pravidelné vraci
obohaceny o n¢které dalsi prvky, aby zak mél Cas zazit a moznost hloubéji pochopit danou

problematiku.'

V ucebnicich se muizeme setkat s ftadou nestandardnich uloh, jako napftiklad:
Sou¢tové trojuhelniky, Déda Leson, Autobus, Krokovani, Sipkové grafy aj.
V ucebnici jsou pouzity vice nez Ctyfi rizné barvy a obrazky. Nékteré tlohy jsou

provazané s historii.

? Zpracovano podle - http://www.h-mat.cz/sites/default/files/kestazeni/koncepce-rady.pdf
1% Zpracovéano podle - http://www.h-mat.cz/sites/default/files/kestazeni/koncepce-rady.pdf
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K ucebnicim byla vydéna i ptirucka pro ucitele a pracovni sesity.

Autofi u€ebnic na zacatku tématu zacinaji tlohou z praxe nebo pouZzivaji sérii uloh,
které zaci tesi a pomoci nichz ptfichazeji na nové pravidlo, nové feSeni nebo na novy pojem.
Pro zavedeni n¢kterych pojmii nebo pravidel, ktera jsou vSeobecné platnd a nedaji se s zaky
odvozovat, autoifi pouzivaji tzv. domluvu (viz obrazek ¢. 30). Pomoci této domluvy se ucitel

s zaky ,,domluvi“ na zapisovani jistého pravidla nebo pojmu.

Obrazek &. 30: (Hejny, Salom, Jirotkova, Hanugova, Sukniak, Urbanek; 2015, s. 43)

,-.%d-_ﬁ',;--“.

& AL,
¥ |
i 5

Domluva: Jedno procento znamen jedna setina.
Slovo procento pochazi z latinského per centum,
coz znamena ze sta. Ve slovenstiné se uZiva percento.

Milan Hejny a kol. v ucebnicich pouzivaji velkou tadu tuloh, kde pievladaji tilohy
nestandardni. V ulohach je pouzito nékolik typti modelt. Pti zavadéni desetinnych ¢isel jsou
pouzity jednotky délky, hmotnosti, objemu, modelu penéz a teploty. V ucebnicich se

neobjevuje pouze model usecky, ale i model Ciselné osy.

Pti praci s desetinnymi Cisly Hejny a kol. pracuji s nestandardnim prostiedim, jako
naptiklad s Pavudinou, se Souétovymi trojuhelniky, Sipkovymi grafy a se zlatymi cihli¢kami

(jedna maxicihla je sloZena z menSich cihli¢ek — Zaci zaznamenévaji hodnoty do tabulky).

Zlomky jsou stejn¢ jako desetinnd Cisla procvicovany pomoci nestandardnich uloh
a modelti - kola¢, cokolada, model casti celku, ktery je urCovan z vice celkli. Pfi vypoctu
procent, procentové Casti a zakladu v ucebnicich autofi nepouzivaji vzorec na vypocet, ale
vedou zdky k intuitivnimu feSeni Uloh (napt. Zaci védi, ze 50 % je polovina celku, dale

intuitivné odvozuji ostatni procenta).

Vlastni nazor na ué¢ebnice H-mat:

Celkové ucebnice H-mat hodnotim pozitivné. Obsahuji podle mého nézoru dostatek
motivacnich prvkil, ulohy standardni i nestandardni, Glohy riizné obtiznosti, fadu modela
a obrazkl. Pfi zavadéni nového tématu 1 pii procvicovani autofi chtéji, aby nejvice pracovali

zéaci — badali, hledali mozna feseni, diskutovali a spolupracovali ve skupinach.
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Ukazky uloh tykajici se celku a jeho ¢asti, které se v u€ebnicich objevuji:

Pro ndzornost uvadim zavedeni konkrétniho tématu — procenta. V uvodu se objevuje
motivacni tloha (kde se Zaci mohli setkat s procenty a zda uméji vysvétlit, co konkrétné

procenta znamenaji):

Obrazek ¢. 31: (Hejny, Salom, Jirotkova, Hanu$ova, Sukniak, Urbanek; 2015, s. 42)

V obchodech se ¢asto setkavame s informaci
o tom, Ze nékteré zboZi bylo zlevnéno tfeba o 40 %.
Popiste nékterou vasi zkuenost s takovou slevou

a vysvétlete ji spoluzakim.

RAJCATA SOUDKOVA

¥ % : m‘ £ '
Podivejte se na obrdzek, ktery byl na letdku. i 1';358
L4

Je jasné, Ze cena rajcat byla snizena z 29,90 K& na 17,90 K¢,

Obrazek ¢. 31 znazornuje tvodni ulohu, kterd nuti zadky se zamyslet nad procenty,
se kterymi se v bézném Zivoté setkavaji. Nasleduje série tuloh tykajici se procent a po ulohéch

je zaveden pojem. Podobnym zplisobem jsou zavadény i ostatni témata Celku a jeho casti.

Déle uvadim né¢kolik nestandardnich tuloh, které se v ucebnici objevuji. Naptiklad

uloha, kde je celek tvoren z vice celkll (viz obrazek ¢. 32).

Obrazek ¢. 32: (Hejny, éalom, Jirotkova, Hanusova, Sukniak, Bomerova, Urbanek; 2015, s. 9)

Na obrazku je lentilek. Z nich jsou modré, Cervené a zelena.
Jakou &ast celku tvofi modré lentilky? Jakou ¢ervené? Jakou zelené?

Modré lentilky tvofi celku.

Cervené lentilky tvoFi celku. O

Zelené lentilky tvori celku.

oe® Cp
O

Déle se v ucebnici objevuje tzv. ,,Egyptské déleni chlebi®. Hejny a kol. se inspirovali
starovékym Egyptem, kde faradnovi pisafi délili naptiklad 2 chleby (chleby byly kruhové
a stejné) mezi 3 podilniky tak, aby déleni bylo spravedlivé a kazdy z podilnikd dostal stejny

kus (nesmél byt slozeny z vice Casti).
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Obrazek ¢. 33: (Hejny, Salom, Jirotkové, Hanugova, Sukniak, Bomerova, Urbanek; 2015, s. 21)

Farabnovi pisafi ve starovékém Egypté &asto Fedili Ulohy jako rozdél 2 chieby
mezi 3 podilniky. Chleby byly kruhoveé a stejné. Bylo poZadovano, aby:

» déleni bylo spravedlivé;

 anavic kaZdy dostal Gplné stejné kusy.

LJa bych tu Glohu vyiesila tak, Ze bych oba chleby

a na tretiny.

Kaidy flovék dostane z kaZdého chleba jednu tfetinu.

] P | " 2 laha
ak¥e dostane 5 + 5 COZjsou 5 2 hleba.

o Egyptskym zplsobem rozdélte:
a) 2 chleby mezi 4 podilniky ¢) 4 chleby mezi & podilnikd
b) 3 chleby mezi 4 podilniky d) 5 chlebil mezi & podilnikd,

Kira ma Arianu; Podive], ale ty tam mas dva fezy zbytedné.
Staéi z kazdého chleba wykrajit tfetinu. Ty vykrojens tfetiny si
vezmu, oranZovou £ast si vezmes ty a hnédou si vezme Elmar.

Ja dostanu 4+ a kaZdy z vis dostane 3-

Stadily mi jenom 4 fezy.”

Elmar: Mo jo, ale nezachovala jsi druhou egyptskou podminku!”
Kira (po chvili): ,Tak to udéldm jinak. Oba chleby na pdlku
ajednu palku na tFi stejné Zdsti. Kazdy z nds dostane 5+

chleba. Zase mi staily jenom 4 fezy.”

Pomoci tohoto déleni se zaci uci hned né€kolik operaci najednou. Postupné si v§imaji,
Ze se princip stale opakuje, a uci se s€itat, rozsifovat a kratit zlomky, aniZ by ucitel do vyuky

vyrazné zasahoval. Podobné ulohy se v ostatnich u€ebnicich pro zakladni Skoly nevyskytuji.

Hejny a kol. celek pfedem nedé€li na stejné Casti, ale zakresli konkrétni celek (napf.
celek v podobé modelu kolace). Ptikladem takové ulohy je uveden na obrazku ¢. 35, kde
autofi pouzivaji 1 ptiklady feSeni a Zaci hledaji argumenty, pomoci nichZ vyfazuji chybna

feSeni a hledaji ta spravna.
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Obrazek ¢. 34: (Hejny, Salom, Jirotkové, Hanugova, Sukniak, Bomerova, Urbanek; 2015, s. 9)

Podivejte se, jak Ralf, Irma a Olaf rozdélili kruh na tfetiny.
Rozhodnéte, které z téchto déleni je spravne.

Reknéte, co je to tietina kruhu, co je tfetina tye —=
a co je tietina mésice zafi. '\\
Ralf Irma Olaf

& ) \j )., \ |/

Dale je v ucebnicich pouzit model hodin a zlomkova zed'.

3.2.5 Didakticka vybavenost ucebnic

(24

Didakticka vybavenost uc¢ebnic se méfi podle metodiky popsané Prichou (1998)
v n¢kolika krocich. Nejprve se v konkrétni ucebnici zjistuje vyskyt jednotlivych strukturnich
komponentl. Zjisténé informace se zaznamendvaji do standardniho formulafe se zdkladnimi
udaji o uebnici (autor, rok a misto vydani, nakladatelstvi, pocet stran aj.).
Pomoci téchto dat se stanovuji koeficienty didaktické vybavenosti uc¢ebnic:
- ,,Dil¢i koeficienty:
e Koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva (E I),
e Koeficient vyuziti aparatu fidiciho uceni (E II),
o Koeficient vyuziti aparatu orientacniho (E III),
e Koeficient vyuziti verbalnich komponentt (E v),
e Koeficient vyuziti obrazovych komponentt (E o).
- Celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnic (E)* (Priicha, 1998, s. 95)
Vsechny koeficienty se stanovuji jako procentudlni podil poctu skute¢né vyuzitych
komponentl z po¢tu moznych komponentt. (Priicha, 1998)
V celkovém koeficientu didaktické vybavenosti ucebnic rozliSujeme celkem

36 komponenti. Pti vypoctu koeficientu E vychazime ze vzorce:

_ pocet skutetné vyuzitych komponentl
36

100
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Poslednim krokem je urceni miry didaktické vybavenosti ucebnic. Cim vice se

hodnota urcitého koeficientu blizi horni hranici 100 %, tim je didaktickd vybavenost vyssi.

(Priicha, 1998)

V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vysledky méfeni didaktické vybavenosti

zkoumanych uc¢ebnic.

Tabulka ¢. 3: Didakticka vybavenost zkoumanych ucebnic.

Matematika
Desetinna .
Matematika | Matematika Cisla; Mate.mfltlka
.- Hejného
ucebnice pro 6.—17. 6-8 Zlomky,
oy . . w metoda
ro¢nik ZS Aritmetika pomér;
A-D
Procenta,
trojclenka
autor J. Coufalova a |H. Binterovaa |M. Jedlickaa |M. Hejny a
5 kol. kol. kol. kol.
nakladatelstvi Fortuna Fraus Nova Skola H-mat
Aparat prezentace uciva (E 1)
A. Verbalni komponenty
vykladovy text prosty 1 1 1 1
vykladovy text
y < v 1 1 1 1
zptehlednény
sh1:n1,1t1 uciva k celému 0 0 0 0
roc¢niku
shrnuti uc¢iva k tématu 0 1 0 0
(kapitoldm, lekcim)
shrnuti uciva k ptfedchozimu
« 1 1 1 0
roc¢niku
dopliujici texty 0 1 0 0
poznamky a vysvétlivky 0 1 1 0
podtexty k vyobrazenim 1 1 1 1
slovnicky pojmd, cizich
. ot 0 0 1 0
slov aj. (s vysvétlenim)
B. Obrazové komponenty
umeélecka ilustrace 1 1 1 1
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naukova ilustrace

fotografie

mapy, kartogramy, planky,
diagramy aj.

obrazova prezentace
barevna

Aparat ridici uceni (E II)

C. Verbaalni komponenty

predmluva

navod k praci s u¢ebnici

stimulace celkova

stimulace detailni

odliseni urovni ucéiva

otazky a ukoly za tématy,
lekcemi

otazky a ukoly k celému
ro¢niku

otazky a ukoly k
ptedchozimu ro¢niku

ilustrace k ukolim
komplexnéjsi povahy

naméty pro mimoskolni
¢innost s vyuZitim uciva

explicitni vyjadieni cila
uceni pro zaky

prostiedky a/nebo instrukce
k sebehodnoceni pro zaky

vysledky kol a cvi¢eni

odkazy na jiné zdroje
informaci

D. Obrazové komponenty

grafické symboly vyznacuji
urcité Casti textu

uziti zvlastni barvy pro
urcité ¢asti verbalniho textu

uziti zvlastniho pisma pro
urcité ¢asti verbalniho textu
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vyuziti predni nebo zadni

sl sy (o atlssils) 0 0 0 0
Aparat orienta¢ni (E III)

E. Verbalni komponenty

obsah ucebnice 1 1 1 1
¢lenéni ucebnice na

tematické bloky, kapitoly, 1 1 1 1
lekce aj.

m,arglnlal%e, vyhmaty, ziva 0 1 0 0
zahlavi aj.

rejstiik 0 0 0 0
celkem komponent max

Z aparatu 14 i 8 12 10 7
prezentace uciva

celkem komponent max

z aparatu fidiciho 18 : 12 14 12 12
uceni

celkem komponent

Z aparatu max. 4 2 3 2 2
orientacniho

celkem verbalnich | max.

komponent 27 15 21 17 14
celkem obrazovych max. 9 7 2 7 7
komponent

celkem vSech max. 2 29 24 71
komponent 36

koeficient vyuZiti | g y 57,14% 85.71% 7143% | 50.00%
aparatu prezentace

koeficient vyuziti

aparatu fidiciho EII 66,67% 77,78% 66,67% 66,67%
uceni

koeficient vyuziti

aparatu E III 50,00% 75,00% 50,00% 50,00%
orientacniho

koeficient vyuziti

verbalnich Ev 55,56% 77,78% 62,96% 51,85%
komponent

koeficient vyuziti

obrazovych Eo 77,78% 88,89% 77,78% 77,78%
komponent

celkovy koeficient

didakticke E 61,11% 80,56% 66,67% 58,33%
vybavenosti

ucebnice
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Jednotlivé  koeficienty analyzovanych ucebnic pro nazornost porovnavam

v nésledujicim grafu (viz graf ¢. 1).

Graf &. 1: Celkovy koeficient didaktické vybavenosti u¢ebnic

100%
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T0%%
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40%%
30%%
20%%
10%

0%

FORTUNA Fraus Mova Skola H-mat

Z grafu €. 1 znazoruyjici hodnoty celkového koeficientu didaktické vybavenosti ucebnic,
lze vycist, Zze nejvyssich hodnot 80,6 % dosahuji ucebnice Fraus. Dale ucebnice Nova skola
dosahuji hodnoty 66,7 %, ucebnice Fortuna hodnoty 61,1 % a ucebnice H-mat dosahuji
hodnoty 58,3 %. VSechny uvedené ucebnice jsou dostate¢n¢ didakticky vybaveny, pokud
bereme jako idealni hodnou 100 %. Nasledujici grafy ukazuji hodnoty jednotlivych

koeficientt, kde jsou vidét 1épe rozdily mezi jednotlivymi ucebnicemi.
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Graf ¢. 2: Koeficient vyuZiti aparatu prezentace
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V grafu ¢. 2 jsou zndzornény hodnoty koeficientu vyuziti aparatu prezentace. Tento
koeficient ukazuje, jakym zplsobem je v jednotlivych ucebnicich prezentovano ucivo, které
obsahuji. Uc¢ebnice H-mat je podle vysledki nejhlife vybavena, co se tyce prezentace uciva.
Pokud projdeme jednotlivé komponenty tohoto koeficientu, zjistime, ze nékteré komponenty
jsou zamétené na shrnuti uciva a na poznamky ¢i vysvétlivky. Ucebnice H-mat je neobvykla
tim, Ze jednotlivé ucebnice nejsou strukturovany do roc¢nikii, ale obsahuji tematické bloky
uciva. Z tohoto diivodu neobsahuji shrnuti uciva celého ro¢niku ani kapitol. Nejlépe vybavena

ucebnice, co se tyCe prezentace uciva, je ucebnice Fraus.

Graf & 3: Koeficient vyuZiti aparatu Fidiciho uceni
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2085
10%
0% - 1
FOERTUNA Fraus Nowva skola H-mat
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V grafu ¢. 3 jsou zndzornény hodnoty koeficientu vyuziti aparatu fidiciho uceni.

Nejvyssich hodnot nabyvaji ucebnice Fraus. Ostatni ucebnice dosahovaly stejnych hodnot

pres 66 %, coz znamend, ze vSechny ucebnice jsou dostateéne vybaveny timto aparatem.

Graf ¢. 4: Koeficient vyuZiti aparatu orienta¢niho
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V grafu ¢. 4 jsou zndzornény hodnoty koeficientu vyuziti aparatu orientacniho.
U tohoto aparatu jsou urCovany pouze Ctyfi komponenty. Z tohoto diivodu jsou vysledky
jednotlivych u€ebnic podobné. Zkoumané ucebnice, mimo ucebnice Fraus, nabyvaji hodnot
50 %. Hodnota 50 % se pohybuje na hranici mezi dostatecn¢ didakticky vybavenymi
ucebnicemi a ucebnicemi, které nejsou dostate¢né¢ vybaveny. V tomto piipadé témto

ucebnicim chybéji dva komponenty — rejstiik a ziva zahlavi, marginalie aj.
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Graf ¢&. 5: Koeficient vyuZiti verbalnich komponent
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V grafu €. 5 jsou znazornény hodnoty koeficientu verbalnich komponent, tzn. vyuziti
verbalnich komponentii v prezentaci uciva, v aparatu fidicim uceni a v aparatu orienta¢nim.
Ucebnice Fraus svou hodnotou nad 70 % je nejlépe vybavenou ucebnici vzhledem

k verbalnim komponentiim. Ostatni u¢ebnice ptesahuji hodnotu 50 %.

Graf ¢. 6: Koeficient vyuZiti obrazovych komponent
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V grafu €. 6 jsou znazornény hodnoty koeficientu obrazovych komponent, tzn. vyuziti
obrazovych komponentli v prezentaci uciva, v aparatu fidicim uceni a v aparatu orientacnim.

Vsechny zkoumané ucebnice jsou dostatecné vybaveny, co se tyCe obrazovych komponent.
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NejvysSich hodnot dosahuje ucebnice Fraus, a to 89 %. Ostatni ucebnice jsou svymi

hodnotami stejné vybaveny obrazovymi komponenty.

3.2.6 Shrnuti didaktické vybavenosti u¢ebnic

Z celkové analyzy vyplyva, ze vSechny zkoumané ucebnice jsou dostate¢né didakticky
vybaveny. Z analyzy didaktické vybavenosti miizeme zjistit, zda ucebnice obsahuje
dostatecné mnozstvi obrazovych a verbalnich komponent. Pokud napiiklad ucebnice neni
dostatecn¢ vybavena obrazovymi komponenty, mize byt pro zdky nezajimava a tim méné
motivujici. Ze zjisténych dat vyplynulo, ze nejlépe vybavenou ucebnici je ucebnice Fraus.

Naopak nejméné vybavenou ucebnici je u¢ebnice H-mat.

Metoda uréovani didaktické vybavenosti ucebnic podle Prichy je zaméfena na dilci
komponenty, které by podle Prichy méla ucebnice obsahovat. Ucebnice H-mat se od
ostatnich ucebnic 1isi tim, Ze jednotlivé ucebnice nejsou déleny do ro¢niki ani do jednotlivych
témat. Obsahuje tematické celky, které se stiidaji. Z tohoto diivodu ucebnice neobsahuje
7z4dnd shrnuti za celkovy roc¢nik, za kapitolou nebo shrnuti uciva z predeSlého rocniku,
vysvétlivky nebo popisy ani feSené ulohy apod. Ucebnice H-mat jsou tvofené tak, aby
vyhovovaly vyuce podle Hejného metody. Cilem Hejného metoda je, aby zaci sami
objevovali svét matematiky, sami tvofili sva feSeni, poptfipad¢ sami tvofili shrnuti a mozné
zavery. Proto si myslim, Ze podobné méfeni se na ucebnice jako H-mat nehodi a méteni

nemuze byt smérodatné.
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3.3 Charakteristika zakladnich $kol a respondentu

Vyzkum byl zamérné sméfovan k ucitelim matematiky s riznymi metodami vyuky.

Zakladni informace tykajici se ucitelt U1, U2, U3 shrnuji v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4: Charakteristika ucitelu

Pouzivané ucebnice
\ nakladatelstvi
Zkratka delka i ( ) i
atitele vek ucitelské | Metoda vyuky o ) P
praxe piipravé | Ve Ylastm zadavranrl
na vyuce domaci
vyucovani prace
Ul 64 36 let P.re.vaz,new Iv\Iova Iv\Iova Iv\Iova
transmisivni piistup Skola Skola Skola
Pievazné Fraus a
U2 27 4 roky konstruktivisticky Fraus Fortuna
oy Fortuna
pristup
U3 34 5 let Hejného metoda H-mat H-mat H-mat

Dale bylo v praktické Casti pouzito testové Setfeni u zaki 8. a 9. ro¢nikli. Respondent,
kteti vyplnili test, bylo celkem 87, z toho 27 zaka ucitele U1, 37 zakt ucitele U2 a 23 zaku
ucitele U3.

V tabulce €. 5 jsou respondenti rozdéleni podle véku a pohlavi.

Tabulka €. 5: Rozdé€leni respondentti

Pohlavi vék Ul U2 U3

13
DIVKA 14
15

13
CHLAPEC 14
15

N| QN |W|O |0

alan|w|lu|s]w
Rlu|o|w| o] w
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3.4 Rozhovor

Rozhovor (viz ptiloha €. 1) byl veden s uciteli matematiky ze zakladni Skoly, ktefi uci

na 2. stupni. Cilem rozhovort vedenych s vybranymi uciteli bylo zjistit:

e jaké metody vyuky ucitelé v hodinach matematiky pouzivaji,

e s jakymi materialy pii vyuce pracuji (u¢ebnicemi, pomucky, jiné materialy),

e zda maji dostatek Casu na probrani a dostate¢né procviceni tématu Celek a jeho ¢ast,

e jakym zplsobem zavadéji s zaky téma Celek a jeho ¢ast, jaké modely pouzivaji pti

samotném zavadéni, jak dané téma procviCuji, kde Zaci v tomto tématu nejvice

chybuji, co jim ¢ini problémy.

Struktura rozhovoru se sklada z jednotlivych boda:

o [. Charakteristika ucitele (pohlavi, v€k, vzdélani, délka ucitelské praxe, ro¢niky, které

ucitel vyucuje a vyucované predmeéty)

o 2. Obecné otaizky:

Kolik vyucfovacich hodin matematiky tydn¢ probiha na Vasi Skole
v jednotlivych ro¢nicich?

V jakém ro¢niku se Zaci Vasi Skoly poprvé setkdvaji s tématem Celek a jeho
¢ast? Ve kterych ro€nicich se toto téma dale vyucuje?

Pracujete pii vyuce matematiky s ucebnicemi? Jaké ucebnice nejcastéji
pouzivate?

Pouziviate v hodindch 1 jiné pomicky (jako napfiklad pracovni listy,
interaktivni tabuli, rizné modely apod.? A jaké?

Jaké metody vyuky v hodinadch matematiky pouzivate?

Pracuji vasi zaci v hodinach ve skupinach nebo pfevdzné samostatne?
Vyuzivate ve své vyuce n&jaké metody, pii nichz Zaci fe$i dany problém
hledanim rliznych strategii pfi jeho feSeni?

Mite dostatek Casu na probrani a dostate¢né procviceni tématu Celek a jeho
c¢ast? Pokud ne proc?

Je néco, co ve své vyuce postradate? Co by Vam nebo zakiim pomohlo?
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o 3. Konkrétnejsi otazky vyuky Celku a jeho casti (Zlomky, Desetinna cisla, Procenta
a Pomer):
- Jak zavadite s zdky nové téma?
- Jaké modely pfti zavadéni daného tématu pouzivate?
- Jak dané téma nasledné procvicujete?
- Jaké modely pouzivate pii procvicovani daného tématu?

- Kde podle Vas maji Zaci nejvétsi problémy, kde nejéastéji chybuji?

Rozhovor 1, ucitel Ul

Jednalo se o rozhovor s ucitelem ve véku 64 let, jehoZ ucitelskd praxe Cinila 36 let na
zékladni skole. Krom¢é matematiky ucitel Ul vyucuje také fyziku. Ucitel uvedl, ze pti své
praxi vyucoval v§echny ro¢niky na 2. stupni, diky tomu ma piehled o tom, kdy a jak se zaci
uci téma Celek a jeho ¢ést.

Ucitel ve své vyuce pouzivad pievdzné transmisivni pfistup — Zakiim je ucivo
predkladano pomoci vykladu, ti pracuji spiSe samostatné, obcas i ve skupinach, novou latku si
zapisuji do seSitu, poté si ji spole¢né¢ procvicuji. Pti pfipravé na hodinu, ve vyucovani i pii
zadavani doméaci prace pouziva ucitel Ul ucebnice 1 pracovni listy z nakladatelstvi Nova
Skola. Jakym zpiisobem ucitel Ul zavadi nové téma, jaké pouzivd modely a jak dané téma

s zaky nasledné procvi€uje, je popsano v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6: Konkrétni otazky k Celku a jeho ¢asti, ucitel U1

Desetinna ¢isla Zlomky Procenta Pomér
Zpisob Zalezi na tfidé¢ ana |Podobné jako |Pfes 1 % (setina | Pomoci vztahu
zavadeni tom, jakym desetinna ¢isla. |z celku). Celek | mezi dvéma
zpusobem byli zaci tvori 100 %. veli¢inami.
vyucovani na Hledéni Naptiklad:
prvnim stupni. souvislosti mezi |domaci : hosté
Z pocatku zjisténi, procenty, zlomky | — Sparta :
co zaci umi, poté a desetinnymi Olomouc =3 :1
dochdzi k rozsifeni Cisly - prevod (pomér golu).
uciva. mezi nimi. Me¢ftitko mapy a
planu. Poméry
hmotnosti apod.
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Nejcastéji Ciselna osa, méfeni | Zlomkovnice |Pies obsah - 1 Rizné redlné
pouzivané delky, ptrevody (kruhova), dm? = 100 cm? - | situace ze Zivota.
modely pfi jednotek, finance. déleni 1/100 > 1%z (pouzivané
zavadéni geometrickych | dm?je 1 cm?. zmenseniny -
tvart (Ctverce, | Zlomkovnice - | mapy, globus
obdélniku, 1/2 je 50 %, 3/4 | ai,)
kruhu, ...) je 75 % atd.
Zpusob Pocitani Na zéaklad¢e Na zéklad¢ Konkrétni
procvicovani | dostatecného védomosti a slovnich uloh pro | piiklady - déleni
mnozstvi ptikladi a | dovednosti vypocet v daném
uloh. Pouzivani z4ka z niz§ich | procentové ¢asti, | poméru.
praktickych a rocnik. zékladu a po¢tu | Procvicovani
zajimavych tloh a  |Klasické procent - ¢, z, p) |tsudku a
rébust. Na zacatku | procvicovani: pamétniho
hodiny rozcvicka hledani pocitani.
(nacvik pamétniho | spolecného
pocitani). jmenovatele,
operace se
zlomky (+, -, -,
).
Nejcéastéji Déleni celku na Podobné jako u | Pfiklady z praxe. | Skupinové prace
pouzivané ¢asti. PouZivani desetinnych Zbozi bylo - Zz4ci mohou
modely pifi | geometrickych Cisel. Déle pak |zlevnéno, sestavit
procvicovani | modeld. Finan¢ni ukdzka pouziti |zdraZeno, jednoduché
ukazky a modelové |naptiklad v vypocet dané aj. | ulohy pro své
situace. hudebni Stanoveni nové | spoluzaky.
vychové - noty | ceny, ptivodni Individualni
(ptlova, ceny, pocet procvicovani
¢tvrtova atd.) | procent. s pracovnimi
sesity.
Nejcastéjsi Chyby v numerice - | Pfi Gpravé V usudku, Pti déleni Cisla
chyby, s¢itani pres 10. Pfi | zlomki na v piecteni a v daném
kterych se nasobeni spole¢ného pochopeni pomeru.
Zaci desetinnych ¢isel,  |jmenovatele zadani, pii Pievedeni
dopoustéji dé€leni (Spatny (Jjmenovatele 1 |rozboru zaddni a | poméru do
odhad pfi ur€ovani | Citatele sc¢itaji). | urceni spravného | zakladniho
podilu, urceni Pti kraceni zpusobu feSeni. | tvaru.

desetinnych mist
ve vysledku apod.)

zlomka.
Ptednost
matematickych
operaci -
neberou v
potaz.
Problémy s
pochopenim
slovnich uloh.

Zaci chybuji

v numerice, maji
velmi nizké
tempo, nestihaji
feSeni dalSich
uloh.
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Z odpovédi ucitele Ul je patrné, Ze ve vyuce pouziva pii zavaddéni nového tématu
ulohy z bézného zivota. Nejprve se zajimd o to, co Zaci znaji z nizSich rocnikli a na jejich
dosavadni znalosti navazuje novou latkou. Vyuka zacina vykladem uciva a nésledn¢ je ucivo
procvi¢ovano. Ucitel Ul velice Casto zminoval, Ze je potfeba dané téma v dostatecné mite

procvicit, aby se zakiim ,,vrylo* do paméti.

Rozhovor 2, ucitel U2

Druhy rozhovor probihal s ucitelem ve véku 27 let s Ctyfletou praxi na zakladni Skole.
Ucitel krom¢ matematiky uci také informatiku a télocvik. Za dobu své praxe vyucoval
vSechny ro¢niky na 2. stupni a mé piehled o tom, co se v jednotlivych ro¢nicich vyucuje.
Ucitel U2 ve vyu€ovani pouzivd ptrevazné konstruktivisticky ptistup. Pfi zavadéni nového
tématu se ucitel snazi zakim zaddvat tlohy, pfi kterych zéci tesi n¢jaky problém. VétSinou
pracuji ve skupinach, kde diskutuji a tvoii hypotézy. Nakonec probiha spole¢na diskuze nad
danym tématem. Pii procviCovani Zaci pracuji samostatné, poptipad¢ ve skupinach. Ucitel
také uvedl, ze pokud nejsou Zéaci schopni si na dané pravidlo pfijit sami, je jim toto pravidlo

sdéleno.

Ve vyucovani ucitel U2 pouziva ucebnici v elektronické podobé¢ z nakladatelstvi Fraus
na interaktivni tabuli, zaci tuto ucebnici nemaji. U¢itel ji pouziva ve vyuce, pfi odvozovani,
procvicovani apod. Zaci maji k dispozici uéebnice Fortuna, tyto uéebnice uditel v samotné
vyuce nerad pouZziva. Je to z toho diivodu, Ze tyto ucebnice obsahuji velké mnozstvi poucek,
definic, vzorcti a piikladd. Neni mozno s touto ucebnici odvozovat nové téma, pouze ho
procvicit. Z ucebnic Fortuna ucitel zadava domdci praci nebo tlohy zédkiim na procvicovani.
Zptsob zavadéni nového tématu, pouzivani modell pfi vyucovani tématu Celek a jeho Cast

a chyby, kterych se Zaci u tohoto tématu dopoustéji, je shrnuto v tabulce €. 7.
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Tabulka €. 7: Konkrétni otazky k Celku a jeho ¢asti, ucitel U2

Desetinna ¢isla Zlomky Procenta Pomér
Zpiisob Z pocatku ucitel Podobné¢ jako u Z pocatku se | Z pocatku ucitel
zavadéni zjistuje dosavadni | desetinnych ¢isel, |ucitel zajima o | zjiStuje, co zaci
znalosti zak, pot¢ | ucitel zjiStuje to, co si zaci | védi o poméru,
dochazi k dosavadni znalosti, | pfedstavi pod |zda se s nim jiz
prohloubeni u¢iva. | na které nasledn¢ |pojmem n¢kde setkali.
Z4ci dale fesi ulohy, |navazuje. procento, zda | Casto uvadgji
rébusy, a hledaji se s procenty | sport (utkani
pravidla pro pocitani jiz setkali ve | tymi),
s desetinnymi Cisly. svém zivoté. | domacnost (pii
Poté zaddva | vafeni -
fadu uloh a smichani mouky
spolecné a cukru
odvozuji v poméru 3 : 1).
néjaké Daéle s zaky
pravidlo. dané téma
prohlubuje.
Nejcasteji Model penéz, Koléce, ¢okolady, |Pftes ceny Ulohy z praxe
pouzivané meteni délek model tfidy (d€leni | riznych (sport, smichani
modely pfi (ucebny, lavice, zakid na pal atd.), | vyrobkd, pes |smési,
zavadeéni ucebnice, vysky ptekladani papiru, |obsahy a porovnavani
zaki apod.), méfeni | télesa (krychle objemy. dvou veli¢in
teploty, prace s tvofend z mensich | Hledani apod.),
objemem (ptelivani |krychlicek), souvislosti Porovnavani
z nadob do jinych tangram. mezi ruznych utvari
nadob - urcovani desetinnymi | nebo téles -
objemu, rozdilu aj.), Cisly, zlomky |délek, obsahi a
¢iselna osa a procenty. objemd.
(stupnice, métidla).
Zpisob Procvicovani Podobné¢ jako u Rtzné Glohy, |Na konkrétnich
procvicovani |standardnich tloh desetinnych ¢isel. |standardni i ptikladech
z uéebnice Fortuna. | Zaci hledaji nestandardni. |z praxe.
Procvicovani i uloh |souvislosti mezi
nestandardnich a desetinnymi Cisly a
feSeni slovnich uloh. |zlomky.
Z4ci sami zadavaji | Matematické hry -
ulohy a nasledné je |prace s tangramy,
spolecné fesi. s kartickami apod.
Nejcasteji Ciselna osa, pievody | Ciselna osa, Priklady Porovnavani
pouzivané jednotek, kurzy mén. | prevody jednotek, |z praxe. podobnych
modely pii tangram, prace Pocitani utvard, téles.
procvicovani s télesy, s obsahem | s obsahy a Meéfitko planu a
a objemem. objemy. mapy.

Urcovani casti
celku jako u
desetinnych
¢isel a zlomku
(Zaci vidi i
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jiné vyjadieni
a v§imaji si

spole¢nych
ryst).
Nejcastéjsi Z4ci nejéastdji Pti operacich, V pochopeni | Pti dé€leni Cisla
chyby, chybuji pii hledani spole¢ného | slovnich uloh, |v daném
kterych se operacich jmenovatele, co maji pomgéru.
Zaci s desetinnymi Cisly, |rozSifovani, vlastné
dopousté;ji napft. u s¢itani — kraceni. Obcas spocitat.
2,05+12=3,7; nekteti zaci nevidi | Vyjadieni
nasobeni — souvislosti mezi procent
0,1-0,1=0,1 aj. Pfi | desetinnymi ¢isly a | pomoci
prevadéni jednotek. |zlomky. Napiiklad |zlomkl nebo
Je dobré, aby Zaci 0,5 si slozité desetinnych
méli pfedméty v pocitaji, nez Cisel.

ruce - napt. | m ma
10 dm, tak zaci drzi
metr a pocitaji kolik
decimetrti se do 1
metru vejde -
chybovost je pak
mensi.

dojdou ke zlomku
1/2.

Ucitel U2 na zavér uvedl, Ze ma obcas problém motivovat Zaky k tomu, aby sami radi

objevovali a chtéli se sami né¢emu naucit.

Rozhovor 3, ucitel U3

Ucitel U3 ma pétiletou praxi na zakladni Skole. Na zékladni Skole kromé matematiky
vyucuje také informatiku. Po dobu ucitelské praxe vyucoval matematiku ve vSech ro¢nicich
na 2. stupni a diky tomu ma piehled o tom, co se v danych ro¢nicich vyucuje. Ucitel U3 uci
podle Hejného metody — zakladem této metody je, aby dit€ samo a sradosti objevovalo

matematiku.

V Hejného metod¢ neni obsah ¢lenén do jednotlivych izolovanych témat, jako je tomu
v bézném vyucovani, ale dand témata se navzajem prolinaji. Napiiklad zlomky jsou

ve Skolach vyufovany v 7. ro¢niku, dale se pak na toto téma navazuje v rovnicich,
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v lomenych vyrazech apod. V ptipadé¢ Hejného metody se zlomky objevuji ve vSech ro¢nicich

a postupné je téma rozsifovano.

Ucitel U3 pouziva ucebnice urCené k Hejného metodé, dale pouziva geoboardy,
pénové zlomky, zlomkovou zed’, krokovaci Sipky, krokovaci pas, dievéné kostky aj. Pomucky

jsou pro ucitele zasadni, zaci s nimi mohou manipulovat.

Jakym zplsobem ucitel U3 zavadi nové téma, jaké modely pfi vyucovani tématu

Celek a jeho ¢ast pouziva a jakych chyb se jeho zaci dopoustéji, je shrnuto v tabulce €. 8.

Tabulka ¢. 8:Konkrétni otazky k Celku a jeho ¢asti, ucitel U3.

Desetinna ¢isla Zlomky Procenta Pomér

Zptsob Postupné. Z poc¢atku | Postupné, zlomky by | Pies Zivotni Stejné jako u
zavadeéni ucitel stavi na m¢éli Zaci znat z 1. situace - slevy. | zlomkd,

Zivotnich stupné. Zlomky jsou |Pfes zndma desetinnych

zkuSenostech zakd  |jiz v prvni tfide procenta Cisel a

(kde se desetinna (origami, slovni (100 %, procent.

¢isla vyskytuji v ulohy, ulohy na 50 %). Pomoci | Pomér souvisi

Zivotnich situacich - | komplement aj.) gradovanych | s ostatnimi

méteni vysky, Dulezita je uloh. tématy.

mefeni Casl manipulace, aby Zaci

sportovcl, pocitani s | ziskavali predstavy o

drobnymi - eura- zlomcich ve vztahu

centy aj.) s kazdodennim

Zivotem.
Nejcasteji Naptiklad metr Zlomkova zed’, Nejcasteji Tyce, slovni
pouzivané (s centimetry). cokolada, hodiny, pomoci slev, |ulohy z praxe.
modely pfi tyCovy model, grafické
zavadéni nejbeéznéjsi kruhovy | znazornéni
model. (Srafované
Casti).

Zptsob Pracovni listy nebo | Ulohy z ugebnice Podobné jako |Podobné jako
procvicovani |ucebnice, ptipadné |nebo pracovni listy. |u zlomkul a u zlomkdi,

jiny material desetinnych desetinnych

(TIMMS). Cisel. Cisel a

procent.

Nejcastéji Stejné modely jako | Stejné modely jako | Stejné modely | Stejné modely
pouzivané pfi zavadéni. pfi zavadéni. jako pfi jako pii
modely pfi zavadénti. zavadeénti.
procvi¢ovani
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Nejcastejsi
chyby,
kterych se
zaci
dopousté;ji

Chybuji tam, kde
jim chybi pfedstavy
a uci se pomoci
nacvicenych
algoritmu, které
zapominaji.

Chybuji tam, kde jim
chybi pfedstavy a uci
se pomoci
nacvicenych
algoritmd, které
zapominaji.

Chybuji tam,
kde jim chybi
pfedstavy a
uci se pomoci
nacvicenych
algoritmt,
které
zapominaji.
Naptiklad
hledani
souvislosti
mezi
desetinnymi
Cisly, zlomky
a procenty.

Chybuji tam,
kde jim chybi
pfedstavy a
uci se pomoci
nacvicenych
algoritmt,
které
zapominaji.

Ucitel U3 podobné jako ucitel U2 mé problém s motivaci zaki na 2.

stupni:

,»V idealnim prostfedi by Zaci sami méli chtit matematiku umét, hledat jeji krasu. Co si

budeme povidat, realita je ¢asto jina, proto byva vztah k matematice takovy.*

3.5 Testové Setieni

Test byl zadavan zakiim z 8. a 9. ro¢nikl na zakladni Skole. Obsahoval tlohy standardni

i nestandardni, Glohy z jednotné pfijimaci zkousky na SS, kterou zajituje Centrum pro

zjistovani vysledki ,,CERMAT®, z tloh od M. Tiché, D. Jirotkové a M. Hejného a ulohy

z vlastni tvorby. Na vyplnéni testu méli Zaci k dispozici jednu vyucovaci hodinu. Nékteti Zaci

meéli test hotov po 30 minutach, n€kterym stanoveny cas nestacil. Ke kazdé uloze byl nakonec

sestaven graf, ktery znazornuje spravné i chybné odpovédi zaka.
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Testové ulohy:

Uloha ¢&. 1: VySrafuj nasledujici ¢asti znazornéného celku.

a) jednu ¢tvrtinu b) pét Sestin

Danou ulohu jsem cilené rozdélila na dvé ¢asti. V bod¢ a) se jednd o standardné
zadavanou ulohu, kde Zaci maji celek rozdé€len na stejné velké ¢asti. V bod¢ b) si celek museji
rozdé€lit sami, jedna se 0 mén¢ typickou ulohu.

Nasledujici graf znazornuje spravné a chybné odpovédi zakt 8. a 9. rocnikl

v uloze ¢ 1 a).

Graf & 7: Uloha &. 1 a)
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Z grafu €. 7 je patrné, Ze zakiim podobny typ ulohy necini problémy. Vice nez 90 %

respondenti (79 z 87) zvolilo spravny postup feSeni. Pouhych 6 % zaki naopak urcilo chybné

vvvvv

U2. Zaci uéitele Ul byli svymi vysledky pod pramérem z celkovych vysledkt zaki. Naopak
vys$i procento zakti 4 z 23 (17 %), kteti volili Spatny postup feseni, bylo u ucitele U1.
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Graf & 8: Uloha ¢&. 1 b)
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Vysledky feSeni ulohy €. 1 b) byly horsi nez vysledky tlohy €. 1 a). Celkem 58 z 87

zaka (67 %) dospéli ke spravnému feSeni, coz jsou piiblizné o 23 % horsi vysledky, nez pfti

feSeni ulohy €. 1 a). 32 % (28 z 87) zakl znazornilo chybné ¢ast celku. Nejlepsich vysledk

dosahovali Zaci ucitele U2, nejhorsich zaci ucitele Ul.

Uloha ¢&. 2: Zapis$ zlomkem v zikladnim tvaru, desetinnym ¢islem i pomoci procent,

r wr

jaka cast obrazce, uvedeného na nasledujicich obrazcich je vybarvena.

a)

zlomek

desetinné
Cislo

procenta
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desetinné
zlomek " procenta
¢islo
desetinné
zlomek o procenta
¢éislo

Uloha &. 2 byla podobné jako tiloha &. 1 délena na jednotlivé piipady. V jednotlivych
zadanich méli zaci urcit cast z celku pomoci zlomku, desetinného ¢isla a procenta. V bodé¢ a)
a b) je celek délen na stejné dilky, jednd se o standardni Ulohy. Na Zacich je, aby pocet
vybarvenych dilkl spocitali a urc€ili, jak velkou ¢ast z celku vybarvené dilky zaujimaji. Piipad

v bodé c) se od ostatnich zadani lisi tim, Ze neni délen na stejné dilky a ¢ast celku se urcuje

vvvvv
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Graf & 9: Uloha &. 2 — Vyjadieni &sti celku pomoci zlomku
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V Grafu ¢. 9 je znazornéno feSeni zaku, kde vyjadrovali ¢ast celku pomoci zlomku,
pro vSechny tfi pfipady (a, b, c). Pii ur€ovani casti z celku byli zaci nejuspésnéjsi v bod¢ b).
Celkem 60 % (57 z 87) respondentli zvolilo spravné feSeni. Naopak v bod¢ c) byla tspésnost
v uloze c), vyssi procento (o 13 %) zakt zvolilo chybny postup feSeni v uloze ¢. 2 a)

v porovnani s ulohou €. 2 ¢)

Graf & 10: Uloha & 2 — Vyjadieni asti celku pomoci desetinného &isla
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V urcovani €asti z celku pomoci desetinného Cisla Cinila zdkim vétsi problémy, nez

uréovani ¢asti z celku pomoci zlomku. Urceni desetinného ¢isla ve varianté a) byla ispésnost
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priblizné stejna (rozdil 1 %) jako pii uréovani stejné ulohy za pomoci zlomku. Usp&nost
spravného vyjadreni desetinného ¢isla v tilloze €. 2 b) je 41 % (36 z 87), coz je o 19 % horsi

vysledek nez pii urovani stejné ¢asti z celku pomoci zlomku.

Graf & 11: Uloha &. 2 — Vyjadieni &asti celku pomoci procent
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IV v e

V tloze, v niz zaci vyjadfovali ¢ast z celku pomoci procent, byla GispéSnost podobna
jako pfi ur€ovani ¢asti z celku pomoci desetinného cisla. Z vysledkil je patrné, ze Zaci byli
vysledkll zaci dosahovali v bodé c), kdy celek nebyl délen na stejné velké casti.

Nasledujici grafy znazoriuji GspésSnost zakt uciteltt U1, U2 a U3 v uloze €. 2.
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Graf & 12: Uloha &. 2 a)
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Z grafu €. 12 je patrné, ze nejlepSich vysledka (78 %) dosahovali Zaci ucitele U3.
Nejhorsich vysledkti dosahovali zaci ucitele Ul, ktefi byli 23 % pod primérem. Nejvyssi

procento (46 %) zaka, kteti zvolili Spatny postup feseni, byli zaci ucitele U1.

Graf & 13: Uloha & 2 b)
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V feseni ulohy €. 2 b) byla tspéSnost zakl nizsi nez v uloze €. 2 a). Z grafu ¢. 13 je

patrné, ze nejlepsich vysledkt (57 %) dosahovali zaci ucitele U3. Nejhorsich vysledkt (40 %)

dosahovali zaci ucitele Ul.
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Graf & 14: Uloha &. 2 ¢)
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Uloha &. 2 ¢) ¢inila zaktim vétsi problémy nez uloha &. 2 a) a b). 57 % zaku uéitele U3

zvolilo spravny postup feSeni. Nejmensi procento uspesnych zaki bylo u uditele Ul. Nejvice

vvvvv

Uloha &. 3: Vyznaé na useéce AB, kde | AB| = 8 cm, bod K, tak aby platilo:

a) |AK|: | KB|=2:1

b) 3| AK|=5|KB|

Uloha 3 je rozdélena na dvé ¢asti a) a b). V &asti a) je uloha zadana standardnim

zpusobem, kdy zaci déli usecku v daném poméru. V casti b) je tloha méné standardni.
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Graf & 15: Uloha &. 3 a)
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Uspé&snost v tloze &. 3 a) je 25 %, tedy 22 z 87 4k spravné rozdélilo usecku v daném
poméru. Vyssi procento zaki 43 % (37 z 87) se do feSeni tlohy nepoustelo a 32 % (28 z 87)
zaka ulohu vyftesilo Spatné. Nejlepsich vysledkli dosahovali zaci ucitele U3, naopak nejhorsi

vysledky méli Zaci ucitele Ul, jejich vysledky byly 6 % pod celkovym priimérem.

Graf & 16: Uloha & 3 b)
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Uloha &. 3 b) &inila z4kim podstatné vétsi problémy nez Gloha &. 3 a). Celkova

uspésnost zakl v této uloze je 5 % (4 z 87), coz je o 20 % méné nez v uloze €. 3 a). Vyssi

74



procento zakl (48 %) chybné na Gsecce AB vyznacilo bod K. NejlepSich vysledki dosahovali

zaci ucitele U3, 2 z 23 (9 %) zakt zvolilo spravné feseni.

Uloha & 4: Vypotti:

1
a)2,3 - 1§= b) Rozdélte ¢islo 18 v poméru 1:3:2
18,3 2 d) 20 % z 560
C) 5 . 10 - 3— ) o Z

Uloha &. 4 obsahovala celkem 4 tulohy. Jednotlivé ulohy byly volené standardnim

zpusobem. Podobné typy tloh najdeme ve vétSin€ ucebnic matematiky.

Graf & 17: Uloha & 4
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Uspé&snost 7akd v feSeni standardnich uloh byla 46 %. 28 % zak® zvolilo chybny
postup feseni a 26 % zakl ulohy netesili. NejlepSich vysledk dosahovali Zaci ucitele U2.

V porovnani s ostatnimi zaky nejvice chybovali z4ci ucitele U3.
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, 1
Uloha €. 5: Jirka a Martin maji dohromady 35 kuli¢ek. Jirka ma o 3 kulicek vice nez

Martin. Kolik kuli¢ek ma Martin?

Uloha ¢&. 5 je od M. Tiché uréena pro zaky 1. stupné. Ulohu M. Tich4 zadavala svym
studentiim v seminafi Didaktické situace ve vyuCovani matematice. Uloha &. 5 je svym

obsahem neobvykla. Na nésledujicim grafu €. 9 jsou vysledky zakt v tloze €. 5.

Graf & 18: Uloha &. 5
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Uloha ¢&. 5 ¢inila zak@im problémy, pouze 15 z 87 zakt (17 %) zvolilo spravny postup

feSeni. Vice nez polovina (55 z 87) méla chybné feSeni a 20 % (17 z 87) se do fesSeni tlohy

vvvvvv

pocet kuli¢ek Martina.
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Uloha & 6'': Ale§ s Bohunkou rekonstruovali podlahu v kuchyni. Ales si pial vydlazdit
cast A, ktera tvori i podlahy kuchyné, Bohunka ¢ast B, ktera tvori é podlahy kuchyné.
Ve vysledném reSeni (V) byla obé prani splnéna, tedy byla vydlazdéna ¢ast A i B.

A B V

7 wr

Zapis zlomkem, jaka ¢ast podlahy kuchyné byla vydlazdéna.

Uloha ¢&. 6 je uloha ze zadani ilustracniho testu ureného na pifipravu k maturitnim

zkouskam konanym v roce 2015, ktery sestavilo Centrum pro zjistovani vysledkl vzdélavani.

Graf & 19: Uloha &. 6
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" Uloha je pievzata z http://www.goah.cz/ucitele/kvk/2014 _il_test.pdf .
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Uspé&snost 7akt v uloze ¢. 6 byla 37 % (32 z 87). Vice bylo zakd, ktefi ve vypoétu
chybovali, a to celkem 48 % (42 z 87) zakl. Nejlepsich vysledkli dosahovali zéci ucitele U2,
celkem 16 z 37 (43 %) tlohu spravné vypocitali. Nejhorsich vysledkii dosahovali Zéci ucitele

Ul, uspéSnost zaka byla 26 % (7 z 27).
Uloha &. 7'%: Obrazec je sloZen ze étverce a kruhu. Spoleéna &ast ma obsah 12 cm?.

Ve ¢tverci tvori spoleéna ¢ast dvé tiretiny plochy, v kruhu ¢tvrtinu plochy.

a) Vypocti obsah celého obrazce.

b) Vyjadii pomér obsahi ¢tverce a kruhu v tomto poradi.

Podobné jako tloha €. 6, je tloha €. 7 prevzata z testovani od Centra pro zjiStovani
vysledkll vzdélavani. Konkrétné je Glloha prevzata z ilustracniho testu maturitni zkousky pro

rok 2014.

Graf & 20: Uloha & 7 a)
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2 Uloha je pievzata z http://www.novamaturita.cz/matematika-1404036723 html .
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V grafu €. 20 jsou znazornény vysledky zakl v tloze ¢. 7 a). Celkova tspésnost zakt
byla 18 %, tedy 16 z 87 zakl spravné teSilo zadanou tulohu. 43 % (37 z 87) zakt tlohu
netesilo a 39 % (34 z 87) zakl ulohu nevytesilo spravné. Nejlepsich vysledki dosahovali zaci

ucitele U3 a méné Gspésni byli zaci ucitele U2.

Graf & 21: Uloha & 7 b)
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Uloha ¢&. 7 b) ¢inila zakam vétsi obtize nez uloha &. 7 a). Celkem 14 % (12 z 87) zaku
zvolilo spravny postup feSeni, 51 % (44 z 87) ulohu nefesilo a zbyvajicich 36 % (31 z 87)
ulohu nevytesSilo spravné. Nejlepsich vysledkti dosahovali zaci ucitele U3, nejhorSich

vysledki Zaci ucitele Ul.
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Celkové vysledky testového Setieni
Grafy byly sestavovany z celkové tspéSnosti vSech testovanych zaku, a to ze vSech

uloh, zvlast’ z uloh standardnich a zvlast’ z iloh nestandardnich.

Graf ¢&. 22: Celkové vysledky testu
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V grafu €. 22 jsou uvedené celkové vysledky zakl. Celkova uspéSnost zakh
v testovém Setfeni dosahuje k 43 %. 33 % tuloh bylo chybné feSeno a 24 % nebylo feSeno
vubec. Nejlepsich vysledkti dosahovali zaci ucitele U3, ktefi jsou vyucovani Hejného
metodou. NejhorSich vysledka (9 % pod celkovym primérem) dosahovali Zaci ucitele Ul,

ktefi jsou vyu€ovani pfevazné transmisivnim zpisobem vyuky.

Graf ¢. 23: Vysledky standardnich uloh
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V grafu ¢. 23 jsou zndzornény vysledky zakl v feSeni standardnich tuloh. Celkova
uspésnost zaka v feSeni standardnich uloh byla 53 %. Nejlepsich vysledkt (57 %) v feseni
téchto uloh dosahovali Zaci ugitele U2 a U3. Zaci uéitele Ul byli v uspé$nosti pod celkovym

pramérem.

Graf ¢&. 24: Vysledky nestandardnich tloh
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Pti tfeSeni nestandardnich uloh zéaci dosahovali horSich vysledkli nez v feSeni uloh
standardnich. Celkova uspéSnost zakt byla 29 %, v porovnani s uspéSnosti feSeni Uloh
ucitele U3, uspésnost 39 %. Nejhorsich vysledkti dosahovali Zaci ucitele U1, Gspésnost 23 %

(6 % pod pramérem).
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3.6 Shrnuti praktické ¢asti

V praktické Casti jsem se chtéla dozveédét, proc je ucivo zaméfené na celek a jeho Cast
pro zaky tak obtizné. Abych zjistila znalosti a dovednosti zakli v oblasti zaméfené na celek a
jeho cast, nejprve jsem oslovila ucitele, ktefi pouzivaji rizné vyukové metody, a pomoci
rozhovoru od nich ziskala dulezité informace o pribéhu jejich vyucovani a o tom, jaké

ucebnice pii vyuce pouzivaji. Nasledné jsem provedla testové Setieni s jejich zaky.

Z rozhovort s vybranymi uciteli jsem se dozvédéla, jaké metody, modely, pomtcky,
ucebnice ve své vyuce pouzivaji, jakym zptisobem nové ucivo zakiim piedkladaji a jak toto
ucivo nasledné procvicuji. Z rozhovort s uciteli vyplynulo, Ze jejich cilem bylo vzdy, aby zaci
danému ucdivo porozuméli a uméli ho nasledné aplikovat na tlohach. Neuspéchy zaka,
vSeobecné ve znalostech a dovednostech v matematice, nejcastéji ucitelé zdtvodiovali

nasledovné:

- ,,Pocet zaka ve tfid¢é stézuje praci. Pokud mame ve tridé 28 zakd, je naro¢né
vénovat se plnohodnotné vsem.*

- ,,Celkova motivace zakl. Pokud nejsou Zaci dostate¢né motivovani, je velmi
narocné je zapojit do vyuky a nécemu je naucit.*

- ,,Nedostatek ¢asu na probrani a procvi¢eni dan¢ho uciva.*

- ,,Détem chybi fantazie a matematicka predstavivost. Redlny svét nepropojuji se
svétem Cisel a matematickych pojmi, ztohoto divodu neodhali chybny

vysledek — nemozny vysledek.*

Pti analyze ucebnic jsem se soustfedila na to, jakym zplisobem je v ucebnicich
zavadéno nové téma, jestli uCebnice obsahuji typové stejné modely nebo pouzivaji modely
nestandardni, a jaké je v u€ebnicich zastoupeni nestandardnich a gradovanych uloh. Z Setfeni
jsem se dozvédé€la, Ze nejvice podnétnou ucebnici je ucebnice Fraus a ucebnice H-mat
vybavenosti ucebnic, pfesto si myslim, Ze tato ucebnice splituje veSkeré didaktické prvky
vzhledem k Hejného metod¢: ulohy s motivaénim charakterem, mnoZstvi nestandardnich
a gradovanych uloh, riizné typy modeli a obrazki aj. Velice prakticka je ucebnice Fraus
v elektronické podobé€, protoze stejné jako ucebnice H-mat obsahuje na Gvod motivacni
ulohy, které vtahnou zaky do probiraného uciva, sérii nestandardnich a dle mého ndzoru

zajimavych uloh. Zaroven tato ucebnice umoznuje praktické propojeni vyuky matematiky

82



s jinymi pfedméty pomoci odkazi. Myslim, Ze nejméné podnétnd je ucebnice Fortuna, ktera

ptredstavuje jakysi ,,cviény nastroj, pomoci n¢hoz cvi¢ime zaky v typové podobnych ulohach.

V ivodu praktické &asti jsem si stanovila n&kolik piedpoklad. Zakéim vybranych
ucitel byl zadan test, ktery obsahoval standardni 1 nestandardni tlohy. Pomoci tohoto testu
jsem si potvrdila, pfipadné vyvratila pfedpoklady, které jsem si stanovila. Prvni pfedpoklad
,Celkova uspésnost zakl pii feSeni vSech typt uloh bude vyssi nez 50 %.“ se nepotvrdil
(viz graf €. 22). Celkova uspésnost zakt pii feSeni vSech typd uloh byla 43 %. Druhy
nez zéci ulitele, ktery transmisivni styl vyuky (ucitel U1), a ucitele, ktery pouzivd kombinaci

transmisivniho a konstruktivistického stylu vyuky (ucitel U2)%“, se potvrdil (viz graf ¢. 22).

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

v lloh4ch nestandardnich. Ctvrty piedpoklad ,,Uspé&snost v feSeni nestandardnich uloh bude
vy$$i u zakl ucitele U3 nez u zakh ucitele Ul a U2.“ se potvrdil (viz graf €. 24). Z grafu €. 24

v

je patrné, ze v feSeni nestandardnich uloh byli nejuspésnéjsi zaci ucitele U3.

Nejlepsich vysledkt v tomto testovani dosahovali zaci ucitele U3, ktery ve své vyuce
pouzivd Hejného metodu. Z jednotlivych feSeni ZakG bylo patrné, Ze se nad zadanimi
zamysleji a tvofi si postupy feSeni a na konci si ovéfuji, jestli je jejich postup spravny.
Naptiklad v tloze od M. Tiché (viz tloha €. 5) se hodi metoda ,,pokus omyl*“. Muze se zdat,
ze tato metoda neni vzdy upln€¢ vhodnd, n€kdy je tfeba umét aplikovat znalosti, abychom
neopomnéli vSechna mozna feSeni, ale v nékterych piipadech nas miize rychle dovést k cili.
Zaci ugitele U3 tuto metodu pouzili a dogli ke spravnému feseni. Méné uspé&$ni v testovém
Setfeni byli Zaci uéitele Ul, ktefi jsou vyuGovani pfevazné transmisivnim zpisobem. Zaci

vvvvvv

zna¢né problémy.
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4 Zavér

V uvodu prace jsem popsala ditvody, pro€ jsem si vybrala dané téma diplomové prace,
které se zamétuje na Celek a jeho cast. Stanovila jsem si nékolik cili. Pfi plnéni téchto cilt
jsem ziskavala vhled do daného tématu.

V teoretické cCasti jsem ziskala celkovy piehled o tom, jakymi znalostmi
a dovednostmi by méli zaci disponovat na konci urcitého obdobi v tematickém okruhu Celek
a jeho c¢ast. Déle jsem se seznamila s jednotlivymi etapami a mechanismy poznévaciho
procesu zéka (Hejny, Stehlikové, 1999), s moznymi pfistupy k vyuce matematiky, jako je
transmisivni a konstruktivisticky zplisob vyuCovani, a s riznymi vyjadienimi vztahu celku

a jeho c¢asti.

V praktické casti jsem pro svlij vyzkum pouzila formu analyzy ucebnic, rozhovora
a testovani zakl. Dle mého nédzoru jsou z celkové analyzy vybranych ucebnic a z rozhovori
pro ucitele a zaky nejzajimavéjsi a nejpodnétnéjsi ucebnice z nakladatelstvi Fraus a H-mat.
Tyto ucebnice obsahuji dostatek motivacnich prvkid a tloh standardnich a nestandardnich
s gradovanou obtiznosti, fadu modell a obrazki, a zaroven jejich autofi davaji zakiim prostor
pro tvotfeni vlastnich hypotéz, pro diskuzi, hleddni moznych feSeni a vzajemnou spolupréci.
Z rozhovora s uciteli vyplyva, Ze si mysli, Ze vétSina problémi zakl, které vznikaji pii
pochopeni a aplikaci tématu Celek a jeho &ast, je disledkem formélniho poznani udiva. Zaci
casto chybuji tam, kde jim chybi pfedstavy a uc¢i se pomoci nacvicenych algoritmii, které
zapominaji. Dle nazorii uciteltl by konstruktivisticky zpiisob vyuky mél tyto problémy vyiesit

nebo alespon zmirnit.

Z zakovych feseni testll jsem zjistila, Ze nejlépe fesili standardni a nestandardni ulohy
z tématu Celek a jeho cast zaci, ktetfi jsou vyucovani Hejného metodou. Potvrdilo se, ze
poznatky Zakl vyu€ovanych tradi¢nim zpisobem (transmisivni styl vyuky) byly na formalni
urovni. V testu tito Zaci napiiklad chybné aplikovali pravidlo nebo vzorec pro pocitani se

zlomky, s desetinnymi Cisly aj.

Z jednotlivych vysledkt teoretické a praktické ¢asti své diplomové prace jsem dospéla
k ptesvédCeni, ze pokud jsou Zaci vedeni v matematice k vytvafeni si vlastnich hypotéz,
k diskuzi o problému, k tvofeni vlastnich postupi feSeni, maji vétsi vhled do problematiky a

chépou vice vzajemné souvislosti, nez zaci, kteti jsou vyucovani tradicnim zptisobem.
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