Yo

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
Pedagogicka fakulta

Katedra matematiky a didaktiky matematiky

Ucitelovy otazky ve vyucovani
matematice

Teacher’s Questions in Mathematics Education

Diplomova prace
Autor: Lucie Razi¢kova

Vedouci prace: Doc. RNDr. Nad’a Stehlikova, PhD.

Praha 2007



Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva riznymi zplUsoby zkoumani otazek ucitelt
matematiky, pfedev§im sohledem na mozZny vliv t&chto otazek na myslenkové
procesy. Zaki a kvalitu osvojovaného matematického poznani. Prace ma dva zakladni
cile: za prvé vytvofit soubor vhodnych kritérii charakterizujicich otazky ugitelt
matematiky, za druhé pak shromazdit databazi autentickych komunika¢nich situaci.

Na zaklad¢ provedeného empirického vyzkumu jsou popsany né&které
komunikaéni jevy, které je vhodné pozorovat v hodinach matematiky pro Géely studia
uitelovych otazek. Nedilnou soucasti vysledki prace je soubor konkrétnich ptikladi
ilustrujicich vyskyt jednotlivych popisovanych jevii v realnych hodinach matematiky.

V zavéru prace je zdiraznéna vypovédni hodnota korekénich otazek z hlediska

vlivu na myslenkové procesy Zaki a je navrZzen smér jejich daliho zkoumani.

Abstract:

This diploma thesis studies various ways of observing mathematics teachers’
questions, with particular respect to the possible influence of the questions on
learners’ cognitive processes and on the quality of acquired mathematical knowledge.
There are two main aims: to create plausible criteria for characterising mathematics
teachers’ questions and to compile acollection of authentic communicational
situations.

On the basis of empirical research, certain phenomena of communication that
are worth observing in mathematics classrooms for the purposes of the study of
teachers’ questions are described. A collection of concrete examples illustrating
the actual occurrences of each of the described phenomena forms an integral part
of the results.

The significance of corrective questions from the point of view of cognitive

impact on learners is emphasized and their further exploration is suggested.
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,»Otazky otviraji celky, proto je tfeba si poloZit otazku o otazce.”
(Hogenova, 2005, s. 31)

1 Uvod

Umeéni klast vhodné otazky je uz od Sokratovych dob jednou ze zakladnich
pedagogickych dovednosti kazdého ucitele, v matematice to plati mozna jesté vic nez
vjinych pfedmétech. Dobry umysl asnaha co nejvice Zakiim pomoci muiZe vést
uditele k formulaci jemné strukturovanych a vysoce navodnych otazek, které Zaky sice
dovedou k o&ekavané odpovédi, vyZaduji v8ak od nich minimalni myslenkovou
aktivitu a téméf nulovy vhled do zkoumané problematiky. U¢itel &asto pouZiva riizné
mimomatematické ndznaky a narazky, které v mnoha p¥ipadech pomahaji praci
v hoding urychlit, ve svém vysledném efektu jsou viak kontraproduktivni, vedou totiz
Zaky pouze k o¢ekavané reakci na ucitelliv podnét, ne k vlastnimu zkoumani daného
problému. Zaci si pak zvyknou orientovat se ve vyukovych situacich spise podle
formalnich a neverbalnich charakteristik u€itelovy otazky neZ podle jejiho obsahu, coZ
miiZze hrat jistou pozitivni roli v rozvoji jejich socialni schopnosti odhadnout situaci,
jako podnét k rozvoji samostatného matematického my$leni v3ak tento pfistup
poslouzi jen téZko. Naopak snaZime-li se, opét s dobrym Gmyslem, zcela nekriticky
vést 7aky k individualnimu hledani vlastnich postupd, miZeme jako nejvhodné&jsi
witelovu otazku chdpat tu, ktera vilbec nebyla poloZena. Tim eliminujeme nebezpedi
nasilného smérovani zakd k o¢ekavanym zav€rim, v né€kterych pfipadech vsak Zaci
nemuseji dojit viibec nikam, pochopeni daného problému mtiZe byt prosté nad jejich
sily.

Hledani rovnovahy mezi témito dvéma krajnimi pfistupy je vlastné podtextem
celé této diplomové prace. Pocateénim podnétem K jejimu napsani byly zejména
analyzy videozaznami z hodin matematiky, které jsme provadgli v ramci volitelného
pfedmétu Vyzkum v didaktice matematiky vedeného N. Stehlikovou. Na zaklade
zkuSenosti s témito analyzami i zku$enosti z vlastniho studia a vyukové praxe jsem
dospéla k vySe zminénému piesvédeeni, Ze existuje jistd vyznamna souvislost mezi
otazkami, které ucitelé matematiky svym Zakim kladou, a kvalitou matematického

poznani, které si Zaci osvojuji. Pivodnim cilem mé prace pak mélo byt blizsi



prozkoumdni této souvislosti. Na zakladé terénnich Setfeni v redlnych hodinach
matematiky jsem méla v umyslu podat charakteristiku vhodné matematické otazky
a naznadit mozné zpusoby jeji formulace.

Predpokladala jsem, Ze s vyuZitim dfive vytvofenych typologii jinych autord
pouze prozkoumam, které z danych kategorii nejvyznamnéji pisobi na rozvoj
myslenkovych procest Zakl a jakym zptlisobem tyto procesy ovliviiuji. Trochu naivng
jsem si piestavovala, Ze n€kdo pfede mnou uZ jednotlivé typy otdzek piehledné
rozdélil do piedem vyrobenych pfihradek; zavérem mé prace pak mél byt ur¢ity navod
pro uditele matematiky, do které zté€chto pifihradek je nejlépe pro otazku séhnout.
V odborné literatufe jsem vSak konkrétngjsi teoretické zazemi potiebné pro svou praci
nachézela jen velmi obtiZzn€, proto jsem se nakonec rozhodla tuto ,,mezeru na trhu“
vyplnit. Ve své diplomové praci se tedy zaméfim pravé na vytvofeni takové typologie,
na vyrobu onéch ptihradek.

Cilem této diplomové prace je vytvoieni souhrnu kritérii, podle nichZ bude
moZno uditelovy otazky v matematice charakterizovat. Vyznamnym dil¢im cilem je
pak shromazdéni autentickych piikladt ilustrujicich pouZiti jednotlivych typt otdzek
ve vyudovaci praxi. Nejprve na zaklad¢ studia odborné literatury vymezim
zkoumanou problematiku; dale vyslovim hypotézu ve formé piehledu téch vlastnosti
uditelovych otazek, které povaZzuji za vyznamné. V dalsi ¢asti popiSi metodologii
a pribéh provadénych terénnich Setfeni a zame&fim se zejména na konkrétni piiklady
diskutovanych jevi. Vysledkem celé prace bude zptesnény souhrn jevi, které je
vhodné a zaroveii moZné pozorovat v pedagogické komunikadni situaci v hoding
matematiky pro Gcely studia ugitelovych otazek a jejich vlivu na my3lenkové procesy

Zaka.



2 \;ymezeni problematiky

2.1 Otazka

2.1.1 Co je to otazka

Z lingvistického hlediska je pojem otizka mnohoznalny, pfesné vymezeni
vZzdy zavisi na konkrétni situaci i na pohledu dil¢ich lingvistickych obort. Ze
syntaktického hlediska je mozn€ otazku v podstaté ztotoZnit s tdzaci vétou se viemi
jejimi morfologicko-syntaktickymi aspekty. Z hlediska fonetického otdzka vykazuje
typické znaky intonalni. Z hlediska pragmatického pak otdzka vyjadfuje absenci
ur¢ité informace na stran€ mluvciho a zérovenl vyzyva posluchace k jejimu doplnéni,
konkrétni zplsob vyjadieni zde neni podstatny.

J. Mare$ a J. Kfivohlavy (1995) charakterizuji otazku v mimolingvistickych

souvislostech jako urgity ukol, problém k feSeni.

2.1.2 Otazka v pedagogické komunikaci

J. Mare$ a J. Ktivohlavy (1995) uvadéji, Ze pfi tradi¢nim vyu&ovani naukovych
predmétt tvofi dotazovani asi 20 % bé€Zné ucitelovy Einnosti. Déle rozlisuji tfi
zdkladni funkce dotazovani v pedagogické komunikaci: organizadni, vzdé&lavaci
a vychovnou.

V této praci se budu soustfedit zejména na ty otizky, které plni funkci
vzdélavaci, a omezim se na ustni pedagogickou komunikaci vedenou v hodinich
matematiky. Pod pojmem ucitelova otdzka budu nadédle rozumét obecné jakykoli
matematicky problém, ktery ucitel predklada Zakim k zamysleni a k FeSeni, ptiGemZ

konkrétni jazykova realizace neni rozhodujici.

Jednd se nap¥. o situace, kdy ucitel napiSe na tabuli kvadratickou rovnici
a vyzve Zdky: ,, Najdéte viechny kofeny této rovnice.”, nebo se Zdki zeptd:

., Kterd cisla jsou koFeny této rovnice? , pFipadné Zdkiim ozndmi: ,, Zajimda mé,
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ktera cCisla jsou kofeny této rovnice.“ Tyto situace vyuzivaji odlisnych

Jjazykovych prostiedkd, presto jsou z hlediska ocekdvané odezvy dkii totozné.

Utitelova otazka v matematice tedy v mém pojeti miZe mit podobu udebni
tlohy, namétu ke zkoumani nebo zamysleni, ale i jakkoli drobného segmentu
nekterého z téchto jevi. ZastfeSujicim znakem uditelovych otazek bude jejich funkce
azdmér ucitele aktivovat a stimulovat Zdky, vyvolat u nich odezvu v podobé
myslenkovych procesil riizné uirovné. V tomto smyslu také budu €asto pouZivat termin
odezva namisto uz§iho terminu odpovéd’. Utitel typicky zna odpovéd” (nebo alespori
nékteré z moznych odpovédi) na svou otazku, nikdy si v§ak nemiZe byt pfedem jist,

jakou odezvu tato otazka u zakl vyvola.

2.1.3 Zakovska otazka

V této praci se omezim vyhradn€ na zkoumani otazek, které v hodinach
matematiky kladou uéitelé zakim. Zakovskymi otizkami se tedy budeme zabyvat,
pouze stanou-li se pfimou soucasti vyvolané odezvy. Tim netvrdim, Ze by Zakovské
otazky byly pro zkoumani pedagogické komunika¢ni situace i celého vyu&ovaciho
procesu méné& vyznamné. Otazky, které pokladaji Zaci, jisté¢ vypovidaji mnoho o jejich
kognitivni tirovni, myslenkovych procesech i kvalit€ osvojeni probiranych poznatki.
V prostiedi podnétného vyuCovani mohou dokonce Zakovské otazky v jistém smyslu
pfevaZovat nad viemi ostatnimi zplsoby pedagogické komunikace. Pedagogickou
komunikaéni situaci zde v3ak studuji pfedevsim z pohledu volby nejvhodné&jsi aktivity
utitele, a proto je analyza Zzdkovskych otazek, stejné jako celé tady daldich

vyznamnych aspekti vyu€ovani matematice, mimo tematicky ramec této prace.

2.1.4 Dobra a $patna otazka

Obecné lze fici, Ze¢ znaky dobré &i S3patné otazky, které uvedu v této
podkapitole, nejsou vétsinou absolutni vlastnosti otazky ve smyslu lingvistické formy,

ale jsou do zna¢né miry zavislé na kontextu, v némz je otdzka poloZena. Proto neni

' Timto zplisobem formatovani budu v celé praci odliSovat pasaZe tykajici se konkrétnich ilustraci
Jednotlivych diskutovanych jevi.
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v 2édn2m pfipadé moZné posuzovat kvalitu a vhodnost ugitelovy otazky izolované,
vzdy jde i o jeji zatlenéni do $iri dotazovaci strategie a do celkového kontextu
zkoumaného vyuc¢ovaciho procesu.

R. Fisher (1997) uvadi, Ze u¢itelé by teoreticky méli klast otazky tak, aby Zaky
motivovali, provéfovali jejich znalosti a podnécovali jejich uvaZovani. V praxi vsak
podle n&j ugitelé &asto kladou Zakiim uzaviené otazky zjist'ujici vécné znalosti, které
maji pfedem znamé spravné odpovédi a rozumovou aktivitu zakd spise tlumi.

R. Fisher dale oznaCuje umeéni poloZit spravnou otdzku za podstatu vyu&ovani,
spravna otdzka miZe vytvofit most mezi vyuovanim a u¢enim se. Dobra otdzka podle
né&j klade naroky na intelekt a provokuje mysleni, zatimco §patna otazka miZe mysleni
omezit nebo mu uplné zabrdnit. Dobré otidzky jsou vétsinou nesnadné, zadaji
uvazlivou odpovéd’ sotevienym koncem, vytvafeji néco nového, a proto jsou
produktivni.

J. Mares a J. Kfivohlavy (1995) uvadgji, Ze pro hladky prib&h dotazovani je
nejjednodussi pouzit otazek snizkou poznévaci rovni (znalost faktd a principt,
zpisob tfidéni, jednoducha aplikace), nebot’ zaruCuji uditeli, Ze obdrzi odpovéd,
rytmus dialogu miiZze byt velmi rychly, kontrola odpovédi je snadna. Didakticky efekt
je vsak sporny. Pfiprava a pouZiti otdzek, které jsou niro¢ngjsi na Zékovo mysleni
(analyza, syntéza, posouzeni), je pro ucitele slozit€jsi. Ziskané odpovédi jsou ale

mnohem cenngjsim zdrojem informaci o Zdkové stylu mysleni, hloubce porozuméni,

mife samostatnosti.

2.2 Nedostatky ve formulaci vzdélavacich otazek

J. Mare$ a J. Kfivohlavy (1995) shrnuji nej¢astéj$i nedostatky ve formulaci
vzdélavacich otazek i vliv téchto nedostatkil na Zaky.
® Vé&cna nespravnost a odborna nepfesnost.
Zéaci ziskavaji chybny dojem, Ze neni tfeba byt pfili§ zkostlivy v odborném
vyjadfovani i uvaZzovani.
® Jazykova nespravnost.

o Nesrozumitelnost otazek.
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Je zplsobena rozvleklym vyjadfovanim, odboCovanim od tématu a zmateCnym
sd&lovanim. Zak v zaplavé slov pracné zjist'uje, na co se uditel vlastn& pta.

* Nejednoznacnost.
Mize byt zpisobena dvéma divody:

»  Ugitel ptedlozi sérii rozdilnych otazek a Zak nevi, na kterou z nich ma
odpovidat.

» Nepiesna formulace otazky pripousti n€kolikery vyklad. Né&kdy spolu
uditeliv zamér a vyslovena otazka vibec nekoresponduji.

e Nepiiméienost.
Rozli§ujeme nepiiméfenost dvojiho typu:

» Otazky jsou velmi jednoduché. Zaci se bud’ domnivaji, Z¢ je ugitel
podcefiyje, nebo se obavaji, Zze jde o n&aky chytdk, protoZe ,.tak
primitivni to pfece byt nemaze*.

» Otazky jsou nepifiméfené obtizné. Vétsina zaka otazkam vitbec nerozumi
a nedokéaze odpovédét.

Do jaké miry je dana otdzka nepfesn€, nejednoznatné nebo jinak nevhodné
formulovana, je vSak vzdy pfedmétem subjektivniho posouzeni, pficemZ nazor Zaka
se miZe od nazoru vné&jiho pozorovatele vyrazné lisit. H. Alro a O. Skovsmose
(2004) v této souvislosti uvadéji, ze Zaci jsou v nékterych piipadech diky vyborné
znalosti uéitelova zptsobu vyjadfovani schopni pochopit i sdéleni, které se vné&jsimu

pozorovateli jevi jako zcela nesmyslné.

2.3 Socialni klima a zvyklosti ve tridé

Kazda pedagogicka komunikace je zasazena nejen do kontextu dané vyudovaci
hodiny, ale i do §ir§iho kontextu uréeného obvyklym zpasobem socialni

a pedagogické interakce v dané tiidg.

2.3.1 Socialni klima skolni tfidy

Socidini klima $kolni tfidy charakterizuji J. Cap a J. Mares (2001) jako soubor

dlouhodobych jevi typickych pro danou tfidu a daného ucitele. ,,Klima tfidy zahrnuje
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ustalené postupy vnimani, proZivani, hodnoceni a reagovani viech aktért na to, co se
ve tfidé odehralo, co se pravé odehrava nebo co se ma v budoucnu odehrat. Daraz je
poloZen na to, jak klima vidi a interpretuji sami aktéfi, tedy na subjektivni aspekty
klimatu, nikoli na to, jaké klima objektivné je.* (Cép; Mares, 2001, s. 566)

Podle J. Marese a J. Kfivohlavého (1995) na sebe ugitel a Zaci pisobi
vinterakci vzdjemné, asociadlni klima tedy vytvafeji spoleéné. Ugitel miva na
vytvafeni klimatu vyraznéjsi vliv v nizSich ro&nicich, pozd&ji se mu tfida stava
vyrovnangj$im partnerem. Soucasti socidlniho klimatu je vzajemné plisobeni ucitele
a 74k i zakt mezi sebou. Socialni klima tedy vyznamné ovliviiuje vzdjemné vztahy
uditele a zakh i Zakd mezi sebou, jejich spoleéné &innosti a zphisob komunikovani,
zaroven je ovSem prave témito jevy spoluvytvareno.

M. Hejny a F. Kutina (2001) uvadéji, Ze z pohledu hodin matematiky hraje roli
zejména stupeti vzajemné divery mezi u€itelem a Zaky, ugitelova autoritativnost, jeho

vnimani chyb a mira strachu zakd.

2.3.2 Pristupova strategie ucitele

Podle M. Hejného a F. Kufiny (2001) byva vétSinou pro vzajemnou interakci
urdujici uditelova ptistupova strategie, Zakova odvetna strategie je pak odezvou na
chovani ugitele. Autofi dale popisuji dv€ vyznamné pfistupové strategie: dialogickou
a postojovou.

* Dialogicka pristupovd strategie ulitele je charakterizovana neustalym dialogem
mezi uditelem a zaky, typické je demokratické klima. Vyucovani je zde vnimano
jako spole&na tvaréi prace u€itele a Zaka.

* Postojovd pFistupovd strategie ulitele je zaloZena na ucitelové snaze odvést
v daném &ase a prostoru (tj. ve vyucovaci hodin€) co nejefektivnéji svou praci.
Utitel se snaZi soustiedit vSechnu energii Zakd na uceni ve smyslu piejimani
a osvojovani si poznatki od ucitele. Jakékoli naruseni daného programu vyuky je

pokladano za nezadouci, proto je tfeba mu zamezit.
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2.3.3 Didakticky kontrakt

Pomémé komplexni pojem didakticky kontrakt uZivd G. Brousseau (1997)
v ramci teorie didaktickych situaci.

A. Bodin a B. Capponi (1996) charakterizuji didakticky kontrakt jako systém
vzdjemnych olekavani uciteldi i Zakd, tedy jako soubor viech pravidel (pfevazné
implicitnich), ktera uréuji zejména miru odpovédnosti jednotlivych Gdastnikii za vyvoj
vyudovaciho procesu. Pravidla nejsou pfedem a jednou pro vzdy dand, didakticky
kontrakt se na zéklad€ vzajemné interakce ucitele a Zaki neustale dynamicky vyviji.

J. Novotna a B. Sarrazy (2005) definuji didakticky kontrakt jako ,souhrn
ulitelova chovani oéekavaného zakem a souhrn Z4kova chovani oéekavaného
uéitelem*. Dale zduraziuji implicitni charakter didaktického kontraktu: tento kontakt
nebyl mezi ugastniky vyu€ovaciho procesu nikdy pfimo ani neptimo uzavien, jeho

pravidla a kritéria jeho naplnéni nelze nikdy pfesné vymezit.

2.4 Vyukova interakce

Piestoze pro ulely této prace chapu komunikacni situaci spise jako souvisly
proud navzijem intervenujicich vstupi jednotlivych ulastnikd, uvedu zde
i charakteristiky nékterych v literatufe popsanych modelti, které vychazeji z déleni
komunikace na jednotlivé kroky ¢i faze.

V analyze diskurzu popisuji J. Sinclair a R. Coulthard (1975) typickou
interakci mezi ucitelem a Zdkem tiikrokovym modelem iniciace — odezva —
hodnoceni,® kdy uéitel poloZi otazku, Zak na ni odpovi a poté ugitel spravnost této
odezvy zhodnoti.

A. Tsui (1994) uvadi rovnéz tfikrokovy model iniciace — odezva — ndsledné

pozada o néco. Ve fazi odezvy Zak ocekavani tohoto pedagogického kroku do uréité

miry naplni. Poté ugitel pfipadné reaguje poskytnutim zp&tné vazby verbalniho

j V anglickém originale initiation — response — evaluation, proto n&kdy také /RE sequence.
V anglickém originale initiation — response — follow-up.

15



charakteru (potvrzeni, odmitnuti, zpfesnéni, doplnéni, vyzva ke zpfesnéni, vyzva
k doplnéni,...) nebo neverbalniho charakteru (pokyvnuti, zdviZeni obog¢i,...).

Zésadni rozdil mezi popsanymi tiikrokovymi modely tedy spodiva v tom, Ze ve
druhém piipadé chapeme uditeliv krok nasledujici po zakové odezvé v poné&kud
SirS$im smyslu. Faze nasledného reagovani ovSem v nékterych formach vyukové
interakce upln& chybi, jindy je nahrazena naslednou otazkou, ktera viak ne vzdy ma
zpétnovazebnou funkci. Presto je pravé faze nasledného reagovani podle mého nazoru
pro naplnéni cili pedagogického rozhovoru zasadni, a to zné&kolika ddvodd.
Pfedeviim neni uditelova reakce pfedchozimi kroky pfimo vyvolana, ale spise
podminéna. A. Bellack a kol. (1966) v této souvislosti pouZivaji pojem occasioning
(nejblizsi Cesky vyraz je asi zapricinéni), jedna se podle nich o pedagogicky krok,
ktery miize, ale nemusi po Zdkov€ odezvé nasledovat. Ugitel tedy uZ samotnym
poskytnutim zpétné vazby, bez ohledu na jeji formu a kvalitu, ocefiuje Zakovu odezvu
jako vyznamnou a reakce hodnou. Daéle je zpohledu naSeho zkoumani nasledné
reagovani diileZité, protoZe samo miva Casto formu otazky, ptipadné je zpétna vazba
souvisejici otazkou bezprostiedné nasledovana.

Jako zptestiyjici alternativu k vySe popsanym tfikrokovym modelim navrhuje
J. Back (2005) model pétikrokovy: iniciace — odezva — ndslednd otdzka — odezva —
zpétnd vazba® V souladu s vysledky svého vyzkumu zde autorka poukazuje na
skuteénost, Ze fada uditeld reaguje na Zakovskou odezvu nejprve naslednou otazkou,
vniz vyzaduji vysvétleni €i zdivodnéni. Celkovou zpétnou vazbu pak uditelé

poskytuji aZ po Zékovské odezvé na tuto naslednou otéazku.

Y anglickém originale initiation — response — follow-up question — response ~ feedback.
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2.5 Nékteré komunikacéni vzorce uzivané v hodinach
matematiky

2.5.1 Zkouseni nebo zkoumani?

H. Alre a O. Skovsmose (2004) rozliSuji v popisu hodin matematiky dva
zékladni komunika¢ni vzorce vztahujici se ke komunika&nim aktivitam vsech
z&astnénych ve viech typech vyukové interakce: quizzing a inquiry.’

V ramci komunikaéniho vzorce quizzing piejima vétSinu aktivity ugitel, ktery
autoritativné sméruje prubéh vyucovaci hodiny k zamyslenému cili. U¢itel klade
Zakim jednotlivé provétujici otazky, na které zna odpoveéd. Z4ci se vétsinou omezuji
pouze na minimalni odpovédi dopliiujici u¢itelovu promluvu a snazi se uhodnout, kam
vlastné ugitel mifi, obecny smysl celé dotazovaci série jim viak &asto unika. Zakovské
otazky jsou zde jevem spiSe vyjimeénym.

V ramci komunikaéniho vzorce inquiry6 se ucitel a Zaci vénuji spole¢nému
zkoumani daného problému, vyjasiiuji si vzajemné své stanoviska a rozdilné pohledy
na celou problematiku. V této situaci jsou typicky kladeny ,,skute¢né* otazky, na néz
tazajici ptedem nezna odpoveéd’. Ucitel i Zaci maji moZnost rovnocenné se ucastnit
vyukového dialogu jako partnefi, otazky tedy klade nejen uditel Zaktm, ale i Zaci
uditeli a Zaci sob& navzijem. Komunikace Casto probiha v nasledujicich fazich’ (ne
nutné ptresné v uvedeném pofadi), které jsou charakterizovany pievaZujicim zamérem
mluvg¢ich:

o Getting in contact. Prvni faze celého procesu ma za cil vyladit se s komunika&nim
partnerem na stejnou vlnu a pfipravit se na spolupraci.

® Locating. V této fazi si partnefi vzajemné€ vyjasfiuji sva stanoviska a pohledy na
zkoumany problém. Naptiklad ucitel klade zakovi otazky, aby zjistil, jak Zak
zadanou ulohu pochopil a kde vidi podstatu problému. Tyto otazky jsou typicky

oteviené, uditel diky Zakovskym odpovédim skute¢né zjist'uje néco nového.

5 Vyraz quizzing miZeme do &edtiny pfeloZit nejen jako zkouseni, ale i jako vyslech. Ceskym
ekvivalentem anglického inquiry miize byt vyraz zkoumdni nebo bdddni, priizkum, ale i obecngji
otdzka, kterou si dopliiujeme chybgjici informace.

¢ Autofi zde hovoti o komunika&nim modelu Inquiry Co-operation Model.

7 Prestoze kazda faze hraje urlitou roli z pohledu utitele i Zaka, s ohledem na téma této prace se
zamétim spi¥ na roli uditele. Ceské pteklady nazvi ;jednotlivych fazi neuvadim, protoze anglické
vyrazy danou skute&nost uspokojiv€ popisuji a vystizné Eeské ekvivalenty se hledaji obtizng.
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Identifying. Zde je hlavnim cilem identifikovat matematické pozadi daného
problému. Utitel spolu s Zdky zjiSt'uje, jaky matematicky princip Z4ci v problému
vidi, jaky postup by volili a jaky algoritmus by pouZili.

Advocating. Navrhovany postup feSeni problému je podroben dikladnému
zkoumani ze strany navrhovatele i ostatnich ucastnikii diskuze, pfipadné je
zvoleny postup prehodnocen. UCitel pokladd Zakim naptiklad otazky, které
zkoumaji mozZnosti a meze zvoleného postupu. Typickym znakem této faze je
oteviend moznost piehodnoceni plvodniho postupu: Zaci se snaZi postup
obhajovat, hledaji diikazy, ale i protiptiklady, dtvody pro i proti.

Thinking aloud. MySlenky a napady jsou sdileny sostatnimi a stavaji se
pfedmétem diskuze a zkoumani.

Reformulating. Ugitel pteformuluje neurditd vyjadfeni 7aka a da jim zieteln&jsi
matematickou podobu, tim pfispiva k vyjasnéni diskuze a vykrystalizovani fesen,
zéroveti se viak ujistuje, zda Zaklim spravné porozumél. Pro vyjasnéni rozdilnych
komunika&nich zamért hraje dtleZitou roli i moZnost Zékd pteformulovat vyroky
uditele.

Challenging. Utitel podnécuje Zéky k daldimu zkoumani z jinych Ghla pohledu
ak hledani dalsich pfistupli, pfipadn€é zpochybiiuje smysluplnost zvoleného
postupu nebo nékteré jeho Casti.

Evaluating. V zavéretné fazi se nehodnoti jen vysledek a postup feSeni, ale

rozebiraji se i rozdilné pfistupy k danému problému.

2.5.2 Funnelling nebo focusing?

T. Wood (1998) popisuje v hodindch matematiky komunikaéni vzorce nazvané

funnelling® a focusing® Tyto komunikagni vzorce vnima autorka jako alternativu

e s o v . o0 - N . .
k tradiénimu komunikadnimu vzorci recifation,”” ktery je zaloZen na pravidelné se

opakujicich sekvencich IRE (viz 2.4) a Casto se vyskytuje v transmisivnim

a instruktivnim vyukovém prostfedi.

¥ Podstatné jméno funnel znamena v estin€ trychtyF; sloveso fo funnel miZeme pieloZit jako zizi,
usmérnit, ale i protlacit &i predat.
mV &edting nejblize soustFedéni pozornosti a usili.

V &eidting recitace, 162 deklamovani, odiikdvani.
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Typickym znakem komunikacniho vzorce funnelling je ur¢ité zuZovani zakova
rozhodovaciho prostoru. Vramci tohoto komunikadniho vzorce ucitel FfeSeni
charakteru. Zak spravné vyfe$i jednotlivé diléi algoritmické tkoly a postupng
s pomoci ucitele dosp&je k pozadovanému vysledku. Ugitel se pak &asto mylné
domniva, Ze Zak diky vhodnym ndvodnym otdzkdm pochopil a spravné vyiesil cely
dany komplexni problém.

V ramci komunika¢niho vzorce focusing ucitel podporuje rizné pristupy
k feSeni problémii a bohatou interakei v ramci celé tfidy. Svymi pomérné otevienymi
otazkami pak soustfed’uje pozornost Zakd na n€které zajimavé a nosné aspekty

zkoumaného problému, které sami uz dfive zminili.

2.6 Zavér kapitoly

V této kapitole jsem uvedla n€které obecné vyznamné aspekty pedagogické
komunikace a ugitelovych otazek, které jsou popsany v literatufe. V dalsi kapitole se
konkrétn&ji zam&fim na ty komunika¢ni jevy v hodindch matematiky, které mohou

hrat jistou roli pfi klasifikaci uditelovych otazek.
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3 Navrh kritérii pro klasifikaci otazek

V této kapitole navrhnu, které vlastnosti uditelovych otazek a které dalsi
komunikaéni jevy v hodinach matematiky pozorovat. Do jaké miry je toto pozorovani
skutené wlelné a prakticky realizovatelné, ovéfim pfi dalsi praci v pribéhu
naslechovych $etfeni v hodinidch matematiky.

Uvadény piehled ani v nejmensim nenaznacuje, Ze kazdou ucitelovu otazku je
tfeba analyzovat ze vSech zmifovanych hledisek. Jednd se spi§ o souhrn
charakteristik, které mohou mit jistou vypovédni hodnotu, pfi¢emZ vyznamnost
jednotlivych aspekti je dana predevSim specifickou situaci a zdmérem pozorovatele.
Meélo by se tedy jednat o klasifikaci otazek uéitele matematiky pouZitelnou viceméng
univerzalng, pfesto se budu pon€kud hloubgji vénovat kritériim, které povazuji za

vyznamna s ohledem na sledovani souvislosti mezi uéitelovymi otazkami a rozvojem

myslenkovych procest zaki.

3.1 Otevriené a uzavrené otazky

Z pohledu socialni psychologie délime otazky podle riznych kritérii. Pro dalsi
praci je vhodné zminit zejména charakteristiky otevienych a uzavienych otazek.

® Oteviena otdzka nabizi tazanému vybér z velmi Siroké $kaly odpovédi, proto

tazatel t&ko muZe odhadnout, jakou odpovéd’ dostane. Oteviend otdzka dava
moznost vyjadfit v odpovédi vlastni nazor, podnécuje tedy rozhovor.

¢ Uzaviena otdzka nabizi tdzanému pouze omezeny vybér odpovédi, proto miZe

tazatel snadno odhadnout, jaké odpovédi se zfejmé vyskytnou. Uzaviena otazka
nabizi limitujici alternativy, mezi nimiZ ma tazany volit, pfitom Z4dna z nich
nemusi piesné vyjadfovat to, co by chtél fici, proto uzaviena otazka rozhovor spise

tlumi.
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3.2 Funkce otazky v matematice

Otazky miizeme rozdé€lit podle konkrétni faze pedagogického procesu, v niz
jsou poloZeny, a podle pievazujiciho ucitelova zaméru. Z. PeSek (1964) déli
vzdélavaci dotazovani na motivaéni, vyvozovaci, opakovaci a zkouseci;
L. Mojzisek (1985) rozliSuje dotazovani motivadni, expozi¢ni, fixaéni, diagnostické
a klasifikag¢ni.

Funkce otazek v hodinach matematiky jsou do zna¢né miry specifické, pro
Ulely této prace tedy zavedu vlastni rozdé€leni ucitelovych otazek spolu
s nasledujicimi charakteristikami.

e Otazky motivaéni ulitel vyuziva zejména na zaCatku hodiny, v ivodu nového

tematického celku nebo pfi navozovani problémové situace. Zakladni
charakteristika motivaéni funkce otazky je snaha ulitele vzbudit u zakd zijem
o hledani moZnych feSeni problému, pfimét je k zamysleni nad danou
problematikou a k formulaci vlastnich navrhi postupu.

e Otizky diagnostické slouZi kurCeni wrovné osvojeni Zakovskych poznatki,

vztahuji se zpravidla k aktualnimu pfedmétu vyuky, provéfuji znalosti &k i jejich
schopnost tyto znalosti vyuZit. Diagnostickd otaizka ma vzdy dvé slozky:
kognitivni a metakognitivni. Kognitivni sloZka je tvofena explicitnim obsahem
otazky, ktery ucitel vyslovi a na ktery Zdk odpovida. Metakognitivni slozka je
v diagnostické otazce (a tedy i v Zakov€ odezvé na ni) zastoupena implicitng,
wtitel se zdka vlastné nepfimo ptd, zda se probiranou litku naugil a zda ji
porozumél.

® Otazky evokaéni usiluji o vybaveni diive osvojenych poznatk a vedou zaky

k vzdjemnému propojovani t&chto poznatkd, k hledani jejich novych interpretaci
a aplikaci. Zahrnuji tedy nejen prosté otazky opakovaci, ale i otazky aktivizujici
myslenkové procesy vysSich fad. Pfedchozi pochopeni a osvojeni danych
poznatki je pokladano za samoziejmost, evoka¢ni otdzka tedy (na rozdil od otazky
diagnostické) neobsahuje skrytou metakognitivni slozku.

® Otazky klasifikadni jsou soucésti riznych forem zkouSeni. Tyto otdzky slouzi,

stejné jako otazky diagnostické, k ureni urovn€ osvojeni Zakovskych poznatki,

zaroven zde vSak vstupuje do hry i hodnotici aspekt. Jakmile otazka splni svou
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klasifika¢ni funkci, byva ulivo, jehoz se tykd, povazovano za probrané
a procviéené, dalsi otazky vztahujici se k tomuto u¢ivu uz mivaji funkci evokaéni,
ne diagnostickou.

Otazky vyvozovaci pomdhaji uciteli, aby ve spolupraci s zdky odvodil potfebné

poznatky. V tomto piipadé uz nejde o jednotlivé izolované otazky, ale o celou
dotazovaci strategii.

Utitel by mél tuto strategii i se vSemi eventualitami pfedem pe¢livé promyslet
a naplanovat, protoZe neuvazené vyuzivani vyvozovacich otdzek muze efektivitu
tohoto jinak silného eduka¢niho nastroje zna¢né sniZit.

»Neptat se ve snaze vydolovat ze Z2akd myslenku, kterd vds napadla.
V pedagogické komunikaci se stdvd, Ze ucitel chce spoleéng se zdky dospét
k urgité myslence. Nechce ji viak sdé€lit sam, nebot’ vi, Ze vyvozovani patii mezi
aktivizujici metody, a zaCne s dotazovanim. Zaci tusi, ze maji objevit néco, co ma
ucitel pravé na mysli, ale znéni otdzek jim zpravidla hledani neusnadnuje. Ucitel
ztraci mnoho ¢asu nepfesnym vyptdvanim, Zaci vynakladaji zna¢né usili, aby
objevili, co asi uditel chce slySet. Pivodni zdmér se vytraci, nejde uz o ugivo, ale
o verbalni hru, nastupuje hddéani.“ (Mare$; Kfivohlavy, 1995, s. 90)

R. Young (1992) pro popsané neefektivni vyuZiti dotazovani uziva vystizny nazev
,,Guess What the Teacher Thinks®.

Otazky korekéni vyuziva ucitel, aby upozornil Zdka na chybu nebo vyznamné

opomenuti v uvaze ¢i postupu. Korekéni zdmér miiZe ugitel naplnit i prostym
zopakovanim pivodni otdzky s pfipadnou drobnou formula¢ni Gpravou.
Propracovanéjsi korekéni otazky Casto vychazeji z metody dovedeni ad absurdum,
kdy ugitel zjevné spravnym postupem odvodi z Zdkovych uvah zjevn& nespravny
zavér. Na zakladég vlastnich zkuSenosti se domnivam, Ze i Zaci zakladni $koly, ktefi
se s vyrokovou logikou a pojmem implikace dosud nikdy nesetkali, intuitivng
zcela zfetelné chapou, Ze s premisami, z nichZ je moZzno spravnym odvozenim
dojit k nespravnému zavéru, asi neni né€co v potadku.

Zdci se pFi skupinové prdci snazi urcit maximdlni délku brcka, které lze umistit

do krabice tvaru kvddru s danymi rozméry. Jedna skupina umisti bréko na

uhlopFicku obdélniku, ktery urcuje dno krabice.

22



Ucitelka: ,,Aha, takZe ve skutecnosti bych si mohla vzit velmi nizkou krabici.
Kdy? poloZim brcko takhle, neni mi k niCemu, Ze je ta krabice takhle vysokd. Je
tedy jedno, jak vysokd ta krabice je? “

deyne’.‘ ., Tak to tam ddme takhle. No, zvednéte to. “

Zaci zacnou bréko znovu premistovat a tentokrdt se snaZi vyuZit i vysku
krabice.

(TIMSS Video Study 1999, Svycarska hodina)

J. Mares a J. Krivohlavy (1995) uvadéji, Ze nejCast&j§imi dotazovacimi
funkcemi v pedagogické komunikaci jsou funkce opakovaci a zkouSeci, v pravé
zavedené terminologii tedy funkce diagnostick4, evokaéni a klasifika¢ni.

Je vSak dobré si uv€domit, Ze jednotlivé funkce se u konkrétnich v praxi
uZivanych ugitelovych otazek Casto prolinaji a vzajemné dopliivji. Napiiklad kazda
klasifika¢ni otazka, ma-li spravn€ plnit svou funkci, by mé&la zaroven byt otazkou
diagnostickou; uziti vyvozovacich otazek zase jednozna¢né spoléha na evokadni efekt
zvoleného zptisobu dotazovani; motivacni aspekt ve smyslu kognitivni stimulace by se
mé] idealné v urdité mife vyskytovat ve v&tSin€ ucitelovych otazkach.

Je ziejmé, ze funkce otazky neni pevn€ svazéna s jejim obsahem a formou, ale
s kontextem vyukové situace, v niZ je poloZena. Jedna konkrétni otazka tak miize
postupné v riiznych kontextech plnit riznou funkci. Prozkoumejme napiiklad mozné
funkce uéitelovy otazky ,,Pro kterd redlna Cisla x plati rovnost x?=2x-3=0%
Polozi-li ji ugitel na ivod studia problematiky feSeni kvadratickych rovnic, ma tato
otazka plnit funkci motiva¢ni. V priibéhu procviovéni postupt feseni kvadratickych
rovnic ji pak miize pouzit jako otazku diagnostickou, pozdéji se tato otazka muZe stat
soudasti pisemného ¢&i ustniho zkouSeni a plnit funkci klasifika¢ni. Pfi hledani
prise¢ikii grafu kvadratické funkce sosou x bude dana otizka pravdépodobné
soudasti ur¢itého vyvozovaciho fetézce, bude tedy plnit funkci vyvozovaci, zaroven se
bude snazit evokovat u zakd souvislost s diive osvojenymi poznatky. S velmi
pfimo¢arym korek&énim zadmérem miZe byt tato otdzka pouZita tfeba pravé pfi praci
s grafem kvadratické funkce. Ukazali jsme tedy, Ze jedna otazka muiiZe byt uitelem

Vv riiznych vyukovych situacich pouzZita s velmi rliznymi zaméry.
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3.3 Charakteristiky matematické ulohy

Moje pojeti v souladu sJ. MareSem a J. Kfivohlavym (1995) v podstaté
ztotozfiuje ugitelovu otazku s uéebni tlohou, které se tyk4, proto je charakteristika této
ulohy jednou z vyznamnych vlastnosti u€itelovy otazky. Matematickou ulohu miZeme
zkoumat ze dvou zdkladnich pohledd, které vnimam jako hlediska kvantitativni
a kvalitativni, Kvantitativni hledisko sleduje pocet krokii nutnych k vyfeSeni dané
ulohy, kvalitativni hledisko pak zkoumd, jakého typu tyto kroky budou z pohledu

kognitivni naro¢nosti. Je zfejmé, Ze ob¢ hlediska spolu souviseji a €asto se i prolinaji.

3.3.1 Kvantitativni charakteristika

Kvantitativni charakteristika matematické ulohy je uréena jeji komplexnosti.
Komplexnost dané ulohy samoziejmé neni jeji absolutni vlastnosti, kromé& dalsich
faktort z4visi vzdy na schopnostech a pfedchozich zkusenostech Zéka, ktery ma danou
tlohu fesit. Relativng spolehlivym a objektivnim kritériem hodnoceni komplexnosti
matematické ulohy je jeji procedurdlni komplexnost, tedy podet krokti potiebny
k vyfeseni této ulohy za pouZiti béZného postupu. (Spoléhdme ov§em na intuitivni
chapani pojmu ,,b&Zny postup“.) Metodicky uvod ke studii TIMSS (1999) rozliuje
ulohy s nizkou, stfedni a vysokou komplexnosti.

® Uloha s nizkou komplexnosti vyZaduje od feSitele méné neZ &tyfi rozhodovaci

kroky a nezahrnuje zadné dil¢i ulohy.

= Reste rovnici 3(x + 2)+5=17.

»  Urcete povrch rotacniho vdlce, zndte-li jeho vysku a polomér podstavy.

e Stiedné komplexni uloha vyZaduje vice nez Ctyfi rozhodovaci kroky a miiZe

zahrnovat jednu dil¢i tlohu.

= Reste rovnici 3(x - 2)=7- (x+ 4).

»  Urdete vySku rotacniho vdlce, zndte-li jeho povrch a polomér podstavy.

* Vysoce komplexni tiloha vyZaduje vice neZ Ctyfi rozhodovaci kroky a zahrnuje

alespoii dvé dil¢i ulohy.
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»  Vytvofte statisticky soubor o dvaceti poloikdch tak, aby se jejich
stFednt hodnota a median lisily o jednicku.

»  Porovnejte povrch koule a rotacniho vdlce stejného objemu.

3.3.2 Kvalitativni charakteristika

Kvalitativni ~ charakteristika ~matematické ulohy je wuréena typem
matematickych kroku, které zak pfi jejim feSeni provede, a typem kompetenci, které
k vyfeSeni potiebuje.

Podle vy3e zminéné terminologie TIMSS se matematické ulohy déli na tlohy
procedurdlni (pouziti zndmych postupl a algoritm, rutinni vypo¢ty, manipulace se
symboly a procviovani pravidel a vzorct), ulohy typu ,, stating concepts “ (vybaveni
si matematické definice, vzorce, charakteristické vlastnosti, uvedeni ptikladu
matematického pojmu) a tlohy typu ,, making connections* (hledani souvislosti mezi
jednotlivymi matematickymi pojmy, zobeciiovani, formulace a ovéfovani hypotéz).
Zaroven autofi upozorfiuji, Ze neexistuje jednoznaény pfimy vztah mezi souvislosti
dané ulohy s realnym svétem a jejim kvalitativnim typem, mZeme se tedy setkat
s aplika¢nimi ulohami ¢&ist¢ proceduralniho rézu, ale i sulohami typu ,making
connections® bez jakéhokoli vztahu k nematematické realitg.

V terminologii vyzkumu PISA (M¢gfeni v€domosti a dovednosti: Nova
koncepce hodnoceni Zakil, 1999) se jednotlivé testové polozky déli do tii t¥id podle
kompetenci potiebnych k jejich feSeni: reprodukce, definice a vypoéty; propojeni
aintegrace pii feSeni problémd; proniknuti do podstaty matematiky, matematické
mySleni a zobecnéni.

Tyto dvé typologie propojim a trochu upravim. Podle mého nazoru je
pfedevsim prece jen urdity rozdil mezi dlohami zaméfenymi na pouhou pamétni
reprodukci a i témi nejjednodu$$imi Glohami opera¢nimi. Zavedu tedy rozdéleni
matematickych Gloh na ulohy reprodukéni,  procedurdlni, konceptualni
a integraéné-problémové. V souladu s typologii TIMSS nezahrnuji miru vztahu dané
tlohy k nematematické realité¢ mezi rozlidujici znaky jednotlivych typt uloh.

® Reprodukéni tloha vyZaduje pouhé zopakovani dfive zapamatovaného poznatku,

definice, pravidla.
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Ucitel: ,,Jak zni Pythagorova véta? “
Zék: , ct =a* +b2.“

Proceduralni tuloha je zaloZena zejména na rutinnich technickych dovednostech,

k jejimu vyfeSeni stai pouZzit pfedem znamé a viceméné dané postupy.
V pravouhlém trojuhelniku ABC s pfeponou ¢ plati: a=3 cm; b=4 cm.
Urcete délku strany c.

Konceptualni uloha vyZaduje pochopeni ng&jakého matematického pojmu v celé

jeho 3ifi a obecnosti, vybaveni si matematickych objekti a jejich vlastnosti. Patii
sem i v3echny sméry ,pfekladu“ mezi riznymi formami vyjadieni (slovni,

Ciselng-symbolické, grafické).

Urcete obvod rovnoramenného lichobéZniku o obsahu 27 cm®, jeho? zdkladny

maji délky 5 cma 13 cm.

Integraén&-problémova uloha vyZaduje propojeni znalosti a dovednosti z riiznych

oblasti matematiky, hledani souvislosti. Zak se musi sam rozhodnout, jaké
matematické nastroje pouzije. ReSeni ulohy vede k vytvofeni matematického
modelu dané situace a ke konstrukci a zkoumani vztahti mezi jednotlivymi prvky
matematiky (fakta, pojmy, postupy). Patfi sem nejen feSeni problémi, ale i jejich
formulace v podob& hypotéz, dale pak ovéfovani t&chto hypotéz, analyzovani,

interpretace a matematicka argumentace.

Sestrojte rovnostranny trojuhelnik, jehoZ vSechny tfi vrcholy jsou umistény

v mFiZovych bodech étvercové sité.

3.4 Vztah udéitelovych otazek k vyukovym ciliim

Z pohledu studia ugitelovych otédzek hraje vyznamnou roli skute¢nost, zda

witelé voli takové otazky, které piispivaji k naplnéni jejich vyukovych cild.

Vyukovy cil je ujasnény zamysleny vysledek udebni &innosti, k némuz ugitel

spole¢né se zaky smetuje (Svec a kol., 2004). Ugitelé ¢asto stanovuji vyukové cile

velmi obecné a rizné interpretovatelné, pfipadn€ nahrazuji formulaci cile hodiny
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popisem jejiho obsahu nebo popisem své zamyslené ¢innosti. Vyukovym cilem vSak
neni to, co uditel ve vyu€ovaci hodiné oduti, ale to, co si z dané hodiny maji odnést
Jeho Zaci.

J. Skalkova (1978) vidi vychodisko pro formulaci vyukového cile v otazce:
Jakych zmé&n maji Zaci dosahnout, v ¢em se rozsiti a prohloubi jejich védomosti, jaké
dovednosti maji ziskat, jaké logické zplsoby jejich mys$leni budou piedevsim
rozvijeny, jak se budou utvaret hodnotici soudy 2zaka, jejich mravni vlastnosti
a postoje?

V. Svec a kol. (2004) uvadgji, ze funkéni vyukové cile by zejména mély byt:

* Konzistentni. Bliz§i a konkrétné€jsi cile jsou odvozovany zcild vzdalengjSich
a obecngjsich, zaroverl smétuji k jejich naplnéni.

® Jednozna¢né. Formulace cild nesmi ptipoustét rizny vyklad.

* Pfiméfené. Vyukové cile musi odpovidat redlnym mozZnostem zaka, tiidy i uéitele.

* Kontrolovatelné. Musi existovat moZnost ovéfit si, zda a na jaké urovni bylo cilt
dosazeno.

Pozadavek ovéfitelnosti vede k formulaci cile zalozené na pozorovatelné
Cinnosti zaka, tato formulace pak obsahuje tfi zakladni slozky: pozadovany vykon
Z4akd, podminky tohoto vykonu a jeho normu. PoZadovany vykon zaka se vyjadiuje
pomoci aktivnich sloves, kterd charakterizuji, co Zik bude umét udélat (vysvatli,
rozlisi, vygisli, zdtvodni,...).

Vyukovy cil ma tfi zdkladni sloZky: vzdé€lavaci (kognitivni), postojovou,
vycvikovou. Vtéto praci se zaméfim na slozku kognitivni. P¥ijmeme-li
psychodidakticky pfistup k vyu€ovani a pfipustime, Ze urity podnét ze strany ucitele
zpravidla vyvola u zaka (alespor do ur€ité miry) adekvatni reakci, mtzeme jednotlivé
vyukové cile v kognitivni oblasti klasifikovat podle urovn& jejich kognitivni
naro¢nosti. Tato klasifikace se provadi zpravidla na zakladé Bloomovy taxonomie'’
vyukovych cilt (Horak, 1988), ktera uvadi pfehled jednotlivych trovni osvojeni spolu
se slovnikem aktivnich sloves charakteristickych pro danou poznavaci urover.

S vyuzitim terminologie a systému Bloomovy taxonomie a s pfihlédnutim

k urgitym specifikim vyukovych cilli v matematice jsem se pokusila vytvofit vlastni

"' Prehled Bloomovy taxonomie je uveden v pfiloze 1.
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taxonomii vyukovych cili v matematice. Nakonec jsem vSak dospéla k ndzoru, Ze

vytvoteni takové taxonomie a prozkoumani mozZnosti jejiho ptipadného praktického

VyuZiti znatng piesahuje Casovy i tematicky rdmec této prace.'?

3.5 Pedagogicka komunikacni situace

3.5.1 Vyznamné aspekty pedagogické komunikacni situace

Kvalita zakovské odezvy i celkové naplnéni funkce uditelovy otazky nezavisi

jen na charakteristikach této otazky a kognitivni urovni Zdka. Vyznamnou roli zde

hraji i nékteré aspekty dané komunikac¢ni situace, zejména:

Pauza ponechané na promysleni odpovédi

Pod timto pojmem rozumim Casovy interval mezi otazkou a odezvou, pripadné
mezi otazkou a dal$im ucitelovym krokem.

Utitelé gasto ponechavaji zakim malo ¢asu na promysleni odpovédi a pihlageni
se. Tim znevyhodiiuji Zaky pomalejsi a vdhavéjsi, ke slovu se dostavaji spise Zaci
bystii a pohotovi, zatimco vétSina t¥idy zistava pasivni.

Podle R. Fishera (1997) z vyzkumi vyplyva, Ze néktefi uditelé ¢ekaji na odpovéd’
primérné pouze jednu vtefinu, pak svou otazku opakuji nebo ji vyjadiuji jinymi
slovy, ptipadné poloZi jinou otazku nebo vyvolaji jiného Zaka. Vyzkumy déle
ukazuji, Ze prodlouzi-li ugitel tuto dobu na tfi vtefiny, Z4ci se vice hlasi a davaji
delsi, promyslengjsi a tvofivéjsi odpoveédi. Autor zde bohuzel konkrétn&ji neuvadi,
kterych vyugovacich pfedmétl se dané vyzkumy tykaly. Lze viak predpokladat, e
podobna zavislost plati i v matematice, piestoZe skuteCnou délku uvadénych

gasovych intervald by bylo nutno experimentélné ovéfit.

Uréeni Z?aka. kterv mé odpovidat

Otazka muZe byt adresnd, kdy ucitel nejprve vyvola konkrétniho Z4ka a otazku
pak adresuje jen jemu, piipadné poloZi otazku a hned uréi, kdo ma odpovidat.
Neadresné formulovana otézka je v prvni fazi urend celé tfide, ugitel pozdgji

n&koho z 24kl vyvola.

2 Navrh této taxonomie je v ptiloze 2.
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3.5.2 Zakovska odezva

Ur¢itym méfitkem naplnéni funkce ucitelovy otazky je jisté realna zakovska

odezva, kterou vyvola. Tuto odezvu miZeme zkoumat ze dvou zakladnich hledisek.

Typ odezvy

V zékladni typologii rozlisim"?

odezvu fyzickou, verbalni, kognitivni
a nulovou:
»  Fyzickd odezva ma ¢innostni podobu, Zak néco pozorovatelného udgla.
s Verbdlni odezva ma podobu slovni odpovédi.
» Kognitivni odezva se projevuje tim, Ze Zak o problému pfemysli, hleda
souvislosti a mozna feseni.
s Nulovou odezvou rozumime situaci, kdy zak na ugitelovu otazku viibec

nereaguje.

Kvalita verbalni odezvy

U verbalni odezvy miZeme urcit jeji kvalitu z hlediska obsahové spravnosti
a vztahu k poloZené otazce.

=  Sprdvnd odezva odpovida na poloZenou otazku, po obsahové strance je
v potadku a nevyZaduje dalsi doplnéni.

»  Nesprdvnd odezva odpovida na poloZenou otazku, Zakova odpovéd’ je
viak po obsahové strance chybna.

» Neiplnd odezva je po obsahové i logické strance v potadku, vyzaduje
viak dalsi doplnéni.

»  Nepresnd odezva je jakési vykrogeni zhruba spravnym smérem, s mnoha
tikroky stranou. K jejimu desifrovani musi poslucha¢ (v nagem piipadé
uéitel) provést jeden nebo n€kolik logickych kroki navic.

s Nerelevantni odezva nereaguje na poloZenou otazku nebo nehovofi
viibec k tématu. Zak se neusp&Sng snazil pochopit ugiteliiv zamér.

(Nezahrnuji sem ovSem situace vychovné-organizaéniho charakteru, kdy

1 Nekterd omezeni v moznostech pozorovani jednotlivych typl Zakovské odezvy se ukazuji dale v této
praci.

29



zak napfiklad vyruSuje nebo se snaZi pronést vtipnou narazku. Takova

situace je spi§ problémem razu pedagogického nez didaktického.)

3.6 Dalsi charakteristiky otazky

V ramci dalSich charakteristik otazky se zaméfim napiiklad na jeji pfipadnou
v&cnou nebo jazykovou nespravnost a odbornou nepiesnost, dale na nesrozumitelnost
a nejednoznaénost, na nepfiméfenost v€ku a kognitivni Grovni Zakd. Zahrnu sem
oviem obecné vSechny zajimavé vlastnosti dané konkrétni otazky, které nejsou

zkoumany v zadné z vySe vymezenych kategorii.

3.7 Zavér kapitoly

V této kapitole jsem navrhla souhrn n€kterych vlastnosti ugitelovych otazek
a dalsich komunika¢nich jevl v hodinach matematiky, které mohou byt pro zkoumani
uitelovych otazek vyznamné. Zahrnuji sem zejména: otevienost &i uzavienost otazky,
funkce otazky, kvantitativni a kvalitativni charakteristiky matematické ulohy, vztah
uditelovych otazek k vyukovym cilim, dalSi aspekty pedagogické komunika&ni
situace. V ramci dale popisovaného empirického vyzkumu prozkoumam vypovédni

hodnotu i redlnou pozorovatelnost navrhovanych kritérii.
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4 Popis vyzkumu

4.1 Cil vyzkumu

Cilem provadéného empirického vyzkumu je vytvofit databazi autentickych
pfikladl otdzek, které ucitelé v hodindch matematiky Zakim pokladaji, a na jejich
zékladé& zpresnit navrhovana kritéria pro klasifikaci otdzek.

Cilem vyzkumu naopak neni vysloveni obecného zavéru o praci uditeli
matematiky, dokonce ani vysloveni zavéru o praci nékterého ze spolupracujicich
uciteld nebo hodnoceni vhodnosti pouZiti nékteré konkrétné€ zvolené dotazovaci

strategie.

4.2 Sledovany.vzorek

Vzhledem k pfevézné prifezovému charakteru této prace nebyl vybér vzorku
omezen vékovou nebo jinou charakteristikou Zdkd, ani tematickou naplni dané hodiny
nebo konkrétnimi organizaénimi formami a uZivanymi metodami prace.

Vyznamnou roli sehrala realnd proveditelnost vyzkumu, proto byla viechna
pozorovéni provadéna na praZskych Skolach. Vyzkum byl realizovan ve dvou t¥idach
7. roéniku zékladni $koly (7/Z8/a, 7/ZS/b), v jedné tiidé 8. roeniku (8/ZS), v jedné
t¥id& 9. roéniku (9/Z8) a vjedné t¥idé 9. roéniku zakladni praktické $koly (9/ZPS);
ve dvou tfidach 2. roéniku osmiletého gymnézia (II/8G/a, 1I/8G/b) a v jedné tiidé
1. roéniku &tyiletého gymnazia (I/4G); v jedné tfid€ 2. roéniku stfedni primyslové
Skoly (II/SPS) a v jedné tiid& 4. ro¢niku stfedni primyslové $koly (IV/SPS). Celkem
bylo sledovano 23 vyugovacich hodin matematiky v 10 riznych t¥iddch pod vedenim
6 riznych vyucuyjicich.

Kvuli zachovani anonymity vSech zuCastnénych je na ukdzky z vyuCovacich
hodin v konkrétnich tfidich odkazovano pouze pomoci vySe uvedenych kéda tiid.

Jména 24kt vyskytujici se v ukazkach byla zménéna.
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4.2.1 Vyucujici

S ohledem na zmifovany prifezovy charakter prace zamérné neuvadim
o vyudujicich konkrétni osobni informace (napf. vék, pohlavi, dosaZzené vzdélani,
délka praxe, dalsi aprobaéni pfedmét), pfestoze pro jiny typ vyzkumu by tyto faktory
pravdépodobné hraly vyznamnou roli. Navic vynechdni téchto informaci také
napomaha zachovani anonymity uciteld.

Vsichni vyulujici, vjejichz hodindch byl vyzkum provadén, né&jakym
zplisobem spolupracuji s katedrou matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické
fakulty Univerzity Karlovy vPraze. D4 se tedy piedpokladat, Ze v porovnani
s primérnou ucitelskou populaci se tito vyulujici vice vénuji svému dal§imu
profesnimu rozvaji a Ze jsou lépe obezndmeni se soufasnymi trendy v didaktice
matematiky.

Utitelé veédeéli, Ze studuji matematiku na Pedagogické fakulté Univerzity
Karlovy v Praze a Ze sbirdm materiél pro diplomovou praci, ktera se bude zabyvat

komunikaci v hodinach matematiky. BliZ3i informace o konkrétnim cili provadéného

vyzkumu uéitelé neméli.

4.2.2 Zaci*

Pozorovani zahrnulo pomé&mé& Sirokou a nesourodou skupinu Zaku.
Nejmlad§im Zaktim bylo 12 let (7/Z8/a, 7/Z8/b, 11/8G/a, I1/8G/b), nejstarsim pak
19 let (IV/SPS). Jednalo se na jedné stran€ o Zaky gymnazii, u nichZ se daji o&ekavat
velmi dobré studijni predpoklady, na druhé stran€ pak o Zaky zakladni praktické
Skoly, ktefi naopak vyZaduji urity specificky pfistup.

Zaci dostali o mém plisobeni v dané vyu€ovaci hoding informace zcela podle
uvaZeni vyudujiciho. Obvykle jim bylo pouze sd€leno, Ze jsem studentka Pedagogické

fakulty UK v Praze a Ze budu jejich hodinu sledovat a d€lat si poznamky.

" Ve snaze o terminologickou jednotnost oznauji v celé praci vyuCovanou osobu, bez ohledu na typ
studované Skoly a v&k, shodn& terminem Zdk, ktery se mi zb&Zn€ uZivanych pojmi jevi jako
nejuniverzaln&jsi.
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4.2.3 Vyucovaci hodina

Vybér vyuéovaci hodiny, kterou jsem pozorovala, vétsinou vychazel
z ¢asovych a organiza¢nich moZnosti spolupracujiciho ugitele. Pfi planovani naslechti
Jsem kladla jediny poZadavek: ,,Aby Zaci v hodin¢ néco fikali.“

Sledované vyuéovaci hodiny byly znaéné riznorodé tematicky zamétené, od
prace se zlomky a procenty, pies Pythagorovu vétu, goniometrii a analytickou
geometrii, az po zéklady integralniho poctu. N&které pozorované hodiny byly &isté
procvidovaci a opakovaci, v jinych ucitelé, s menSim &i vét§im pfispénim Zaku,
odvozovali nové vztahy nebo zavadéli nové pojmy.

Pokud jde o organiza¢ni formy préce, jednozna€né ptevazovala frontalni vyuka
s pfipadnym zaclenénim prvka skupinové prace. To se ukazalo jako velmi vyhodné
z hlediska technické realizace, piestoZe plvodné nebylo mym zamérem omezit

zkoumani pravé na frontalni vyuku.

4.3 Metody

4.3.1 Pozorovani

Pro svou praci jsem jako zékladni metodu zvolila dvoufazové nestrukturované
pozorovani. V prvni fazi $lo o pfimé pozorovani, které jsem provadéla ve t¥idach
v pribéhu hodin matematiky; v druhé fazi pak o kvalitativni analyzu audiozdznamu
pofizenych v t&chto hodinach. Zdmérné€ jsem nevyuZila Zadny z b&Znych pozorovacich
systémt a $kal, nebot kazdy takovy systém by podle mého nazoru celou situaci

nezadoucim zplisobem ptedem kategorizoval.

4.3.2 Rozhovory

Jako dopliikovou metodu jsem vyuzila neformalni rozhovory se
spolupracujicimi uciteli. Tyto rozhovory se tykaly dvou témat: jednak n&kterych
obecnych pedagogickych a didaktickych nazord, zkuSenosti a zvyklosti ugiteld; dale

pak konkrétni pozorované hodiny a dané tfidy. Celkové rozhovory slouzily spi¥
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k dokresleni celé situace, v ojedinelych pi#ipadech jsou né&kterd vyjadfeni uditeld

zafazena mezi vysledky prace.

4.4 Technicka realizace

4.4.1 Prvni faze — v prubéhu vyuéovaci hodiny

V priibghu vyucovacich hodin jsem byla pfitomna pfimo ve t¥idé a hodinu
jsem pozorovala ze zadni lavice, zaroveri jsem si psala nestrukturované poznamky'
a pofizovala audiozaznam. 16

Audiozaznam pozorovanych vyucovacich hodin byl pofizovdn pomoci
mikrofonu piipojeného k pfenosnému pocitadi, ktery je vybaven programem na
nahravani a dalsi zpracovani zvuku. Soubé&Zné s timto zdznamem byl z kazdé hodiny
pofizen jeste zaloZni diktafonovy zdznam, ktery byl zpé&tné& digitalizovan.

Obg nahravaci zafizeni byla umisténa na mé lavici v zadni &asti téidy,'” a to
z n&kolika davoda. Za prvé tak pisobila na Zaky nejméné rusiveé, mnozi mikrofon ani
nezaregistrovali a nev§imli si, Ze jsou nahravéni. Za druhé tak bylo nejjednodussi
Pfistroje obsluhovat, opét bez zbyte¢nych ruSivych efektt nebo spoluprace
vyudujiciho, ktera je nutna napiiklad pro umisténi nahravaciho zafizeni na katedie. Za
tieti se mi nahravani ze zadni ¢asti tfidy osvédCilo i po technické strance: mikrofon je
tak blize Zakam, ktefi vétsinou mluvi mnohem méné hlasit& nez ugitel.

ProtoZe v této praci jde pfedeviim o komunikaéni situaci v dané t¥dg, byl
pofizovan pouze zvukovy zdznam, nikoli videozdznam. K zaznamenani duleZitych
aspektt vizualni situace ve tfid¢ dostate¢n€ poslouZily psané poznamky, p¥ipadné
schematické obrazky. Pouziti audiozdznamu mélo navic zmého pohledu oproti
videozaznamu n&kolik organiza¢nich vyhod. Za prvé zvukové nahravaci zafizeni
pisobi ve tiidé méné rudivé nez videokamera. Za druhé pfi pofizovani videozdznamu
je tieba fesit otazky ochrany osobnosti a u nezletilych zaki je nutno ziskat pisemny

souhlas rodi¢t, coz maZe byt nékdy pomérné problematické a ¢asové naroéné. Za tieti

'* Ukézka poznamek z vyutovaci hodiny je v pfiloze 3.
' Ukézka zvukového zdznamu vyudovaci hodiny je v pfiloze 5.
7 Tento zpiisob pofizovani audiozdznamu byl moZny diky pfevaZujici frontélni organizaci vyuovani

Ve sledovanych hodinach.
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Jsem audiozaznam mohla pofidit pouze s vyuzitim vlastni techniky, takZe bylo mozné
jednotlivé pozorované hodiny flexibiln€ planovat podle aktudlnich mozZnosti

spolupracujicich ucitelt.

4.4.2 Druha faze — prepis a analyza audiozaznamu

Kvalitativni analyzu pofizenych zvukovych zéznamt jsem provadéla
v n&kolika krocich. Nejprve jsem velkou ¢ast audiozdznami vyuéovacich hodin
prepsala'®, pak jsem kaZdou vyucovaci hodinu podrobné rozebrala s vyuZitim ptepisu
audiozaznamu i psanych poznamek zhodiny. Na zaklad¢ tohoto rozboru jsem se
zamé¥ila na konkrétni pasaZe z jednotlivych hodin, které bylo mozZné vyuzit k ilustraci
n&kterych zkoumanych jevi. Tyto pasaZe jsem pak zafadila do kapitoly pojednavajici
o vysledcich celého vyzkumu (kapitola 5).

P¥i ptepisu zvukového zaznamu vyucovaci hodiny jsem v podstaté vychazela
ze zasad zhotovovani protokolu vyuCovaci hodiny, jak je uvadgji J. Mare$ a P. Gavora
(1985), provedla jsem vak drobné Gpravy s ohledem na specifické cile této prace.

V ngkterych nutnych ptipadech predchdzi zaznamu dialogu kratky popis
situace ve tfidg.

V prvnim sloupci protokolu uvadim ptivodce popisované &innosti oznateného
nésledujicimi symboly: U — ucitel, Z — 74k (ptipadné Z1, Z2 atd. pro oznadeni vice
riznych identifikovatelnych Zakt), 77 - dva a vice neidentifikovatelnych zaku
hovofticich soudasné.

Ve druhém sloupci je uvedeno autentické a doslovné znéni verbalniho projevu.
Cilem je co nejpresn&j§i zaznamenani toho, co jednotlivi G&astnici dialogu fikaji,
proto jsou zde ponechany i nespisovné nebo morfologicky ¢&i syntakticky chybné
tvary. Ze stejného diivodu jsou Cisla a dalSi matematickd vyjadieni v&tSinou zapsana
slovy, pouziti standardni matematické symboliky by totiZ v fad¢ situacich nutn& vedlo
k vybéru jedné z n&kolika moznych interpretaci dané promluvy. V pfepisu je pouZita
interpunkce podle obecnd pfijimanych pravidel, s pfihlédnutim k intonagnim

specifikiim jednotlivych promluv.

' Ukazka pkepisu &asti zvukového zaznamu vyucovaci hodiny je v pfiloze 4.
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Ve tfetim sloupci uvadim popis jiné ¢innosti nez hlasité verbalni, je-li tato
Cinnost zasadni pro pochopeni dialogu.

Pokud se vramci popisovaného dialogu odehrala dal$i konverzace, ktera
zmého pohledu vdané situaci nemd zisadni vyznam (naptiklad del§i diskuze
organizaéniho razu vyrazné odbocujici od pivodniho tématu), je misto této &asti

zafazen fadek se znakem (...).

4.5 Popis vyzkumu — shrnuti

Empiricky vyzkum, jehoZ vysledky jsou popsany v nasledujici kapitole, byl
provadén metodou pozorovani v hodindch matematiky a naslednou kvalitativni
analyzou potizenych audiozaznami. Popisovany vyzkum se zaméfuje na vytvofeni
databaze autentickych ptikladd otazek uZivanych v hodinidch matematiky a na
zptesnéni kritérii pro klasifikaci otdzek uditeld matematiky, ktera jsou uvadéna

v kapitole 3 této prace.
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5 Vysledky vyzkumu

V této kapitole se zaméfim zejména na konkrétni odpozorované piiklady
diskutovanych jevii a pokusim se zpfesnit klasifika¢ni kritéria uvadénd v kapitole 3."°
Budu zkoumat wG&elnost pozorovani jednotlivych jevli i moZnosti jeho praktické
realizace. Zaméfim se zejména na konkrétni ptiklady diskutovanych jevi.

[lustrativni pfiklady20 vychdzeji pfedevSim zvysledki provedenych
pozorovani, uvedené dialogy jsou autentickym prepisem®' audiozdznami potfizenych
v danych hodinach. V nékterych ptipadech jsem poutzila i priklady z jinych zdroji:
Vv ptipadé pisemnych zdrojii se jednd o doslovnou citaci; v pfipadé popisu vlastnich
ZkuSenosti v roli Zdka ¢i ucitele se snaZim o co nejvéméjsi reprodukei pfislusného
pedagogického dialogu.

Radu pozorovanych komunikacnich situaci by bylo mozno vyuZit k ilustraci
vice popisovanych jevi. To dokazuje, Ze pedagogickd komunikaéni situace je
sloZitym a komplexnim problémem, ktery je nutno zkoumat z mnoha ahli pohledu.
Pouziti n&jakého konkrétniho pfikladu pro ilustraci néjakého konkrétniho jevu tedy
Vv Z4dném piipadé neznamena, Ze tento pfiklad sjinymi diskutovanymi jevy viibec

nesouvisi.

5.1 Otevrené a uzavrené otazky

Obecné se zd4, Ze ucitelé matematiky kladou pfevazné otazky oteviené, které
od 74kt poZaduji zd@vodnéni, vysvétleni nebo popis postupu feSeni, dale pak
uzaviené otazky zkoumajici moznost nebo nutnost. Pokud bychom vsak méli
Vumyslu blize zkoumat tuto problematiku, bylo by v prvni fadé nutné zptesnit

definici otevienych a uzavienych otazek a jasn€ji vymezit hranici mezi danymi dvéma

* Jednotlivé &asti kapitoly 5 se vztahuji k odpovidajicim Castem kapitoly 3 (napt. kapitola 5.2 se
Vvztahuje ke kapitole 3.2 apod.).

2 Typicky je za popisem daného jevu zafazena ilustrace, ve vhodnych pFipadech i souvisejici komentat.
Uvad&né komentéte pochopiteln® vZdy naznaluji jednu zmnoha moZnych interpretaci dané situace,
Pfi¢emz tato interpretace nemusi nutn& odpovidat skute¢nym komunikagnim zdmé&rim zi&astnénych.
Nicmén se i presto domnivam, Ze urgité okomentovéni vybranych ilustraci miZe byt v jistém smyslu
PEinosné, nebot’ upozoriiuje na n&které zajimavé prvky popisované komunikace.

Pro systém pkepisu viz kapitola 4.4.2.
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typy. Problematické se mi zd4 zejména typologické zafazeni otdzek vyZadujicich

charakteristiku daného objektu nebo naopak uréeni objektu podle dané charakteristiky.

5.1.1 Oteviena otazka

Ilustrace

U Tak co jsi udélal?
(7/Z8/a, 2007)

Ilustrace

U Jak vam vypada rozbor?
(8/ZS, 2007)

Ilustrace
U Tak, jak budeme postupovat?

(1/8G/a, 2007)

Ilustrace

U Jak vite, Ze pét polovin je mensi nez
Jedendct Ctvrtin?

(9/ZS, 2007)

Ilustrace

U Tak, cos to tam délal? Zaprvé: jak jsi
z plusu udélal krat?

(Il/SPS, 2007)

5.1.2 Uzaviena otazka

Nékteré zjistovaci otdzky, které se ptaji na mozZnost ¢i nutnost, se znalné
problematicky zafazuji. Vzhledem ke svym syntaktickym charakteristikim by mély
patfit mezi otdzky prototypicky uzaviené, ucitelé viak &asto v jejich podtextu
implicitné (pfipadné i v bezprostiedné nasledujici otizce explicitn€) pozaduji zaroveri

i zdGvodnéni odpovedi.

Ilustrace
U Miize byt ten spolecny jmenovatel CtyFi?
Z Miize. Ale tedko to nejde.
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U Mize, ale tedko to nejde? Proc to tedko
nejde?

(7/Z8/a, 2007)

Komentaf

Ugitel poklada uzavienou otazku a Zak na ni uplné odpovida. Ugitel viak
neodekava pouhé potvrzeni ¢i zamitnuti dané moznosti, Zakovu odezvu tedy

poklada za neuplnou a reaguje vyzvou k jejimu doplnéni a zdivodnéni.

Pomérné svébytny typ uzavienych otazek by bylo moZno nazvat ofdzky
urychlovaci, kterymi uditel navadi Zaky ke spravnému (a Easové uspornému) fedeni
daného problému. Vyjadieni tohoto nivodu ve form& otazky dava Zakém urdity
prostor k zamySleni a reakci, podporuje tedy jistou interakci v ramci vyudovaci
hodiny. Jedna se vak v podstaté€ o otazky fe¢nické, na néZ ugitel odpovéd’ neotekava,
pfipadné o¢ekava odpovéd’ jednoznatné kladnou. Z hlediska rozvoje myslenkovych
procesti Zakh plni tedy takové otazky stejnou funkci, jako kdyby ucitel Zakéim pouze
predloZil spravny postup.?

Ilustrace
sin® x —tg? x

Zaci samostatne upravuj1 vyraz _
Ccos” x—cotg” x

Z Ja bych si prepsal tangens na druhou x jako
sinus na druhou x lomeno kosinus na
druhou x.

U Ano, urcité. A totéZ s kotangens, ano?

(I/SPS, 2007)

KomentafF

Na zakladé Zakovy znalosti o vztahu mezi funkci tangens a funkcemi sinus
akosinus uditel automaticky pfedpoklada, Ze Z4k ma obdobnou znalost
i o funkci kotangens a Ze se ji zéroverl chysta pfi feSeni vyuZit. Ani jeden

z téchto zaveérh viak z zakovy vypovédi pfimo nevyplyva.

2 Tato problematika tizce souvisi s u¢itelovymi otdzkami, které uZ v sob& obsahuji odpovéd’. T&mi se
budeme zabyvat v kapitole 5.6.2 v rmci zkouméni mimomatematickych signalt.

39



Dale ugitelé k uzaviengj$im otdzkdm prechazeji po nulové odezvé na otazku

otevienou, s tim souvisi i odpovidajici kvantitativné-kvalitativni posun smérem dolt.?

Ilustrace

U Tak tohle je ta zed'. Jak mam nakreslit, Kresli na tabuli
Ze jsme zatim natreli dvacet procent? obdélinik.
Kolik toho mdam vybarvit?

77 Neodpovidaji.

U Mam vybarvit pulku?

77 Ne.

U Vic, nebo min?

ZZ Min.

(9/ZPS, 2007)

Komentar

Na ponékud komplexngjsi problém grafického urdeni 20 % dané plochy Zaci
v prvni fazi nereaguji, ucitel tedy ptechdzi kjednodussim dil¢im otazkam. Ty
mohou plnit dvé zdkladni funkce: za prvé diagnostikuji pravddpodobnou
pti¢inu pivodni nulové odezvy a miru porozuméni danému problému, za druhé
postupnymi kroky dovedou Zaky k feSeni. Spravné porovnani 20 % sjednou
polovinou (ve sledované hodiné bez velkého vahani spravné odpovédéli
vichni pfitomni Z4ci) uCiteli naznaCuje, Ze Zaci urditou predstavu
o zkoumaném problému maji, chybi jim tedy spi§ schopnost pfesngjsiho uréeni

a vyjadieni hledang ¢asti.

5.1.3 Oteviené a uzaviené otazky — zavér

Déleni ugitelovych otazek na oteviené a uzaviené do znadné miry souvisi
s kvantitativnimi a kvalitativnimi charakteristikami matematické tlohy. Tyto
charakteristiky v8ak samy o sobé maji mnohem $irsi vypovédni hodnotu neZ prosta
dichotomie otevienych a uzavienych otazek. Ztohoto divodu a vzhledem ke

Zmindnym terminologickym nejasnostem nepokladdm zkouméni daného déleni za

prili§ pfinosné.

® Viz kapitolu 5.3.
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5.2 Funkce otazky v matematice

Funkce ugitelovy otazky se mi jevi jako jedna zjejich zakladnich
charakteristik, v ur¢itém smyslu dokonce jako charakteristika nejvyznamné&jsi.
Nepopisuje totiZz jen otdzku samotnou a komunikaéni situaci, kterd s ni souvisi, ale
i konkrétni fazi pozorovaného vyukového procesu véetné moznosti dalsiho vyvoje.
Jak uvadim uZ v kapitole 3.2, jednotlivé funkce se asto prolinaji a vzajemn& dopliiuji,
pii rozboru realnych hodin se tedy pfevazujici zamér ucitele nékdy pomérng

problematicky urcuje.

5.2.1 Otazky motivaéni

Otazky plnici ¢ist¢ motivacni funkci se velmi t&Zko vy¢letiuji. Oblast motivace
je rovnéZ natolik individudlné specifickd, Ze uciteliv zdmér a skutené plsobeni
zvolené otazky na jednotlivé Zaky se mlZou vyrazng lisit. Bylo by pravdépodobné
vhodné hovofit spise o ur¢ité Skale motiva¢ni hodnoty, pomoci niZ by se dala zkoumat

kazda otazka bez ohledu na jeji dalsi funkce.

Ilustrace

U Pajdme si tady  nacrtnout néktery tvarové zajimavy
lichobézniky, ktery vam vysly. MiiZete klidné chodit i s tim
papirem ktabuli. Ktery vdm prijdou zajimavy, z néjakyho

diivodu.
(...)

U Tak dalsi? Tvarové zajimavej lichobéznik, kterej viam prijde
zajimavej. Neexistuje Spatnd odpovéd. Pokud to teda bude
lichobéznik.

(7/Z8/a, 2007)

Komentaf
Motiva¢niho efektu dosahuje ucitel uZitim velmi oteviené vyzvy, ktera

naznaluje urditou pfitaZzlivost zkoumaného problému a zdiraziiuje hodnotu

individualniho pfistupu i hodnotu vlastniho nazoru kazdého jednotlivého Zéka.
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5.2.2 Otazky diagnostické a otazky evokacni

Podle definic diagnostickych a evoka€nich otdzek uvedenych v kapitole 3.2
uréuje hranici mezi témito dvéma typy pfitomnost nebo absence metakognitivni
slozky, tedy skute€nost, zda se otdzka obsahové véZze k udivu pravé probiranému,
nebo uz dfive probranému. To ovSem n€kdy nemusi byt schopen pfesné uréit ani sam
vyudujici, tim méné pak vné&j§i pozorovatel pfitomny na nékolika malo vyudovacich
hodinéch.

Diagnosticka funkce je do urcité miry vlastnosti mnoha ugitelovych otazek.
Utiteliiv evokadni zamér je vSak v né€kterych ptipadech pomérné ziejmy, at’ uz jde
0 prosté otazky opakovaci, nebo o otadzky zamétené spiSe na vyuZiti a propojeni dfive

osvojenych poznatkd.

Evokaéni otazky pozaduiici vysvétleni poimu

Evoka¢ni funkci plni napfiklad otdzky, v nichZ ugitel pozaduje vysvétleni

n&kterého d¥ive probiraného pojmu ¢i terminu.

Ilustrace

U Jak se nazyvd cislo Sest a jedna tfetina?

VA SloZené.
(...)

U Mimochodem, kdyZ uZ jsme na to narazili,
co je to sloZené cCislo?

Z2 Cislo, které jde délit i jinym Cislem nes
Jednic¢kou a samo sebou.

U Ano. TakZe éislo, které neni jednicka a neni

prvocislo.
(1/8G/b, 2007)

Komentaf

Utitelka reaguje na nahodné pouziti dfive probiraného pojmu v nespravné
7akovské odezvé. Nasledné pfipomenuti spravného vyznamu daného pojmu
pak nema4 jen prostou opakovaci funkei, ale slouzi i k lep§imu odliSeni pojmii
,smisené &islo“ a ,,sloZzené Cislo“, které miize byt zjevné pro nékteré zaky

problematické.
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Evokaéni otazky analogické

Pro lepsi pochopeni probiraného jevu ucitel vyuZiva jeho analogie sjevem
dfive probranym, na ten pak odkazuje pomoci evokacni otazky. V obecném pftipadé se
dana analogie nemusi omezovat na zkuSenosti osvojené v ramci hodin matematiky, ale

muiZe se vztahovat napfiklad i k u€ivu jinych pfedmét nebo k mimoskolni realité.

Ilustrace
U Vite, Ze Ctrndct procent je dvacet osm, a vy
Neodpovidaji.

U Tak jinak. Ctrndct pendlii  obsahuje

dohromady dvacet osm tuzek, kolik tuzek je

v kazdém pendlu? Kdyz je v kaZdym stejné.
Z Dva.
U Jaks na to pFisel?
VA Dvacet osm déleno étrndcti.

(9/ZPS, 2007)

Komentaf

Zaci si maji vybavit znamy postup feSeni jednoduchych slovnich tloh na
principu trojélenky, tim se je ucitel snazi dovést k zédkladnim pravidlim

o pocditani s procenty.

Evokaé&ni otazky pro osvéZeni postupu

Pomé&rn& vyznamna &ast evokatnich otdzek plni zaroveri funkci korekéni
a sméfuje k osvéZeni dfive osvojeného postupu feSeni typovych piikladt v situaci, kdy
74k tento pouZije nespravné nebo jej nedovede pouZit viibec.

Ilustrace

U KdyZ se scitaji zlomky, tak se krati? PFi

scitani se krdti dva zlomky vzdjemné?
Existuje takové pravidlo néjaké?

77 Ne.
(Il/SPS, 2007)
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Komentafr
Uzita evokaéni otazka se tyka postupu, ktery by Zaci 2. ro¢niku stfedni $koly
méli zcela bezpeéné ovladat, coZ je pravdépodobné hlavni diivod, pro¢ uditel

voli velmi uzavienou a zna¢né€ nadvodnou formu této evokaéni otazky.

Ilustrace
Zakprovede na tabuli dpravy:
=1 f=x
N = . 2 - . 2
o+ g=ln(x2+l) ' 22x X ln(x +1) J[xx2+1dx—x ln(x +1)— }'—’
x“+1
U Au, au.
Z Neodpovida.
U Tomdsi, co to tam je? Minus integrdl
z ¢eho? Dvou x na druhou tam je, ne?
Jenom dvé x tam vidim. Ne, dokonce
Jenom dvé?
Z No, jd jsem to zkratil tady.
U Zkrdtil? Citatele s Citatelem?

(IV/SPS, 2007)

Komentaf

Stejné jako v pfedchozi situaci zde uitel sméruje zaky k osvéZeni postupu,
ktery by jim mé&l byt velmi dobfe znam. To pravd&podobn& opét vede ke
znané uzavienosti uZité otdzky a vtomto piipadé i k lehce ironickému

konverza¢nimu stylu.

Ilustrace

Zdk Fesi na tabuli tlohu: Obsah rovnobézniku je 27 m*, vyska na stranu a

méri 6 m. Urcete délku strany a.

S
27 = a-6
Postupné dospéje k FeSeni: a = 27:6
27:6 4
zb 3
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Z1

Z2

Z3

Z4

Z2

Z3

ZZ

Z2

To je hezky. Kolik méFi strana a?

(..)

No, d rovnd se CtyFi celé t¥i desetiny metru.

(...)

Pane uciteli, jenom, jad jsem vypocitala téch
dvacet sedm déleno Sesti na kalkulacce
a vys$lo mi to CtyFi celd pét.

(...)

Cty¥i a pil? Je to mozny?

Pétkrat Sest je tFicet, takZe to vyjde.

(...)

Ja myslim, Ze ten vysledek, to nemiiZu
napsat t¥i desetiny, to je zbytek t¥i a jesté se
to must dopocitat.

Ten vysledek nemiizu napsat jako Styri celé
t¥i desetiny, Fikd Lukads.
(...)

DobFe, Fikdte ctyri a pil. Tak jaktozZe ndm to
nevyslo ¢tyFi a pul?

(...)
Protoze to zaokrouhlili Tam délili se
zbytkem, ne beze zbytku.

(...)

Pane uciteli, ja myslim, Ze to je$té neni jako
konec, Ze bysme jesté méli pripsat nulu, aby
to bylo jako t¥icet.

Cili za tu trojku bysme méli pFipsat nulu ...

T¥icet déleno Sesti je pét. Zbyde nula.

Zbyde nula. Mam CtyFicet pét. A ted’ jako si
Jen tak Feknu, vim, Ze potFebuju Ctyry a pill,
tak si jen tak sem pldcnu cdrku, jen tak jako,
Ze se mi libi?

No, to jsme jako zaokrouhlili.

Co jsme zaokrouhlili?

Na tabuli pise
27:6 = 4

30

Na tabuli pise
27:6 = 45
30
0
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5.2.3

Z2 No ty étyFi celé t¥i desetiny na CtyFi a piil.

U Prosim vds, to co tady Fikal Lukds. Ten
zbytek tady, to nemiizu prosté pripldcnout
k tomu vysledku, to nejsou Zddny (Fi
desetiny, to je zbytek tFi.

(7/Z8/b, 2007)

KomentaFr
V této situaci uitel nepouzivéa jen konkrétni izolované evokaéni otazky, ale

celou dotazovaci strategii. Kromé evokaéni funkce tohoto dotazovani je zde
zieteln& patrna i funkce diagnosticka, kdy se uditel zejména snaZi zjistit, do
jaké miry je pouze formdlni osvojeni algoritmu pisemného déleni ve t¥idé
rozsiteno. Znaény pocet Zakovskych ndvrhid rtizného typu vypovida o celkové
otevieném klimatu vyuky v této tfide. Ugiteliv otevieny piistup k feSenému
problému, jehoZ soucasti byla i pivodni akceptace Zakova nespravného
vysledku, umoziiuje Zakdim vyjadfit vlastni myslenky a napady, a tak
poskytuje ugiteli mnoho informaci o jejich zptisobu chépéni celé problematiky.
Tento ptistup ovem muiZe byt v n€kterych ptipadech zna&né &asové naroény:
cela uvadéna ilustrativni ukézka véetné vynechanych pasazi znaCenych (...)

trvala v realné hodiné vice neZ dvanact minut.

Otazky klasifikaéni

Klasifikaéni otazky se v ramci Ustni komunikace vyskytly pouze v jedné ze

viech analyzovanych hodin, a to ve &tvrtém ro€niku stfedni $koly v ramci ptipravy

k Ustni maturitni zkousce. Zde uZité klasifikatni otdzky jsou tedy do urgité miry

specifické, vztahuji se totiZ k u¢ivu opakovanému, ne aktualng probiranému.

Ilustrace

U Jaky tvar rovnice kruznice to je?

zZ StFedovy.

U Jak vypada jesté jiny tvar a jak se nazyvad?
Z Obecny tvar.

U Obecny tvar. Jak vypadad obecny tvar?

(IV/SPS, 2007)
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V nékolika jinych hodindch byli Zaci zkouseni pisemné, otazky viak ve vsech

pfipadech mély pouze podobu procedurélnich uloh kalkulativniho charakteru.

5.2.4 Otazky vyvozovaci

Uziti vyvozovacich otdzek vZdy vyZaduje znacnou davku citlivosti a trp&livosti
ze strany ucitele, aby byl schopen ve tfidé navodit tviréi atmosféru, v niZ neni cilem
pouhé uhadnuti ucitelovy myslenky a kde se kazdy nipad ceni. V matematice pouZiva
ucitel vyvozovaci otazky, aby Zaky upozornil na dileZité souvislosti i aby prozkoumal
jejich schopnost logické argumentace a propojovani poznatkd, v tomto smyslu se tedy

vyvozovaci funkce otazek do jisté miry prekryva s funkci diagnostickou.

Ilustrace

U Jak prijdu na to, jak si zdivodnim, 3e
minus osm plus dva je minus Sest?

Z1 ProtoZe kdyZ mdm jedno zdporny a jedno
kladny, tak ten minus se jako zmensuje.

U Co to znamenda, Ze minus se zmensuje?

71 Vraci se to jako bliZ k ty nule.

U Proc?

71 ProtoZe pricitam kladny. Ze to je viastné
opacné.

U Opacné nez co?

Z1 Opacné nez kdybych pocital s minusama.

U No, dobre. Ale tim jsme nevysvétlili, pro¢
je to minus Sest.

Z2 Ja si myslim, Ze na Ciselny ose to lip
pozndme.

U Takze to by bylo jak? Na ciselny ose?

72 Ze vievo bysme méli minus osm, jako vievo
od nuly a §li bysme doprava k nule téma
plus dvéma.

U Jasné, takZe by to bylo dva navic. Navic, to
znamend doprava.

U Dobre.  Zddny  jing vysvétleni nds

nenapadda?
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U

No kdyz mam treba osm milioni dluh a dva
vrdtim, tak viastné jesté porad dluzim téch

Sest.

Jo, dobre. Zadny jiny vysvétleni nds

nenapada? Dobre.

(8/ZS, 2007)

Komentaf

Vychozi ucitelova otazka je natolik Siroce formulovana, Ze se nabizi cela fada

moznych odpovédi, ucitel vSak své otazky dale specifikuje v reakcich na

neptesné a nelplné Zakovské odezvy.”* Uvedené uZiti vyvozovaci otazky je

ponékud netypické, ucitel totiZ v odvozovani nesméruje Zaky k samotnému

algoritmu s¢itdni na mnoZin€ celych &isel (ten uZ by jim mél byt znamy

z ptedchozich hodin), ale ke zd{ivodnéni a hledani smyslu tohoto algoritmu.

Ilustrace

U

ZZ

Zz

No, my se dneska zaméFime na
lichobézniky. A potFebujeme si doFict
jesté  néktery  viastnosti  toho
lichobézniku, abysme se jim mohli
zabyvat hloubéji.

()

Ta definice, tyhle dvé protéjsi strany
jsou?

Rovnobézné.
Jsou rovnobézné.

Tyhle dvé strany?

Rovnobézné nejsou.
Rovnobézné nejsou.

Z Gehoz vyplyva, Ze tyhle dvé strany, co
se tyka délky, tyhle dvé strany?

% Vig kapitolu 5.5.2.

Na ndcrtku na
tabuli  ukazuje
na zakladny.

Na ndcrtku na
tabuli  ukazuje
na ramena.

Na ndcrtku na
tabuli  ukazuje
na zdkladny.

Neodpovidaji.
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§.2.5

U Co vyplyva o délkach stran tohoto
lichobéznika? Téchto dvou stran? Tyto
dvé strany jsou rovnobézné, tyto ne.
Vyplyvd z toho néco?

ZZ Neodpovidayji.
(7/ZS/a, 2007)

Komentar

V této situaci ma u€itelovo vyvozovaci dotazovani velmi uzavieny charakter,
kdy nejde o rozebirani jednotlivych Zakovskych napadd, ale o velmi tizkou
cestu jednoznaln€ zaméfenou k jedinému cili. Na zadatku popisované
komunikace Zéci spravné€ odpovidaji na dil¢i otazky tykajici se zakladnich
vlastnosti lichobéZnika (zékladny rovnobé&Zné jsou, ramena rovnobé&Zna
nejsou), na dalSi ucitelovu otdzku ohledné délky zakladen uz vSak
neodpovidaji. Tato otazka v ucitelové interpretaci pravdépodobng nabizi pouze
dvoji odpovéd’ (,,Jsou stejné dlouhé.“ / ,Nejsou stejné dlouhé.«), Zaci ji viak
ziejmé chapou v $irSim smyslu. Je moZné, Ze jejich na prvni pohled nulova
odezva je ve skuteCnosti odezvou kognitivni, kdy se snaZi uré&it né&jakou

slozit&jsi zavislost mezi danymi délkami.

Otazky korekéni

Na rozdil od v3ech ostatnich funkénich typ jsou korekéni otazky natolik

zavislé na pfimé interakci ve tfidé, Ze ucitel v podstaté nema moznost pfipravit si je

ptedem. Diky tomuto specifiku jsou rovnéZ korekéni otazky do jisté miry pro

pozorovani nejzajimavé&jsi a pro zkoumani vyukové interakce ve t¥idé maji beze sporu

vyznamnou vypovédni hodnotu.

U korekénich otazek je mozno vysledovat celou fadu nejriiznéjsich tendenci,

jimiZ se budu dale zabyvat zvlast. Domnivam se, Ze se skute¢né jedna pouze o uréité

tendence, nikoli o jednotlivé vzijemné odliSené podtypy korekénich otazek. U jedné

dané korekéni otazky lze tedy Casto pozorovat vice takovych tendenci v zavislosti na

Ghlu pohledu, z néhoZ tuto otdzku zkoumame.
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Korekéni otazky poZaduiici potvrzeni zvoleného postupu

Na prvni pohled velmi pfimocarou korek¢ni funkci plni otazky, které pozaduji
od Zaka potvrzeni zvoleného postupu. Velkou roli zde ov§em hraje pfevazujici zpisob
pedagogické komunikace v dané tfidé.*® Pokud se ucitel obvykle takto pta, pouze
zvoli-li zak chybny postup, je takova otazka skute¢né€ velmi otevienou korekei Zakovy
chyby. Jina je v3ak pochopitelné situace ve tiid€, kde ugitel na Zacich obecné &asto

vyZaduje zamysleni nad zvolenym zpilisobem feSeni.

Ilustrace

Z No, d rovnd se CtyFi celé tFi desetiny metru.

U Jo?

Z Ctverecni,

U Délka strany bude ve ctverecnich jednotkdch?
Z Asi jo.

(7/ZS/b, 2007)

Komentaf
Utitelovo ,,Jo?* Zak spravn€ pochopil jako korekéni otazku, interpretoval ji
viak jako vyzvu Kk doplnéni, ne jako vyzvu k potvrzeni daného feSeni.

Utitelova dalsi otazka je uz zcela otevienou korekei Zakovy o¢ividné chyby.

Pokud se zda, Zze se Zak ve svém postupu dopustil chyby z nepozornosti nebo
ptehlédnuti n&kterého udaje, ucitel tuto dilezitou informaci pfipomina, pti¢emz toto
pfipomenuti miiZe mit formu prostého sd€leni, ale i del$i diskuze s Zakem. V nasledné
korekéni otazce se vlastné Zaka taze, zda i s pfihlédnutim k této informaci stale na
svém postupu trva. Takova korekéni otdzka pak plni i funkei diagnostickou, nebot’

umoziiuje uditeli presné lokalizovat pfedchozi chybu a uréit miru jeji zavaZnosti.

Ilustrace

U Takze ypsilon je dva?

VA No.

U Kdyz deset ypsilon je pét, tak ypsilon je dva?

(9/ZS, 2007)

% Tato problematika tizce souvisi s problematikou mimomatematickych signaldi, kterym se budu blize
v&novat v kapitole 5.6.2.
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Komentaf

Utitel ve své korekéni otdzce Zakovi vlastné zopakuje cely piedchozi fadek
vypo¢tu, tim mu nepfimo naznaCuje, Ze se ve vypoltu dopustil chyby,
a zaroveti jeho pozornost sméruje konkrétné k problematickému kroku. Ze
zdkovy dalsi odezvy pak mlZe ucitel zjistit, zda chyba ve vypo&tu byla spise

numerického, nebo Ukonového charakteru.

Ilustrace
Zdci samostatné resi ulohu:

50 % ceny auta je 235 000 K¢, jakd je celkovd cena?

U Dvé sté tFicet pét tisic ceho?
Z Hm ... centimetril.
U Coze? Cena v centimetrech? V dem platis

v Cechdch?
(9/ZPS, 2007)

Komentar

V tomto pi{padé s nejvetsi pravdépodobnosti nejde o chybu v pravém slova
smyslu, ale spi§ o jakousi chvilkovou nedostate¢nost pozornosti. Ugitelova

otazka s lehce ironickym nadechem m4 tedy za ukol predeviim z4ka probudit.
Ilustrace
Zakyné ma resit vilohu:

Urdete vysku v trojuhelniku, jestliZe zndte délku strany a = 4,5 m a obsah

S=6,75m?.

Z Na tabuli pise
zdpis
a=45m
S = 6,75 m*
S=?

U TakZe mdme spocitat obsah? A jé jsem

myslel, Ze je zadanej.

51



Z Neodpovida.

U Co mame spocitat, Véro?
Z Vysku.

(7/ZS/b, 2007)

Komentaf

Utitel se svou prvni otdzkou snaZi poukézat na souvislost mezi postupem
feSeni dané ulohy a zapisem na tabuli. Zakyné tuto souvislost patrné nevidi,
proto je sice schopna spravné odpové&dét na ugitelovu daldi otazku »CO mame

spoditat?*, ke zmé&né zapisu ji to ale nevede.

Ilustrace

Zadk md u tabule urcit 17 % z 598 cm.

Postupné dospéje k vypoltu:

5,98
17
4186
598

101,66

U Tak, cos to viastné spocital?

zZ Jedno procento.

U Prosim té, tak co je ten vysledek?

zZ Jedno procento.

U Jedno procento to je? To ses asi trochu
seknul, ne? Jedno procento, pokud vim, uz
tam je pFimo napsany.

Z Sedmndct procent.

(9/ZPS, 2007)

KomentaF
Na prvni uitelovu vyzvu k interpretaci vysledku dosazeného vypotem ik

odpovi nespravné, coZ mu ucitel naznaCuje naslednym opakovanim otazky
b

zak viak trva na své puivodni odpovédi. PrestoZe uditel ve své dal¥i promluve
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Zékovi vlastné pouze sdéli, Ze ,jedno procento* to neni, pomiZe mu tim

spravnou odpovéd’ nakonec najit.

Ilustrace
Zakyné ma v oboru redlnych Cisel Fesit rovnici x* =3x2 -4=0.

Provedla substituci y = x* a vypocet:

y?-3y-4=0

(y-4)y+1)=0

yi=4y,=-1

U Tak, hotovo?

VA Hotovo.

U Uplné?

VA Uplné.

U Dobre, jaky bude zdvér? Kolik md dand

rovnice FeSeni?

zZ Dvé Feseni, CtyFku a minus jednicku.
U Tak pomalu. Martino, ta ¢tyfka a minus
Jednicka jsou co?

VA No, Feseni.

U Ceho?

VA Té rovnice.

U Které?

VA Téhle. Ukazuje na
tabuli na rovnici
y*-3y—-4-0.

U Spravné. A kterou rovnici jsi méla Fesit?

VA No, tuhle. Ukazuje na
tabuli na rovnici
x*-3x2-4=0,

U Jasné, nezndmad je x, na y se té nikdo

neptal. TakZe, jsi uZ hotovd?
Z No, jesté ne.

(I/4G, 2007)
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Komentar

Ugitelka ma urditou pfedstavu o spravném postupu feSeni rovnice pomoci
substituce a pravdépodobné i jisté zkuSenosti s &astymi chybami, kterych se
Zaci pii uziti substitu¢ni metody dopoustéji. Tyto chyby uz do zna&né miry
pfedjima a snaZi se jim vyhnout. Svymi prvnimi dvéma otdzkami se Zakyni
snazi vést k vysloveni celkového zavéru o feSeni pivodni zadané rovnice,
smysl jejich neurcitych otazek v3ak Zikyné nemusi zcela pfesné pochopit.
Dalsi otazka ,,Kolik ma dana rovnice fe§eni?* je nepfesné a nejednoznacné
formulovana, protoze jeji vyklad zavisi na interpretaci slova ,,dana“, kterym
ugitelka zjevné mysli rovnici plivodni a kterym zakyné (pravdépodobné) mysli
rovnici vzniklou po provedeni substituce. Od této chvile se komunikace ubira
dvéma v podstaté nezavislymi sméry, kdy kazda ze za€astnénych mluvi o jiné
rovnici. Nakonec v3ak zakyn¢ pfipusti, Ze je$té neni hotova, a uditelka tak
dostane pozadovanou odpovéd’ na plvodni otazku. Neni oviem zcela jasné,
zda cela konverzace méla n€jaky vliv na pfistup zikyné k fedeni ulohy, ani zda
z4kyné vibec nékdy méla v umyslu prohlasit Cisla 4 a —1 za feeni puivodni

rovnice.

Korekéni otazkv s vvuzitim metody ad absurdum

V souladu s ptedpoklady uvadénymi v kapitole 3.2 ugitelé v ramci korek&nich
otazek vétSinou ukazuji, jaké zavery z Zakova chybného postupu vyplyvaji. Tento
pfistup méZe nabyvat riznych forem: od prostého pieformulovani Zikova vyroku,

pfes jednoduchou dedukci, aZ po matematicky i logicky naroéné dikazy.

Ilustrace

Z Dva déleno Sest ... se rovnad sedm.

U To se nerovnd ale.

Z Teda tFi.

U Dva déleno Sest? Sestka se do dvojky vejde
tFikrat?

(7/Z8/b, 2007)
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KomentaF

Prvni Zakovo prohlaSeni je zfejmé€ pro uditele natolik piekvapivé
a nepochopitelné, Ze reaguje pouze otevienou korekci. Dal$i zakiiv vyrok pak
pieformuluyje, ¢imZ mu pfipomind vlastni vyznam operace déleni jako inverzni

operace k nasobeni (,,.Sestka se do dvojky vejde tiikrat?«).

Ilustrace

v

VA Kdyz délam ten spolecnej jmenovatel,
musim vZdycky ty spolecny ndsobky? Jako
Ze treba u ty CtyFky a Sestky bych si Fek
prosté jenom Clyfikrat Sest, to je dvacet
CtyFi.

U Muzes, neni to chyba. Ale kdy? bude§ mit

tFeba padesadt a dvé sté padesdt, tak to mezi

sebou budes ndsobit? To se teda prohnes

docela.

(1l/8G/a, 2007)

KomentaF
Utitelka misto prostého konstatovani, Ze nalezenim spole¢ného jmenovatele

v podobé nejmensiho spoleného nasobku danych jmenovateli se vyhneme
numericky naroénym vypoctim, Zdkovi ukazuje, k ¢emu by mohlo vést

nekritické uZiti jim navrhovaného postupu.

Ke korekénim otazkdm vyuZivajicim metodu ad absurdum patii i ,hra na
nechapavého®, kdy pfi nepfesné Zakovské odezve ucitel piedstira nepochopeni zakova
komunika¢niho zaméru a ve svych reakcich vychazi pouze ztoho, co 74k skuteéné
fekl, ne z toho, co pravdépodobné mél na mysli. Tim dava ugitel Zak&im najevo, Ze pro
uspokojivou komunikaci je v matematice tfeba dbat na jednoznagnost a presnost
vyjadfovani.

Iustrace

Kontrola reSeni ulohy, ktera byla zaddna za domdci vikol:

Sestrojte trojuhelnik LJK; je-li ddna délka strany k =7 cm a velikosti vnitinich

LJIK|=72°;|£KJI| = 45°.

uhli
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U Dobre, rozbor mdme. Co Na tabuli je tento

udélame potom? Co jesté mdte? nacrtek:
k=7 cm

VA Protdhneme tu primku.
U Kterou?

(...)
A Prosté jak je ta usecka i, tak

udélame jako polopFimku od K.
U Upravuje ndacrtek na tabuli:

k=7 cm

VA Ale ne.
U PolopFimka od K. To neni?
VA Ale jo, ale...

(8/ZS, 2007)

Komentaf
Prestoze ucitel s nejvétsi pravd€podobnosti chépe, co si 24k predstavuje jako
~poloptimku od K%, snazi se ho dovést k pfesngj§i a matematicky korektni

definici poZadovaného objektu.

Korek&ni otazky vymezuiici obor pravdivosti Zadkova vyroku

Zaci maji tendenci ztotoZiiovat konkrétni pfedmétny model zkoumaného
objektu s timto objektem, nahodné vlastnosti modelu pak pokladaji za obecné typické
charakteristiky daného objektu. Utitelova korekce ma v takovém pripadé &asto

podobu vyzvy k vymezeni oboru pravdivosti Zikova vyroku.
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Ilustrace

U No, my se dneska zaméFime na
lichobézniky. A potFebujeme si doFict jesté
néktery vlastnosti  toho lichobézniku,
abysme se jim mohli zabyvat hloubéji.

Z Ma dva tupy a dva ostry tihly. Ukazuje
na nacrtek
na tabuli.

U No, to tenhle. Kazdy lichobéznik to tak md,

dva tupy a dva ostry tihly vniténi?
(7/Z8/a, 2007)

KomentaF
Utitel ve své korekeni otazce naznaCuje, Ze existuji i jiné typy lichob&Znikd,
ne? jaké reprezentuje naértek na tabuli. Zék se méa rozhodnout, zda lze platnost

jeho ptivodniho tvrzeni rozsifit na lichob&Zniky vSech typu.

Ilustrace

U Tak prvni, Ceho si vSimnu, Ze ma CétyFi
strany. Dalsi, co musim pohlidat, abych
mohl Fict, jestli to je, nebo neni rovnobéznik,
jeco?
(...)

Z Délky stran.

U Co délky stran?

zZ No, kdyz mdm tFeba Ctverec, tak vSechny
strany jsou stejné dlouhy.

U Kdyz mdam Ctverec, tak vSechny strany jsou

stejné dlouhy. KdyZ nemdm Ctverec?

(7/Z8/a, 2007)

Komentar
Na prvni uéitelovu otazku Zak poskytuje netplnou odpovéd, ktera spravné

naznaduje, Ze charakteristické vlastnosti rovnob&Zniku né&jakym zpisobem
souvisi sdélkami jeho stran. Pfi reakci na nasledujici uditelovu vyzvu
k doplnéni odpovédi uz mé Zék na mysli pouze zcela specidlni typ

rovnob&znika. Utitel se nasledn€ snazi zjistit, zda a jakym zpiisobem by byl
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zak schopen své tvrzeni tykajici se &tvercli zobecnit na celou tiidu

o

rovnobéznik.

Korekéni otazkv navrhovaci

Pomé&mé vyznamny podtyp korekéni otdzky bychom mohli nazvat otdzka
navrhovaci. UCitel navrhuje alternativni postup feSeni, tim neptimo opravuje chybu
v postupu navrzeném Zakem. Sviij navrh vSak ucitel formuluje v podobé otazky, &imz
poskytuje zakovi pfileZitost k zamySleni a reakci. Navrhovaci korekéni otazky jsou
vjistém smyslu explicitn€j$i formou otazek pozadujicich potvrzeni zvoleného
postupu, uditel se tedy nejen pté, zda Zak na svém ptvodnim postupu trva, ale zaroven
i navrhuje alternativni feSeni. Akceptaci ugitelovy alternativy tak Zak neptimo

odvolava sviij pivodné zvoleny postup.

Hustrace

Z Tak dvacet sedm déleno Sesti, zatrhnu si Pise na tabuli
dva. Sest déleno dvouma jsou t¥i. 27:6=73

U Pockej, tak ja nevim. Sest déleno dvéma?
Ze by to bylo obracené?

Z Sest déleno dvouma...

U No, dva déleno Sest, ne?

(7/28/b, 2007)

Komentar

Ve své prvni korekéni otazce ucitel pomémé oteviené opravuje chybu
v z4kové postupu a zarovefi navrhuje postup jiny. Zak viak na svém ptvodnim
postupu trva, proto uCitel ve své daldi otdzce navrh opakuje, tentokrat

v konkrétngjsi formé.

5.2.6 Funkce otazky v matematice — zaveér

Na zaklad& provedeného empirického vyzkumu byly popsany rtzné funkce
otazek ucitele matematiky a dal3i jevy a tendence snimi souvisejici. Zajimavou
oblasti zkoumani zde muze byt napiiklad hledani hranice mezi otazkami
diagnostickymi a evoka¢nimi, dale rozbor riznych typi evokagnich otazek, pfipadné

souvislost evokaénich otazek a otazek korekénich. Zna¢nou pozornost si podle mého
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nazoru zaslouzi zkoumdni nejriznéjSich tendenci souvisejicich s korek&nimi

otazkami.

5.3 Charakteristiky matematické ulohy

V realnych hodindch matematiky se matematicka uloha jen zfidka vyskytuje
izolovang, vét§inou byva soulasti deldiho fetézce tloh riznych typ. Na zikladé
rozboru vyucovacich hodin jsem proto dospéla k zavéru, Ze rozhodujici roli z hlediska
vlivu na rozvoj myslenkovych procest Zaki nehraje charakteristika konkrétni ulohy,
ale spi¥ urg¢ity komplexnéjsi fenomén, ktery popisuje zpisob postupného fazeni
jednotlivych  uloh v zavislosti na jejich kvantitativnich a kvalitativnich
charakteristikdch. Tento fenomén nazvu kvantitativné-kvalitativai posun.*® Typicka je
naptiklad situace, kdy ucitel na obsahovém pozadi jedné ulohy polozi fadu riznych
otazek, které se od pivodni tlohy odliSuji svymi kvantitativnimi nebo kvalitativnimi
charakteristikami. Posun v kvantitativnich charakteristikich a v charakteristikach
kvalitativnich byva vétSinou natolik provazan, Ze se nezd4 byt vhodné zabyvat se jimi
oddélené. Pro zkoumani komunika¢ni situace a jejiho vlivu na mySlenkové procesy

Z4kd je vyznamny zejména smér kvantitativné-kvalitativniho posunu.

5.3.1 Kvantitativné-kvalitativni posun smérem dolu

Pomérné &astym jevem je postupn€ sniZovani proceduralni komplexnosti
tlohy, kdy ucitel piivodné zada ulohu stfedné nebo vysoce komplexni, pak ji viak
dil¢imi nidvodnymi otdzkami rozmélni na sérii jednotlivych (8asto zcela
elementéarnich) krokt procedurdlniho charakteru, které Ziky bezpe&n& dovedou ke
spravnému vysledku. Podle typického zuZovani problému je tento jev v literatute
nazyvan funnelling (Wood, 1998). Toto rozmélnéni ulohy je samoziejmé
charakterizovano nejen  sniZzovanim jeji  proceduralni komplexnosti, ale

i odpovidajicim snizovanim jeji kognitivni naro¢nosti.

% Ptesn&ji posun kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik matematickych vloh.
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Ilustrace

Studentka vysoké Skoly ma na semindfi z matematické statistiky u tabule
vymyslet dikaz jakési véty, jejiZ podstaté prilis nerozumi. Vyucujici vyzve
Studentku k zapsdni distribucni funkce daného jevu a navrhuje provést ditkaz
uréenim dvojného integralu této funkce. Studentka ddle spravné odpovida na
diléi otdazky typu ,,Jak se ndm zméni meze po provedeni této substituce?
a C . te ’lZ 27(« P h ,l. .. v sy P r P '

., Co je integral z x*?“. Po chvili ji vyucujici pFekvapi prohldsenim, Ze vétu
pravé uspésné dokdzala.

(Vlastni zkusenost ze studia VS, 2006)

Zak v této situaci typicky zcela spoléha na vedeni ugitele, takZe pokud ugitel
v jistém okamZiku nechd rozhodovani o dal§im postupu na ném, zistava Zak vétsinou

bezradny a neni schopen ulohu samostatné dofesit.

Hustrace

Zak ma Fesit vlohu 2.2 :

Z Nevim.

U Co udélas jako prvni, kdyZ mds odcitat
zlomky?

VA Prevedu to na spolecny jmenovatel.

U Dobre, co bude ten spolecny jmenovatel?

VA Nejmensi spolecny ndsobek.

U Nejmensi spolecny ndsobek ceho?

VA T¥i a péti.

U A to je kolik?

VA Patnact.

U Vyborné, tak do toho. Co ted udélas?

Z Nevim.

(11/8G/b, 2007)

Komenta¥
74k je v feSeni ulohy bezradny, ucitelka se mu tedy snaZi pomoct a krok po

kroku s nim prochazi postup feSeni. Zakovy znalosti jsou vSak zfejmé pouze

formalni: je schopen na zakladé¢ uCitelCingch otdzek spravné popsat
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poZadovany postup, ale vzapéti ho nedokaZe vztdhnout zpét k feSeni dané

konkrétni ulohy.

Piivodcem kvantitativn€-kvalitativniho posunu smérem doli miize byt oviem
v né€kterych situacich i sam Zdk, kdyZ na ucitelovu pivodné komplexn&jsi otazku
poskytne pouze netplnou odpoveéd’, ¢imz pfiméje ucitele k rozkladu otazky na dil&i
Casti za i¢elem doplnéni odezvy.

Ilustrace

L, . iy . . 1-2cos’x
Zdci samostatné upravuji vyraz ——— =
sin x - cos x

U Co jste s tim udélali?
ZZ. Neodpovidaji.
U V citateli byste Fekli, Ze tam ddte?
Z Za jednicku.
U Za jednicku co?
VA Ten vzorec.
U Ano, sinus na druhou plus kosinus na
druhou.

(1/SPS, 2007)

Komentafi

Utitelova prvni otdzka ;je pomérn¢ komplexni a oteviend, po nulové odezvé
74k prechazi ke konkrétn€jsim otazkam, na které vsak dostava vzdy pouze
netplnou odezvu. Po nékolika krocich tazani uditel rezignuje a misto dal3i

vyzvy k doplnéni Zakovské odezvy provede toto doplnéni sam.

74k se dopousti kvantitativné-kvalitativniho posunu smérem doléi rovnéz
v ptipadg, kdy ugitelovu otazku spiSe konceptuélniho charakteru interpretuje &isté

proceduralné a podle toho na ni i odpovida.

Ilustrace

. 7 3
Zdkyné md na tabuli FeSit ulohu — +—.

U Tak, jak budeme postupovat?
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zZ Napisu tady trojku. Na tabuli pise:
7 3 3
— + - =
10 5

(11/8G/a, 2007)

Komentar

Uitel svou otazkou od Zakyn& pozaduje pravdépodobng spi§ charakteristiku
obecného algoritmu, ktery se chysta pfi feSeni pouZit, ne popis prvniho dil&iho
kroku. Navic je tento prvni krok postupu pomérné nepochopitelny, podle mého
nazoru se Zakyné nesmyslné pokousi pfevést dané zlomky na stejného &itatele,
ve skute¢nosti vSak miiZe byt jeji zamer zcela jiny (v ramci pozorované hodiny

se tato otazka nijak nefeSila, Zakyné se totiZ vzap&ti sama opravila).

5.3.2 Kvantitativné-kvalitativni posun smérem nahoru

Dal3i b&Znou situaci je naopak postupné zvySovani proceduralni komplexnosti
v pfipadg, kdy Zak ptivodni ulohu proceduralniho charakteru ispésng vytesi. Ucitelova
dalsi otazka konceptudlniho charakteru ma pak funkci diagnostickou: ugitel se snazi
diagnostikovat miru Zakova porozumeéni, pfipadn€ miru formalnosti osvojeného
poznani. V prostiedi frontalniho vyu€ovani takovéto tazani zarovei slouzi jako

opakovani pro celou tiidu.

Hustrace

5 . .13

Zdk u tabule provede vypocet — +— = 7 + 6 = 12

U Tak co jsi udélal?

Z No aby jako ten zlomek t¥i étvrtiny mél stejnej

jmenovatel jako téch osm.

U Pro¢ ten spolecnej jmenovatel je osm?
Opravdu to md bejt osm?

VA No, miize to bejt i ctyFi. Akordt téch sedm
osmin nemiizu vydélit, abych tam mél éty¥i.

U Miize to byt étyFi? SpoleCnej jmenovatel?

A Muize. Ale tedko to nejde.

U Muize, ale tedko to nejde? Proc.to tedko nejde?

(7/Z8/a, 2007)
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KomentaF

Utitel se svymi otdzkami snazi zjistit, do jaké miry Zak algoritmu s&itani
zlomkii sriznymi jmenovateli skutedné rozumi. Zakovi i celé tHidé tak
nepfimo dava najevo, Ze v matematice nejde vzdy jen o spravny vysledek, ale i

o porozuméni a odkryti §ir§ich souvislosti.

Pro ulely opakovani vramci frontdlniho vyuGovéni je zajimavym jevem
delegovani. tazatele. V tomto piipadé ugitel nepoklada otdzku sim, ale vyzve k tomu

nékoho z zaku, ptipadné celou tiidu.?’

Ilustrace

Zékyné provede na tabuli vypocet 3 ==
4

8 8 8
U Je vSechno jasné? Nebo je potieba néco Ke tride.
vysvetlit?
Zl No, jak jsi pFisla na téch deset? K Zdkyni
u tabule.
zZ2 Vyndsobila jsem pét étvrtin dvouma, teda

roz§ifila. TakZe dvakrdt pét je deset, dvakrdt
ClyFi je osm, to se rovnd deset osmin.

VA A to se jako vidycky, vidycky se to ndsobi
dvouma?

72 Musis najit spolecnyho jmenovatele.

U Ona ti mozZna Iva tak vplné nerozumi, kdyz
tu minuly tyden nebyla. Zkus to néjak
vysvétlit.

Z2 Aby se ti viastné pocitalo dobre, no viastné PFi slovech
abys to vypocitala, tak musis najit ., 0Sm osm“
spolecnyho jmenovatele. Jak mds treba pét ukazuje
osmin, tak pétka je citatel a osmicka je postupné na
Jjmenovatel. A kdyz viastné u toho prikladu zlomky
nejsou stejny jmenovatele, jako tfeba osm 5 10
osm, tak ho musi§ najit tim, Ze ho roz§iFis g ?

nebo zkratis.
Zl Jo dobry, uz chdpu.
(1l/8G/a, 2007)

? Presné vzato se tedy nejednd o ucitelovu otazku, ptesto povazuji za vhodné tento jev zminit
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5.3.3 Charakteristiky matematické ulohy — zavér

Kvantitativni a kvalitativni charakteristiky matematické ulohy jsou v mnoha
pfipadech vzajemné provazany, proto neni vhodné zkoumat je oddélend. Vétsi
vypovédni hodnotu neZz charakteristiky kazdé jednotlivé ulohy ma jev nazvany 'posun
kvantitativnich a kvalitativnich ~ charakteristik  matematickych uloh (krétce
kvantitativné-kvalitativni ‘posun), ktery popisuje zpGsob postupného fazeni uloh

riznych kvalitativnich a kvantitativnich typa.

5.4 Vztah ucitelovych otazek k vyukovym cilim

Uz na poCitku vyzkumu jsem byla presvédiena, Ze kli¢ k hledani
charakteristiky vhodné otazky ulitele matematiky se skryva pravé v oblasti korelace
otazek a vyukovych cild. Cely zamér vypadal na prvni pohled velmi jednoduse:
zjistim, zda ugitelé matematiky voli takové otazky, které pfispivaji k naplnéni jejich
vyukovych cild. V pribéhu prace jsem vSak narazila na n&kolik z4sadnich problémi
které mé od této cesty v podstaté Gipln€ odradily. ’

Za prvé vytvofeni specifické taxonomie vyukovych cili v matematice, ktera
méla slouzit jako podklad pro dalsi kategorizaci utitelovych otazek, se ukazalo jako
pomérng komplikovany a ¢asov€ naro¢ny ukol.

Za druhé ucitelé nejsou zvykli diléi vyukové cile pro jednotlivé vyugovaci
hodiny jasné formulovat, €asto si je ani nezvédomuji. Z rozhovort zfeteln& vyplyva,
Ze vétSina mnou zkoumanych uciteld matematiky pfichazi do tiidy s pomérné
neartikulovanou pfedstavou o budoucim pribéhu hodiny, pfedev§im z hlediska reakei
a myslenkovych procest na strané zaki. To jasné ukazuji i typické odpovédi ugitel
na otazku, jaky je cil analyzované hodiny:

,, Vdzné netusim.

,, To se teprve uvidi.

,» To nikdo nevi. ”
,» Bith vi. “

., To se radsi zeptej déti.
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. Cil hodiny? Mysli§ aktivni slovesa, jak nds ucili na didaktice? To jsem dFiv
délala, jenZe jsem pak z toho vidycky byla akordt nervézni, protoze jsme to
nikdy nesplnili. Ted jdu, zkusim, co to dd, a v§ichni jsme v pohodé. *

(Rozhovory se spolupracujicimi uciteli, 2007)*®

Za tieti i pokud ucitel jasn€ formuluje své vyukové cile a voli otazky, které
s jeho cili dobfe koresponduji, vhodnost t&chto cili miZe byt znaéné diskutabilni.
Kdybychom se vydali touto cestou, museli bychom tedy zagit charakteristikou
vhodného vyukového cile.

Vztah uéitelovych otazek k vyukovym cilim pokladdm nadéle za vyznamny
aspekt komunikace v hodinach matematiky. Tato problematika je v$ak natolik sloZita,
Ze jeji zahrnuti mezi kritéria pro klasifikaci otazek by podle mého nazoru celou situaci
spiSe zkomplikovalo nez zjednodusilo. Problematika vyukovych cilti a problematika
ucitelovych otazek spolu ovSem zfejme oboustranng uzce souviseji, proto by naopak
hlubsi studium ugitelovych otazek mohlo pozd&ji vyznamné prispst k vytvoteni

vhodné a pouzitelné taxonomie vyukovych cili v matematice.

5.5 Pedagogicka komunikacni situace

5.5.1 Vyznamné aspekty pedagogické komunikaéni situace

Pauza ponechana na promysleni odpovédi a uréeni 74ka. kterv ma odpovidat

V redlnych vyudovacich hodinich ¢asto uditeli bez ptedchoziho ptihlageni
(a tedy bez vyzvani) odpovijednoduse ten Zak, ktery odpovéd’ zna a neostycha se pred
celou t¥idou promluvit. Uréeni Zdka, ktery mé odpovidat, tak pozbyva smyslu a pauzu
na promysleni odpovédi viem Zakiim ve tfid€ nepfimo stanovuje tento prabojny Zak.
V n&kterych konkrétnich vyukovych situacich miZe byt takovy zptisob Zivelné
interakce do uréité miry Zadouci, ucitel by vSak vidy mél kontrolovat, zda vét$inu
aktivity v hodinach nepfebira nékolik nejpribojnéjsich jedincd. Kazdy 24k ma své

vlastni tempo premysleni a vSichni by méli mit Sanci se nad zkoumanym problémem

%V tomto pFipad® kviili zachovani absolutni anonymity uciteld neuvadim ani kod ttidy, jak je tomu
u ostatnich ilustraci.
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zamyslet. Pravé z t&chto divodi vyuZivaji uCitelé v nekterych t¥idach pii frontalni
vyuce malé tabulky, na které kazdy z zakt svou odpovéd’ zaznamena a ukaze uéiteli
ke kontrole.

Bylo by jisté¢ zajimavé mefit délku pauz, které dany uditel v dané vyudovaci
hoding Zakim na promySleni odpovédi poskytuje, a tak doplnit provadénou
kvalitativni analyzu kvantitativnimi metodami. Tady se vSak projevuje urgity
limitujici aspekt pofizenych zvukovych zaznami, kdy v n&kterych situacich neni
mozné zcela piesné urdit, zda v priibéhu daného &asového intervalu n&kdo z Zaku
(tieba z ptedni lavice a pomé€rné tiSe) uciteli neodpovédél. Zamér provadét takovéto
méfeni by tedy bylo nutno zohlednit uz pfi planovani vyzkumu a pftizpisobit mu

pouzité metody.

Vyzadovani odezvy

Zajimavym aspektem pedagogické komunikaéni situace je skute¢nost, zda a do
jaké miry ucitel vyZaduje od Zdkl odezvu na svou otazku. Nezkoumam zde
samozfejmé prvni fazi dotazovani, kdy se ucitel obecné pta pravé proto, aby od zaku
dostal odpovéd’. Jde o dalsi fazi, ktera nasleduje po nulové Zakovské odezve. Pokud
byla otazka ptivodné sméfovana ke konkrétnimu Zékovi, miize ugitel ve druhé fazi

oslovit jiného Zéka, ptipadné€ celou tfidu.

Ilustrace
U Kolik méFi strana a? K sikovi
u tabule.
z Neodpovida.
U To neni jenom otdzka na Dana. Kolik méFi
strana a? Honzo.
(7/Z8/b, 2007)
Ilustrace
U Dva déleno Sest je t7i? Sestka se do dvojky
vejde trikrat?
Z Neodpovida.
U Kolikrdt se Sestka vejde do dvojky? Ke tFide
77 Ani jednou.

(7/ZS/b, 2007)
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Jak v8ak ucitel reaguje, pokud se mu dostane nulové odezvy na otizku
adresovanou celé tfid&? V takové situaci ugitel obvykle svou otizku zopakuje,

pfipadné pfeformuluje nebo doplni o dal3i navodné informace.

Ilustrace
U Co jsou rovnobézniky?
zZ Neodpovidaji.
U Nikoho nenapadd, co jsou rovnobéziniky?
Tomu se dost tézko véFi. Co jsou
rovnobézniky?

(7/Z8/a, 2007)

Ilustrace
5. y . . 1-2cos?x
Zdci samostatné upravujivyraz ————=_ =
SIn X - CoSx
U Tak, co jste s tim udélali?
2z Neodpovidaji.
U Co jste s tim udélali? V Citateli byste rekli

Ze tam ddte?

l/SPS, 2007)

Utitel rovnéZ miZe otazku pivodn€ adresovanou celé tidé ve druhé fazi
sméfovat ke konkrétnimu Zékovi. Tato strategie byva uginna zejména v situacich, kdy

pfi¢inou nulové odezvy pravdépodobné neni pfilisna obtiznost otazky.

Ilustrace
U Jak vam vypadd rozbor? Co jste udélali
Jjako prvni? Teda kromé toho, Ze jste si
nacrtli néjakej trojuhelnik.
VAA Neodpovidaji.
U Jak vypada rozbor? Michale.

(8/ZS, 2007)

Nékteti uéitelé se ovSem neboji nechat otazku (prozatim) nezodpovézenou,

odezvu nevyZaduji a pfechédzeji k jinému problému.
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Ilustrace

ZZ
U

Z cehoz vyplyvd, Ze tyhle dvé strany, co se
tka délky, tyhle dvé strany?

Co vwyplyva o délkich stran tohoto
lichobéznika? Téchto dvou stran? Tyto dvé
strany jsou rovnobéiné, tyto ne. Vyplyvd
z toho néco?

Tak, pokud ne, nevadi.

(7/ZS/a, 2007)

Ilustrace

Ono tady nezaznély ty viastnosti. Tak jaky
viastnosti mad lichobéznik?

Tak dobrd, lichobéznik. Jesté néjaky jiny
Ctyruhelniky — zndme  neZ  rovnobézniky
a lichobéznik?

(7/ZS/a, 2007)

5.5.2 Zakovska odezva

Typ odezvy

Neodpovidayi.

Neodpovidaji.

Neodpovidaji.
Pauza (27 s).

Pii analyze Zakovské odezvy se jednotlivé typy zna¢ng problematicky odliSuji.

Pfesné vzato se pravdépodobné konkrétni typy ve své &isté podob& vyskytuji velmi

zfidka. V matematice obecné mizeme téméf s jistotou tvrdit, Ze kazdé verbalni odezve

predchazi uréity stupefi odezvy kognitivni. Zakova odezva na otazku vyZadujici

geometrickou interpretaci bude mit nejspid fyzickou podobu (zak kresli nadrtek,

pripadng sestrojuje poZadovany objekt), kognitivni sloZka odezvy zde v3ak zcela jist&

bude také zastoupena. Dale neni prakticky mozné odlisit gist& kognitivni odezvu od

nulové, protoZe navenek se oba typy projevuji v podstaté shodné.

Kvalita verbalni odezvy

Z hlediska zkoumani mySlenkovych procesi Zakti v ramci vyucovaciho

procesu jsou zajimavé zejména vSechny druhy ,.ne-spravné“ verbalni odezvy, tedy
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odezva nespravna, nelplnd, nepfesnd a nerelevantni. Cist¢ spravni & nespravna
odezva je pozorovatelnd piedevSim u jednodusSich otazek reprodukéniho aZ

proceduralniho charakteru. Naopak netipln€, nepfesné &i nerelevantné reaguji Zaci i na

otazky komplexné&;jsi.

Soravnd odezva

Typickou ucitelovou reakci na spravnou odezvu je pozitivni zpétna vazba ve

formé potvrzeni obsahu odpovédi.

Iustrace
U Jak se nazyva to &islo? Ma na mysli
¢islo 6—.
3
Z Smisene.
U Spravné.

(I/8G/b, 2007)

Nesprdvnd odezva

Typickou ucitelovou reakei na nesprévnou odezvu je negativni zpétna vazba ve

formé& odmitnuti obsahu odpovédi, Casto dopln€na zopakovéanim piivodni otazky

Ilustrace

U Jak se nazyvd Cislo Sest a jedna tretina?
Z Slozené.

U Pozor. Jak se nazyva to cislo?

(I1I/8G/b, 2007)

Neuplnd odezva

Na netplnou odezvu poskytuje ucitel typicky zpétnou vazbu ve formé Vyzvy
k daldimu doplné&ni. Pfesn& vzato bychom mohli jest¢ jemngji rozlisit dva podtypy
nelplné odezvy: védomou a nevédomou, v nékterych pfipadech viak toto rozlieni
muiZe byt zna&né problematické a umelé.

U védomé netiplné odezvy zdk vi, Ze jeho odpovéd neni plng postacujici.
Spravnou odpovédi si neni zcela jist, voli tedy rad&ji $ir$i odpovéd’, o niz je

presvéd&en, Ze neni Gplné Spatn€. Ucitelovu vyzvu k doplnéni v podstaté otekava
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Ilustrace

U Nikoho nenapadd, co jsou rovnobézniky?
Tomu se dost tézko véFi,
(...)

VA Obrazce jsou to.

U Jsou to obrazce. Jaky maj viastnosti tyhle
obrazce?

(7/Z8/a, 2007)

Ilustrace
o, s e In*
Zdci maji samostatné Fesit ulohu. .f “dx .
x
U Co se bude substituovat tady, abyste tam

taky vidéli tu derivaci? Je tam néjakd
derivace z néceho?

VA Z ridkyho logaritmu urcité,

U Z logaritmu. TakZe co  budete
substituovat?

72 Logaritmus x.

(IV/SPS, 2007)

U nevédomé nelplné odezvy je Zék presvédden o spravnosti a uplnosti

odpovédi. Ugitelova vyzva k doplnéni je pak pro n&j ptekvapenim.

Ilustrace

U Jak mél vyjit vysledek?

Z Mné vyslo kosinus x to cely na druhou
plus sinus x to cely na druhou.

U A to je kolik, asi tak?

(II/SPS, 2007)

Neékdy se pfi€ina a typ neuplnosti Zdkovské odezvy t&zko uréuji. Zakovi se na
jedné strang miize odpovéd’ zdat natolik samozfejma, Ze ji neni tieba vice dopliiovat,

na druhé strané si Zak nemusi byt iplnou odpovédi jist.

Ilustrace

U No a dal? Michale.
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Z
U

To samé udéldme s...

Ne to samé. Co udélame?

(8/Z8, 2007)

Ilustrace

Zdci samostatné upravuji vyraz

U

N« Q N«

1-2cos? x
sinx-cosx

Co jste stim udélali? V citateli byste

Fekli, Ze tam ddte?
Za jednicku.
Za jednicku co?

Ten vzorec.

(II/SPS, 2007)

Ilustrace

U

v

VA
U

Kolik je jedendct ¢tvrtin?

Dvé a néco.

A jak velky je to néco?

(9/ZS, 2007)

Pokud se dany vyukovy dialog odehrava v prosttedi frontalniho vyucovani

v ramci interakce mezi ucitelem a celou tfidou, je aspoti netiplna odezva nékterého

z 78kl Casto Zadoucim jevem, nebot miZe nékoho jiného pfivést na cestu ke

spravnému a uplnému fe$eni daného problému.

Ilustrace

U

ZZ

Jsou to obrazce. Jaky maj viastnosti
tyhle obrazce?

Jaky muzou mit viastnosti, kdyz jsou to
rovnobézniky?

Vidycky dvé protilehly strany jsou
rovnobézny.

(--)

Co jesté? Jedna informace, jedna
dulezita informace, minimdlné jedna, mi
tam chybi. Jak pozndm, kdyZ nakreslim

Ma na mysli
rovnobézniky.

Neodpovidaji.
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Z2

74

néco na tabuli, jak pozndm, jestli je to
rovnobéznik?

Kdyz to bude ndcrtek, jaky informace
budu potrFebovat védét, abych mohl
rozhodnout, jestli to je, nebo neni
rovnobéznik?

Délky téch stran.

Dobre. Co ndm z toho vyplyva? Jaka je
ta duleZita informace, kterd tu
nezaznéla? O rovnobéznicich.

Tak prvni, ceho si v§imnu, Ze md ¢étyFi
strany. Dal$t, co musim pohlidat, abych
mohl Fict, jestli to je, nebo neni
rovnobéznik, je co?

Ze md CtyFi vnitini tihly.

Ze md tyFi vnitini tihly. Hm, co jesté?
(...)

Protilehly strany jsou stejné dlouhy.

Protilehly strany jsou nejen rovnobézny,
ale stejné dlouhy! To je to, co jsem chtél
slyset. No a to, co tady nezaznélo,
rovnobézniky jsou jaké obrazce? Co to
Jje za geometrické utvary? Rovnobézniky.

CtyFiihelniky.

(7/ZS/a, 2007)

Kresli na tabuli
ndcrtek
obecného
rovnobézniku
bez popisu.

Neodpovidaji.

P¥i zakové vystupu u tabule ucitelé explicitné vyZaduji hlasitou verbalni

odezvu, v niZ ma zak vysvétlit a zdlvodnit pouZity postup. Zak se vak ¢asto omezi na

pouhé pieéteni zapisu na tabuli, zdGvoditujici shrnuti pak provede ugitel.

Ilustrace

v

VA

Miuvis!

Prepisuje zdpis

na tabuli:
a=45m
S =6,75 m*
v,=7m
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Z Vé d rovnd se otaznik metri.

U Tak, vySka na stranu a ndm vyjde
v metrech.

(7/Z8/b, 2007)

Nepresnd odezva

Pro nepfesnou odezvu je charakteristické zejména nevyhovujici jazykové
vyjadieni pomérné nadéjnych myslenek a predstav, situace popisovana Znamym
réenim ,,mysli to dobte“. Zak si Casto nedokaZe vybavit potfebny termin a nahrazuje
jej terminem jinym, ktery je z jeho pohledu kontextové blizky. Ugitelova zpétna vazba

miva v tomto p¥ipadé typicky formu zpfesnéni, ptipadné vyzvy ke zpiesnéni.

Ilustrace

U Pojdme si pFipomenout, éemu jsme se
vénovali v matematice poslednich cétrndct
dnil.

7 Rozbor trojuhelnika a ctyrihelnika.

U Cili  opakovali  jsme konstrukce
trojuhelniki, zacali jsme konstrukce
ctyruhelnikil.

(7/Z8/a, 2007)

Zpétna vazba ve formé& vyzvy ke zpfesnéni je typickd zejména pro otazky,
které se tykaji dfive probraného uCiva, tedy problematiky, v niz by ZAci podle
uditelova nézoru méli byt schopni vyjadfit se pfesné. Pokud se ugitel nespokoji
sramcovym vyjadfenim mySlenek, muiZe i YeSeni matematicky pomé&mé
nekomplikované situace vést k ¢asové narocné diskuzi, v niZ se ugitel znovu a znovu
vytrvale doZaduje matematicky pfesného vyjadteni.®’

Ilustrace

Kontrola reSeni tilohy, kterd byla zaddna za domdci tikol:

Sestrojte trojihelnik IJK, je-li dana délka strany k =7 cm a velikosti vnitFnich

ZKJI|=45".

ihli | LJIK| = 72°;

2 Rovnéz uvadéna ilustrace je pon&kud rozsahlejsi, reprezentuje totiz cely souvisly proud Zakovskych
nepfesnych odezev a ucitelovych vyzev ke zpfesnéni.
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S NQ N

Dobre, rozbor mdme. Co
udélame potom? Co jesté mdte?

Protahneme tu pFimku.
Kterou?
Tu stranu i.

Takhle jako smérem nahoru
k tabuli.

Smérem nahoru k tabuli?
Jako smérem k tomu bodu K.
Tak tomu ja nerozumim.

No, prosté udéld se tam jako
bod, X tfeba.

Kde?

Prosté jak je ta usecka i, tak
udélame jako polopFimku od K.

Ale ne.
Polopfimka od K. To neni?

Ale jo, ale...

Na tabuli je tento

nacrtek:
K

Upravuje ndértek na tabuli:

Jak to Feknu, aby bylo jasny, co tim

myslim?

Prodlouzim tu stranu i na druhou

stranu.

Jak to Fekneme, aby to bylo matematicky

Jjasny? Vando.
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VA

VA

73

73
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22
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VA

75
76

To bude opacna.

To bude opacna? Co myslis tim, Ze bude
opacnd?

Prodlouzim tu stranu i bodem K

A co to znamend, Ze néco prodlouzim
bodem K? Ja tomu nerozumim.

A na to mdm slovnik matematickej.
Ze to jako navdzu?

Navdzu provazek!

Ale tu useCku, jako Ze navazuje.

Ta usecka je prece dand, nékde zacind,
nékde konci.

Tak navaZu na ni. pFimku a spojim je,
Jjako Ze jsou v jednom celku.

Tak ted mam pocit, Ze si ze mé déldte
legraci.

Na ty strané i, kdyZ ji prodlouzim, lesi
bod X.

Na strané i leZi bod X?
V tom prodlouZeni.
Co je prodlouZeni?

No z toho bodu J prodlouZim tu stranu
ipres bod K.

A jak se to Fekne tohle? To se mi hrubé
nelibi, jak to Fikate.

Na usecku JK...

Ne!

Ze strany i udéldme poloprimku?

Ze strany. i udélame poloprimku. Jakou
polopFimku?

Rovnobéznou?
Pic.
Rovnobézku k.

Poloprimku k.

Neodpovidaji.
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zZ5

Ja nerozumim, poloprimku k. A kde teda
Jjako ma bejt?

Bodem K na trojuhelniku IJK.

No jo, ale co ja potrebuju Fict
o poloprimce? Honzo.

Neodpovida.

Co umim Fict, jaky viastnosti md
poloprimka?

Mad zadatek.
Michale?

Must to bejt z ridkyho bodu a miiZe bejt
libovolné dlouhd.

Musi to bejt z nidkyho bodu a miiZe bejt
libovolné dlouha.

Jako ma zacdtek a nemd konec.
A co je tim pocatkem?

No ona tam patvi viastné celd ta vsecka
od bodu J.

Pocatkem je?
Ten bod J.
TakZe?
(...)
Neodpovidaji.
Kde zvolim ten bod X?
Udéldam jako polopFimku od bodu J.

Ale to ja udélam milion polopFimek od
bodu J. Jak to musim Fict?

Neodpovidaji.
Jakd ta polopFimka bude?
Prima.
Jakd bude ta poloprimka? Jak bude
oznacend?

X?
JX?
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kdy

U No, nevychdzim zudivu. No JK, ne?
Zacind v bodé J. a prochadzi bodem K,
ale v tom bodé K nekonéi, pokracuje to.

ZZ Jo takhle. Prekvapené se
pochichtavayji.

(8/ZS, 2007)

KomentaF

Popsany dialog, vnémZ ucitel od zakd vyZzaduje matematicky presné
pojmenovani konstruované poloptimky, trval pfesné 8 minut. Kontrole feseni

dané geometrické lohy bylo celkem vénovano 11 minut 15 sekund.

Nerelevantni odezva

Nerelevantni odezva byva zapfi¢inéna komunika&nim $umem fyzikéalniho razu,

74k  slova  obsaZena v ulitelové otdzce  $patng sly§i, nebo

kognitivné-terminologického razu, kdy ucitelova slova sice slysi spravng, ale $patné je

interpretuje.

Nerelevantni odezva, stejné jako odezva nepfesnd, souvisi s zakovymi

problémy s ptekladem ze symbolického a terminologického jazyka matematiky do

roviny jeho mySlenkovych procesi. Nerelevantni odezvu bychom tak mohli

charakterizovat jako urity protipol odezvy nepfesné stim rozdilem, e nepresna

odezva se tyka zakova ,vysilaCe”, zatimco nerelevantni odezva se projevuje uz

X166

v ,,piijimadi®.

Ilustrace
U Co jsou to rovnobézniky?
Z Cary, ktery se nikde neprotnou.
U No, to jsou rovnobézky. Co jsou Zdirazije
rovnobézniky? rozdilné prFipony
obou slov.

(7/Z8/a, 2007)

Itustrace
Zdci maji samostatné Fesit wlohu: J.x sinx?-dx.

U Tak, co se bude substituovat?

VA Tak x na druhou a pak per partes.
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U Ne, Zddny x na druhou a pak per partes.
Substituci!

(V/SPS, 2007)

Na hranici mezi nerelevantni a netplnou odezvou jsou situace, kdy Zak na
ugitelovu otazku reaguje po obsahové strance spravng, vyjadiuje viak myslenku, ktera
je natolik obecné platna a samoziejm4, Ze je pro feseni daného problému nepodstatna

aZ nadbyte&na nebo pro charakteristiku daného objektu nema rozlisujici vyznam.

Ilustrace

U Jaké jste nasli podminky? Vasku.

7z Tangens na druhou x se nesmi rovnat
minus jedné.

U Stoji vitbec za Fec takovdhle podminka?

7 Nestoji.

(L/SPS, 2007)

Ilustrace

U Jaky miZou mit viastnosti, kdy? jsou to
rovnobézniky?

(...)

7z Vime, jak se spocitd obvod. a obsah.

U Umime jako u kteréhokoli jiného obrazce
spocitat obvod. a obsah. Ale co se viastnosti
tyka?

7 Ze strana d s vySkou na stranu & jsou na
sebe kolmy.

U Dobre. Ostatné kterdkoli vyska na kteroukoli

stranu, ne jenom u téch CtyFuhelniki, ale
itreba u trojuhelnikii plati, Ze vyska na
stranu je na tu stranu kolmad.

(7/Z8/a, 2007)

5.5.3 Pedagogicka komunikacni situace — zavér

Jednim z aspektl pedagogické komunikace, kterym je moZno se zabyvat, je
presna délka pauzy ponechané Zakim na promysleni odpovédi. Dalsi zajimavou

oblasti zkoumani je skutednost, do jaké miry a jakym zplisobem uditel vyZaduje od
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Zaku odezvu na svou otazku. Pii analyze zakovské odezvy se jednotlivé typy znadné
problematicky odliSuji, u verbalni odezvy ma vs$ak zna¢nou vypovédni hodnotu jeji

kvalita, ptipadné zpisob nasledného uéitelova reagovani na ni.

5.6 Dalsi charakteristiky otazky

5.6.1 Nedostatky ve formulaci vzdélavacich otazek

Pokud se uéitelovy otazky vyznaluji n&jakym formulaénim nedostatkem, ZAci
nemuseji presné pochopit ucitelliv komunikaéni zamér. Otazky pak neplni svou
funkci, protoze ucitel t€Zko urluje pfi¢inu nulové nebo nespravné odezvy.
R. Fisher (1997) v této souvislosti pouZiva terminu neproduktivni otdzky.

Drobné nepfesnosti jsou bé&Znou soudasti Ustni mezilidské komunikace,
a pokud nemame k dispozici zvukovy zaznam ke zp&tnému rozboru, vétsinou tyto
detaily ani nevnimame. UCitel si €asto neuvédomuje, Ze poklada zakim otazky vécné
¢i jazykové nespravné. Navic je pomé€rn€ pravdépodobné, ze ani Zaci si podobnych
drobnych neptesnosti nevSimnou, pfesto miZou tyto nepfesnosti negativné ovlivnit

jejich porozumeéni pokladané otazce.

[lustrace

U Tohle jsou ty dvé rovnobézky. A vasim
tikolem bude do téch ... mezi to ... tady
k tomu dokreslit rizné lichobézniky. Jo?
Dokreslite lichobézZniky. Tak, aby byly
rizné. A tak, aby délka téch rovnobéznych
stran byl pocet celych Cctverecki. Aby
zacinal, my Fikdme, vzpomeneme si, jak
tomu bodu Fikdme, kde se ndm protinaji
ctverecky?

ZZ Neodpovidaji.

U Tak, uzlovy bod. Cili ty body, ty vrcholy
toho  lichobéZnika,  budou  jenom
v uzlovych bodech. Jenom tam, kde se
protinaji ty Ctverecky, ty ... ta Ctvercova
Sit.

(7/Z8/a, 2007)
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R. Fisher (1997) mezi neproduktivni otizky fadi mimo jiné otazky svym
zamérem pfili§ ohraniené a uzké (ale formulaci &asto velmi Siroké). Zaci pak hraji
hru ,hadej, co si uditel mysli, snaZi se co nejrychleji najit tu jedinou spravnou
(ucitelem vyZadovanou) odpovéd'.

Ilustrace

Ucitelka: ,, Dobre, Lindsey, kdyz mds dilohu o pravouhlém trojihelniku, co

musis urcit jako prvni?

Neni divu, Ze si studenti odpovédi na tuhle podivnou otdzku nejsou jisti

Sue (zkousi to): ,, Uhel? “

U: ,, TakZe co udélate?

Sue: ,, Sinus?“

Ucitelka ma pocit, Ze nesméruje studenty ke kyzené odpovédi, tak radéji zacne

Znovu.

U: ,,Co musite s pravouhlym trojihelnikem udélat Jjako prvni? “

Nékdo: ,, Znat dvé strany? “

U (spokojené): ., Ano, musite si ty dvé strany pojmenovat, abyste védeli, které

strany to jsou.

(Jo Boaler, 2002, s. 31)*

Koment4r*'

V této ¢asti hodiny se ulitelka snaZi zredukovat zkoumanou matematickou
situaci na jednoduchy postup, ktery si studenti maji osvojit. Prvni krok tohoto
postupu je: ,,Jakmile uvidite pravothly trojthelnik, oznadte si v3echny jeho

strany.*

Ilustrace

Ucitel nacrtne na tabuli kruznici a vyzve Zdky, aby se pokusili urcit jeji délku.
Jeden z Zdkit navrhne opsat dané kruznici Ctverec, toto Feseni nékteri 3dci
spolu s ucitelem oznaci za nepresné. UCitel Zdky vyzve, aby se pokusili Feseni

zpresnit. Dal§i Zdk navrhne naopak vepsat ctverec, ucitel tento ndvrh oceni

% Vlastnf pieklad.
*! Jedna se o preklad piivodniho komentafe autorky (Boaler, 2002).
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varuje viak pred mozZnymi problémy pFi urcéovani délky strany a ndsledné

obvodu takového Ctverce.

7% Tak bych tFeba pouZil osmitihelnik

7z No, osmitihelnik.

U Osmiuhelnik. Zase neurdis stranu. Ale
kde urcis stranu velice jednoduse?

VA Trojuhelnik.

U Trojuhelnik ne. Také ne. Davide?

Z Sestitihelnik.

U Sestivihelnik.  Vzpomindte? Vezmete Do kruznice na
polomér, opiSete, opiSete, zabodnete, tabuli pomoci.
opisete, opisete. kruZitka

vepisuje
Sestivhelnik.
(...)

7z To je ale poFdd nepFesny.

U Je to pordd nepresny, ano. Jak by to
§lo upresnit?

VA Sestndctivhelnik.

U Pockej, Sestndcti?

VA Dvanacti?

7 Osm?

U Kolik?

VA Dvandcti?

U Dvandcti, ano. Ddl? Zase byste nebyli
spokojeni. Tohleto bude
dvandctivhelnik. Potom byste mohli
délat dvacetictyF.

V4 CeyFi...

U CtyFicetiosmi...

77 To by 5lo?

U AZ na devadesatiSestiuihelnik. To byste
stejné nezvlddli, ani ten

dvandctivihelnik byste nezvladli.

32y této ilustraci uzivam oznaéeni Z ve smyslu jeden z Zdkii ve tFide.
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Ale ¢im vic uhla...

N«

U Ale ¢im vic uhly, tim se to vic bliZi ke
kruZnici.

(TIMSS Video Study 1999, ¢eskd hodina)

Komentar
Tuto ilustraci lze poklddat za typicky priklad dotazovaci strategie »hadej, co si

ucitel mysli“. UCitel voli dotazovaci strategii, kterd podle n& ma Ziky
aktivizovat, postupné€ je vSak spiSe tlumi. Zna¢n& negativni vliv z hlediska
vykonové, kognitivni i socidlni motivace Z4ki maji podle mého nazoru
pfedevsim momenty, kdy ucitel bez blizsiho vysvétleni odmitd Zakovské
navrhy. N&které z t€chto ndvrhii moZna skuteéné k feseni nevedou, jiné mozna
ano. Problém je ale spi§ vtom, Ze Zici nedostanou moZnost toto sami
prozkoumat a Ze ucitel jejich navrhy odmita ze $patného diivodu, nepredstavuji
pro né&j totiZ nejrychlejsi cestu k Zadané myslence devadesatidestitihelniku.

Z pohledu vlastni myslenkové aktivity Zakd jsou nékteré navrhy velmi cenné,
piesto jsou ucitelem zamitnuty. Napfiklad pfi piechodu od ¢&tverce je
v podstaté potieba hledat utvar, ktery spliiuje dvé zakladni kritéria: jeho obvod
se priblizuje hledan¢ delce kruZnice a uréeni tohoto obvodu neni piilis
problematické. Podle mého nézoru je myslenkové mnohem obtizngji
uchopitelné kritérium prvni, které vyZaduje jisty nadhled nad zkoumanym
problémem. Proto se domnivam, Ze Zak, ktery pouZiti osmitihelnika navrhuje,
postupuje nejen logicky s ohledem na danou situaci, ale zaroveti je na spravné
cestt ke kone¢nému zobecnéni (,Cim vic Ghla, tim vic se to blizi ke
kruZnici.). Ugitel viak tuto nad€jnou cestu bez vysvétleni zamita a misto toho
smé&fuje Zaky k pro n€ nepfili§ smysluplné cesté¢ mensiho odporu (,,Ale kde

uris stranu velice jednoduSe?*).

Nesrozumitelnost otazek je nékdy zplisobena tim, Ze ucitel ve snaze usnadnit

74kim vybaveni ur€itych pojmii nebo objektli odkazuje na spole¢né sdilené
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zkuSenosti®> nematematického charakteru. Tyto zkuSenosti vSak miZou Zaci
subjektivné vnimat zcela odliSn€ neZ ugitel, v n&kterych pfipadech pak mize dojit
k nedorozuméni, kdy ucitel neschopnost Z4aki pochopit jeho komunikaéni zamér

interpretuje jako neznalost.

Tlustrace
U Dobre. Jesté jsme se setkali sjednim
Ctyruhelnikem, moc jsme se s nim zatim
dopodrobna nezabyvali, nicméné setkali
Jjsme se s nim. Vzpomenete si na ten
ndzev?
77 Neodpovidaji.
U Ne? Tak, mél jsem na mysli deltoid Na tabuli
A s tim jsme se setkali jenom mirné. nacrtavd
Kdyz vyrabime draka tieba. deltoid.

(7/ZS/a, 2007)

V jinych situacich miizou Zaci velmi dobte pochopit ugitelovu otazku, ktera se
vn&j§imu pozorovateli neseznamenému s internim zpGsobem matematické
komunikace mezi u¢itelem a Zaky v této t¥idé zda zcela nesrozumitelna.>*

Hustrace

Zdci maji.v oboru redlnych Cisel samostatné Fesit rovnici s redlnym

paramelrem p:

pxt+(2p+1)x+p-4=0.

U Tak, kolik fousii?

Zl Dva.

U No, pockejte, dva? Napred dva, ale
nakonec?

72 No, z toho jednoho pak esté tri.

U TakzZe dohromady?

73 CtyFi.

U Jasné, dohromady CtyFi fousy.

(I/4G, 2007)

%V angligting se v této souvislosti pouZiva terminu (stock of) shared knowledge, obecné pfijimany

&esky ekvivalent mi neni znam.
* O tomto jevu se zmitiuji napt. H. Alrg a O. Skovsmose (2004).
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Komentar

Ucitelka pouZziva termin ,,fous” pro oznageni jednotlivych vétvi feseni rovnice
s parametrem. Dana rovnice se tedy déli nejprve na dva fousy (p=0; p #0),
druhy fous se pak dale déli na tfi dalsi v zavislosti na hodnot& diskriminantu
kvadratické rovnice. Otazka ,Kolik fousi?* je tedy vlastn& otazkou na pocet
fadku v tabulce zavislosti feSeni rovnice na hodnoté parametru a zda se, Ze Zaci

ji timto zptsobem i chapou.

5.6.2 Zapojeni mimomatematickych signala

Zatim jsme se zabyvali funkénimi a obsahovymi aspekty uéitelovych otazek.
Kazda otazka ma ovSem i urcité charakteristiky formalni a neverbalni, a pravé ty jsou
Zasto pro Zaky rozhodujicim voditkem, které jim pomaha odhadnout zamér uéitele.
Jejich uvaZovani je pak vic ovlivné€né tim, co si mysli, Ze se od nich otekava, nez
matematickou podstatou feSen€ho problému. Mimomatematické naznaky a narazky
mivaji velmi rizné podoby. Zaci se orientuji podle fazeni ucitelovych otazek a podle
pfedpokladané souvislosti s probiranym ucivem, podle urditych specifickych slov
pfitomnych v ugitelové vyjadfeni, podle kontextu komunika¢ni situace, ale i podle
intonace, mimiky a gestikulace. Tyto mechanismy ¢asto vznikaji postupnou fixaci
urditého didaktického stereotypu a byvaji vysledkem dlouhodobé budovaného
didaktického kontraktu (viz 2.3.3), proto je pomé&mé obtiZné je v n&kolika malo
pozorovanych vyu¢ovacich hodinach odhalit a uspokojivé popsat. P¥ekonat tyto zazité
mechanismy byva pro ucitele pom&mé obtizny tkol zaloZeny na postupném
nabouravani danych stereotypu.

e 7Z4ci maji tendenci pfedpokladat, Ze uebni ulohy jsou »pekné“. Ocekavaji
v zadani ulohy pravé tolik wdaji, kolik potfebuji k jejimu vyfeSeni. Je-li
vysledkem feSeni dlohy Ciselny udaj, Zaci ocekavaji, Ze ,to vyjde p&kn&“. Tento
stereotyp snadno nabourame, zafadime-li ob&as tlohu prezadanou nebo
nedostate¢né zadanou, pfipadn€ ulohu, jejimZ vysledkem je ,,nehezké* iracionalni
&islo. V realném Zivoté také maloco vyjde pfesné.

e 7Zaci ocekavaji, Ze na kaZzdou ucitelovu otdzku existuje ,;rozumna“ odpovéd'.

V opa&ném piipadé jsou doteni a otazku pokladaji za nepfipustnou.
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Ilustrace

U Kolik je odmocnina z minus dvaceti péti?

Zl Pét.

Z2 Minus pét.

73 To nejde, to nejde!

U Dobre, mdme tu rizné ndvrhy, budeme
hlasovat.
(...)

U Anicko, ty ses jedind hldsila, Ze to nejde.
Proc myslis, Ze to nejde?

Z3 No protoZe odmocnina ze zdporného ¢isla,
to nejde prosté.

U Ano, odmocnina ze zdporného disla nemd
smysl.

77 Jo takhle. No jo, ale tak...

(ZkuSenost z vlastni pedagogické praxe, 2007)

Komentaf¥

Je zajimavé (tfebaZe pro zkuseného uitele asi nijak prekvapivé), Ze jen
chvilku pfed poloZenim otazky ,,Kolik je odmocnina z minus dvaceti P&t
Z4ci vzorné odfikali vSechna pravidla pro praci s odmocninami. Navic
i navzdory epizodé popisované v této ilustraci nemélo n&kolik Zakd o par dnt

pozdg&ji v ramci pisemného zkouseni ,,problém* ur¢it odmocninu z &isla —36.

e Nejsou-li zaci zvykli zdivodniovat své odpovédi, domnivaji se, Ze uditelova vyzva
k vysvétleni odpovédi upozorfiuje na jeji nespravnost. Pokud ugitel naopak zaky
ke zdtivodiiovani odpovédi systematicky vede, stava se tento krok b&nou souéasti

didaktické komunikace a jeho naznakova sila se oslabuje.

Ilustrace

Po necelém mésici vyucovani v nové tride:

., Pani ucitelko, vy se ptdte proc, at’ odpovime Spainé nebo dobre. Jak mdme
potom poznat, Ze jsme odpovédéli Spatné. DFiv to bylo jasné pFedem. Sprdvné
odpovédi jsme nemuseli zduvodnovat.

(Kubinovd, 1999)
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e Zaci pfi odpovidani na ucitelovu otdzku berou v uvahu komunika&ni historii

tykajici se minimdlné celé dané vyuovaci hodiny. PfestoZe to Zak malokdy

vyjadii explicitn€, v pozadi fady odpovédi se skryva zdivodnéni: ,ProtoZe to

uditel pted chvili fekl.“

Ilustrace

U

zZl

U
77
U

Z2

Ale ne kazdy ctyruhelnik je rovnobéznik.
Zndme néjaky  jiny  Ctyfuhelniky nez
rovnobézniky?

(...)

Lichobéznik.

(...)

Zaradime ho mezi rovnobézniky?

Ne.

Ne. Proc¢? Nebo proc ano?

ProtoZe se Fadi do lichobéznikiy.

(7/ZS8/a, 2007)

e Kromé ugitele pokladaji Zaci za dalsi divéryhodné zdroje zejména kalkulacku

a vysledky cviteni uvadéné v ucebnici.

Ilustrace

Zak Fesi na tabuli vlohu:

Obsah rovnobézniku je 27 m*, vwka na stranu a méri 6 m. Urcete délku

sStrany a.
S = .
27 =
Postupné. dospéje k FeSeni: a = 27:6
27:6 = 4
zb3
VA No, d rovnd se CtyFi celé tFi desetiny metru.
(...)
72 Pane uciteli, jenom, ja jsem vypocitala téch

dvacet sedm déleno Sesti na kalkulacce a vyslo
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v

73
74
72

mi to CtyFi celd pét.
(...)

No a jd se tedy ptdm: co je spravné? CtyFi celé
1Fi desetiny, nebo CtyFi a pill metru?

(...)

CtyFi celé pét.

CtyFi celé tri.

Oboji je spravné.

Oboji.  je spravné? A samoziejmé chci
zduvodnéni.

(...)

Je to CtFi a pil metru, protoZe kalkulacky
nelZou.

Kalkulacky nelZou. S tim se spokojime?
A ve vysledcich je ¢tyFi celd pét.

No, ale ve vysledcich miize byt chyba.
(...)

Dobre, Fikdte Ctyfi a pul. Tak jaktoZe ndm to
nevyslo Ctyri a pil?

Na kalkulacce ndm to vyslo. A ve vysledcich to
tak je.

Dobfe. Co kdyz nebudu mit k dispozici
kalkulacku, nebudu mit ani vysledky. Jaktose
ndam to nevyslo?

(7/ZS/b, 2007)

e Utitel &asto, aniZ si to uvédomuje, dava Zakim odpovéd uz ve své otazce, a to

35
primo 1 neprimo.

= Nékteré otazky navadeji k urCitému typu odpovédi pouZitim riznych

hodnoticich verbalnich i neverbalnich vyjadieni.

Napriklad ucitelova otdzka ,, Je tohle FeSeni iiplné sprdavné?  jasné naznacuje,

Je tomu tak (Uplné) nen.

35 Pro takovy zplisob dotazovéni uZiva G. Brousseau (1997) termin Topaze efekt.
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* Jiné otazky mohou vybizet k ur¢itému typu odpovédi uz samotnou svou
existenci. Z4ci si proto musi zvyknout, Ze se u€itel pofad pta na viechno
a Ze odpoved’ neni nikdy pfedem jasna.
Zeptd-li se napFiklad ucitel ,, Mizeme odmocnit kazdé Cislo?“, muge dostat
odpovéd' typu ,,KdyZ se takhle ptdte, tak asi ne.” Takovd odpovéd ovsem
nemusi. byt nutné zaloZena na matematickych znalostech Zdkii, ale spis na
podvédomé snaze ospravedlnit existenci ucitelovy otazky.
Jind je situace, kdy ucitel klade otdzky podobného typu béiné (napriklad
v predeslé hodiné se Zdkii ptal, zda muteme kazdé Cislo umocnit). Zdci pak
pochapi, Ze jednoznacné kladnd odpovéd na poloZenou otdzku nijak
neznehodnocuje tuto otdzku jako takovou a e o kazdém problému md smysl

diskutovat, prestoZe se ndm FeSeni miiZe jevit jako zcela zFejmé.

5.6.3 Dalsi charakteristiky otazky — zavér

Ruizné nedostatky ve formulaci otazek i piipady zapojeni mimomatematickych
signali asto vypovidaji mnoho o kognitivni Grovni Zakt a o celkovém zpusobu
pedagogické prace a komunikace v dané tfide. Byvaji vsak vytvéfeny souhrou celé
fady pomérng t€Zko oddelitelnych a vné&j$imu pozorovateli vétsinou skrytych
fenomént a procesi. Tyto charakteristiky se tedy obtizng pozoruji a dosaZené

vysledky se velmi téZko zobectiuji.

5.7 Shrnuti vysledka vyzkumu

Vysledky vyzkumu popisované v jednotlivych podkapitolach této kapitoly
muizeme shrnout nasledujicim zptisobem:
5.1 Dgleni utitelovych otézek na oteviené a uzaviené neni pili§ pfinosné.
5.2 Z hlediska funk¢nich typd miZeme zkoumat rozdily mezi otazkami evoka¢nimi
a diagnostickymi, analyzovat rizné typy evokalnich otazek, pfipadng zkoumat
souvislost evoka¢nich otdzek a otazek korekénich. Zajimavé jsou nejrizné;si

tendence souvisejici s korekénimi otazkami.
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5.3

5.4

5.5

5.6

Jev nazvany kvantitativné-kvalitativni posun, ktery popisuje zpisob postupného
fazeni tloh riznych kvalitativnich a kvantitativnich typd, maZe poskytnout
cenné informace o pozorované komunikaéni situaci.

Pfestoze uziti u€itelovych otazek vyznamné souvisi se zvolenymi vyukovymi
cili, neni vzhledem ke zna¢né sloZitosti této problematiky zcela zfejmé, jakym
zpiisobem by bylo moZné za€lenit vyukové cile mezi kritéria pro klasifikaci
otazek.

Jednotlivé typy Zakovské odezvy se problematicky odliduji, znaénou vypovédni
hodnotu ma kvalita verbalni odezvy a zpiisob nasledného ugitelova reagovani na
ni. Je mozné napfiklad zméfit délku pauzy ponechané zakdim na promysleni
odpovédi nebo prozkoumat, jakym zptsobem uéitel vyZaduje od Zakd odezvu na
svou otazku.

Riizné nedostatky ve formulaci otazek i pfipady zapojeni mimomatematickych

signalt se Casto obtiZn€ pozoruji a dosaZené vysledky se jen téZko zobeciiuji.
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6 Zaver

Vysledky provedeného empirického vyzkumu popisuji komunikaéni jevy,
které je vhodné v hodinach matematiky pozorovat, i nékteré komunikaéni jevy, které
se pozoruji pomérné€ obtizn€ nebo nemaji odpovidajici vypovédni hodnotu. Znagnou
roli ovSem hraje konkrétni zdmér pozorovatele a cil daného pozorovani, stejné jako

specificka situace ve tiid€ a s ni souvisejici moznosti technické realizace.

6.1 Na co se pri pozorovani zamérit

Specialné pro ucely studia vlivu uCitelovych otazek na mys$lenkové procesy
Zakid se mi jevi jako nejvyznamnéjs$i zkoumani otazek evokacnich a korekénich, dale
pak problematika sméru kvantitativné-kvalitativniho posunu. Znadny vyznam ma jist&
i pomé&mé Sirokd a neurité vymezena oblast zapojeni mimomatematickych signali.
VySe zmingné jevy se samoziejmé v fadé piipadii prolinaji, pti¢emz pravé oblasti

jejich priniku maji ¢asto nejvétsi vypovédni hodnotu.

6.1.1 Otazky evokacni

Jednim ze zajimavych problémi je diskutovand hranice mezi otazkami
diagnostickymi a evoka¢nimi. Jak uvadim jiZ dfive, ureni této hranice je ¢asto mimo
kompetenci vnéjsiho pozorovatele, miZe se vSak stat predmétem dalgich rozhovord
s vyuéujicim. Ten by mél byt alespoii do uréité miry schopen ur¢it, které otazky se
podle jeho nazoru obsahové vztahuji k uivu pravé probiranému a které k u&ivu jiz
dfive probranému.

Déle je mozné pozorovat, zda ucitel voli prosté evokaéni otazky opakovaci,
vnichz pozaduje vysvétleni nékterého dfive probiraného pojmu, nebo otazky
zaméfené spiSe na vyuZiti diive osvojenych poznatki a jejich analogické propojeni
s probiranym ucivem. Zajimavy je i prekryv evokacni funkce s funkci korekéni,

k némuz dochazi u evokacnich otazek pro osvéZeni postupu.
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6.1.2 Otazky korekéni

Zpisob, jakym ucitel matematiky vyuziva korekéni otazky, vypovidd mnoho
o jeho piistupu k Zakovské chybé i o jeho vyudovaci strategii obecné. Korekéni otazky
jsou vyznamné charakterizovany tendencemi, které provazeji jejich formulaci
aaplikaci. Popis téchto tendenci uvadény v kapitole 5.2.5 jist® neni Gplny, jako
podklad pro dal3i pozorovani v3ak podle mého nazoru postaéi.

Studium korekénich otézek, které pozaduji od Zaka potvrzeni zvoleného
postupu, nam poskytuje cenné informace o zafixovanych didaktickych stereotypech
v pozorované tfide€. Vliv téchto otdzek na Zaky totiZ piimo zavisi na prevladajicim
zpusobu pedagogické komunikace v dané t¥id¢, navic byva tento vliv ve v&tSing
piipadii snadno pozorovatelny ve form& okamzité¢ Zékovské odezvy na ugitelovu
korekéni otazku.

U korekénich otazek vyuZivajicich metodu ad absurdum hraje rozhodujici roli
mira kognitivni ndro¢nosti postupu, vnémz ugitel upozorfiuje na zavéry plynouci
z Z4kova chybného vyroku. Z hlediska vlivu na myslenkové procesy 24k je napiiklad
znaény rozdil mezi pouhym pfeformulovani pavodniho vyroku a jednoduchou
dedukci, ptipadné dilkazem zaloZeném na sloZitéj$im odvozovani.

Korekéni otazky, v nichZ ucitel vyzaduje vymezeni oboru pravdivosti Zdkova
vyroku, vyznamné pfispivaji k pochopeni podstaty matematické definice i k utvateni
odpovidajici pfedstavy o univerzilnich modelech studovanych objektt. Cetnost
a zpasob vyuziti téchto otazek tak mimo jiné vypovida o mife presnosti vyjadfovani,

kterou uéitel na zacich vyzaduje.

6.1.3 Smér kvantitativné-kvalitativniho posunu

Ke kvantitativng-kvalitativnimu posunu péivodni tlohy dochazi témét v kazdé
hodiné matematiky, at’ uZ je to soucast uditelovy pfistupové strategie, nebo
nezamysleny vysledek piirozeného vyvoje vyucovaci hodiny. V druhém ptipads je
pak mozné zkoumat, zda si je ucitel zmifiovaného posunu védom a zda jej povazuje za

Zadouci jev.

91



Pfevazujici smér kvantitativng-kvalitativnich posund v dané tHd& je
vyznamnym ukazatelem fesitelské samostatnosti i kognitivni vyspélosti zikd, a zp&tng

tedy vypovidd mnoho i o celkovém pfistupu uéitele.

6.1.4 Zapojeni mimomatematickych signali

Rizné podoby formalnich a neverbélnich charakteristik u¢itelovy otazky nelze
piesnéji vymezit, pfi formulaci Zakovské odezvy viak &asto hraji rozhodujici roli.
Mimomatematické signdly jsou navic z velké ¢asti vysledkem didaktického kontraktu,
ktery byva pro vn€jsiho pozorovatele obtizng odhalitelny, zejména v ramci nékolika
malo pozorovanych hodin. Mimomatematické signaly maji tedy z hlediska zavéra této
prace do ur€ité miry vyjimecné postaveni: pro zkouméani myslenkovych procesii zakt
maji znaénou vypoveédni hodnotu, ale v této chvili neni moZné navrhnout konkrétnéjsi

vhodny zpusob jejich pozorovani.

6.2 Osobni pohled a vyhled do budoucna

Osobné za velmi zajimavou oblast zkoumani pokladam zejména korekéni
otazky uciteli matematiky a rozli€né tendence, které stimto funkenim typem
souviseji. Domnivam se, Ze dal3i price zabyvajici se otazkami ugitele matematiky by
se méla konkrétngji zaméfit pravé na problematiku koreké&nich otazek, a to ze dvou
dtvodd. Za prvé korekéni otdzky poskytuji cenné informace o pfimé interakci ve t¥idé.
Za druhé jsou korekéni otdzky natolik provazany se viemi ostatnimi funkénimi typy
i s dal§imi aspekty pedagogické komunikalni situace, ¥e tuto situaci pomérné

uspokajivé popisuji.

6.3 Prinos a vypovédni hodnota prace

V ramci této prace byl vytvofen soubor ukézek autentickych komunikaénich
situaci v hodinach matematiky, pfi€emz ukazky jsou ve vét$ing pfipada zasazeny do
Sirsiho kontextu vyucovaci hodiny nebo jeji ¢asti. Tento kontext je mozno z uréitého

pohledu pokladat za minimalni, pfesto ilustruje fadu aspektG dané komunika¢ni
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situace, a tak pomahé lépe pochopit komunikaéni zaméry aktéri i usp&snost jejich
naplnéni. Cely soubor ukazek umoziiuje z jistého odstupu zkoumat typické i méné
typické vyukové interakce a n€které komunikaéni tendence ugiteld i Zakd, proto miZe
byt zdrojem pouceni pro budouci i stavajici uditele matematiky. Pied kazdou diive
popisovanou situaci si tedy pfedstavme pomyslny existen¢ni kvantifikator, ktery nés
upozortiuje, Ze takova situace nékdy v n&jaké tiidé nastala a Ze by tieba jednou mohla
nastat v na$i tfidé. Subjektivni komentare pozorovatele uvadéné u nékterych
ilustrativnich ptikladd zdiraziiuji urcité zajimavé prvky popisované komunikace
a miZou podnitit diskuzi o dalSich mozZnych interpretacich dané situace.

Tato prace ma prevazné prifezovy charakter, jejim cilem neni vysloveni
obecngjsich zaveérd. Pokud bychom chtéli na zékladé popsaného vyzkumu dojit
k obecnym zavérim o otazkach, které ucitelé matematiky Zakam pokladaji, byla by
jisté¢ vypovédni hodnota této prace velmi nizk4, a to nejméng ze ti davodd. Za prvé
muiZeme sledovany vzorek ucitelli jen t&7ko oznaiit za reprezentativni. Za druhé
vzhledem ke zna¢n€ riznorodému charakteru pozorovanych hodin vstupuje do hry
tolik intervenujicich proménnych, Ze neni mozné je vsechny popsat, tim méné
analyzovat jejich vliv na vysledky vyzkumu. Za teti popsany vyzkum ¢isté
kvalitativniho rdzu ze své podstaty neposkytuje pro vysloveni obecnych zavéra
potfebnou dokumentaci a pouZit€ metody i jejich technicka realizace se vyznacuji
zna¢nou subjektivitou ze strany pozorovatele.

Cilem této prace byl v podstaté samotny sb&r dat a vytvofeni ur€ité ,,sbirky
otazek®. I tady by pravdépodobné byla v ur¢itych pfipadech na misté diskuze o tom,
do jaké miry jsou vybrané situace obecné ilustrativni a do jaké miry napiiklad ptilis
specifické. Skute¢nosti ovSem zlistavé, Ze kaZd4 popisovana situace v n&jaké hoding
matematiky nastala a kazda uvadénd otdzka byla v n&jaké hoding matematiky

poloZena. A o to jde v tuto chvili pfedevsim.
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Prilohy

Priloha 1: Bloomova taxonomie kognitivnich cilu

Priloha 2: Navrh taxonomie vyukovych cilit v matematice

Priloha 3: Ukazka poznamek z vyuéovaci hodiny

Priloha 4: Ukazka prepisu ¢asti zvukového zaznamu vyucéovaci hodiny
Priloha 5: Ukazka zvukového zaznamu vyuéovaci hodiny

(CD, umisténo v zasobniku na deskach prace)



Priloha 1;

BLOOMOVA TAXONOMIE KOGNITIVNiCH CILU"

Cilova kategorie (uroveii osvojeni)

Prikladv typickvch vazeh non¥ivanvch

K vvmezeni cile

Zapamatovaini a znalost:

znalost konkrétnich poznatk;

znalost termint ¢i symbold;

znalost faktickych udaju;

znalost postupii a prosttedkd zpracovani
konkrétnich poznatki;

znalost konvenci;

znalost trendli a posloupnosti;

znalost klasifikaci a klasifikagnich
kategorifi;

znalost kritérii;

znalost metodologie;

znalost obecnych a abstraktnich
poznatk;

znalost teorii a poznatkovych struktur,

Porozuméni:

prevod;
interpretace;
extrapolace.

*  Definovat.

s  Doplnit.

* Napsat.

*  Opakovat.

* Pojmenovat.
* Popsat.

= Prifadit.
* Reprodukovat.

s Seftadit.

*  Vybrat.

*  Vysvétlit.
= Uréit.

* Dokézat,

* Jinak formulovat.
®* [lustrovat.
* Interpretovat.

*  Objasnit.
* Odhadnout.
*  Opravit.

* Pielozit.

® Pievést.

*  Vyjadtit vlastnimi slovy.
"  Vypoditat.

* Zkontrolovat.

*  Zméfit.

Aplikace:

* Aplikovat.

* Demonstrovat.

® Diskutovat.

* Interpretovat udaje.
* Nacdrtnout.

* Pfevzato z publikace F. Horaka (1988).




Navrhnout.
Planovat.

Pouzit.

Prokazat.
Registrovat.
Resit.

Uvést vztah mezi.
Usporadat.
Vycislit.
Vyzkouset.

Analyza:

= analyza prvkd;
» analyza vztahy;

» analyza principl uspofadani.

Analyzovat.

Najit principy uspofadani.

Provést rozbor.
Rozhodnout.
Rozlisit.
Roz¢lenit.
Specifikovat.

Syntéza:

» vypracovani individualne osobitého

sdéleni;

= vypracovani operacniho planu;
» odvozeni souboru charakteristickych

vztaha.

Kategorizovat.
Klasifikovat.
Kombinovat.
Modifikovat.

Napsat sdéleni.
Navrhnout.
Organizovat.

Shrnout.

Vyvodit obecné zavéry.

Hodnotici posouzeni:

= posouzeni vnitfnimi kritérii;
» posouzeni vn&j$imi kritérii.

Argumentovat.
Obhjjit.
Ocenit.
Posoudit.
Provést kritiku.
Provéfit.
Vybrat.
Vyvratit.
Zhodnotit.




Priloha 2:

NAVRH TAXONOMIE VYUKOVYCH CiLU V MATEMATICE

Uroveh osvoieni tvpickd pro danv
vyukovy cil

Prikladv tvpickvch vazeb nouzivanvch
k vvmezeni cile

Zapamatovani a znalost

= Reprodukovat.
» Vyjmenovat vlastnosti objektu.

= Pojmenovat objekt na zakladé vyctu
vlastnosti.

= Definovat.

= Popsat.

Provedeni dané jednoduché myslenkové
operace

= Vypocitat.

= (QOdhadnout s danou piesnosti.
= Zaokrouhlit s danou pifesnosti.
= Zméfit.

= Porovnat.

= Zkontrolovat.

= QOpravit.

= Pfevést na jiné jednotky.

= Dosadit do vzorce.

Aplikace v typovych situacich

= Pouzit.

* Reiit.

= Nacrtnout.

= Uvést vztah mezi.
= Vyjadfit jinak.

= Diskutovat.

= Dokazat.

Aplikace v problémovych situacich

= Provést rozbor.

= Rozhodnout.

=  Navrhnout.

=  Modelovat situaci.

=  (Odhadnout funkéni zavislost.
= Vyvodit zavéry.

= Posoudit.




Priloha 3:
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UKAZKA POZNAMEK Z VYUCOVACI HODINY
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Priloha 4:

UKAZKA PREPISU CASTI ZVUKOVEHO ZAZNAMU VYUCOVACI HODINY

Kéd tidy: 8/ZS

01:40 U
02:00 U
02:00- ZZ
03:00
03:05 U
03:20 U
ZZ
03:40 U
03:45 Z
U
04:00 U
04:05 Z
04:07 U
04:09 Z
04:11 U
04:13 Z

My se dneska budeme vénovat
opakovani hlavné toho, co jsme
zacali opakovat uz minulou hodinu
a na co jste se méli doma podivat.

Madme zadany trojuhelnik, ktery je
oznacen IJK, a zname délku strany
k, ta je sedm centimetrii, zname
velikosti dvou vnitFnich uhli.
Zname velikosti dvou vnitinich
uhla, JIK méFi sedmdesat dva
stupnii a KJI étyFicet pét stupiil.

No a méli jsme, zacali jsme rozbor,
ale to byl domadci vikol. Ne byl to
domdci vkol.

Jak vam vypadd rozbor? Co jste
udélali jako prvni? Teda kromé
toho, Ze jste si nacrtli néjakej
trojuhelnik.

Jak vypada rozbor? Michale.

No nejdiiv jsme si dali ty body I, J,
K. Potom ta strana k rovna se
sedm centimetri, potom ty uhly,
ten JIK je sedmdesat dva stupri.

Tenhle mé¥i sedmdesat dva stupnii.

Ten druhej KJI je ctyFicet pét
Stupni.

Ano, a tenhle mé¥i CtyFicet pét
stupri.

A potom...

Dobre, co dal v tom rozboru mate?

Jesté to oznaceni stran i, j.

Na tabuli postupné pise:

Trojuhelnik 1JK
k=7cm

|ZJIK| =72
|ZKJI| = 45°

Pribézné zadadni ucitele doplnuji.

Neodpovidaji.

Podle pokynii kresli na tabuli
ndcrtek.



Ano, oznaceni stran i, j. Co jesté Na tabuli je tento ndacrtek:

madte? K

Protdhneme tu primku.
Kterou?
Tu stranu i.

Takhle jako smérem nahoru
k tabuli.

Smérem nahoru k tabuli?
Jako smérem k tomu bodu K.
Tak tomu ja nerozumim.

No, prosté udéla se tam jako bod,
X treba.

Kde?

Prosté jak je ta usecka i, tak
udélame jako polopFimku od K.

Upravuje ndcrtek na tabuli:

Ale ne.
Poloprimka od K. To neni?
Ale jo, ale...

Jak to Feknu, aby bylo jasny, co tim
myslim?

Prodlouzim tu stranu i na druhou stranu.

Jak to Fekneme, aby to bylo matematicky
jasny? Vando.

To bude opacna.

To bude opacnd? Co myslis tim, Ze bude
opaénd?

Prodlouzim tu stranu i bodem K.



A co to znamend, Ze néco prodlouzim
bodem K? Jd tomu nerozumim.

Neodpovidaji.
A na to mam slovnik matematickej.
Ze to jako navdzu?
Navazu provazek!
Ale tu usecku, jako Ze navazuje.

Ta usecka je pFece dand, nékde zacindg,
nékde konci.

Tak navazu na ni pFimku a spojim je jako
Ze jsou v jednom celku.

Tak ted mdm pocit, Ze si ze mé déldte
legraci.

Na ty strané i, kdyz ji prodlouzim, lezi bod
X

Na strané i leZi bod X?

(..)

No z toho bodu J prodlouzim tu stranu i
pres bod K.

A jak to Fekne tohle? To se mi hrubé
nelibi, jak to Fikdte.

Na usecku JK...
Ne!
Ze strany i udélame polopFimku?

Ze strany i udélame polopFimku. Jakou
polopFimku?

Rovnobéznou?
Pic.
Rovnobézku k.
Poloprimku k.

Ja nerozumim, poloprimku k. A kde teda
Jjako ma bejt?

Bodem K na trojuhelniku IJK.

No jo, ale co ja potFebuju Fict
o polopFimce? Honzo.

Neodpovida.

Co umim Fict, jaky viastnosti ma
polopFimka?



Ma zadatek.
Michale?

Musi to bejt z fidkyho bodu a miiZe bejt
libovolné dlouha.

Musi to bejt z ridkyho bodu a miiZe bejt
libovolné dlouha.

Jako ma zacadtek a nemd konec.

PolopFrimka nema Zddny konec, nikde
nekonci, ale md jenom ten zacdtek. Na to
jsem se ptal.

A co je tim pocdtkem?

No ona tam pat¥i vilastné celd ta usecka od
bodu J.

Pocdtkem je?
Ten bod J.
Ten bod J. TakzZe?

Ale tohle jste si méli doma rozmyslet.
Doufdm, Ze je tedka problém jenom v tom,
Ze nevite, jak to Fict, a Ze se vam rozsviti,
az to tu zazni.

Vsechny diileZity informace uZ tu zaznély,
Jjenom to dat dohromadly.

Kde zvolim ten bod X?
Udélam jako polopFimku od bodu J.

Ale to ja udélam milion polopFimek od
bodu J. Jak to musim Fict?

Jaka ta poloprimka bude?

Prima.

Jaka bude tapolopFimka? Jak bude
oznacenad?

X?

JX?

No, nevychdzim z udivu. No JK, ne?
Zacind v bodé J.a prochadzi bodem K, ale

Neodpovidaji.

Neodpovidaji.

Neodpovidaji.

Neodpovidaji.



v tom bodé K nekondi, pokracuje to.

Jo takhle. Prekvapené se
pochichtavaji.

Nemyslel jsem, Ze se budete takhle
pFedvddét pred navstévou. No a tam
kdekoli na ty polop¥imce JK libovolné pak
zvolim ten bod X, ne?

(...)

No a ddl? Michale.

To samé udélame s ...

Ne to samé. Co udélame?
PolopFimku IK prodlouZime.

PolopFimku IK prodlouzime? Nebo nevim,
Jjestli jsem ti dobFe rozumél.

Jo.
No a dai?
Zvolim tam bod.

Tak. Na ty polopFimce IK zvolim bod Y
tFeba. Pro¢ ty body potrebuju? Proc¢
potrebuju mit kolem ty body? Vando.

No protoZe ten ithel nemiize existovat, kdyZ
Jjesté nemdm ten uhel, teda to K.

No ale nefikds to moc srozumitelné.
Ja vim.
ProtoZe ten bod K nemiize jesté existovat.

tak uhel nemiize existovat.

ProtoZe my nevime, kde bude lezZet ten bod
K, tak musime poditat jako s fidkejma
nahradnima téma bodama.

A k emu je vyuZiju ty body X a Y?

No abych prosté, kdy? se mi protnou ty dva
uhly...

Protnou se mi dva uhly?

Ne, ne. Ty dvé polopFimky, abych docilil
bodu K.

Tak, tak. A hlavné v tom zdpisu ja musim
ty uhly néjakym zpiisobem, to je to, co asi
myslela Vanda, néjakym zpiisobem
pojmenovat. Ja nemiizu v tom
pojmenovani pouZit bod K, kdy? zatim
narysovanou usecku 1J. Jo? Tak a tam, kde



14:30 U
14:34 U
77
14:40 U
15:45 U
16:15
17:35 U
17:40 U
17:45 U
17:53 U
17:53- U
20:00
17:53- ZZ
20:00
20:20 U
20:42 U
20:47 Z

se protnou ty dvé polopFimky, coZ jsou

ramena téch uhlu, ale pozor neprotinaji se

uhly, protinaji se vidycky jenom ta jedna
polopFimka z toho vhlu, no tak tam
dostanu bod K.

Zapis konstrukce nebudeme podrobnéji
rozebirat, pokud neni néjaky dotaz.

Je néjaky dotaz? K zdpisu konstrukce nebo

ke konstrukci?

Neni, takZe v§echno v pohodé.

(..)

No a my jsme narazili na problém
znamének, vzpomindte si doufém.

V rovnicich a ve vyrazech, takZe jsme
Fikali, Ze se vrdtime k celym Cislim

a podivdame se, pFipomeneme si pocitani
s celymi Cisly, a podivame se, jak je to

s témi znaménky.

Tak, cty¥i zdjemci k tabuli.

(..)

Tak, ja budu diktovat pFiklady, vy budete
psat zadani i jejich FeSeni.

Stejné tak vy.

A budu se ptat samoziejmé na vysvétleni.

ProtoZe to je opakovani, bude to
samozFejmé velmi rychly.

Za prvé, dva plus minus osm.

(...)

Tak pojd'me. Dva plus minus osm.
Necitelny, jo dva plus osm, minus Sest,
minus Sest, minus Sest.

(..)

Proc je to minus Sest. Proc to neni dva
plus osm?

ProtoZe to minus osm je v zavorce, tak to
md pFednost pred tim, co je venku.

Neodpovidayji.

Ke étyFem Zdkum u tabule.

Ke zbytku tFidy

Diktuje zadani.

Zapisuji zaddni a hned
Fesi.

Postupné kontroluje
Zakovska FesSeni na tabuli.



20:50 U Dobre, ale kdyZ zapomenu pravidlo pro
zavorky, tak jak si to logicky vysvétlim,
proc to neni.plus?

20:55 Z ProtoZe plus a minus je minus, jako podle
tohohle.

20:58 U Plus a minus je minus. Dobre, ale to neni
uplné jednak Sikovné Feceny. Ale kdyz
tohle zapomenu nebo si nebudu jistej, jak
si Feknu, proc to je dva minus osm? Proc
dva plus osm je Spatné?

21:12 Z Kdy? je pred zdvorkou minus, tak
znaminka v zdavorce se méni.

21:14 U Dobre, kdyz zapomenu i tohle pravidlo?
Deniso.

Z Neodpovida.

21:25 U Tak jak dojdu k vysledku, kdyz zapomenu
néktery z téch pravidel? To jsem v hdji,
kdyz zapomenu pravidla?

21:30 ZZ Jo.

(...)

21:52 7 Kdyby se to prohodilo, jako minus osm
plus dva.

21:55 U No a co se tim zménilo? MitZu to
prohodit? Minus osm plus dva?

21:57 77 Jo, urcité.

22:01 Z No a ted’ to mitzu normdlné séitat.

22:09 U Ale jak zjistim, Ze je to minus Sest?

22:11 Z Kdyz mdm néco zapornyho a pFictu k tomu
néco kladnyho, tak to bude min zaporny..

22:15 U Souhlas? Ke tride.
(...)

23:35 Z Protoze kdyZ mam jedno zaporny a jedno
kladny, tak ten minus se jako zmensuje.

23:40 U Co to znamend, Ze minus se zmensuje?

23:43 Z Vraci se to jako bli k ty nule.

23:47 U Proc?

23:49 Z Protoze pFicitam kladny. Ze to je viastné
opacné.

23:55 U Opacné nez co?

23:57 7 Opacné nez kdybych pocital s minusama.



24:00

24:07

24:12
24:15

24:30

24:48

24:53

25:00

Ne

Ne

Ne

No, dobFe. Ale tim jsme nevysvétlili, pro¢
Jje to minus Sest.

Ja si myslim, Ze na Ciselny ose to lip
pozndme.
Takze to by bylo jak na ciselny ose?

Ze vievo bysme méli minus osm jako vievo
od nuly a §li bysme doprava k nule téma
plus dvéma.

Jasné, takze by to bylo o dva vic. Vic
znamend doprava.

(...)
Dobre. Zddny jiny vysvétleni nds
nenapadad?

No kdyz mdam tFeba osm milionu dluh a
dva vrdtim, tak viastné jesté porad dluzim
téch Sest.

Jo, dobre. Zdadny jiny vysvétleni nds
nenapadad? Dobre.

knih.Pedf UK



