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Abstrakt

Tandemat — didakticka hra pro vyuku matematikytredsi Skole

V diplomové praci se zabyvam didaktickou hrou Tandg kterou jsem vytuda jako
doplrek vyuky matematiky na sdni Skole. Cilem prace je zjistit a popsat potdrnéto hry
pro vyuku matematiky na tomto stupni Skoly.

Nejprve se za®gituji na vyznam hry v Ziva@tclovéka a s tim spojené vyuZiti ve vyuce.
Dale zmiwuji neékteré prace a publikace tykajici se h#gryyuce matematiky.

Jadro prace tid mnou vytvdena hra Tandemat, ktera byla inspirovana znamow hro
Activity. Vysledky pilotni verze hry pod provizomi ndzvem Aktivity, zrealizované na
z&kladni a vysoké Skole, pomohly zdokonalit hruseatasnou verzi Tandemat. Ta byla
vyzkouSena veétyiech r@nicich vysSiho stugngymnazia s gi skupinami zak. Pribéh hry
byl nahravan na videokameru a ziskana data byldyzmena metodou zaloZzenou na
zakotvené teorii. Krokhtoho byl Zakm zadan dotaznik tykajici se jejich studijnich e
v matematice, potazmo $eském jazyce, a jejichifipominek ke ke samotné. Vysledky
analyzy, pozorovani i dotazrilkukazuji na potencial a meze Tandematu coby diclekinry
vyuzitelné ve vyuce matematiky nafestni Skole zejménaripupeviiovani matematickych

pojma a jejich vyznamu.



Abstract

Tandemat — didactic game for the teaching of matitieshat the secondary

school

The thesis concerns a didactic game called Tandevhath | have created as
a complement for the teaching of mathematics atrs#ary schools. The goal of the thesis is
to find out and describe the potential of this gaiorethe teaching of mathematics at this
school level.

First, the importance of games in our lives ana ahsteaching is mentioned. Next,
some resources concerning games in the teachimgtbiematics are described.

The core of the thesis consists of the game Tanderigh | have elaborated and
which is inspired by the popular game Activity. Tiesults of the pilot studies of the game
with the preliminary name Aktivity which were readid at elementary school and university
helped to improve the game into its present verSiandemat. This has been tested by five
groups of pupils in four classes of a secondaryngnar school. The experiments were
recorded and the acquired data were analyzed tistngnethod based on the grounded theory
approach. Moreover, a questionnaire was admingstergupils, concerning their grades in
mathematics and the Czech language and their renoarkhe game itself. The results of the
analyses, observations and questionnaires showateatial and the limits of Tandemat as
a didactic game usable in the teaching of mathesiat secondary schools (at least at
secondary grammar schools) mainly for the conswtidaof mathematical terms and their
meanings.
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1. UvVOD

Vytvorit didaktickou hru pro vyuku matematiky Zakakladnici stredni Skoly jsem se
rozhodla Bhem studia na Pedagogické fakullK v Praze vramci jgdnetu ,Vyzkum
v didaktice matematiky”. Tehdy bylo Ukolem nas,dsti, uskuténit ve dvojici kratky
experiment tykajici se didaktiky matematiky. S kyylei Terezou Bufkovou jsme se é&lyt
vénovat rgjaké aktivni praci seidou, ktera by bavila jak nas, tak zaky. Proto jsm@adchly
pro my$lenku matematickéhry, pipadré ngjaké komunikativnicinnosti se zaky. #®
piemysleni nad konkrétni aktivitou jsme se inspirgvaldnesni do® velmi oblibenou
spole&enskou hrou ,Activity”, kterou jsme @iz znaly. Zaujala nas originalitou, kreativitou,
komunikaci spoluhgéi, zabavnosti, ale také n&rmsti a vSestrannosti. Napadlo nas tuto hru
upravit na matematickou verzi, kterou jsme se pasf@kusily realé vytvorit (tedy vyrobit
vSechny poriicky a stanovit pravidla) a uskdtet. Tehdy jsme se zafhly na wkovou
kategorii Zak 9. rainiku zakladni skoly.

Realizace nasi hry, tehdy je$tpod pracovnim nazvem ,Aktivity* (pozdkji
piejmenované na ,Tandemat”), splnila nasel@vani pedevsim ohledhaktivni, zabavné
a tvaivé prace se zaky v ramci matematiky. Z experimet@ie vyplynuly zajimavé natty
a otazky k dalSimu zkoumani. Négad jak se ve i projevuje Urovie matematickych
znalosti a dovednost vyjsalani zak nebo jak zavisi uggnost ve fe na oblasti matematiky
a zmsobu pedvadni pojmi. Vystupem experimentu byla také mnoha qemi o tom, co je
vhodné na e upravit nebo co wtht Gplre jinak. Jednalo seipdevSim o vyér pojma
a jejich rozazeni do zfisohi predstavovani nebo délka hraciho planu.

Zabavnost hry pro zaky i pro realizatory, vzajenmk@nunikace a chu zlepsit
nedostatky, stefnjako vyzva vytvdit hru pro stedoskoladky ma motivovaly k tomu, abych se
Aktivitami (resp. Tandematem) zabyvala podrgbrNavic jsem v té dob piemyslela nad

s

tématem své diplomové prace a dalSi moznost zkoutdtnmatematické hry é#madchla.

Cilem mé diplomové prace je a) vytitanatematickou variantu hry Activity pro Zaky
stredni Skoly, b) prozkoumat a popsat potencial téyoziejména v ramci vyuky matematiky

na stedni Skole. Vyzkumné otazky jsou tedy formulovéaktd: Jaké jsouifnosy a omezeni

! Terminem ,matematicka hra“ bude vtéto praci regal didaktickd herni aktivita, kterd ma

matematicky obsah, jejim cilem je rozvoj matematitkpoznatk Zaki a je mozné ji zadit jako metodu b
vyuce matematiky.

2 Je nutné rozliSovat Activity psané s ,c* (spmleska popularni hry) a Aktivity psané s ,k“ (nami
vytvorena didakticka hra pro vyuku matematikyegchidce Tandematu).



hry Tandemat pro rozvoj matematickych pozfatlki stedni Skoly? Jaké poznatkyimasi
hra witeli matematiky? Ma hra &aky vyznam i mimo oblast matematiky? Z hlediska
metodologického bude vyzkum ragen na pilotni studii a hlavni experiment. Data dud
sbirana pomoci pozorovani, videozdznamu a dotazaikanalyzovana pomoci metod
zaloZenych na zakotvené teorii.

Diplomova prace popisuje cely proces, kterym bylitng projit, aby bylo mozné hru
vytvoriit a zodpo¥dét vyzkumné otazky.

Teoretick&ast z&ina kapitolou 2, ve které vymezuji pojem hra a papivyznam hry
v Zivoté ¢loveka a nasledhve Skolnim prosgedi. Kapitola 3 pojednava o pracich, které se
matematickymi hrami zabyvaji. Jsou relehy na sborniky matematickych her a na prace
podobné mé, které sémnuji néjaké matematickéile podrobuiji a analyzuji jeji potencial.

Nasledujici kapitoly jsoudnovany praktick&asti. Vectvrté kapitole je pedstavena
hra Tandemat a jeji teoretické zakotveni v ramcovémklavacim programu.
O predexperimentech s hrou Aktivity na zakladni a naokg Skole a o pdenich pro
vytvoieni Tandematu pojednava kapitola SipRava i pfibéh hlavniho experimentu jsou
popsany v Sesté kapitole, kde je zémintéz popis ziskanych dat. Vychodiska pro jejich
analyzu pinaSi kapitola 7. Samotna analyza dat pomoci medém¥enych na zakotvené teorii
je podrobg popsana v osmé kapitole, ktera &bmybérem centralnich kategorii. Vysledky
shrnuje devata kapitola, ktera je rélmha do ii ¢asti (identifikovanych pomoci analyzy dat)
podle role, kterou Tandemat hraje ve vyuce matémyal desaté kapitole shrnuji dalSi
moznosti Tandematu, které nejsou explicitnim vyeded analyzy, ale vychézeji z mych
pozorovani a uUsudku, a v jedenacté mmii poweni, kterd z experimentu vyplyvaji pro
samotnou hru, a tvahu nad vyuzitim hryizne velkymi skupinami.

V zawrecné dvanacté kapitole celou praci shrnuji a reflgldypodrobri odpovidam

na vyzkumné otazky. Nasleduje seznam pouZzité liteya @ilohy.
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2. HRA — TEORETICKY

V této kapitole se buduémovat vyznamu hry prélovéka, potazmo pro zaka, a tudiz
tento pojem nejprve obegrnvymezim. Nasledh uvedu étyii hlavni funkce hernginnosti

a navazu argumenty, které podporuji myslenku vihgi ve vyuce.

2.1 VYMEZENIi POJMU HRA

Podle Nakonéného (1997) Ize hrou nazvainnost, jejiz smysl je obsaZzen v jejim
samotném provozovani, kteréimasi uspokojeni¢{nnost intrinsicky motivani). V SirSim
pojeti je zaloZzena na instinktu Zivé bytosti a fegqzenym projevem chovani jak Ziiohd,
tak lidi, p‘edevSim pak mtéat a dti.

Z toho Ize usoudit, Ze hra je vyznamnotljia védomouci newdone vykonavanou,
souwasti Zivota kazdehoclovéka. Nevyhnula se takéetnym teoretickym  studiim
a experimenim. Stala se cilem zajmu mnoha odboénikniznych oblasti &y, nap.
biologie, psychologie, sociologi@ pedagogiky. Tato Sirokéd Skala nahleda problematiku,
které setasto prolinaji, dala vzniknout mnoha vymezenim pofma a #iznorodémuiideni
her.

V diplomové praci se zaffim na hru z pedagogického hlediska, a proto
pouZziji rozctleni her uvedené 8lanku Vavrové a kol. (2006), a to na hry spontaartiry
didaktické. Spontanni hra je zde chapana jakonpst, jejiz motiv leZi v ni samé &ast se
fidi pranim diéte” (Vavrova a kol. 2006: 3). Jinak tomu je u hatadktickych.

Ty jsou uteny k vzdavacim @elim... Didakticka hra je wdon¥la cinnost, kterd ma
specificky vyznam acél. Je zdrojem motivace, zvySuje aktivitu mySlembzumové
asili, zlepSuje koncentraci pozornosti. Uugke a rozviji tvéivy zpisob uvazovani,
casto cwi predstavivost, padm, kombinani a logicky Usudek, umage hledat taktické
a strategické postupy. Obsahuje prvky dtam sougzivosti, nezddka téZ moment
prekvapeni, a tim podaouje k \tSi iniciative i jinak pasivrjSi jedince. Na rozdil od
spontanni hry je dast na didaktické povinn&idi se ugitymi pravidly. (Krejéova,
Volfova 1994: 5)
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2.2 FUNKCE HRY

Her existuje nesp@tné mnozstvi a zasahuji do vSech oblasti lidsk&ha Hraji si
malé dti na Histi, Zaci ve Skole, dosp se bavi s fateli @i spole&enskych hrach nebo starsi
lidé svnowaty. Hrajeme paci-paci, na slepou babu, jezdimez&eodnimi autiky
a previékame panenky. Paogd hrajeme karty, Sachy, padacové hry, hry na logické
uvazovani nebo pohybové aktivity. Zabavit séZzeme sami, ve dvojici, mensi skupince
I vétSim kolektivu. Hrat si Ize s blizkymi i s neznamylidmi, z ,o¢i do @i nebo ,na dalku“
(napiklad pomoci pgitact). Co je vSak spoteiym jmenovatelem pro rozmanitou nabidku
hernich aktivit? Rrcha, Walterova a Mare$ (2003) definuji hru jalonost rozdilnou od
prace a teni, které fsuzuji ,aspekt poznavaci, pro¢evaci, emocionalni, pohybovy,
motivatni, tvarivostni, fantazijni, socialni, rekr&a, diagnosticky, terapeuticky” (tamtéz:
75). Je kejmé, Ze tyto aspekty nejsou vzdy rovriomd zastoupeny, nelickazda hra ma jiny
cil a pibéh a hr& mohou byt 6zného ¥ku, schopnosti, atd. Pro blizSi popis vyznamu hry
vyberu ¢tyii aspekty podob¥) jako je to zmidno u Vavrové a kol. (2006) ve studijnim
materialu pro ditele. Jedna se o aspekt motimg poznavaci, diagnosticky a socialni.
Pridrzim se vSak terminologie Vavrové a kol. (200kdera hovei o funkci: motivani,
instrumentalni, diagnostické a existencialni. Tgsii rozebereme.

Funkce motivani je nejnapadtjSim rysem hry. Je danaimzenosti¢lovéka hrat si,

tudiz neni nutné sloZithledat motivy tak, jako tomu byva u jinyakinnosti ¢loveka.
Z psychologického hlediska jsou motivy ,faktoryekéd aktivizuji lidské chovani, zatji je
na ugity cil a vtomto smru je udrZuji po ufitou dobu. Takto navozené jednanié&suje
k uspokojeni utité pokeby.” (Vagnerova 2004: 168) Mezi psychosocialniigioy clovéka
pati mimo jiné i poteba seberealizace, tedy snaha rozvinout své schib@alovednosti
a konfrontovat se s ostatnimi. Piestkem pro jeji uspokojeni se stava ifidpd dobry
vykon, usgsSnost v wité roli nebo pozitivni hodnoceni, coz vyrgawvliviiuje sebehodnoceni
a nalezeni hodnoty sebe sama. Vagnerova (2004}, di&ddamotna herginnost je bohatym
zdrojem motiv. A to jednak diky zabavnosti aktivity, nebo dikiji,gehoz dosazeni vede
k uspokojeni jedince (néjlad vigzstvi, odndna, pocit, Ze jsemé&so dokazal, Ze se méoo
poddilo, apod.). U motivani funkce hry sledujeme i vySSi cile, a to, abygj$inmotivace
tomu vniEni motivace je hlubSi afekratuje ramectinnosti samotné. Ndjklad u didaktické
hry se vnitni motivace jedince @fe projevovat jako zajem o dily obor, o reSeni
problémové situacé o studium. Tyto aspekty nejsou bezpredhim cilem hry samotné, ale
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cilem vykEru této metody. Proto je Ize povaZzovat za vrchdinkdyz skryty) aspch herni
¢innosti.

Lakavou se pak stava hra o to viéan je EZnacinnost jedince nudijSi a stava se
stereotypni. Hra svouipozenosti a motivani funkci stoji proti tomuto trendu. Pétoveka se
stane vitanym ozZivenim, jelikoZz zapojuje vice srinyshjednou. Aktivizuje souldini
a mysleni, u her pohybovych pak i fyzickou strajedince.

Hra ma dale funkci instrumentajiod kterou se rozumi ziskavanéitith védomosti

¢i dovednosti nebo jejich posilovani a opakovanidli®oKomenského totiz ,Jednati
s vrozenymi schopnostmi tak, jak vyZaduje jejichirqzenost, tvéi zaklad wSeného

pokroku.” (Komensky 1954: 290). Jeepmé, Ze hra jako spontanni airpzend ¢innost

prispiva k prag takovému pokroku i ve vyuce.

Diagnosticka funkcepomaha vedoucim hry (respektivéitalum) poznat hloubku

a kvalitu znalosti he&i (respektive zak. Vhodre zvolena didakticka hra iie odhalit
povrchni poznatky a pomoci formalismus odstranitagd6zu vSak nemusi provédjen
ucitel. | Zaci Bhem herni¢innosti poznaji své silné a slabé stranky. Motivéatejiz vnejsi
nebo vnitni) pak niize Zaka imét k tomu, aby na s@xapracoval.

Hra ma v neposledifads je$E jednu vyznamnou funkci — existgri. Clovek se @i
byt souwtasti kolektivu, se kterym spolupracuje, nebo mupaicoponuje. Vyzkousi si &ité
role, prozkoumava hranice svych moznosti a hravstatnich. i se hrat ,fair play”, aktiva
tvorit, myslet na cile kolektivu, a timrigpét k isgchu nejen svému, ale celé skupiny. Zazije
jak vyhru, tak i prohru, se kterou je nezbytné geovnat. To vSe spoluutiiajeho vlastni
osobnost i charaktery ostatnich. (Vavrova a kad&)0

2.3 PROC SI HRAT VE SKOLE?
Na tuto otazku odpovida jiz J. A. Komensky, kdyDidaktice rika: ,Zpasob

predkladani jim [mladeZ]vseho takovy byti musi, aby jim vSeckseni nepichazelo jinak
nez jako hra a kratochvile. (Komensky 1954: 98Didaktice analyticképotom blize
specifikuje, Ze vydovat spravi znamena, mimo jiné, docilit toho, aby se ,Z&HK & chuti".
(Komensky 1954: 235) K tomu namaie pomoci pré¥ hra, jez je jednou z aktivizujicich
metod, které Zaky bavi a motivuiji.

Nejen zabavnostadi hru mezi dlezité prvky vydovani. HouSka (1993) uvadi

pedagogické principy nezbytné pro &Spé a efektivni vytovani. Vychazi z obeén

3 Slovo je vlozeno, aby&ta davala smysl, a tak, aby byl zardweachovan smysl originalni vypédi.

13



piijimanych zasad Komenského a prohlubuje je o saétni. Hovéi nagiklad o ,principu
uceni ve druhém planu“. (Houska 1993: 50) Jednars@mintencionalni &eni, tedy takové,
kdy dochazi ke vnimani a zapamatovaniési,vaniz bychom se o teigdone snazili. Tohoto
fenoménu hojé vyuzivaji pra¢ didaktické hry. Jednodu$eteno — Zaci hraji hru aipom se
newdomky LEi.

O dilezitosti hry HouSkaika, Ze ,hra je komplexnfinnosti, steja jako Zivot,cimz
vychovava pro Zzivot lépe nez roztrhané fragmentgomosti, které &em zpravidla
predavame.“(tamtéZ, s. 65) Didakticka hra totiz ,nuti je [?&kyyuZivat poznatk
a dovednosti, zapojovat zZivotni zkuSenosti“ufa, Walterova, Mares$ 2003: 43) A Skola by
se néla snazit co mozna nejvice vyzbrojit zaka, nasiéditudenta na Zivot.

Tato mySlenka je zachycena i gaanou reformou Skolstvi. Zavedenim ramcovych
vzcklavacich prograrin se snazi propojitdivo s Eznym Zivotem v co mozna neépéi mie
a motivovat Zaky k celozivotnimu v&dvéani. ,To gedpoklada uplabvat ve vzdlavani
postupy a metody podporujici e mysSleni, pohotovost a samostatnostizakyuzivat
zpiusoby diferencované vyuky, nové orgariziaformy, zdazovat integrované redntty
apod.“ (Ramcovy vzdavaci program pro gymnaZi2007: 8) PestoZe zminku otk jako
takové v RVP G nenajdeme,udeme ji skry vidét ve zmince o novych organizdch
forméch a zpsobech diferencované vyuky.

NeZ pgistoupim k popisu hry, které se tato prace budeovat gedevsim, str&né
v nésledujici kapitole zminim dalSi autory a pulndi, které se hrami v matematice zabyvaji.

Viz poznamka 3.
> Déle jen RVP G.
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3. HRY V MATEMATICE

Nazor, Ze hry v matematice majiagwnezastupitelny vyznam, podporuje mnozstvi
aktivit, které bylo pro vzélavaci &ely v této oblasti vytvieno. Jejich finos byl zkouman,
popsan a mnohdy i léty pré&en. Ri velmi hrubém rozéleni Ize na jedné stramajit celé
sborniky her, na druhé pak prace detagopisujici jednotlivé hry, jejich vyznam a poteaici
K pracim druhého typu pét tato diplomova prace, ktera sénuje pouze jedné matematicke
hre.

DalSi dva oddily findSeji pehled rkterych sbornikk her a praci &nujicich se
jednotlivym hram. Slouzi jako ukazka toho, co lz&mci matematickych her nalézt @eho

Ize ¢erpat inspiraci. Jsem sédoma toho, Ze uvedeny &gt neni v Zzadnémifpact kompletni.

3.1 SBORNIKY HER

Jako sborniky her oztiaji publikace, které obsahuji soubor matematickyeh ¢asto
doplreny o pravidla, vyuZiti aktivit nebo pedagogicky wam.

Prikladem je knihaHry v matematicgJartaiik 2007), ve které jsou hriazeny do
n¢kolika oblasti podle toho, co je aktivitou progswano z matematického hlediska, jaké
dovednosti nebo kompetence &rgsou rozvijeny. Najdeme zde kapitoly: Hry acptmi
dovednosti, Hry a prostorovaiqastavivost, Strategické hry, Matematické hry, ®yaz
algoritmické povahy. U samotnych her je pak uvedgncny popis hry a pravidel, get
hrasu, délka trvani aktivity, obgmy a zkuSenosti s hrou.

DalSi publikaci, ktera fedklada pes 100 didaktickych matematickych her pro
1. — 8. r@nik z&kladni Skoly, je knihBidaktické hry v matematiggrejcova, Volfova 1994).
Zde secten& na z&atku dozvida obecné informace z teorie didakticklyeh v matematice.
Nasleduji kapitoly zagtené jiz na konkrétni hry. Najdeme zde soubor nésgemh her
matematické &ivo..." (Krejéova, Volfova 1994: 10)) a her specifickych, ktee tykaji
uréitého matematického tématu (tamtéz: 34). Specifickg jsou dale &eny podle toho,
jakou matematickou kompetenci rozvijeji.¢ckteré se tykaji peetnich operaci, dkteré
prostorové pedstavivosti, dalSi pak uzieosti algebry. Nasleduji hry prohlubujici znalosti
o desitkové soustdva posledni kapitola obsahuje hry na kom@iraa logické mysleni.
U kazdé hry naleznemeripejmensim jeji ndzev a sty popis pravidel. U &kterych je
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zaznamenan tmik, pro ktery je aktivita vhodna, jeji cil¢které obmény ¢i pro nazornost
obrazovy material herniho planu. V publikaci naksne nejen hry, ale také matematické
soutZe, jako jsou Matematicka olympiada, Koresportdéseminéci Pythagoriada.
Matematické hry a soeite na druhém stupni zakladni SkdRkoltinova, Novotna
1997) jsou dalSim sbornikem her, ve kterém naleenaiteoretickogast \nujici se hrdm
a soutZzim v matematice, takast praktickou. Ta obsahuje konkrétni hry, u ktbrjtend
vzdy nalezne popsany cil aktivity, g hr&a (véetnd informace o tom, zda h¥atvori
skupiny¢i hraji samostatf), pomicky, pravidla, modifikace a ukazku. Uiite je zaérecny
piehled (tamtéz: 41) uvedenych her z hlediska kkesif zmidné v teoretické casti
arozaleni aktivit podle tematickych celk v matematice. V publikaci nalezneme hry
procviiujici cklitelnost, operace &sly, pon®r, procenta, vyrazy, mocniny a odmocniny,
Upravy algebraickych vyréz teSeni linearnich rovnic a jejich soustavy, linearni

a goniometrické funkce (tamtéz: 42, 43).

3.2 PRACE VENUJICI SE JEDNOTLIVYM HRAM

K tomu, aby bylo moZné vytvét sborniky her, je idezité nejprve jednotlivé hry
prozkoumat, tedy zjistit jejich moznosti a vyznaftakovému badani se mohou uchylit jak
sami witelé ve svych hodinach, tak i vysokoSkolSti pradovv ramci vyzkund ¢i studenti
ve svych diplomovych pracich.

Prikladem zkoumani potencialu matematické hry je libdetd prace D. Jirotkové
a pozdji i jejich spolupracovnik (nagiklad diplomantek K. N&sové a K. Schimmerové
nebo G. H. Littlera z Velké Britanie). Cely vyzkuprobiha jiz od roku 1993 (Jirotkova
2004). Redmétem je hra SOVA, ktera se tyka popisu geometrickylojekii rovinnych nebo
prostorovych.

V zakladni variart se jednd o matematickou verzi hry ,Myslim si...“elid je
oblibena nejen mezi¢tmi. Pravidla pro dva ht& jsou nasledujici (Jirotkova 2004): fisi
mysli jeden z geometrickych objékbtapsanych na tabuli a druhy éise snazi pomoci otazek
tykajicich se geometrickych vlastnosti, na které bdpovidat pouze ANO, nebo NE,
uhodnout mysSleny objekt. Hlavnim kritériem @&Sposti je uhodnuti mysleného objektu, ale
| tteba co nejnizsi get vyréenych otazek.

Hra ma mnoho obem pcaiinaje pé&tem zvolenych objekt zpisobem jejich zadani
(napsané nazvy, redlné objekty, nakreslené objektgitem hrd&t, Casti &itele aZz po
zpiasob vnimani objekt(hmatem, zrakem, kombinaci obého).
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Hra SOVA byla zkouména jak se Z4aky zaklad#i zvlastni Skoly, tak
i s vysokoskolaky. Experimentdtose zandfili nejen na jeji edukani charakter (tedy jaké
znalosti rozviji), ale i diagnosticky (tedy co parndiry zji¥ujeme o zakovych znalostech).
ZkuSenosti autorky ukazuji, Ze hragpiva k:
» tvorbe priznivého klimatu v hodinach geometrie, a tim igg&Savani zajmu studeint
o prednet (klimatotvorna a motiveni role),
* rozvijeni matematickych schopnosti a znalostéh(@dukani role),
* rozvijeni komunikénich dovednosti, zejména schopnosti vést strateghovoru
a presre se vyjadovat z hlediska logického i sémantického (edakeole),
» diagnostikovani kognitivnich schopnosti a materkgtlc znalosti Zak
(diagnosticka role)(Jirotkova 2004: 247)

Zadny dalsi, podoknrozsahly vyzkum jedné hry se mi v dostupné litg¢eatnaijit
nepoddélo. Z menSich praci, jejichz vysledky byly publikmy v¢lancich, vyberu jen
n¢které. Nebudu se zimvat o vyzkumech tykajicich se mladSich &gkvniho stups,

protoZe ti jsou jiz ¥koveé dost vzdaleni od Zék kterym se ¥nuji ve své praci.

Uginnost her pro rozvoj matematického mysleni potvrap. vyzkum Brighta
(1980). Autdi zkoumali celkem 164 Zaksedmeého réniku, z nichz jedngast hrala po dobu
¢tyt tydnma pravidel v hodinach matematiky hry za&ené na &které pojmy
z prava@podobnosti a druhdast hry na upewvani operaci se zlomky. Vyzkum mimo jiné
nepotvrdil hypotézu, Ze u her z&fmnych na rozvoj pojmu je Iépe tWiohomogenni skupiny
Zaka, co se tye jejich dosahovanych vysleilkv matematice, a u her z&wnych na

dovednosti jsou vyhod§si heterogenni skupiny.

Podobr Fengfeng a Grabowski (2007) ve svém vyzkumu zkdyihiginek hrani her
na rozvoj matematickych dovednosti a nidstpp k matematice u zZakpatého roniku.
Vyzkumu se zastnilo celkem 125 Zék ktei hrali tymovou peitacovou hru Teams-Games-
pocetnich dovednosti nez tradi dril a jeji kooperativni strankdippela ke zlepSeniifstupu

zaki k matematice.

Jsou to Zeny.
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Nilsson (2007) zjisoval, jakym zfisobem se u Z#ék sedmého rniku rozviji
pravaspodobnostni mysleni praetnictvim ukité hry s kostkami. Zaci #i za Ukol najit
vyhravajici strategii hry. Vyzkum se tykétlyi dvojic zaki, jejichz praci podrobhzkoumal
a popsal. Mimo jiné zjistil, Ze hra s kostkami dlbjako vyborny Uvod do tematického celku

pravéEpodobnosti, a navrhlékteré dalSi variantygvodni hry.

Ve ¢tvrté kapitole se buduwnovat popisu mnou navrzené hry Tandemat.
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4. HRA TANDEMAT

Tandemat je didakticka matematicka hra, kterou jseavrhla jako doplek
vyucovaciho procesu naretini Skole.

Kdyz jsem zaéinala gremyslet nad konkrétni hrou protgwyzkum, staly pede mnou
dvé hlavni otazky: (1) jakou hru vytvib a (2) pro jak staré zZaky.

Pt vytvareni vlastni hry jsem se inspirovala dn
popularni spol&enskou hrou Activity (viz obr. 4.1)88
kterou jsem rla moznost hrét sipteli. Tandemat je jeji
do jisté miry zjednoduSenou matematickou verzi skad
hry, tzn. hadani pojintremi zpisoby ve dvojicich, jse
zachovala. Zrinila jsem vSak obsah hadanych poj(ae
vSeobecného na matematicky) a zjednodusSila js Obr. 4.1
pravidla. Dale jsem musela vytttoherni plan, ktery by ,qq;: pﬁ:(t:it\i,\i/ti;yc)oriré?rig?lzz, online.
odpovidal novym pravidin a svoji délkou vyhovoval
Skolnimu prosedi. Pro Uplné dotweni hry zbyvalo vymyslet nazev. Gl jsem, aby byl
né¢jakym zpisobem spojen se samotnou hrou, aby byl ddstataiderny, kratky
a zapamatovatelny. S touto ideou vznikl ndzev Taradgektery je spojenim slov ,tandem®,
neboli dvojice, a ,mat”, symbolizujici matematiku.

P rozhodovani, pro jak staré Zaky bylnbyt Tandemat vytvien, hrélo roli gkolik
faktoni, které spolu korespondovaly a jednosmahovaily pro vékovou kategorii gedni
sttedni $kola vyzvou i v tom, Ze je na hry skg8pnez zakladnéi mataska skolaCim je
totiz zak starSi (ma&tSi schopnost abstraktniho mysleni, sisahi se a je schopen vnimat
vétSi mnozstvi teoretickych informaci), tim ubyvd asam Skolstvi her a naopakibyvéa
fakta. Pro stedni Skoly existuje jednoduSe n¢€her nez pro Skoly zakladni. Poslednim,
nemeér dalezitym aspektem, je sama némost hry. Activity jsou hrou spiSe pro starSi nez
pro malé dti, jelikoz predstavuji komplexniinnost, ktera vyzaduje zkuSenost, iivé
i abstraktni mysleni audtip, obecné znalosti a vyjaavaci, divadelni a vytvarné schopnosti.
Tandemat jako matematicka verze hry Activity jeadagjSi tim, Ze pednttem je specificka
oblast lidského &déni — matematika.

V nasledujicich odstavcich hru obécpredstavim a uvedu spojitost s RVP G.

Vysvétlim jeji pravidla a popiSi technické zazemi.
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4.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA HRY

Tandemat je prvoth koncipovan pro dvojice Zék které mezi sebou saui.
Uspgsnost dvojic je zaznamenavana vl@hu celé hry postupem figurky na hernim planu.
Naplni hry je pedstavovani a hadani matematickych pgjkteré hréi znaji, jednim zeit
zpasohi: mluvenim, kresleninti pantomimou. Trvani hry je zavislé natdomostech,
dovednostech a Urovni zakale také na pitu hr&t. Ze zkuSenosti Ize fimérnou dobu hry

pro fi dvojice ,zaateEnika” stanovit @iblizné na Sedeséat az devadesat minut.

4.2 TEORETICKE ZAKOTVENI TANDEMATU V RVP G

Pokud ma byt hra Tandemat aktivitou vhodnou do r§kol prostedi, néla by byt

v souladu s pré&v probihajici reformou Skolstvi. Praely hry se konkréthjednd RVP G.
Tandemat je hrou komunikativni, ktera je Zéema gedevsSim na matematické pojmy, jejich
spravné pochopeni a dovednost je ¥ydv slovne, graficky, symbolicky¢i modelaci,
popipadt jinym zpisobem. Tato mySlenka je vyjha ve vzéavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace nasledogn

Vzeblavani v dané vaiavaci oblasti se¥uje k utva@eni a rozvijeni kilovych

kompetenci tim, Ze vede Zaka k:

- presnému vyjagbvani a zdokonalovani grafického projevu, k poramim

matematickym termdm, symbolice a matematickému textu;

- rozvijeni dovednosti pracovat&nymi reprezentacemi;

- rozvijeni geometrického \idi a prostorové pedstavivosti(RVP G: 22)

4.3 PRAVIDLA ZAKLADNI VERZE TANDEMATU

Obecré. V Tandematu so#ki tti dvojice zaki mezi
sebou. Kazda dvojice (tandem) vystupuje jako &mit tym,
ktery se snaZzi vyhrat tim, Ze dostane svoji figyeo prvni na
cilové poltko v hernim planu (palko ozn&ené korunou). Pro
postup figurky je nutné uhodnout matematicky pojduery je
napsany na herni kattie (vzdy jeden pojem na jedné k&t),
ato tak, ze jeden zdvojice pojem

. , - Obr. 4.2
predstavuje a druhy se ho snazi uhodnc e plan Tandematu
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Herni plan. Herni plan je tvien ,cestou” (tj. barevnymi palky napojenymi za
sebou, po kterych postupuji figurky) a k&kiimi s matematickymi pojmy (viz obr. 4.2).

Karticky jsou rozdleny do bakka podle barvy (kazdy Zsob gedstavovani
matematického pojmu ma svou barvu) a podle bodowdtominoceni (viz obr. 4.3 a 4.4).
Pojmy nacervenych kartikach jsou pedstavovany mluvenim, na zelenych Kddich
kreslenim a na Zlutych pantomimou. Tytodruhy kartéek jsou déle rozdleny na bakiky
podle bodového ohodnoceni (kakif za 1 bod, za 2 body a za 3 badyzestupiy podle
obtiznosti pojmu). Na hernim planu se tak nach&aktdbalicka karticek (& balicky

cervenych, it zelenych aif Zlutych).

Obr. 4.3 Obr. 4.4
Herni karttky Tandematu: lic Herni karttky Tandematu: rub

Policka tvaici cestu jsou vybarvena vzdy jednou #e karev: ¢ervenou, zelenou
a Zlutou. Barva patka, na kterém stoji figurka, &uje barvu kartiky, kterou si musi dvojice
v dalSim kole vybrat. (Zvolenim katky za gislusny péet bodi tak mohou hré& vybirat
zpisob gedstavovani pojmu.) Cesta je vSak vyera tak, aby hed museli Ehem hry
vystiidat vSechny zjsoby fFedstavovani.

Prvni_kolo. VSechny dvojice umisti svoji figurku na startomieutralni) pokko
herniho planu a df si paadi, v jakém budou hrat. Dvojice se dohodne, ktdanickou
zatne (v prvnim kole se dvojice fidi Zzadnou barvou, @iZe si vybrat jakoukoli). Jeden
z dvojice si pecte pojem na ni napsany atme ho pedstavovat wenym zgisobem svému
spoluhrdi. Ten se snazi pojem uhodnout. Nagstavovani a hadani ma dvojice arinuty.
(Odpasitavani musi byt viditelné pro vSechny fgaaby mohli £asem pipadré kalkulovat.)
Pokud dvojice pojem uhodnetasovém limitu, posouvé svoiji figurku o tolik pi#k dogedu
po hernim planu, za kolik béadbyla pislusna kartika. Pokud pojem dvojice neuhodne,

zistava stat na mistStejnym zfisobem pokréuji ostatni tymy.

! Karticky za 3 body dale obsahuji pojmy bonusové, kter@isdvadiji, hadaji i hodnoti zvlastnim

zpasobem (viziteti bod odstavce 5.4).
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DalSi kola. Pokud byla dvojice v prvnim kole t&ma, posunula figurku na&iplusné
policko. Nyni si musi vybrat kattku podle barvy potka, na kterém se nachazi figurka.
Pokud dvojice v prvnim kole neuhodla pojem, sttgiesna startovnim (neutralnim) pida,
atudiz si nize pojem opt vybrat libovolrg. Pravidla pro pedstavovani a hadani pajm
zastavaji nadale stejna jako v prvnim kole.

Zpusoby pfedstavovani.Pro vSechnyit zpisoby gedstavovani je dovoleno, aby

hras, ktery si vybere kartku, prozradil, z kolika slov se pojem sklada. D&dyz hadajici
fekne spravé pojemci jeho ¢ast, spoluhrdmu nmize jeho tip odsouhlasit. AvSak uhodnuté
slovo nesmi fedvadijici dale pouzivat. Hadajici neni vdbo svych tifi omezen jinak nez
¢asovym limitem.

Kazdy zpisob pedstavovani ma sva striktni pravidl&tera musi fedvadjici
dodrzovat. B mluveni nesmiftict zadné slovo z nazvu, iem slova z nadzvui slova
odvozena od tohoto kene. Dale nesmi gestikulovat rukamai. Igesleni hr& nesmi psat
celd slova ubec a déle pak znaky, které se ve stejné grafickidlpp nachazeji na katite.
Pismenagisla a znaky, které se na kace nevyskytuji, je dovoleno psatedvadjici nesmi
gestikulovat rukamai artikulovat usty. Bhempantomimy hr& nevydava usty zadné zvuky,
ani neartikuluje, nepouziva zadné paky v mistnosti, ani naéhneukazuje. NepiSe slova,
gisla ani pismena ,do vzduchu® (Ize v3ak vyuZitingmstové abecedyYisla ani pismena

vyskytujici se na kartce neukazujetbec.

4.4 POMUCKY A TECHNICKE ZAZEMi
Pomiicky. Ke hre je nezbytd potreba herni plan, figurky, kaéiy s pojmy, cisté
papiry (bilé, nelinkované, nejlépe formatu A4) aqispoteby (stai propiskaci tuzka do

dvojice). 1

Technické z&zemi. Tandemat je

optimalni hrat v mistnosti (ve Skolni
prostedi je pl# vyhovujici webna), kde je i
k dispozici stl (ve tidé je vhodné spojit
dvé lavice) a Zidle pro kazdého Keokolo
4.5). Dale je nezbytné myslet na dostate

volny prostor okolo stolu, protoZze Wia

Obr. 4.5

Herni situace

mohou potebovat mnoho mista prc
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realizaci pantomimy. Déle by#horganizator zabezpi, aby v mistnosti nebyl gvan, ktery
by mohl rozfoukat a Zzevracet kartiky s pojmy. Hra vSak neni girzavisla na prostoru, a tak
ji 1ze hréat téndt kdekoli, kde Ize umistit herni plan. Zalezi uz jenfantazii a pohodli héa

a na naronosti jejich pozadawvk

V paté kapitole pedstavim pedexperimenty se hrou Aktivity —tgrchidcem

Tandematu. ZkuSenost ze zakladni a vysoké Skolymtadrity ke zdokonaleni hry.
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5. PREDEXPERIMENTY

Predchidce Tandematu — matematické Aktivit
(viz obr. 5.1) — byl vytvéen pro zaky 9. rniku, ve
kterém jsme chity s kolegyni (pedstavena v Gvodu

prozkoumat  Uroueé matematického  vyjadvani
a znalosti zak Hra n€la byt zabavnym prodkem, jak
se Z&ky pracovat a zaravepewovat jejich znalosti. ¥
prezentaci vysledk naSeho experimentu na senfing
,Vyzkum v didaktice matematiky* na Pedagogick
fakult¢ UK se hra naSim posluctian zalibila a chtli ji
vyzkouSet. Proto si tuto verzi — Aktivity — zahrd
i studenti vysoké Skoly — budoudfitelé matematiky.

V nasledujicich odstavcich rameowopiSi hru

Obr. 5.1
Herni plan Aktivit

Aktivity a zkuSenosti s touto hrou na zakladni aledré
i vysoké Skole. Navazu poenimi, ktera z experimeint

vyplynula.

5.1 PRAVIDLA HRY AKTIVITY

Jelikoz Aktivity byly hrou, z niz poz(ji vzeSel Tandemat, podstata byla stejné. | zde
se jednalo o hadani matematickych pbjuwe dvojicich jednim zetit zpasobi. Casovy limit
2 minuty na kazdy pojem byl stejny jako péggro Tandemat.

Vzhledem k cilové skupinzaka, pro niz byly Aktivity vytvaeny, byly pouzité pojmy
(viz ptiloha A) cerpany ze sadycebnic matematiky pro 6. — 9. ik autorské dvojice
Odvarko, Kadléek (2003-2006). Byly tedy ijzpisobeny ¢ekavanym znalostem zak
tohoto r@niku zakladni Skoly.

Aktivity se dale liSily od Tandematu formou k&gk, které byly rozéleny pouze do
tii balicka a ne deviti (viz obr. 5.2 a 5.3). Barvy Igili zistaly stejné, avSak jedna ké&kin
vzdy obsahovalatitpojmy — za 1, za 2 a za 3 body. K zvolil, za kolik bod si pojem
vybere, pedtim, nez otél karticku. Predvad! pak tedy jen jeden z& tpojmi na kartéce.
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Dale Aktivity neobsahovaly bonusové pojmy (viett bod odstavce 5.4).

Obr. 5.2 Obr. 5.3
Herni kartéky Aktivit: lic Herni kartéky Aktivit: rub

5.2 AKTIVITY NA ZAKLADNI SKOLE

Cilova skupina. Hry se zdastnily ¥ dvojice zaki 9. ratniku zakladni Skoly Taborska

v Praze. Jednu dvoijici tity divky (Alena, Blanka) a dalsi d¥ byly chlapecké (Cyril,
David, Eda, Frantd)

Pritomnost dalSich_osob.Pri hie byly ve tidé pritomny, krong hr&n, jeS€ dwe

v M~ 7z

osoby — realizat, tedy ja a moje kolegyn Mé Zaci znali z hodin matematiky, protoze jsem
je bihem své pedagogické praxe 14 duilau Moji hlavni funkci Bhem hry bylo ovladani
dvou videokamer. Qfas jsem se vyjdda k hadanému pojmui pravidiim. Kolegyni Z4ci
piedem neznali. Celou hru vy&lila a ridila, stopovalatas, radila, povzbuzovalé jinak
komentovala vykon zdkpii hre.

Ke konci hry se jest piiSel na chvili podivat ditel matematiky &chto zak.
(Vzhledem k tomu, Ze z Z&Kiz opadla prvotni tréma a veéehse orientovali, nemyslim si, ze
by jeho giitomnost ovlivnila jejich chovani.)

Prostiedi a doba Hra se uskutmila ve Skole, konkréthve id¢, na kterou byli Zaci

zvykKli. Stoly vSak byly uzfisobeny herni situaci. Hra probihala v &elyucovani, ze kterého
byli Z&ci na dobu hry omluveni.

Ve tiidé byla nainstalovana jedna stala kamera, ktera daioadou situaci. Druha byla
pohybliva a natéela detaily hry.

Pseudonymy.
Pseudonymy.

©
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Pribéh. Kdyz pisli zaci do tidy, pozadaly jsme je, aby se reélilil do dvojic, ve
kterych budou soukit. Nasledd jsme se fedstavily. Nez z&la hra samotna, kolegyn
vyswtlila pravidla. (Vzhledem k natmosti pravidel jsme je sténé vypsaly i na tabuli, aby si
je hr&i mohli kdykoli pripomenout.) Po zodpéxzeni dota# hra z&ala. Jako prvni hrala
dvojice divek, potom dvdvojice chlapt. Stanovené gadi bylo dodrZzovano po zbytek hry.
Po vyhlaSeni véizi jsme poprosily hr&e o zodpowzeni rekolika otdzek v dotazniku.

Ve hre bylo gedstaveno celkem 28 pojm Pro naslednou analyzu vSak mohu
kalkulovat jen s 24 pojmy, protoze zbylé 4 pojmywideozaznamu chybi.

Dojmy. Zprvu byli Zaci nervozni a stytl se mluvit nahlas, ale tato tréma nakonec
z WtSiny z nich opadla. Druha dvojice nebyldilip silnd v matematickych znalostech
a vyjadovani. Proto se zdaly jejich vystupy stale velmsm#e. V patatcich byla asggnost
v uhodnuti nizka. Az poté, kdyz se &rdsnelili a pochopili, co je ve fe mize ¢ekat
a jakymi vSemi zfisoby lze pojem ifgdstavit a hadat, stoupala jejich uvglast a Usgsnost
ve he (aZz na druhou dvoijici, ktetlila trémé az do konce).

Konec hry. Hru jsme se Zaky nestihli dok&it Priblizné po hodir cisté hry se
nejSikovrejSi dvojice dostaly do poloviny herniho planu. Eyteri meli figurku nejdale od
startu, byli prohlaseni za ¥ite.

Po hte. Po ukorteni hry jsme Zaky poprosily o zodgaeni sedmi otdzek (viZioha
H) tykajicich se jejich vztahu k matematice a hitiity, coz trvalo giblizn¢ 5 minut.

Vysledky experimentu Jiz v pfibchu hry jsme s kolegyni mohly pozorovat jisté

skute&nosti. Prvni zji&tni se tykaly hry jako takoveé.
Pozitivnimi jsme shledalyitvysledky.

» Aktivity jsou ,hratelné“, neboli realizovatelné.mije mySlen fakt, Ze Zaci hru
pochopili a podle pravidel byli schopni postupowrravidla fungovala a hta
podle nich pedvadli a hadali matematické pojmy. USmost pi hadani byla
kolisava, tedy pojmy nebyly ani aglrsnadné ani vyraznnara@né. Aktivity
tedy Ize hrét v progedi Skoly s utitymi Zaky.

» Aktivity jsou matematicko-didaktickou hrou nejen ofy, Ze se tykaji
matematickych pojin ale FedevSim proto, Ze hifia pouzivaji i
vyswtlovani pgevazi matematicky zfisob. \tSinou ke e pistupuji
nejprve matematicky, az kdyz rel, pouzivaji nematematické vysheni
danych slov.

e Zpiimého pozorovani zakbylo patrné, Ze &Sinu hra bavi. Hi&a totiz

nevyrusovali, naopak se sotestili na hru, a to i viipads, ze pra¥ nebyli na
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fad. Béhem hry jsme se vSichni mnohokrat zasmaliesk® jsme vSak
u jednoho hrée nely pocit, Ze ma ze svého projevu obavy, stydi sejead;ji
by prestal hrat.

Jako negativa vyplynuly nasledujici pozorované jevy

* Hra byla iliS dlouha pro tuto &kovou kategorii a schopnosti Zgkcoz bylo
evidentni z toho, Ze jsme ji nestihli dohrat (neflie hr&i skortili piiblizné
v polovirg herniho planu).

« Uroven vyjadiovani byla obech velmi nizka. Zaci nebyli iflis pohotovi
a kreativni. Fesné matematické vyjgaalanicinilo znatné potize.

» Jeden Zak byl v matematice natolik slaby, Ze 8Sehfe projevoval velmi
nesntle, tisSe a il ziejme velkou trému ped ostatnimi.

Pti struitné analyze hry (vizifioha F) jsme dale zjistily

» Celkova uspsSnost pi hie byla lehce nadpolosmi (uhodnuto bylo 13 pojtn
z 24). Nejvice uhodnutych pofmmgéla skupina divek (H), dale potom druha
skupina chlapt (K2) a nejména méla prvni chlapeckd skupina (K1).
Vzhledem ktomu, Ze pojmy byly zaizny paiet bodi, patet uhodnutych
pojmi neodpovida pk kong&nému umisini skupin. Hru vyhréla skupina K2,
na druhém mistbyla skupina H a nadtim skupina K1.

* Nejvice uhodnutych pojtnbylo z oblasti pantomimického &gobu pedvadni
(4 z 5), dale pak z kresleni (5 z 9) a nakonecweni (4 z 9). Usgnost
uhodnuti byla vySSi u geometrickych pdjrkteré Ize konkréth predveést
(nag. ,Stred kruhu“, ,Polongr kruznice®, ,Osa sougrnosti‘, ,Vzdalenost
rovnokezek"), dale u pojm c¢asto pouzivanych (n&p,Druhd mocnina,
»Zlomkova ¢ara“) nebo takovych, které si krénohl lehce asociovat s jinymi
slovem (nap ,Mnohcclen, ,Sit’ krychle®).

* Nebyly uhodnuty tyto pojmy: ,Zkouska®, ,Btdni gicka“, ,Klesajici funkce*,
,Postupny ponsr“, , Cislice*, ,Kosodélnik*, ,Soéin“, ,Odhad", ,SmiSené

gislo”.

Pozorovani 1Po prvnich #kolika kolech jsme si s kolegyni vSimly, Z& pybéru
pojmu se nehraje upinpodle pravidel. (Hré& si vzali karttku a az potom, co sirgtetli
vSechny pojmy, si vybrali jeden, ktery éhtpiedvadt. My jsme vSak stanovily, Ze si k4
nejprve zvoli, za kolik badsi pojem vyberou, a az potom se na konkrétni pgedivaji.)
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Hr&i byli nuceni grizpusobit se pravidim, ktera jsme stanovily, i kdyZz proé nbyla
Ponaweni 1.Bylo by vhodrjSi vSechny pojmy roziit na samostatné ka&ky. Tim
bude pro hrée vyker pojmi jasrgjSi. Navic tim, Ze si htana kartéce gecte jeden pojem a ne

tii, bude moci ve e kolovat vice pojrin.

Pozorovani 2Po giblizné 70 minutach hry doSli héado poloviny herniho planu.
Hlavni divod shledavam v tom, Ze herni plan byl zbgtedlouhy. Divodi miaze byt ale
i vice, jako napiklad vysoka obtiznosti pojim slabd matematickdi vyjadiovaci Urove
hras.

Ponadeni 2. Jednim z jistychieSeni, které pofize problém viesSit a zarove

neuskodi ke a jejimu vyznamu, je zkraceni herniho planu.

Pozorovani 3Vybér pojmi jsem gredem konzultovala s vyujicim Zaki, aby nedoSlo
k situaci, Ze hré budou muset jfgdvadt a hadat pojem, s nimz se zatim nesetkali (torby p
hru v mém pojeti nedto Zadny vyznam). ifesto se vSak stalo, zeékteré pojmy se heéhjest
nelili (napt. nikdo neznal pojem ,,Goniometrické funkce"). Dowdrn se, Ze tento paradox
mohl nastat ze dvoutgoda. (1) Witel si neuddomil, Ze se Zaky tuto latku jéSheprobiral.
(2) Zéaci se tili termin souvisejici s ,Goniometrickymi funkcemihagiklad sinusx, ale ne
pojem jako takovy.

Ponadeni 3.0rganizator hry se musigdem ubezp#t, Ze hr& budou pojmy znat,
a to nejen na urovni, Ze pojendkady zaslechli, ale musi znat (ve smyslu museli& jeho

podstatu.

Pozorovani 4Ne vzdy odpovidal p@t bodi za dany pojem obtiznosti (fta bodi)
tak, jak ji hodnotili sami Z&ci. Domnivam se, Zéjgltivitu v bodovani nelze Updrodstranit.
To by bylo mozné jen vifpad, Ze by pojmy ohodnotili sami Zaci. Ale i zde byhbyozdily.
Navic, pokud by hr& vid¢li pojmy predem, hra by ztracela vyznam.

Ponaweni 4.NejobjektivrejSi bodovani je izjm¢ schopen uglat witel zak (pokud
je wi matematiku jiz vice let). Ma totizi@dstavu o jejich znalostech, vi, do jaké miry
pojmim bihem studia porozu#li, s jakymi problémy se potykali, jakou latku a ¢aké

hloubky se dili.

28



Pozorovani 5Zpocétku neli Zaci trému se fed ostatnimi vyjaibvat a hadat. Navic
newdéli, co je ve lie mize ¢ekat. Restoze z #Siny z nich ostych postupropad|, jedna
dvojice hr&u zastala nesgla az do konce.

Poweni 5. Organizator hry by i brat Zetel na pocity hr&i a povzbuzovat je.
Doporutuji proto, aby vedouci nekritizoval & za neuhodnuty pojem a nezletal
obtiznost pojn slovy, jako nafiklad: ,To je jednoduché, torece musis &dét, to vi kazdy.”
SpiSe naopak, hteby nentli byt neuhodnutim pojmu demotivovani, ale naopakzbuzeni
k lepSimu vykonu v dalSim kole. Od organizatoran@§i citit podporu a pochvalu nejen za

uhodnuti pojmu, ale i za spravny postup jékh@ddani, tak p predvaani.

5.3 AKTIVITY NA VYSOKE SKOLE

Hrani Aktivit na vysoké Skole nebyloigdem nijak naplanovano. Pdepstaveni
naseho experimentu z odstavce 5.2 na sémjWgzkum v didaktice matematiky” projevili
nasi spoluzacii@ni hru si zahrat, coz nam bylo vedouci kurzu uréie@dnVzhledem k tomu,
Ze se jednalo o spontanni rozhodnuti, hra neprizbfiwalle standardnnastavenych pravidel.
Nap‘iklad hr&i tvorili vicecetné skupinky a hréli s pojmy odpovidajicimi Urowadikladni
Skoly. Navic vidli prezentaci naSich vyslefka tudiz byli pedem do jisté miry ovliwmni.
Presto vSak zkuSenost se hrou na vysoké Skole bytecnd a pomohla ke zdokonaleni hry
Aktivity na jeji finalni verzi Tandemat.

Cilova skupina Hry se z@dastnilo 13 hréi, ktefi se rozdlili do 4 hernich skupin.

VSichni byli studenty Pedagogické fakulty UniveyziKarlovy v Praze, oboru ditelstvi
matematiky. Prvni skupinku t¥ty 4 divky, druhou afteti 3 divky actvrtou 3 chlapci. ¥k
hrau i ro¢nik studia byl §izny, nikdo vSak nebyl studentem prvniiodruhého réniku.
Hré&i se mezi sebou znali minimalliky nekterym spolénym kurZim ve Skole.
Pritomnost dalSich osobP¥i hie byly ve tidé piitomny, krong hr&u, jeSe tfi osoby

— realizatei, tedy ja a moje kolegynT. Bufkova — spoluzky hr&ta, a vedouci kurzu
N. Stehlikova. Funkce jsmeédy rozcileny nasledovér Ja s Terezou jsme hru vysily,
hlidaly dodrzovani pravidel, htém jsme pipadré radily a uznavaly uhodnuti pojmTereza
navic stopovaldas. N. Stehlikova natéla celou situaci na videokameru.

Prostiedi a doba Hra se uskutaila v webrg, kde &zn¢ probihal zmigny semin&

Stoly jsme provizoré piizpusobili herni situaci, f&sto vSak byl prostor stigmy.
Ve tfid¢ byla nainstalovana jedna stald kamera, ktera daioeou situaci, fipadré
porizovala detailgjSi zakgry konkrétnich Ukal pomoci funkce zoom.

29



Priibéh. Nejprve se studenti roZlili po dvou az fech do hernich skupin. Pagid
vSak [isli jest tii dalSi studenti, kig¢ se gidali k jiz vzniklym skupinkdm. JelikoZ &Sina
hratu vidéla prezentaci hry ze zakladni Skoly, v§eni pravidel probhlo velmi rychle. Po
dolackni organizanich problén hra z&ala. Prvni pojem si vzala skupidtyt divek. Dale
pokraiovaly dw skupiny divek poitch a kolo zakatovala chlapecka skupina. Stanovené
pofadi bylo dodrZzovano po zbytek hry.

Pii hie bylo gedstaveno celkem 32 paijmz nichz pouze jeden nebyl uhodnut
(,Neuplny podil* — kresleni za 3 body). Zbytek pdjm 31 — uhodli hr& vétSinou je& za
kratSi dobu nez ve stanovenych 2 minutach.

Dojmy. Podobg jako Zaci zakladni Skoly byli hkazprvu nervozni a #li trému. To
se projevilo tim, Ze si vybirali pojmy spiSe z aikresleni (tedy aktivity, u které se nemusi
piimo slovre ¢i divadelrg projevovat), a  hadani mluvili velmi potichu. #iny shledavam
piedevSim ve strachu z nedspu ¢i zesnéSnéni sebe sama nejerfepl vedouci kurzu, ale
i pred spoluzéaky. Pojmy byly totiz koncipovany pro (eowzakladni Skoly, tudiz pokud by
student matematiky pojentgalvedl nebo hadal chynmohl by svoji neznalost povazovat za
ostudnou. H¢inu nervozity ale shledavam i v osobnostnich charakh hréd
(nag. stydlivost mluvit ped ostatnimi a ukazat svoje znalosti). Hra navizadyje jistou
miru kreativity, schopnosti vyjdid se nejen slowha pochopit vyjateni spoluhrée. Obavy se
ale postup#& béhem hry vytratily. Nktefi — predevsim chlapci a&dti skupina divek — brali hru
od paatku vice ,sportovéf’, jako zabavu. Prvni dvskupiny divek byly spiSe stydtj&i.

Obecr vSak studenti hru zvladli vybotnNenastal Zadny&Si problém, naopak hra
nas vSechny bavila.

Konec hry. Z ¢asovych dvodi nebyla hra dotazena do Uplného koncezoié dosli
na edposledni patko. Hra trvala 35 minut, do kterych bylo z&fano i dovysétleni
pravidel.Cisty ¢as hry byl 32 minut. Zwtila chlapecka skupina.

Vysledky experimentu

» Aktivity jsou ,hratelné” nejen na zakladni Skolde @& na vysoké — konkrégn
s budoucimi &iteli matematiky. PestoZe Uroue této verze byla vypracovana
pro zakladni Skolu, a tudiz by se dakekéavat, Ze pro vysokoskolaky bude
piiliS jednoducha, studenti sé& e nenudili. Matematika je totiz disciplinou,
kterd se bez zékladnich pajrmeobejde. RRvaznou ¥tSinu pojmi predvedli
a uhodli vysokoskolaci bez problému, nicréaés rékterymi meli preci jen
potize. Ne snad proto, Zze by dany matematicky ob{pkdstatu pojmu)

neznali, ale spiSe proto, Ze jehtegny nazev nepouZzivaji, a termin tak
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zapomgli. To bylo nagiklad i divodem neuhodnuti pojmu ,Neupiny podil“.
Podobr obtizné se zdaly pojmy jako ,SloZeny lomeny vyréiz,Pievraceny
vyraz“. Studenti si dale vyzkouSeli, Zze neni vZzdynd snadné za danych
pravidel gredvésti uhodnout i jednoduchy pojem.

Aktivity jsou matematicko-didaktickou hrou. Tentoawr se potvrdil

i u studeni vysoké Skoly. Ti ke ie pistupovali téngi ve vSech fipadech
(28 z 32) matematicky, tedy pojmy popisovali matBokgmi terminy
a nehledali jiny (nematematicky) vyznam danych slov

Didakticky aspekt. Hra #ha pro studenty je8tjinou dimenzi — a to pohled
budouciho titele na matematické terminy probirané na zaklagkdle.
Nekteri studenti si naipklad s gekvapenim u&domili, Ze se na tomto stupni
uci pojmy jako ,Modus*, ,SloZeny lomeny vyraz“ apod.

Aktivity jsou zadbavnou hrou i pro vysokoskolakyzcge projevilo uz pouhym
pranim hru si vyzkousSet. Uk&zalo se, Ze hra studeatyla, a to i pesto, Ze
neprobihala standardnim tgmbem (vice p&#tné skupinky, pojmy vybrané
pro zakladni Skolu). Stejnjako na zakladni Skole se studenti na hru
soustedili, a to nejen, kdyz byli pré&vnatadi. Navic projevili gani hru
dohréat do konce. | zde jsme sghbm hry vSichni mnohokrat zasmali.
Matematické vyjatbvani bylo ve srovnani se zaky zakladni Skoly wijaz
lepSi. Naprosté &Sin¢ pojma studenti rozur@i bez probléni a dokazali je
i na dobré urovni fedstavit spoluhgdim.

Striena analyza vysledk(viz pfiloha G):

Pri hie byla velmi vysoka usgnost v hadani pojin(hr&i predstavili celkem
32 pojmi, z nichZ pouze jeden — ,Neuplny podil“ — nebyl dhot). Skupiny
hrau byly tedy, oproti Zakm na zakladni Skole, v hadani velmi vyrovnané.
Celkem bylo odehrano 8 celych kol. Vyhrala skughtapd, kterd si vybirala
pojmy pouze za 3 body a vSechny uhodla. Na druhést toyla prvni dii
skupina (jeden pojem za 2 body, ostatni za 3, v8egojmy uhodnuty), na
tretim mist druha di¢i skupina (dva pojmy za 2 body, ostatni za 3, vSgch
pojmy uhodnuty) a n&tvrtém mist treti diwi skupina (i pojmy za 2 body,
ostatni za 3, jeden pojem za 3 body nebyl uhodnut).

NejcasgjSim zpisobem pedvadni bylo kresleni (17 z 32), dale mluveni

(9z32) a neménh si hr&i vybirali pantomimu (6 z 32). VSechny div
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skupiny si prvni d¥ kola vybiraly pojmy z oblasti kresleni. Domnivam %e

se ostychaly mluvitti se pantomimicky vyjaibvat fed ostatnimi. Navic

k tomu dopomohlo irozmi&i barev na hernim planu (druhé gkt
odpovidalo kresleni). Nicmérpolicka byla dale usgadana tak, Zze h¢abyli
nuceni pouzit vSechny #ipoby fedstavovani, tudiz se tendence pouze kreslit
béhem hry rozplynula.

Pozorovani 1Potvrdilo se ponaieni z experimentu na zakladni Skole — pravidla pro
vybér pojma jsou portkud krkolomrgjSi. Ani vSichni studenti je zprvu nepochopili.
Ponaweni 1.Viz ponaweni 1 v odstavci 5.2.

Pozorovani 2Ukazalo se, Ze &Sinu pojni studenti uhodli bez &Sich problém,
¢asto dokonce idhem reékolika sekund. To bylo dano tim, Ze hrali verzi gakladni Skolu.
Proto mnohdy neodpovidalo ani bodové ohodnocerngi(p@jem ,Pythagorova&a“ je pro
zakladni Skolu pogrné slozitou zalezitosti, na rozdil od vysoké Skolgekjsou studenti
schopni pojem fedvést i uhodnoutdmem rékolika sekund).

Ponadeni 2. Bylo by vhodrjSi nastavit pro studenty vy3Si drévelo znamena
zaradit nar@ngjSi pojmy a pro dkteré pojmy zvolit jinou bodovou stupnici. Tak bg bra

stala narongjsi, a tim i zajimagsi.

Pozorovani 3.Hrat Aktivity na vysoké Skole nebylo planované.zRodnuti bylo
spontanni, tudiZ se hra uskiniga v provizornich podminkéch.

Ponaweni 3.Pro hru je pdeba zajistit dostate¢ velkou mistnost, do které se vejde
stil a kolem rj skupinky hr&i a kde vznikne dostatey prostor pro pantomimicke

piedvadni. Navic je vhodné nainstalovat videokameru tak, r@esnimala proti stlu.

Pozorovani 4V naSich improvizovanych podminkdch nebyly skupirdvoulenné
(tak jak by podle pravidel &y byt), ale byly ti az¢tyiclenné. Navic se do hry zapojityyfi
skupinky, gestoze hra je primagnkoncipovana proit Nicmére nadnérny patet hra&a
i skupinek neznamenal pro hriegézku.

Ponadeni 4. Domnivam se, Ze problémy nenastaly proto, Ze lla jpro studenty
spiSe jednoducha. Uhodli téimvSechny pojmy za po¥meé kratky cas, tudiz se skupinky
sttidaly pongrné rychle. DalSim dvodem je i fakt, Ze si hééasami chéli hru vyzkouSet, byla

pro rg zpestenim hodiny a navic na ni mohli pohlizet z pedagk@ho hlediska budoucich
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ucitelt. PrestoZze nadirny paiet hr&u nezmisobil problémy, myslim, Ze pro prosti stedni
Skoly je vhodné zachovat get ti dvojélennych skupinek. fi skupinky proto, aby jednotliva
kola a tim icela hra netrvalailis dlouho. Dvoglenné tymy proto, aby se musel kazdy

podilet na ke, aby si hré& vzajemr¢ neskakali ddeci a Iépe se sousdili.

5.4 POUCENI PRO HLAVNI EXPERIMENT NA ST REDNI SKOLE

V tomto odstavci shrnu ponéeni, ktera jsem si odnesla #egdchozich dvou
piedexperimerit a kterd jsem vyuzila jakipupravach hry na kogeou verzi Tandemat pro
stredni Skolu, tak i f realizaci hry jako takové.

1. Zkraceni hraciho planu. Ze zkuSenosti na zakladni Skole vyplynulo, Zeggégia

herni plan zkratit, a toffblizné na polovinu jeho fvodni délky. AvSak na vysokeé
Skole se ukazalo, Ze hru zvladly 4 dvojicblzné za ml hodiny. Vzhledem
k tomu, Ze jsem nakonec sestavovala hru pro zakiemaického gymnazia,
zvolila jsem kompromis a plan zkratila o 4 gkl — tedy z 25 na 21 (vizifpha
C). Fi vybéru kazdého pojmu za 3 body a jeho uhodnuti by kedytrvala 7 kol.

2. Kazdy pojem na_samostatné kariéice Z obou experimeiit vyplynulo, Ze

pravidla pro vyBr pojmu jsou neprakticka a zbyte slozita. Hr& musel dopedu
fici, za kolik bod si chce pojem vybrat, poté ¢tbkarticku a podival se pouze na
dany pojem, festoze tam mohl vid dalsi dva. Zaci tak argumentovali, Ze se
chtgji nejprve podivat na vSechnii pojmy a jeden z nich si vybrat. (To by jim
ovSem zjednodusilo situaci, coz jsedvpdre nezamyslela.) DalSimigtodem pro
rozc&leni pojmi na jednotlivé kartiky byl fakt, ze kartiku, kterou hréi jiz vid¢li,
nelze vratit do hry. Rt pojni by se tak vyrazhsnizil a karitky by mohly na
konci hry chylgt. Proto jsem se rozhodla vyrobit pro kazdy pojesniu kartiku

za konkrétni péet bod: (viz priloha D). Tim byl vylr pojmu jednoznéné urcen

a snizilo se riziko nedostatku k&gk.

3. Bodovani pojmi_a rozrazeni do zmsohi piredvadéni. Pfi srovnani piib¢hu hry

na zakladni a vysoké Skole jsem sédemila, Ze obtiZznost pojinje subjektivni.
Je dana jak slozkou znalostni a zkuSenostni (te#ty pojem hréi ovladaji

z hlediska matematickych znalosti), tak i jazykoakreativni (tedy jazykovou
vybavenosti hr&i, jejich tvircim a pohotovym mysSlenim, fantazii). Roli hraje
inteligence, part, vék ¢i frekvence pouzivani pojmu, dale pak schopnosidigj
se a pochopit spoluhfé. Tyto slozky se dhem Zivotacloveéka vyvijeji, a proto
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stejny pojem riZe byt pro mladsiho Zaka jinak obtizny nez pro Zteasihd .
Napiklad pojem ,Pythagorovaéta“ (kresleni za 3 body) je pro studenty natolik
jednoduchy, Ze by odpovidal 1 bodu. Jiné pojmy inafzdalenost rovno&zek*

— pantomima za 3 body) naopakstavaji na podobné obtiznostni Urovnigzhto
diuvodi jsem se rozhodlaiphodnotit ro¥azeni pojmi pro stedni Skolu (viz
piiloha E).

Pro jednoduchost pravidel jsem dhat zachovat ifbodovou Skalu obtiznosti,
piestoze rotazeni pojni podle tohoto zdlicku nebylo nijak snadné.fiTurovre
totiz nestdi na vyjadeni vSech nuanci obtiznosti. Abych tento probléesph
z ¢asti vyreSila, zavedla jsem pro Tandemat §e&den stupe obtiZznosti — a to

pojmy ,bonusové’ Pod timto ozngenim se ukryvaly pojmy, které se mi zdaly
skute&né obtizné, a to hil z matematického hlediska, nebo z hlediskasapu
piedvadéni. Pro tyto pojmy jsem vytida zvlastni pravidlagimz jsem chila
dosahnout také zpéshi hry. Bonusové pojmy se skryvaly pod Kdadimi za
3 body. Hréi tedy dogedu newdéli, zda kartéka, kterou si berou, je pojem
tifbodovy nebo bonusovy To zjistili, aZ kdyZ kartiku otazili a precetli ji, neba’
bonusové pojmy byly ozgany pismenem B. Pokud Kréakovou kartiku otciil,
oznamil vS8em ve e, Ze se jednd o bonusovy pojem, coz znamenalbadat
budou vSichni hr&. Pokud pojem uhodl ht¢az dvojice gedvadijiciho, dvojice
ziskala 4 body (na hernim planu se tedy posundlaalicka). Pokud pojem uhodl
hr& z jiné dvojice, 3 body ziskala jak dvojice, jejif& pojem pedvadil, tak

i dvojice, ktera pojem uhodla.

Zménu jsem provedla i zhlediska ugobu pedvadni  pojmu.
Predexperimenty ukazaly, Zeskieré pojmy jsou nevhodnzaazeny. Nafiklad
pojem ,Negima ungrnost”, ktery byl zéazen pod pantomimou, jseniepunula
pod mluveni. Pantomimou ho |z&epdvést jako hyperboldi linearni lomenou
funkci, piipadré jako protiklad linearni funkdé tudiz je pojem hadanigs jiné
matematické terminy. Na to, jak je tento pojem samsol& obtizny, ho
pantomimické pedstavovani komplikovalo jeStvice (tudiz by bylo vhodné ho
bud zaadit pod jiny zfisob gedvadni, nebo z § udelat pojem bonusovy).
Rozhodla jsem se tedyizalit ho pod mluveni, kde se mi zdala Sance na ulddn

Mnohdy jsou pojmy pro starSi zaky jednodusSsi.|a&po vSak vzdy.
O jejich existenci veile vSak hréi védéli dopredu.
Témito zpisoby ho pedvadl vysokosSkolak.
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VétSi. | zde je totiz mozZno vyuZzit stejné terminygak pantomimy, ale Ize si
poradit i jinym zmsobem. Navic pantomima se mi po zkuSenostech jevila
vhodrgjSi spiSe pro pojmy, které lze po nazorné ukazdegena&néji uhodnout.

Je vSak nutno dodat, Z& parazovani pojm do jednotlivych zpsohi predvaani
velmi zalezi na cili organizatora hry. &b gedvedeni totiz vyraznmeni jev,
ktery chceme u hté pozorovati zpewiovat.

4. Vybér pojmi do hry. Predexperimenty mi dale pomohly&domit si, jak dlezity

je samotny vybr pojmi pro hru. Ukazalo se, Zeckteré pojmy jsou pro hru
nevhodné. Fkladem je pojem ,Kalkukka“ (pantomima za 1 bod), ktery jsem
vyhodnotila jako zbytény pro sledovanéi upeviovani zakovych matematickych
znalosti. DalSim pojmem, jehoZ vhodnostazeni jsem fghodnotila, byl ,Gram*
(mluveni za 1 bod). Pojem se mi jevil spiSe z dblpziky nez matematiky.
Duvodem pro vyazeni pojmu ,Zbytek ip déleni“ (kresleni za 1 bod) byla
jazykova obtiznost. Hadajici by mohl uhodnoutifidad slovozbyteknebozbytek
po celeni, coz je z matematického hlediska wimku. Nicmén pravidla hry
vyZzaduji fesny nazev, coz v tomtdipad odsunuje matematickou strankécv
do pozadi (a ta #v tuto chvili zajimala nejvice). Kdyby vSak byl Rarticce
napsan pouze pojem ,Zbytek‘fqulvadjici by mohl pojem vyhodnotit jako zcela
nematematicky. DalSi vgizovani se tykalo pojin které vyjadovaly konkrétni
piiklad, nap. pojem ,50 %" (kresleni za 2 body). Tandemat jsetiz chtla
zaniit spiSe na matematické terminy jako takové, nikalikonkrétni gklady*®,
Bylo tedy nutné se zamyslet nad vyznamem matenyafickermim v ramci
predvadni a hadani verb.

PrestoZze pojmy byly f&d hrou zkontrolovany ditelem, stalo se, Zechteré
Z nich Zaci wbec neznali (@jme se je jest nelili). Tento fakt n€ doved| k tomu,
abych pist |épe dohlédla na to, zda budou pojmy odpovidatostem hréi.
Proto jsem fi kontrole pojnti pro stedni Skolu pozadala vyujici zaki, aby na
pojmy nahlizela obéetn — tedy nesté, Ze Zzaci o pojmu slySeli, ale je nutné, aby
se ho skut&né weili jako pojmenovani jistého jevu a aby rozélimeho podstat.

Rozdily, které se objevily mezi hrou na zakladndl8ka na vysoké Skole,
ukazaly, Ze jeitba sestavit vZzdy novou zasobu kaki s pojmy. A to nejen

Z hlediska bodovani a tmzovani do zjgsobu hadani. ddomila jsem si, Ze mohu

13 Vyiazeni konkrétnichifklad ze hry bylogist¢ mym osobnim rozhodnutim. Domnivam se vSak, Ze nic

nebrani tomu, aby verd tyto pojmy figurovaly.
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vyuzit inovych pojm, které stedoSkolaci znaji navic oproti 4@k Skoly
zakladni. Proto jsem se rozhodla pouzit satkbnic Matematika pro gymnazia
(1993, 2006—-2008), se kterou zaci pracovali, aatytyr pojmy, které by &li znat.
Zde ale vznikla cel&ada problém, se kterymi bylo ifeba se vyrovnat (viz
odstavec 5.5).

5. Technické zazemi.Jak potvrdily zkuSenosti z oboudegalexperimerit, je vhodné

mit dw videokamery. Jednu stalou, kterd snima celou @itua #idé, a jednu
pohyblivou — detailni, kterd snima konkrétni sklgipii hte. Kameraman by si
meél ohlidat, aby nedoSla kapacita kazetifppdre aby ji was vynenil.

Déle se ukazalo jako vhodné, aby se hfgsinili dva organizato v pripack,
Ze je pouzita videotechnika. Pokud by pouzita reeblgtu je schopefidit jeden
¢loveék. Vzhledem k charakteru hry je teoreticky moznigy @ hrali hr&i sami
(pokud jiz znaji pravidla). Je vSak na posouzenicujiciho (pokud se jedn&
o Skolni progedi), zda jsou Zaci natolik uk&ar a pro hru nadSeni, Ze ji budou
samostaté bez dozoru hrat a nevyuZiji nesezené chvilky pro svou vlastni
¢innost.

Je nutné zajistit i dostateé mnoZstvi materialu pefného fi hie. Krone hry
samotné (herni plan, katky s pojmy, figurky, viditelny n¥i¢ ¢asu) je nutné mit
piipraveno dostatmé mnozstvi papiru (nejlépe bily nelinkovany) a radhi
tuzky.

Co se tye prostoru, rid by byt pro hru dostateé velky, nikym a niim
neruseny.

6. Pochvala.V ptipact, Ze hréi hraji Tandemat poprvé, mivaji trému. Proto by se
meél organizator snaZzit Zpemnit atmosféru tim, Ze doda hiéan odvahy.
Nekritizuje neuhodnuti pojmu, ale motivuje k dal§irhadani. Chvali hté za
jakékoli drobnosti, které $dci o jejich Sikovnosti. Naipklad za rychl&i spravné
uhodnuti, za vhodné vyjaavanici fantazii.

7. Zména dotazniku. Néktera data ziskana dotaznikem na zakladni Skolmise

nejevila [ilis dilezitd pro zdokonaleni hry, ani pro zkoumani jejfaiencialu.
Otazky tykajici se vztahu zakk matematice jsem vadila, jelikoz jsem je
k analyze nevyuzila. Otazky, které Zj&aly, zda hra Zaky bavi, zda by si ji @ht

14

Osobi nemam vyzkouSenou k&zar&, pokud by nebyl organizatokifomen.
15

Doporuji, abyéasovy limit byl viditelny pro vSechny h¥é. Hrajici dvojice tak five 1épe kalkulovat
se svymiasem, ostatni sledujas také, coz zvySuje jejich pozornost.

36



nékdy zopakovat nebo zda jim vadi nsai na videokameru, jsem vyhodnotila
jako zbyté&né, jelikoz tyto jevy by rl vedouci hry vypozorovat sam. Rozhodla
jsem se zachovat pouzé&st paté otazky dotazniku (viziilpha H), ktera
zjisStovala, co by Zaci naré zlepsSili, pop. co se jim nelibilo.

Dotaznik pro sedni Skolu (viz filoha I) jsem nakonec sestavila ze dvou
otdzek (resp. zefit pro skupiny z 1. réniku). Vzhledem ktomu, Ze hra je
nerozlkné spjata s matematickymi znalostmi, prvni otazkoamszji¥'ovala
znamky z matematiky na poslednich dvou wggenich (resp. navic znamky
z ¢eského jazyka, nebboz prvnich pozorovani videozaznarbyl evidentni vliv
vyjadrovacich schopnosti na @Smost ve fe). Druha davala prostor pro vyjédi
nazoruci pripominek hréa ke he jako takové. Dotaznik ¢h byt dophkovym
zdrojem dat. Jeho role v analyze nebytasp naplanovana, pouze jsem vyuZzila

moznosti nashromazdit co nejvice dat.

5.5 RUZNE VARIANTY TANDEMATU

Obtize nastalyip sestavovani Urownhry pro stedni Skolu. ProtoZe jseméta v planu
hrat hru se vSemi tmiky vysSSiho gymnazia, cia jsem pro kazdy vytuit odpovidajici
arovei. To by znamenalo fglat now do hry (tzn. obodovat a rtadit ke zgsobim
piedvadni) ty pojmy, které se zacicii navic oproti r@éniku predchozimu. Chita jsem tak
vytvorit sadu zakladni (pro 1. ¢nik), kterd by nila rozsteni pro kazdy dalSi tmik. Uk4zalo
se vSak, Zze vytieni takové sady neni v mych silachividdem byla minici se obtiZznost
béhem ranika — zakladni sada tedy neodpovidala vSednitdgm (stejré jako sada pro
9. rasnik ZS neodpovidala trovni pro vysokou 3kolu). detirfe obodovani pojirzéakladni
sady pro 1. rénik by neodpovidalo Urovni nappro 4. r@nik. Pojmy no¥ pridané a pojmy
ze zakladni sady by totiz byly obodovany podigngch kritérii (zakladni sada podle
schopnosti 1. &miku a gidané pojmy podle &miku, pro ktery jsou vybrany), coz by
zpasobilo nevyrovnané bodovani jiz v jedné &addstupovanou urove by tedy bylo mozné
vytvorit jen tak, Ze pojmy, které znaji Zaci v danémniku, bych vzdy znovuigradila do
bodovych Skal a ZApohi predstavovani. Tim by vzniklygtyti Uplné odlisné varianty.
Vzhledem k mnozstvi pojip k tomu, Ze jsem g@@tala s drovni Zak v pololeti (nikoli na
konci celého réniku), a k cili mé prace jsem se rozhodla, Zze Jytagednu variantu pro
celou stedni Skolu (&koli se dalo pedpokladat, Ze pro starSi Zaky bude jednodusgihale
se tedy o zakladoSkolské pojmy obohacené o pojraynfasi stup® gymnazia, které se na
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z&kladni Skole neprobiraji, a o pojmy pro prvnigbeti 1. r@&niku stedni Skoly. Pojmy jsem
se snazila raadit tak, aby co nejlépodpovidaly Grovni sedni Skoly (viz piloha B).

Domnivam se, Ze vyt¥eni iiznych variant prodazné r@niky by bylo zajimavym
nanttem dalSiho zkoumani potencialu této hry stéak, jako vytvéeni variant Tandematu
z hlediska matematické oblasti (tedy varianta pougeometrickych pojin, pouze
aritmetickych pojni apod.).

V kapitole 6 popiSi jak ipravu a dekavani vzhledem k Tandematu, tak i realny
pribéh a odchylky od fipravy.

16 Podle mého uvazeni.
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6. HLAVNI EXPERIMENT

Tato kapitola se budesmovat hlavnimu experimentu, ktery pebib na stedni Skole.
Nejprve popisi jehoffipravu spojenou s mymicekavanimi. Dale realny pio¢h hry ve Skole,
samotny sér dat a pipadné odchylky odifpravy.

6.1 PRIPRAVA HLAVNIHO EXPERIMENTU

6.1.1 Cilovéa skupina

Experiment s matematickou hrou Tandemat jsenlatdrealizovat na gdni Skole.
V prabé¢hu tvorby hry samotné jsem absolvovala pedagogigkaxi na gymnaziu v Praze,
kde jsem dostala od moji vedouci praxe — RNDr.etifbveé — nabidku svoji hru vyzkouSet.
Zbytek gipravy jsem tak zagtila konkrétrji na cilovou skupinu — v tuto chvili Zaky vyssiho
viceletého Gymnézia Christiana Dopplera v Prazé&dyT se kterymi jsem #ta Tandemat
hrat, n€ély rozSienou vyuku matematiky (jednalo se o matematic¢ka@yX, coz se mi zdalo
jako vyhoda. Tandemat je totiz hra postavena naemmaiickych znalostech, tudiz jsem
ocekavala, Ze Z&kn nadagjSim na matematikudpde Iépe. VyBr konkrétnich itid byl na
vedouci moji praxe. Mym pozadavkem bylo, aby bydgtaupeny vSechny ¢oiky vyssiho
gymnazia. Takovyto pitez stedni Skoly jsem zvolila proto, abych ziskala roziteggi
informace a ogfila domrénku, Ze Tandemat je vhodny pro vSechnyniky stedni Skoly.

Jelikoz hra byla koncipovana pr#i tvojice hr&ut, rozhodla jsem se v jednotlivych
tiidach uskuténit nabor. Navstivila jsem vSechndtyii vybrané fidy, zakim jsem se
piedstavila a pozadala je o spolupraiiimppém vyzkumu. Vysttlila jsem, Ze pdebuji Sest
dobrovolniki, kteri by si chéli Tandemat — matematickou hru — zahrat. Déle jgerinila, Zze
misto ac¢as konani jim bude uesrén, ale nebude zasahovat do jejich volnétasu.
S nedostatkem dobrovolriknebyl problém. SpiSe naopak. ¥kterych tidach se phlasilo
az dvakrat tolik zak Jejich zajem rpotsil nejen proto, Zze Zaci¢h chut’ si hru zahrat, ale
I proto, Ze ¥tSi mnozstvi skupinek by mi mohlo pomoci prohlouaitalyzy. Nakonec se
prihlasilo 12 Zak (10 chlapé, 2 divky) z 1. réniku, 8 Zak (6 chlap@, 2 divky) z 2. réniku,
12 74k (10 chlapd, 2 divky) z 3. réniku a 8 hréa (6 chlapd, 2 divky) ze 4. réniku.
Vzhledem k negekdvanym p&tam jsem ngla v planu dvanaatienné skupinky rozflit na

dvé (coz by odpovidalo koncepci hry) a v oglannych skupinkach vytva ctyii dvojice.
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Jména vSechiilaSenych jsem si zapsala a rozdala jim dopisy f¥ilohy L, M),
jejichz podpisem jsem dostala souhlas sdmatén na videokameryéhem hry a s pouzitim
téchto zaznart v ramci této prace.

Datum a pesnycas ngl byt hr&am upgresrén pozdji.

Z&ci 1. réniku me znali z hodin matematiky —ila jsem je 14 dni &hem své praxe.
Zéci z ostatnichitd mg neznali.

6.1.2 O¢ekavani vzhledem k pfibéhu hry

Po zkuSenostech s Aktivitami na zékladni a vysok@leSjsem o¢ekavala hladky
pribéh bez velkych komplikaci. Ne#ta jsem obavy z toho, Ze by nebylo mozné hru jako
takovou se Zaky naistni Skole hrat.

Obavy jsem mla pouze ztoho, zda zZaky bude hra bavit a zda m#denosti
odpovidat jejich schopnostem a znalostem (tzn. v&tanu pojmi hr&i uhodnou). Tak€&as

pro hru vymezeny byl jen odhadem.

6.1.3 Délka hry

Na jednu skupinu jsem odhadovala 90 mikagu, maximalé&vsak 2 hodiny. Do toho
jsem pdaitala i vysw¥tleni pravidel a vypléni dotazniku. Dobou jsem si ale nebyla jista,
jelikoz jsem s touto 8kovou skupinou nesta v ramci hry zkuSenosti. Navic jsemglm
novou verzi hry (zkracenou délku hraciho planugrdéti jsem nikdy fedtim nezkousSela.
Casové komplikace bylo moznéegit improvizaci imo bshem hry (nafiklad hru zkratit

a za vitze prohléasit dvojici, ktera dojde nejdale).

6.1.4 Zpusoby sléru dat

Jelikoz gednetem zkoumani ma byt matematickd hrdi, které hr&i mluvi, pisi
i gestikuluji, jevilo se nat#ni celého konani na videokameru jako nejvi@dmetoda pro
skér dat. (Tuto doménku potvrdily i gredexperimenty.) Pro zachyceni maximalnih@tpo
jeva jsem planovala natét na d¢ videokamery — a to na jednu stalou (snimajicitcélerni
situaci), kterd rda byt umistna na stativu a snimatéa po celou dobu hry, a jednu
pohyblivou (snimajici jednotlivé vykony k@, kterd byla obsluhovana kameramanem (moji

spolupracovnici — G. Silhanovou).
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Jako dalSi mozny zdroj dat se mi jevil dotaznileriktjsem zeadila proto, abych
mohla gipadré ¢erpat z ¥tSiho mnozstvi informaci. Jelikoz jsem timtaigpbem zjiSovala
pouze dva (v 1. kmiku &) Gdaje (viz sedmy bod odstavce 5.4), otazky jga@hkim polozila

astre. Oni na & méli odpowdét pisemr az po skodeni hry. Pedem o dotazniku nésgli.

6.1.5 Pravidla pro experiment

Pro phabeh experimentu jsem si@dem stanovila nasledujici pravidla:

- Technické zazemi pro hru (videotechnika, hraddsfmr, samotna hra) bude
piipraveno dive, nez vstoupi hta (Divodem je, aby nedochazelot&sovym prodlevam,
hr&i se neza&ali nudit a neklesala jejich motivace.)

- Necham hré&e rozdlit se do dvojic podle jejich rozhodnuti. (Vzhleddmiomu, Ze
Z&ky nezndm, nechci je nutit do dvojic, ve kterymhse necitili dote. Hra totiz vyZaduje
jistou miru vzajemné wvéry. Proto bylo pro a od za&atku dilezité, aby Zaci &d¢li, Ze
budou hrat ve dvojicich. To jsem jiméith jiz pii naboru.)

- Nez zahajim hru samotnouieplstavim sebe a svoji kolegyni, vydim pravidla,
zodpovim dotazy. ({fedstaveni bylo samtgmé, protoze &tSina Zak mé ani moji kolegyni
neznala. Restoze jsou pravidla Tandematu goné naraina na vyswetleni, je nutn&ict vse
pied zahajenim hry, nikoli az v jejimiiehu. Tak maji vSichni stejné podminky.)

- Budu sledovat gibéh hry v co nej¢tSi mozné nie a kontrolovat dodrzovani
pravidel. PoruSovani pravidel nebudu tolerovato{®e mam na starost vi¢mnosti Ehem
hry, konkrétni pravidla pro systematické pozorovstanovend nemamidtlevsim chci byt
hra&am napomocna vifpact dovyswtlovani a kontrolovani pravidel. Domnivam se vak,
lze zarové vypozorovat i ®které informace, jako naixlad, zda je hra zabavna, zda se
pouziva matematicky #figob gedvadni ¢i Urovar hr&t z matematického a jazykového
hlediska. To v8e mi fize pomoci fi analyze a prvnim vhledu do situace. Pro jasnou
a spravedlivou hru chcitdledreé dohlizet na dodrzovani pravidel.)

- Do vystoupeni hidi se budu snazit nezasahovat. (Nechci svymi zasahyze bych
nékomu radila nebo u kazdého pojmitesré vyswtlovala, co znameri§ piilis ovlivnit hr&e.
Chci, aby hra byla spontanni, a tak co nejvicekdbjei z hlediska jeji poz#Si analyzy.)

1 Vyswtlovani vyznamu kazdého pojmu by bylo moznéifidad i dalSim hrani hry v ramci vyuky,

coz by mohlo fispst k vyuceci opakovéani. Nehodi se vSak pro tento experiment.
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6.2 PRUBEH HLAVNIHO EXPERIMENTU

6.2.1 Cilova skupina

Hru Tandemat jsem vyzkouSela se studenty druhéhprsstviceletého gymnéazia
(Gymnazium Christiana Dopplera v Praze). Kazda iheskupina byla tviena vzdy
studenty jednéiidy. Skupinek bylo celkemép Zastoupeny byly vSechny Zadoucémiky,
1. ratnik dokonce déma hracimi skupinami.

Odchylky od pipravy. Vzhledem ktomu, Ze hra se konala akatik tydna po

naboru, gktefi prihlaSeni Zaci se nedostavili a mistékterych gisli jini. Presné dvody
téchto zmén neznam, jelikoZz s konkrétnimi Zaky jsem se satkadt v ,herni“ mistnosti.
Nebyla jsem tedyijtomna jejich uvolani z hodin. Konény patet skupinek se ustalil natp
(1. ratnik byl zastoupen @vna hracimi skupinami, 2., 3., 4¢rok vzdy po jedné skupé.
Doporieny pa@et hr&a jsem stanovila na Sest v jedné skapitedy ti dvojice,
nicméré se ho nepoddo dodrzet pro vSechny skupiny. Hry sgastnilo z 1. réniku dvakrat
6 hr&u (v obou skupinach byla jedna divka, zbytek bylaplki), z 2. réniku 6 hr&u (jedna
dvojice byla di¢i, dw chlapecké), a ze 4. doiku 6 hré&a (vSechny ii dvojice byly
chlapecke). Z 3. imiku piSlo pouze pt hr&a, které jsem roziila na dvojici a trojici

(dvojice byla di¥i, trojice byla chlapeckd).

6.2.2 Prabéh experimentu

Hra probihala ve dvou dnech (konkrétthem dvou péatk) ke konci prvniho pololeti
Skolniho roku 2008/2009. Prvni patek hraly hru pbégocniky 2., 4. a 3. Druhy patek hrély
po sok dwé skupiny z 1. roniku.

Ve vSech skupinach probihal experiment &&mpodle planu, zadny velky problém
nenastal. Z&ci isli do jiz pripravené mistnosti. Na i pokyn si gipravili svoje psaci
potreby a rozdlili se do dvojic podle svého uvazeni. Pak jiz ietlo nic tomu, aby zasedli
k hernimu stolu. Naslednsem zZakm predstavila sebe a svoji kolegyni.

Nez jsme zahdjili hru, vystlila jsem pravidla a zodp@&déla dotazy. Hréi si sami
zvolili barvu svoji figurky a ptadi, ve kterém hra &a probihat. Pak jiz Zalo prvni kolo
a hra se rozihla. V zadné skupinnedosSlo k vyznamnému problému. Hra se odvijeldepod

pravidel a v kazdé skupirbyla dohrana do konce, tudiz jsme znakzet
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Ve vS8ech skupinach jsme stihli Tandemat doht&ted nez jsem odhadovala. Ve
zbylémc¢ase ¥tSina skupin projevilafidni ve lie pokr&ovatdi ji zacit znovu. Ve 2. roniku
jsme ji dohravali tak, aby kazda dvojice dosla dle.cAby se vitzové nenudili, rozdili se
na zbytek hry mezi zbyvajici dwdvojice. Ve 3. roniku si hré&i stihli zahrat d¢ cela kola
acast kola tetiho. Vzhledem k tomu, Ze préeti kolo nezbyvalo mnohgasu a hlavni
experiment s toutaitou byl jiz hotov, pidala se ke te i moje spolupracovnice. Tim vznikly
tiéi dvojice, které je&t chvili hraly. Ve 4. roniku hr&i vymysleli novou verzi Tandematu
(Turbo-Tandemaf) — dvojice mohla hadat vice pojnza danytasovy limit. V prvni skupii
1. raéniku dohravaly hru téZ do Uplného konce. Ve druhése téhoz réniku jsme hrali
oficialné do vigzstvi prvni dvojice a potom je&Sthvili mimo hlavni experiment.

Odchylky od pipravy. Pfestoze jsem #ta predsevzeti netolerovat poruseni pravidel,

v z&atcich se mi to ne vzdy fil. (Zacatek je pro hrée vzdy nejzsi, tudiz kdyz se héam
poddilo pojem uhodnout jen s lehkym poruSenim pravidedchéla jsem je neuznanim
pojmu UplrE demotivovat.) Proto jsemekdy prvni lehk& poruseni tolerovala, nebo nechala
hr&e vzit si novy pojem. Stanovila jsem vSak zatowSem skupinam stejné podminky
a ucila, Ze v dalSim kole nebudu tolerovat jiz Zadnaipeni.

Dale se mi ne vzZdy diédo nezasahovat do hry. Kdyz jsem citila nejistot&a, snazila
jsem se je podgi souhlasem s jejich projevefii jim pomoci v fredvadni malou radou.
Cilem bylo usnadnit héém projev a podpidt je, pokud byli nervozni.

Béhem hry jsem si widomila, Zze zpsob gedvaani bonusovych pojiin neodpovida
mym predstavam. Hré se totiz snazili pedvést pojem pouze svému kolegovi, a tim padem
nereagovali na hadani ostatnichckirdvié atekavani bylo takové, Ze pojentegdvadi jeden
hr& vSem ostatnim. Tuto nesrovnalost by bylo mozkiépodstranit tim, Ze se stanovi
zvlastni pravidlo ohledhpredvaani bonusovych pojiin

DalSi nestandardni situace nastala ve éikn. Hr&i projevili zajem zkusit si zahrat
Turbo-Tandemat. Tato verze hry (vznikla spontdpa skoeni Tandematu ve 4. doiku)
spaivala vtom, Ze hkamgl ¢asovy limit 2 minuty, Bhem rghoZz mohl pedvést libovolny
pocet pojmi. Na dalSi pojem mohligjit pouze v fipad, Ze gedchozi byl uhodnut. Ostatni
pravidla Zistala zachovana. okoli jsem dopedu nad takovouto moznosti neuvazovala,
vysledek dopadl velmi dab (hr&i se snazili o rychléiedvedeni i hadani, a tim jsme mohli
vidét vice pojnii za kratSi dobu).

Nazev vznikl az f analyze.
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6.2.3 Délka hry*®

Zaci 2. r@niku hrali Tandemat 48 minutistého ¢asf®. Vyswitleni pravidel na
zasatku hry zabralo 9 minut. Z4ci sigi, aby do cile dosly viechny skupiny, a tak jdme
dohravali je&t 14 minut. Na tuto dobu se ¥zové rozdlili mezi zbylé dw dvojice.

Zakam 4. r@&niku jsem vysttlovala pravidla 6 minutgisty ¢as hry trval 50 minut.
Poté nasledoval jeStl5 minut Turbo-Tandemat (viz 6.2.2), ktery jsme akdohrali do
konce.

Ve 3. ra@&niku hraly proti sob pouze d¢ skupinky. Diky tomu byl vz zndm jiz po
30 minutach hry, a monhli jsme takéajeSe druhé kolo, které trvalo 27 minut. Vy&leni
pravidel ged z&atkem hry zabralo 7 minut. Vzhledem k tomu, Ze idoohé kie nam zbyl
jese cas, na 22 minut jsme &ali hrat teti kolo. Tentokrat spiS jen pro pobaveni, a tallse
hry zapojila i moje spolupracovnic&mz vznikly ti soutzni dvojice.

V prvni skupirt 1. rainiku trvala hra fiblizn¢ 54 minutéistéhocasu. Zbylé dvojice ji
nasledg dohravaly piblizn¢ 13 minut.

Druha skupina 1. gmiku hrala hlavni kolo Tandematu 56 migigtéhocasu. Poté se
jes€ hralo g@iblizné dalSich 15 minut, ale uZz jen pro pobaveni, tedynmizaznam
videokamer.

Ve vSech ronicich nakonec Zaci j@Sobdpovidali na d¥ az ¥ otazky mini-dotazniku.
K tomu bylo zapdebi maximalg 1 minuty, pokud Zaci odpovidali pise&aiNekteri se vSak
rozhodli na otdzku, co by naehznenili, odpovidat na videokameru, coz zabraloskalik

minut.

Odchylky od pipravy. Hra trvala ve vSech &aicich kratSi dobu, nez jsem planovala.

Hlavni hra pro ii dvojice hr&t i s vyswtlenim pravidel trvala maximan60 minut.
Prekvapenim pro #bylo i to, Ze ¥tSina Zak méla chu’ hru dohrati zatit nové kolo, tudiz

cely experiment nakonec trvalilplizné 75 minut.

6.2.4 Sbér dat

Nat&eni na d¢ videokamery pro&hlo podle planu. Jedna kamera byla ugmatna

stativ na pedem vybrané misto tak, Ze snimala celou situgéeahny hrée. V provozu byla

19
20

Délka hry je uvedena wipliznych hodnotach, zaokrouhlenych na minuty.
Cisty ¢as je doba od vyou prvni karttky ve e az do prvniho wize.
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po celou dobu hry. SlouzilargdevSim k zachyceni atmosféry a chovani vSech b&kem
hry.

Druha kamera, pohybliva, snimala detailjednotlivé dvojice fimo pi hre.
Prednosti se zamiirovala na hrée, jehoz ukolem bylo pojemigdstavit, pipadré nat&ela
pisemny projev. Pokud to bylo mozné, do&abbyl zahrnut i hr§ ktery se snazil pojem
uhodnout.

Odchylky od pipravy. Béhem hry se &kolikrat stalo, Ze doSla kapacita kazety na

jedné z kamer. Proto byla hra na okam#igrpSena a htéapockali na vyneénu kazety.

Dalsim zdrojem dat byl dotaznik. Zék jsem po ska¥eni hry rozdalaisté papiry
a poprosila je o zodpezeni jedné (resp. dvou) otazek, nasledujici pala lojgbrovolna.
VSichni zZaci dotaznik vyplnili.

Odchylky od pipravy. Nekteri Zaci si nepamatovali ipsrEé, jakou znamku na

vyswedcéeni dostali, nebo si nebyli jisti, jakou znamku tdosu. Proto jsem je poprosila, aby
odpowdéli alespan priblizné. Na teti, dobrovolnou otazku odpovidali jedkteri. Ve druhém

ro¢niku Zaci své poznamky k Tandematu namluvili nadsam

6.2.5 Pozorovani

Prib¢h celé hry jsem aktivhorganizovala, Zaky kontrolovala a odpovidala niazip
Presto, Ze jsem neffa naplanované systematické pozorovani, realizalsetd experimentu
ve mré zanechala hluboké z&zitky. Ty k analyze sice X@aleestdi, avSak pomohouip
vhledu do situace. Ziskala jserfefdstavu o tom, jak hra na Zak§spbi a jaké rozdily mohou
byt mezi fiznymi kolektivy. Dale jsem si vSimla, komu hra B problém, kdo byl aktivni,
nebojacny a kdo naopak peboval nejvice podgit. Zajimavé bylo pozorovat, jak
ke stejnym pojmim pristupuji hizre stai zZaci. Sledovala jsem i apoby gedvadni a snazila
jsem se, pokud to bylo mozné, zachytit mySlenkoeéhpdy hréi. Ne vSak na udrovni
systematické, ale spiSe z pohledu organizatora tacev hry. Nebylo v mych silach
uvédomovat si vSechny pedagogicko-didaktické detaytomu vybor poslouzily az
zadznamy z videokamer a jejich analyza.

Odchylky od pipravy. Cim déle jsem Tandemat se 7&aky hréla, tim lehcepatau

i Unava. Ta mohla Zygobit, Ze posledni skupinu jsem nepozorovala takofmx jako
skupinu prvni. (To se projevilo ndklad tim, Ze jsem neobchazelai@o dokola hrée, ale
pojem jsem si nechala podat a situaci jsem sledavatista.)
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6.3 MANIPULACE S DATY A JEJICH VYUZITI

6.3.1 Videozaznam

Zaznam ze stalé kamery je chapan jako ilaply. Naopak zaznamy z pohyblivé
kamery jsou povaZzovany za podstatné ditzaklad pro pepisy jednotlivych sekvenci.

Pro naslednou analyzu bylo peba stahnout vSechny zaznamy z kamer didtgge,
kde byly podrobeny dalSi Upr&ysekvence zaznamu z detailni kamery byly tmpat titulky
popisujicimi, o jaky pojem se jednda), a vypalibgedisk.

Ze stalé kamery jsem fidila zaznam dlouhy 76 minut pro 2.¢rok, 66 minut pro
4. roinik, 91 minut pro 3. rmik, 11 minut’ pro 1. skupinu 1. gmiku a 58 minut pro
2. skupinu 1. réniku.

Z pohyblivé potom 69 minut pro 2. doik, 62 minut pro 4. nik, 44 minut pro

3. raenik, 45 minut pro 1. skupinu 1.dwiku a 37 minut pro 2. skupinu 1¢roku.

6.3.2 Dotaznik

Kazdy hr& vyplnil poZzadované udaje, miniméliedy jméno a fijimeni a znamky
z matematiky (Zaci 1. tmiku i z¢eského jazyka). Ziskala jsem tedy 29 dotazniknichz
celkem 5 Zak dopsalo jedt koment# ke hre samotné. Zaci 2. &niku namluvili své navrhy
na kameru.

Odpowdi z dotaznik jsem pepsala do tabulky (viz fjoha J) a ty, které jsou
zaznamenané na videu, jsefepsala (viz filoha K) podobg jako sekvence hry.

Z odpovdi jsem pouzila pouze ty, které se tykaji pé#avacich navrh (viz

odstavec 11.2). Znamky z2aksem nakonec nevyuzila.

6.3.3 Ochrana osobnich udaji

K tomu, abych mohla natét ptibéh hry na videokameru, bylo zapebi souhlasu
hrau (resp. jejich roditi, pokud @astnici nebyli plnoleti). Z tohotodslodu jsem Zaky
poprosila (resp. jejich zdkonné zastupce) o poddpsauhlasu (viz ifloha M, resp. L)
s nahravanim na videokameru a pouzitéohto zaznarn k potebam této prace. Tento

souhlas mi umoznil nahravani na videokameru a piokzhto zaznari k analyze hry.

K dispozici jsou pouzeshterééasti hry. Zbytek zaznamu kv technickému problému chybi.
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Nicmére z divodu ochrany &astniki a jejich osobnich Udajneni sodasti této prace
Zadny video material. To proto, Ze nemohu zabszpeho nezneuZiti ifp prohlizeni této
prace jinymi zajemci. Namisto videozazriangsou V praci pouzity iepisy sekvenci

a dotazniku.

V sedmé kapitoleiedstavim principy, ze kterych bude vychazet anatiataJedna se

0 metodu zakotvené teorie.
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7. TEORETICKA VYCHODISKA ANALYZY DAT

Pro co nejobjektivgSi zkoumani potencialu hry Tandemat jiz nésfaouhy dojem,
vhled i struitna analyza tak, jak to bylo mozné tegexperimerit. Ty mely funkci testovaci
a poslouzily jako zkuSebni verze, ze které bylo méodg&erpat zakladni paeni pro hlavni
experiment. Ten jiz bude vyZadovat analgisi metodu, ktera by prozkoumala moznosti
a meze hry a zévy prikazre podloZzila.

Prvni kontakt se ziskanymi daty obnas&psat skolik sekvenci z videozaznam
pripojit komentde k nim a vyhledat fenomény, které by se tykalynarau hry. Tato stkina
sonda ukazala, Ze analyze hry by vhobdodpovidaly ®&které postupy iedloZzené

v tzv. zakotvené teorii(grounded theory).

Tato metoda, jpvodre vymezend autory B. Glaserem a A. Straussem vTie
Discovery of Grounded Theoryroku 1967, se stalacéinym nastrojem pro objektivni
kvalitativni vyzkum snsfujici k vytvareni nové teorie (Svisek, Se’ova a kol. 2007). Jednéa
se o0 postup vychazejici ze shrom#eth dat, nikoli z pedem formulovanych teorii, které by
se podrobovaly analyze. Vyzkumnik takispupuje k materidlu nezaufat pomoci pedem
stanovenych krakdosahuje vySSi Uro¥rabstrakce, ktera vede k formulovani teorie.

Svaicek a Se’ova schematicky shrnuji zakladni procedury zakdéveorie do if
etap: ,(1) sbr dat sndiujici k teoretické nasycenosti kiid2) kédovani materialu stujici
k vytvoreni zakladnich kategorii — prénmych budouci teorie; (3) konstruovani teorie jako
sady tvrzeni o vztazich mezi kategoriemi — pronymi“. (Svaicek, Se’ova, a kol. 2007: 87)

Shér dat probih& postupna prolina se s kédovanim. Natatku je podstatné ziskani
alespa cast&éného mnozstvi dat. Ta daa vyzkumnik studovat tim, Ze k ninfigisuje
komentde a deSifruje podstatné jevy tykajici se jeho témdtak z&ina tvait prvni
jevi jako nasycena, tedy uplna (to znamena, Zesbjevuji nové skutmosti neboli kody).

Druhou fazi, podrobhpopsanou v publikaci (Strauss, Corbinova 1999ké@ovani
neboli samotné analyzovani nashroné@éiho materialu. Jedna se o systematické rozebréani
dat podle pedem danych postipkteré zahrnuje popis, rozbor a nowégkupeni dat podle
vztahl mezi nimi s cilem vytviit novou teorii. Kodovani se¢ti na i hlavni typy: otevené,

axialni a selektivni. ,,Otaené kodovanije cast analyzy, ktera se zabyva osmaanim

a kategorizaci pojin pomoci pelivého studia uddij.“ (Strauss, Corbinova 1999: 43) Jevy
pozorované Vv nasbiranych datech jsou pojmenovavéwmnikajici kody), tidény
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a porovnavany. Tim se vytkiapodrobna struktur&ddi, které jsouiazeny dokategorii
a specifikovany podle/lastnostia dimenzi Axialni koédovanislouzi k gesrgjSimu popisu

kategorii vzniklych otetenym kédovanim. Jedna se o ,blizStani kategorie (jevu) pomoci
podminek které jej zaficinuji, kontextu.., v €mzZ je zasazerstrategiijednani a interakce,
pomoci kterych je zvladan, ovladan, vykonavannasledk téchto strategii. (Strauss,
Corbinova 1999: 71)

Selektivni kodovanspaiva v ,integraci ... kategorii do zakotvené teori&trauss,

Corbinova 1999: 86) a tvbtieti etapu, tedkonstruovani teorie. V této fazi je zakladnim
poZzadavkem vytv@ni ibéhu, ktery popisuje vybrany @stini jev (centralni kategorii). Ten
je poteba pospat nejen sloynale i analyticky (podokinjako u oteweného a axialniho
kodovani) tim, Ze je porovnavan s ostatnimi kategur Provienim vztali na

dimenzionalni Skale affpadnym doplanim kategorii se vytid kyzena teorie, ktera je

zakotvena v nashrom&&dych datech.

Nasledujici kapitola popisuje analyzu dat hlavrekperimentu.
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8. ANALYZA DAT HLAVNIHO EXPERIMENTU

Jak je uvedeno vySe, k analyze ziskanych dat owaleravek jsem pouzilacktere
principy zaloZzené na zakotvené teorii. V této kalpitpopiSi cely proces analyzovani dat,
ktery se opira aithlavni Urovrg této metody. Jedn& se o popis ziskanych datpfégieného
kodovani a o konstruovani a popis centralnich kategNejdive vSak uvedu pouzité

nazvoslovi, aby byly dalSi ivahy jasné.

8.1 POUZITE NAZVOSLOViI

POJEM. Pojmem je mysSlen pojem matematicky, tedycskd skupina slov, které
korektre ozna&uji matematicky fenomén. Jednd se o nazev, kteryyskytuje na herni
karticce.

TERMIN. Termin je rovaiz korektni matematicky nazev, ktery ovidem nefigeimig
kartickach ve fe.

SEKVENCE. Zaznam jedné dvojiceghem rthoZz byl gedstavovan a hadan jeden
pojem.Caso\ je ohrankena na z&tku spudnim dvoulimitové Ifity a na konci uhodnutim
pojmu ¢i vyprSenim llity. F¥i nekterych analyzach sekvenci se jevily jako podstatné
i mySlenky vycené ged nebo po uplynuti limitu. Proto jekdy sekvence ukdena az po
vSech komentéch hr&t k danému pojmu.

CISELNE HESLO. Ciselné heslo je kodijléleny pojmu pro snadii orientaci
v datech. Sklada se ze dvoisel oddlenych t€ékou (nap. 2.1). Prvnicislo ozn&uje rainik,
do kterého Zaci p#t a druh&islo ozn&uje paadi pojmu pi hie. Tedy 2.1 znamena, Ze &ira
2. raéniku hadali prvni pojem.

HERNI SKUPINA (nebo jen SKUPINA). Zaci jednohocroku, ktei spoleng hréli
Tandemat. Vectyiech gipadech se jednalo di tdvojice hr&u, v jednom pak o dvoijici
a trojici hrau.

DVOJICE (nebo TYM). Dvojice je tym slozeny rguivadijicino a hadajiciho héa.

VEDOUCI HRY (nebo VEDOUCI, ORGANIZATOR)Clovék, ktery hru pipravuje
a nasleda ji také se zaky realizuje. {iPaplikaci hry ve Skole to bude wegstji ucitel

matematiky Zak.)
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8.2 POPIS DAT

Pred samotnym analyzovanim dat bylo nezbytné videwray epsat do pisemné
podoby a kaZzdou sekvenci specificky agdhaliselnym heslem tak, aby byla orientace
v datech jednodu$si.

Pro prepisy podstatnych momeinthry — gredstavovani a hadani pajm jsem pouzila
nahravky z pohyblivé kamery. \fipa nejasnosti jsem je konzultovala s nahravkami
z kamery stalé. Cilem bylo pisetnprepsat vzdy celou sekvenci — tedy nejen to, c@ihra
fikaji, ale i to, co daji, bezeslova predvadji nebo kresli. V fipadech, kdy se mi to zdalo
dulezité, jsem zaznamenala i to, titaji ke e ostatni hrd nebo ja. B piepisech jsem
zachovala doslovny projev Ziakpokud se jednalo ofpdstavovani pojmu mluvenim. Pokud
Slo o kreslenéi pantomimuginnost hréa jsem popsala svymi slovy.

Nejprve jsem zé&ala [fepisovat sekvence Tandematu s 2nfkem — prvni skupinou,
se kterou jsem hru hrala. K dispozici jsemilan36 sekvenci (prvnich 30 z niclepstavuje
hadani pojmi do té doby, nez prvni dvojice dosla do cile, zbgly6 Fedstavuje pojmy
hadané déma trojicemi, které hru dohravaly). Tim vzniklo PBepidi, z nichZz na jeden
piepis sekvencefipadlo pamerng 22 adki?* (nejkratsi ma 2adky, nejdelsi 55adki).

Postupi jsem si zaala uddomovat aspekty hry, kteréémpii pouhém sledovani videi
nenapadaly. Rozhodla jsem se protoitza podrobnou analyzou této herni skupiny hned po
piepsani sekvenci. (Postup analyzovani je popsan v odstavcich 8.3 a 8.4.)

Teprve, kdyz jsem thla podrobg rozpracovanou analyzuigsla jsem na data druhé
herni skupiny — tedy 4. &iku. VyuZila jsem kostru analyzy prvni skupiny @zprovanim
zaznani druhé jsem obohacovala analyzu o ©ipozorované jevy. 8h ovSem fibyvalo
¢im dal tim mén. Z ttchto divodi nebylo teba episovat sekvence 4.amiku a gepis dat
jsem tak zakotila prvni herni skupinou (2. &aikem). Nové jevy &iselna hesla sekvenci ze
4. ratniku jsem tak zapisovald&imo do tabulky ,Kategorizovany seznam* (viélpha U).

Jsem si ¥doma toho, Ze ip zkoumani videonahravek s dalSimi skupinami byobyl
mozné objevit dalSi noveé jevy, jelikoZz Tandematlip@kazdé jini Zaci se svym osobitym
pristupem. Ke zkoumani potenciélu hry se vSak ukgazaysy a analyza prvnich dvou skupin
jako dostaténé.

Pro gehlednost a snazSi orientaci v pojmech jsem ¥iftveeznam pojiin v paradi,

v jakém byly gedvadny behem hry. Kazdy pojem jsem doplnila bodovym ohodndce

22 Jednimiadkem je myslen souvisly projev jednohoder@o té doby, nez byligruSen jinym hr&em.

Prameérny paietiadki je ¢islo zaokrouhlené na jednotky.

51



totoznym s body na hracich k&kéach, a oznéla ¢iselnym heslempro pehlednost (viz
piiloha N).
Ukazka: Prvni 4 pojmy hadané ve skuph rainik.

2.1 | Kvadraticky troglen 3
2.2 | Funkéni hodnota 3
2.3 | Statistika 1

2.4 | Iracionalnicisla 2

Prevaznou ¥tSinu grepsanych sekvenci jsem doplnila vlastnim kontenta ktery mi
pomohl proniknout do hry z pozice experimentatoreSannout si Bkterych jewi, které se

objevily.

8.3 OTEVRENE KODOVANI

Prvni faze analyzy byla zaloZzena na ote¥@m kodovéani. Vigpadt analyzy dat
z Tandematu zahrnovala tatast popis jew, které se P hie objevily. Odrazovym ristkem
se staly prepisy sekvenciz videa 2. roniku, které jsem zmla dophovat vlastnimi
komentéaii?® (viz priloha P). Koment& poslouzil jako prvni stiny popis situace
a zajimavych jefr béhem hry. Byl vysledkem prvniho vhledu do situacghrubSi analyzou.
Psan je formou souvislého textu. Koméatd jsem se snazila zformulovat to, co jsem
pozorovanim actenim pepisi vnimala. Zpoéatku jsem data analyzovala zwla$pro
piedvadjici hr&e a zvlas pro hadajici. U fedvadjicich se komentatykal hlavreé jejich
stylu a zfisobu pedvedeni (nap zda pojem fedvadi pouze matematicky), chyb, kteéad,
miry negesnosti, nebo naopak vhodného a spravnébdvedeni. U hadajicich kajsem si
vSimla gedevsim jejich reakci nafgdvaeni, snahu hadat pojmy, uhodniti neuhodnuti
pojmu a moznéifciny usgchu (resp. neusphu).

Ukazka: Komentéik pojmu 2.1 (Kvadraticky trdlen).

Adam?* poklada navodné otazky tak, aby mohk&&° pouze doplovat slova.
Ale voli suvij zptisob a trva si naam. Postup# pridava dalSi indicie, které bylo mozné
fict zpa&atku, a uSeéit tak mnohocasu. Slovo ,kvadraticky“ popisuje na zakkad
konkrétnich operaci s kvadratickymi rovnicemi, iykdse od Bitka dozvida, Ze on to

,d€la jinak®. Pomize popis kvadratické rovnice (tzn. ,vyjde tam druhdcnina, potom

U poslednich dvou sekvenci jsem jiz komémigpsala. Podstatné je vyfado fenomény.
Pseudonym.
Pseudonym-
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jednou bez mocniny a pak algjny ¢islo“ — neni pesrg vyjadieno, uéeho je druha
mocnina, Adam mysli na druhou mocninu neznamée. dbirim ¢islem mysliclen bez
neznamé.)Borek se snazfikat dalSi matematické pojmy, ve kterych se objewlpvo
kvadraticky(d). Druhé slovo Adam napovida jaké&coy co ma v zékladnim tvaru
»nékolik ¢isel”, coz Baka dovede k pojmu mnobien. Troglen neuhodli, protoze se
zastavili u hadani konkrétniho ,realného, celétisfa:troj.

Kromé komentéi jsem u kazdé sekvencecata vypisovatenomeny (budouci kédy),
kterymi jsem v obea$)Si rovirg pojmenovala pozorované jevy (vitilpha P). Na rozdil od
komentdi se jednalo o slov@i souslovi, kterym jsem nazvala konkrétni jev. Fagay
popisovaly, zda byl pojemigdveden spiSe matematicky, nematematicky nebo kauobi
obou styi. Tyto jevy upoutaly moji pozornost néjde, a proto v p&atcich vznikla
jednoducha tabulka, kterd4 toto fazeni popisuje (viz ifloha O). Kompletni seznam
fenoméri tedy nevznikl najednou. Postuprjak jsem sledovala dalSi sekvence acjiata
jejich transkripci, ukazovaly se nové jevy, kteggabnutné oznéit (zakodovat). Tak vznikaly
fenomény tykajici se toho, zda zak pojetedved| jako celek neborgdstavil slova zvla$
fenomény poukazujici na problémii predvadni, na znalost a porozwmi pojmu, na Grove
Zzakova vyjatlovani, nebo vystihujici to, co v uhodnuti pomohkjvite, ¢i zda neli hradi
snahu pibézné hadat a ptat se. Timto procesem se seznam feriorobohacoval
a zpgesioval. V jazyce metody zakotvené teorie mluvime @cpsu sréfujicimu k teoretické
nasycenosti dat.

Ukézka: Koneina verze fepisu sekvence, ogahé koment&m a vysledovanymi
fenomény

2.10-Absolutni hodnota (2 body, kresleni)

« E (Emif® — predvadi, F (Filip’) — hada

E — PiSe vyra2x-5do rovnych zavorek, krouzkuje druhou rovnou zauaakkresli k ni
Sipku. Poté krouZkuje i prvni zavorku.

F — ,To je absolutni hodnota.”

« Koment&: Emil zna pojem. Kresli konkrétntiglad, tedy vyraz do rovnych

zavorek, které zrea absolutni hodnotu. Zavorky krouzkuje, aby bylsn@,

Pseudonym.
Pseudonym.

53



o co se jedna. (Neni ovSem patrné, zda pojmu roziinzda by urgl
vyswtlit vyznam.) Filip zna zn&u (rovné zévorky), tudiz pojem hned
uhodl.
« Fenomén§’:
- pojem gedveden matematicky
- matematicky sprawn
- nelze rozhodnout, zda je spravné chapani pojmu
- pouzit jeden konkrétnitfklad scisly ¢i neznamymi
- pouzita symbolika (mat. ztky)
- hadajici — znalost pojmu jako slova (pojem znd)
- hadajici — asociace se symbolikou (s matckma, s pismenem)
- klicové pro uhodnuti: symbolika
Postupg se z@alo ukazovat, Zze fenomény nemaji stejnou vypov hodnotu, Ze
nejsou vsechny na stejné drovni, a tudiz neni mggridovolre mezi sebou porovnavat.
Proto jsem se pokusila o jejichéigkéni. Postupovala jsem tak, Ze jsem si obBgirfenomény
vypsala a déle se je snaZila systematickyawiz. Tim vznikl prvni systém fenoméi,
pozcEji doplnény ociselna hesla sekvenci, v nichz se dany fenoménytygk(viz giloha R).
Pro kontrolu, dopléni fenomél a zgesréni analyzy (stale jeStpro 2. r@nik) jsem
sekvence z prvniho videozdznamu proSlag¢jg&tinou. Tim jsem prohloubila svoji analyzu
a uwdomila si dalSi jevy. Prvni systém fenomée jevil nedostatay a nepehledny, a proto
jsem se rozhodla o vyt¥eni nového. Ktomu mi poslouzila jako mezistup@bulka
fenoméni (viz priloha S), ve které jsem rdagidila fenomény z hlediskaredvadni, hadani,
spole&nych znak a konkrétnich vystupa z hlediska matematické a nematematicsti.
Z tabulky jsem teprve do&ja k novému systému esnowk analyzy (viz piiloha T) — ktery
dal vzniknout ®kolika urovnim identifikovanych fenoménHierarchizace fenoménvedla
také ktomu, Ze bylo pidba rkteré z nich pejmenovat. Pro ighlednost a snadnou
dohledatelnost jsem fenomény doplnidéselnymi hesly jednotlivych pojin ze sekvenci
2. raéniku.
Osnova analyzy se stala podkladem pro posléitiEnt, tzv. kategorizovany seznam
(viz priloha U), ve kterém jsem ramicné fenomény ozrida jako nadkategorie, kategorie,

podkategorie, kédy, vlastnosti a dimenze podlejazyte¥eného kédovani. Kategorizovany

28 Fenomény zde vypsané jsou jiz vysledkem delSiyapa Vznikaly postupé tim, Ze jsem sledovala
videa (pop. praiitala gepisy a koment&) a fenomény postupmpridavala ¢i upravovala. Fklad je tudiz
kon&nou verzi vypsanych fenomé&n
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seznam ma format tabulky, ffgpodrobnou analyzu hry s 2.¢rdkem a je rozpracovanou
kostrou pro analyzu dalSich videi.

S kategorizovanym seznamem jsem tedy mohl&it zeanalyzovat druhou
videonahravku — Tandemat se 4.¢nikem, coz bylo diky posledni tabulce vyr&azn
jednodussi. Stdo sledovat video a dopisovat kddy pro pojmy 4&nitu. Pokud se obijevil
novy kod, ktery neodpovidal Zadné kolonce v tahulme& jsem ho pojmenovala a do
tabulky gipojila. V n¢kterych gipadech jsem n@vzakodovany jev dohledavala i pro druhy
ro¢nik®. Novych kéd: véak mnoho nefbyvalo, nefastji se jednalo o dimenze jiz vzniklych

koda. Proto jsem se rozhodla analyzu uébitouto druhou herni skupinou.

8.4 CENTRALNI KATEGORIE

Podle zakotvené teorie spada do posledni faze wuakabjeveni centralni kategorie,
jejiz popis pomoci progmnych vytvdi novou teorii. V mém vyzkumu jsem jizésem
oteweného kodovani sekvencichaala pozorovat, Ze vznikajici systém kategoriv gasad
tyka & hlavnich oblasti — diagnostické, matematické matematické. Oblasti zahrnuji vzdy
vicero kategorii, které se tykajtgulvadni, hadani i celé herni skupiny. Neni vyjimkou, Ze
n¢které kategorie se dokonce vztahuji k vice centralkategoriim. Nafiklad kategorie
ozna&ena jako ,matematicky Zigob gedvadni* pati jak do oblasti diagnostické (protoze
vlastnost této kategorigippiva k rozpoznani hloubky zZakovy znalosti), taloimatematické
(protozZe vlastnost této kategorie ukazuje, jakygmiZit matematicky zisob gedvadni).

Vzhledem k tomu, Ze se tedy jedna dipeové oblasti, uchopila jsem je jako centralni
kategorie.

Z hlediskarole hry Tandemat ve vyuce matematiky jsem centralni kategorie
charakterizovala nasledo¥n

» Diagnostika zakovy znalosti
» Upewuiovani a rozvoj matematickych kompetenci

* Rozvoj obecnych kompetenci

Vzhledem ktomu, Ze centralni kategorie jsou Wish celé analyzy,
bude nasledujici devata kapitoknevana jejich podrobnému popisu.

29 Pro zjiS&ni potencialu hry Tandemat jsem neshledala podst@hledavat jevy u prvni skupiny vzdy,

jelikoz cilem zakotvené teorie ,neni husty popis.ale konceptualni schéma postihujici vztahy mezi
promEnnymi“ (Svaicek, Se’'ova a kol. 2007: 86).
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9. VYSLEDKY HLAVNIHO EXPERIMENTU

V této kapitole postugnpiedstavim vSechnyitcentralni kategorie, které vyplynuly
z analyzy experimentu naistini Skole. V mém pojeti slouzi centralni kategdrigopisu
vyznamu hry, tedy jejimu potencialu. Vyznam (neléd tole hry) je popsan z hlediska:
Diagnostiky Zzakovy znalosti, Upggvani a rozvoje matematickych kompetenci a Rozvoje
obecnych kompetenci.

Po kratkém pedstaveni danych centralnich kategorii, uvetkhled &ch kategorii
z analyzy, které je generuji. Budou vypsany v bbdec formétovani bude odpovidat
charakteiim jednotlivych kategorii (tedy zda se jedna o néefijarii, kategorii, podkategorii,
kod, vlastnost nebo dimenzi). Dale jednotlivé bgughledu stran¢ vyswtlim (opst bude
zachovano formatovani), coz bylm ujasnit, pré jsem danou kategorii zzdila pra¥ k této
centréini kategorii (¥které kategorie figuruji ve vice centrélnich katéigh). V dalSich
odstavcich fedlozim konkrétni fiklady z experimentu, které okomentuji z hlediskanyth
centralnich kategorii. (U prvnichi tprikladi prvni centralni kategorie uvedu vazbu na
.Kategorizovany seznam“, aby byla interpretace ynaljas®jSi.) Jako piklady budou
pouzity nefasgji sekvence z 2. a 4. ¢niku. Jedenifklad bude vybran z 1. &aiku, protoze
se mi jevil jako vhod§si. (Pro 4. a pro 1. tmik jsem provedlaigpisy sekvenciifimo do
diplomové prace.) V z&ecnych odstavcich poukaZzu na moznosti a meze hrgdidka

dané centrélni kategorie &pstavené paséaze shrnu.

VSechna jména pouzita v ilustraci@hejich analyzach jsou pseudonymy.

9.1 ROLE HRY Z HLEDISKA DIAGNOSTIKY ZAKOVY ZNALOSTI

Tato centralni kategorie vychazi z kategorii, Jejidastnosti a dimenzi, které ukazuji
na diagnostickou funkci hry fPvybéru kategorii z kategorizovaného seznamu (¥ilopa U)
jsem seftidila otazkou: Tyka se tato kategorie hloubky Z3kabv znalosti¢i védomosti
v matematice a jejich diagnostiky?

V odstavci 9.1.1 uvadim strukturovany vypis katéigoebo jejichc¢asti, které se tykaji
diagnostiky. V odstavci 9.1.2 vypis jednotlivych dfio strikné popisuji a vyswutluiji.
V odstavci 9.1.3 jsem nat prikladech z experimetitukazala, jak konkrétnlze Tandemat

k diagnostice vyuZzit. V samotné diagnosticefiuprvnich gikladi pro nazornost uvadim,
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kterych kategorii (resp. kddvlastnostici dimenzi podle analyzy) se zji$ty poznatek tyka.
Zawretny odstavec 9.1.4 shrnuje moZnosti a meze hry Traatlepro diagnostiku

a upozoiiuje, Ze musime byt ob&stni @i interpretaci projetr hr&.

9.1.1 Piehled kategorii ukazujicich na diagnostikd’

PREDVADEJICI

» Styl piredvadéni

o Korektnost
» Matematicky zpisob predvadéni
o Kvalita

Upresreni zpiasobu
Matematické chapani

Znalost pojmu jako slova

YV V VY VY

Technika
» Kouskovani
* Riizné gistupy
» ,Matematicka uroven vyjadiovani*
HADAJICI
» Matematicky zaklad hadani
» Asociace
o Kuvalita
o Problémy
» Znalost pojmu jako slova
» Porozuméni vyznamu

» Propojenost

» Problémy v hadani

30 Vyswtleni formatovani:VELKYMI PISMENY FORMATOVANY TEXT oznauje nadkategorie,
tuéné forméatovany text ozna&uje kategorie,tuéné kurzivou forméatovany textozna&uje kédy, kurzivou
forméatovany textnai vlastnosti,kurzivou formatovany text v uvozovkachiai dimenze.
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>
>

Snaha o uhadnuti
Technika

e Pribézné hadani

VSICHNI HRACI

>
>
>
>

Problémy
Konkrétni vystupy
Hodnoceni pojmu hr&i
Vzdélavani
* Hrad struéné vysvtluje / komentuje vyznam pojmu
Zapojeni ostatnich
* Pojem jim réco#ika, vi, Ze se todili

» Spontanni diskuse nad vyznamem pojmu

9.1.2 Vyswétleni jednotlivych bodi

PREDVADEJICI

Korektnoststylu piedvadéni popisuje, zda je matematicka@st pojmu pedvadna
spravie ¢i nikoli. Dimenze pak ufesiuji miru korektnosti v fedvadni:,spravre"

/ ,spravne s negesnostmi“/ ,spravie se zavahanim“ / ,nedostataé” .

Kvalitou matematickeého zpisobu predvadni je myslena korektnost, uraveci

charakteristika jednotlivych Zgohi predvedeni pojmu (nd@pasociace, iklad atd.).
Kvalita zpisobu je rozvedena na dimenzionalni skaktSwou je popsanatigavnymi
jmény.

Priklad. Zpasob gedvadni pomoci ,asociace je z hlediska kvality charaizigvan
témito dimenzemi: slozita“ / ,spravna“/ ,blizka“ / ,, caste’né zavadjici* .

Upresreni zpasobu popisuje, jakym zjisobem hré& upresnil swij zpasob gedvadni,
aby pomohl hadajicimu v pochopeni. Jedna seresami, tedy doplani dilezitého
prvku v ramci matematickéhdagqavedeni.

Priklad. Jako jedna z moznostiigsreni se objevilo goplreni grafickéhaeSeni*.

Matematické chapéani je nejrozséhlejSi kategorie tykajici se diagngst#nalosti

predvadjiciho hr&e. Zanttuje se pimo na diagnostiku jeho chapani vyznamu pojmu.
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Analyza ukazuje, Ze nesfarozhodnout mezi tim, zda pojmu Bréozumi i nikoli.
Chépanijednotlivych slov (aspd jednoho) z pojmu totiZjeS€ neznamena, Ze hra
rozumi pojmu jako celku V nekterych gipadech je mozno sledovahapani pojmu
v tematickém celkutzn., Ze hr& dokaze pojem Zadit do obec#Siho matematického
kontextu. DalSi kdd v této kategorii je nazy@noblémovy pojenma umo#uje sledovat
porozungni klasicky problémovym pojim (jako nap. ,nule v rovnicich).
V neposlednfadt nam o znalostech zZaka vypovi i reakce na jgastni chyby kterou
si uvdomi.

Priklad. To, do jaké miry chipe Zddojem jako celekje dimenzemi radenéno podle
charakteruna: ,spravné“ / ,spravné, ale nepesnosti“ / ,spravné, pestoze pojem
nezna“ / ,nepesné” / ,Spatné“ / ,zadna pedstava“ / ,miziva gedstava“ / ,nelze
rozhodnout” / ,umi symboliku:

» Znalost pojmu jako slova nam, na rozdil odfpdchozi kategorie, nevypovida nic
o porozumdni pojmu (tedy o matematickéiqalsta¢ reprezentované pojmem), ale
o znalosti matematické terminologie a problémenh s
Priklad. Zak maproblém se znalosti pojmuPojem hréi , néco pripomina, ale nevi’
CO pojem znamena.

» Technika je kategorii, do které z diagnostiky spadaji dvalyk a to kouskovani
arazné pFistupy. Kouskovanpopisuje, zda heapredvadi cely pojem najednou, nebo
si ho rozdli na vice slov. Dimenze rozliSujirfgdvaani pojmu:,po castech* / ,od
celku kcasti“ /v celku” / v celku i po ¢astech”.Riizné @Fistupypoukazuji ngpocet
zpasohi, které hré pouzije g piedvadéni pojmu.

» Matematicka aroven vyjadiovani je dalSi obsahlou kategorii, kteracasti pojmni
piedvedenych matematicky dauje Urovér Zzakovy znalosti. Tato kategorie se tyka
piimo & hernich oblasti, a tmluveni, kresleniapantomimy
Priklad. Dimenze umluveni rozkryvaji ,Spatnou” / ,nedostaténou” / ,korektni*

/ ,ledabylou, ale vystihujici‘kvalitu slovniho vyjadovani.
HADAJICI

» Matematicky zaklad hadani je zalozen nasociaci Jeji kvalita pii hadani pojmu
piedvedeném matematicky popisuje, jak i@olsi Zak spojil matematicky #pob
piedva@ni s matematickym pojmem. Dimenzeregiuji kvalitu asociace:,zadna"

/ ,Spatna” / jin&" / ,spravna“ . Problémys asociacpotom ukazuji na aspekty, které
délaly hr&am problémy. P&t sem: ,vysoka cisla“ / ,nula v rovnicich* / ,cizi

slova“.
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» Znalost pojmu jako slova ukazuje, zda Zaci pojemnaji ¢i neznaji nebo zda se
o znalosti pojmuneda rozhodnoutIndikatory zase odkryvaji konkrétni jevy, podle
kterych pozname, zda zak pojmu rozilim
Priklad. Kéd pojem znje diky kvalite upresren: ,dobre” / , castené” / ,zna, ale
plete si ho" / ,caste’ne, nenapada cely/esny nazev“ / ,nenapada obecny pojem“ /
Jrva, nez si vzpomene*
» Porozumeéni vyznamu je kategorie popisujici, do jaké miry Zaci pojmaumi (tzn.,
chapou vyznam, maji matematickodeg@stavu pojmu). Lze rozliSit, zda pojmu
rozumi, spiSe rozuminerozuminebo zda tmelze rozhodnout
» Propojenostoznauje, zda hadajici héavidi pojem jako sotast rgjaké matematické
oblasti, tedy zda jeghapou v matematickém celkuCasto je pi hadani mozné
sledovat i jiné navrhy pro pojem (které odpoviddgiasti matematiky, do které pojem
pafti, ale nejsou hadanym pojmem), tavatematické napady
» Problémy v hadanije kategorie, ktera popisuje, jaké problémy s hadgmojmu maji
hr&i, coZz ogt miaZze pomoci i diagnostice. P&t sem tyto kddynevi, co ma hadat
nemize si vzpomenouproblémyict pojem @esre z karticky, Zadny spravny napad
» Snaha o uhédnutiukazuje, co Zakdh pro to, aby pojem uhodl, kdyZ si neni jisty
nebo méa problém s hadaniRika néco jiného, nez vidi®*! vidi néco jiného, nez je
piredva@no / spiSe tipuje, nez iemysli/ snaha hadat souvisejici pojmk zkousi
témei* cokoli / snaha hadat aspd néco, i kdy neni nic pedvad&no / neexistujici
pojmy/ doslovny popis nematematickych obraizk

» Priabézné hadanije kdéd, ktery spadéa do kategofliechnika. Popisuje zfisob, jakym
zak phabézne hada pojem,cimz pomaha fedvadjicimu k gipadné korekcici
upresréni a pFispiva kinterakci mezi spoluhtia Mezi identifikovanétypy pati:
.,postupné vyjmenovavani“ / ,pojmenovani toho, codilslySi, matematickym
terminem“ / ,pojmenovani casti, které vidi/slysi“ / ,navrhuje klad
predvadjicimu” / ,ujasnujici otazka"

VSICHNI HRACI

» Problémy popisuji, im mela vétSina hré&a problém. Pedevsim si pletli pojmy, tedy
meli zmatek v pojmechvyskytli se i gfipady, Zgpojem neznal nikdo
» Konkrétni vystupy popisuji konkrétni zayry ohledrg matematickych je (aspeki),

které zaci udali.

81 Zde jsem pouzila misttarek lomitka, aby byly kody 1épe od sebe odliSeny.
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Priklad. Zak chapéracionalni ¢isla jako nenormalni

» Hodnoceni pojmu hr&i ukazuje, Ze &kdy pojem hodnoti z hlediska obtiznosti jako
pojemtézky/ lehky / nepouzivése/ nesmysiny nepfedveditelny

» V kategorii vzdélani se tyka diagnostiky kod nazvany hraé¢ struéné
vysvtluje/lkomentuje vyznam pojmuVyznam pojmu se totiz ¢ébs snazili vys#tlit
sami hréi. Sledovat Ize pomoci dimengdpravné“ ¢i ,Spatné” vyswtleni.

» Do hry se obas zapojili ostatni hr&i, a to svymi komenitd Z hlediska
diagnostického lze uvést gidimenze:,pojem jim reco Fika, vi, Zze se todli* nebo

»spontanre diskutuji nad vyznamem pojm(Kazda spada pod jiny kod).

9.1.3 Priklady diagnostické funkce hry

Diagnostické moznosti hry, a na druhou stranu ii jegze z tohoto hlediska, nyni
dolozim na itech gikladech dat ziskanych z experimentu, za kterynslattuje vzdy
diagnostika pedvadijiciho a hadajiciho z hlediskategorii, kédii a ,dimenzi“*?, které na
diagnostiku poukazuiji.

Pro WtSi nazornost budou nésledovat §edtva giklady, které roviZz okomentusji
z hlediska diagnostiky Zakovy znalosti. Tentokiat pebudu explicitd uvadt podrobnou

spojitost s kddy podle analyzy.

Piiklad 1.
Pojem:Nekona&né mnohoieSeni (3 body, mluveni)
Ciselné heslo2.12
D (Dana) — pedvadi, C (Cilka) — hada

(Hraji dw divky 2. r@&niku, 12. pojem vefile)

D1 — ,Nula x se rovna nula.”

C2 - ,No..."

D3 - ,Jakej je keen?"

C4 — ,Nula? Nebo co? x? Co?"

D5 — ,Nula x se rovna nula. Jakej jefka?"

C6 — ,Coze? Nula x se rovna nula a jakej jéek? No, Zadnej. Nebo co, nula nebo co?"
D7 — ,Tss. Jakgislo mizeS dosadit za x, aby kdyZ ho vynasobi$ nuloutialygla nula?”
C8 — ,Jakykoliv."

D9 — (Posunky rukama nazhaici, Ze je to ono, stato jenfict jinak...)

32 Uvedeno vzdy v zavorce.
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C10 — ,No, tak jako nekoweo, nebo co?"

D11 - (Souhlashprikyvuje.)

C12 - ,VSechny jako.nebo co?*

D13 — ,Tii slova.” (Ukazuje 3 prsty)

C14 - ,VSechny realnyisla. Nevim."

D15 — ,Koien je...? Nebo ki@n ma...?" (Tikrat tukne do stolu na misto odpsali.)
C16 — ,NekoneénoieSeni? Nebo co?"

D17 — ,No?*

0*18 — ,Tri slova!!*

C19 — ,No, kden ma nekonmo..."

D20 — ,Koren méa nekoriaé...“ (Rekla dohromady s Cilkou)

C21 - ,Nekoné&ng mnohoreseni.”

a) Diagnostika predvadgjiciho — Dana

Danu napadlo, Ze ,nekofr®@ mnohoieSeni* niize byt vysledkem rovnice. Uvedla
proto giklad konkrétni jednoduché linearni rovnice, jejifeSenim je prav pojem na
karticce (spravné“ matematické chapéani,,spravny* matematickystyl piedvadéni). Tim,
Ze slova z pojmu népdvadla zvla¥, dokazala, Ze pojem zna jako celdtoyskovani
.V celku*). Také wdéla, Ze vysledky rovnic se ozhgi slovem kden (korektni®
matematicka Urovai vyjadiovani). Bez problém (,dobrd“ znalost pojmu jako slovg
byla schopna vymyslet spravnyiildad (,spravnd“ kvalita matematického zpisobu
piredvadéni), jehoz feSeni odpovidalo pojmu. Protozeilen Cilka problémy s uhodnutim,
Dana vys¥tlila princip této rovnice logickou otazkowgiesréni zpasobu vyswtlenim
principu, pacetriaznych pgFistupi , 1 ).

Diky analyze miZzeme diagnostikovat nejen znalost pojmu jako slaa,i spravné
porozungni pojmu.

b) Diagnostika hadajiciho — Cilka

Cilka znala pojem ,kien“ a Wdéla, Ze ma uiit vysledek. Zdala hadat, ale nebyla si
jistaq, byla nervoznigpiSe tipovala, neZzipmyslela— snaha o uhadnut]. Navrhy, které
podala, byly chybné (nedost&t€ porozumni principu rovnic = ,Spatnd“ asociace
s,prikladem®). Kdyz dostala logickou navodnou otazku (D7), odjolsla na ni spravé&
Nyni uz Cilka ¥d¢la, Ze kdenem uvedené rovnice je jakékoliv realtislo (matematické
napady, ale je& musela spravnzformulovat pojem tak, aby odpovidal pojmu z Kaai
tedy ,nekonéné mnohoteSeni. To se ji nakonec s dalSi dopomoci od Darmgtatnich

povedlo g¢nalost pojmu jako slova je ,dobrd"). Cilka nakonec dokéazala, Zze pojmu

Ostatni hré (nejsou ve fe narac?).
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samotnému rozump6jmu rozumi,dobse"). Jako vedlejSi jev se spiSe ukazalo, Ze Cilk& bu
nema dostatmé porozumini rovnicim, protoZze navrhovala vicekrat nesmységeni (nula
v rovnicich” ¢inila problém sasociac), nebo mohla byt natolik nervozni, Ze repyslela

a vysledek tipovala.

Piiklad 2.
Pojem: Objem kuZzele (3 body, pantomima)

Ciselné heslo4.2
| (lvan) — gedvadi, J (3) — hada
(Hraji dva chlapci 4. iniku, 2. pojem veie)

I1 — Stoupl si s napnutyma rukama, ndirnzpazil a z&al se tdit kolem své osy.

J2 — ,Rotaceiaka.”

I3 — Krouti hlavou na znameni nesouhlasuca e dal.

J4 — Kolota."

L35 — Kolik slov?*

16 — Ukazuje dva prsty (na znameni dvou slov).

J7 — ,Dva. D¥ slova.”

I8 — Souhlasi. Znovu sedba ukaze dva prsty (na znameni, fedvadi druhé slovo).
J9 — Jehlan.”

110 — Zarazi se arpmysili.

J11 - ,Jo? Jehlan?

112 — Zamysli se a znovu seto

J13 — ,To @&las uz od z&tku."

114 — Naznauje, Ze to co fedvadi, je to slovo.

J15 — ,Roté&ni valec?"

116 — Prstem kresli obvod podstavy, ktera je odeaha vodorové

J17 — ,To ¢&las od zaatku.“

118 — ,HmM". Togi se znovu.

J19 — ,Ta@is se.”

120 — Kresli obvod vodorownorientované kruznice.

J21 — ,Koule. Kruh.”

122 — ,Hm". A to¢i se znovu. Déale sepne ruce ve vzduchu ve tvaactsf a otdi s nimi vodorove. Pak
dokresluje tvar podstavy tvaru kruhu v mjdtde korti sepjaté ruce. A znovu modeluje kuzel (tvaechy).
Ex**23 — ,No, ukazuje to ddk. Zkousej slova.”

J24 — Jehlan.”

125 — ,Ne."

34 Ludek — hré& z jiné dvojice (neni vetk narads).

Experimentator.
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J26 — ,Tak ja nevim.

127 - Modeluje znovu kuZel rukama a dokresluje kndu podstavu.
J28 — ,No, jehlan. No a ..."

129 — Ne$astny pohled.

J30—,,...kruh."

131 — Nesoubhlasi.

J32 — ,Tak ja nevim."

133 — Remysili, jak to pedvést.

J34 — Kuzel.*
135 — Souhlasi.
J36 — ,Kuzel.”

137 — Souhlasi a ukazuje na prstech j&kini

J38 — ,No a co? Jako kuzel, dobry no..."

Ex39 — ,KuZel je dote. A tal’ jest jedno slovo musi$ k tomu uhodnout.”

140 — Ukazuje nejprve prsty (palcem a ukazovakepgtam spojenymi lokty pismeno V.
J41- ,Pravouhly.”

142 — Nesouhlasi. A znovu ukazuje pismeno V lokty.

J43 — ,Tak ja nevim, co to je tohleto?"

144 — Pismeno ukazuje prsty (ukazovakem a pedsikem).

J45 — Dva kuzely."

146 — Nesouhlasi. Pismeno ukazuje prsty znovupaié proti dlani.

Ex47 — ,No, dobe to ukazuje. ZkouSej."

J48 —  Vé&ko. No, kdyby sem toddgl, tak to taky...."

149 — Oblyma rukama ukazuje n&dho a potom zvonu pismeno V. Potom znovu fiehle. Ukazuje na husté
vlasy, zveda je.

J50 — ,Vlasy."

151 — Ukazuje hodhvlasi.

Konec limitu

152 — ,Jo, objem!!! Jo v&o! No jo. To jsi ndl fict hned."
a) Diagnostika predvadgjiciho — Ivan

Ivan predvadl slova z pojmu zvlas (kouskovani,po castech’). Z toho zatim nelze
usoudit, zda pojmu jako celku rozumi (zda méedstavu pojmu ,objem kuzele®).
Ze spravnéhoiedvedeni prvniho slovgpFesny” matematicky zpisob predvedenipomoci
modelacé usuzujeme, Ze rozumi slovu ,kuzel“. To bylo paemo i tim, Ze byl lvan schopen
spoluhr&i pomoci FesrgjSi modelaci (tvar podstavy), ktera vystihovala giathé vlastnosti
kuzele (piesréni zpisobu doplnénim atributu). Slovo ,objem* gedvedl Ivan pomoci
pismena V, tedy spravné symbolikysgravny“ zpasob predvedenipomoci symboliky —
.pismena“). Navic se jegtsnazil objem pedvést tim, Ze ukazoval néidho a na vlasy (tedy
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na ¢asti €la, u kterych lze o objemu hotkit). Proto je mozné diagnostikovgspravné”
matematické chapéanijednotlivych slovz pojmu. Navic vzhledem k tomu, Ze termin objem
je vlastnost, kterou Ize popsat i jindesa, ¥ci atd., a Ze mu Ivan déb rozumi, Ize usoudit,
Ze rozumi i pojmu jako celkumatematické chapanipojmu jako celkuje ,spravné®). Ivan
pouzil celkem,4“ rizné zm@sobypredvadni, coz pomohlo k lepsSi diagnostice znalosti. P
modelaci kuzele Ize konstatovat, Ze kuzel byl modah gesré a doplén o vytvarovani
podstavy (korektni* Groven matematického vyjadrovani).

b) Diagnostika hadajiciho — JFi

Jiti, i pfes spravnou a opakovanou modelaci kuzele, hadknjepotom i rotani

valec (Spatnd“ asociaces, modelacf). Nepomohlo ani dopkni tvaru podstavy. Nakonec
kuzel uhodl, coz ukazuje na to, Ze pojem jako slowal, ale mohl si ho plést s jehlaneém
mel Spatnou pedstavu jehlanu a kuzelpgjem jako slovo znd, algplete si ho"). To, Ze Jii
zprvu nepojmenoval spra¥ymodelovanédeso a Ze si nespojil pismeno V s objemem, nelze
S ukitosti vyhodnotit jako Uplné neporozgm celému pojmugorozumeéni vyznamu pojmu
nelze rozhodnoyt Je totiz mozne, Zerdicast&né rozumi pojmu ,,objem kuzele, jen si plete
terminy jehlan / kuzel. Dale Ize uribio diagnostikovat znalost terminu rotace, jésqudil
prvni modelaci Ivanapfopojenost — matematické napady Jiii hru nevzdaval §naha

o uhadnuti, i kdyz Fikal néco jiného, nez vid, a hadal pnibézné — ,pojmenovanimeéasti,

které vidi*), coz pomohlo diagnostikovat jeho znalosti.

Priklad 3.
Pojem Koten rovnice (3 body, mluveni)
Ciselné heslo2.14
A (Adam) — edvadi, B (Beek) — hada
(Hraji dva chlapci 2. iniku, 14. pojem veie)

Al — ,Prvni slovo — pedstav si strom, m&twve, kmen a v fidé ma?“ (Ukazuje itom ve vzduchu strom.)
B2 — ,Koren.*

A3 — ,Jo. A posledni doboteSime co?”

B4 — ,Rovnice. Kéen rovnice."

A5 - ,Jo."

a) Diagnostika predvadgjiciho — Adam

Pro Adama bylo izjm¢ jednodussi fedvest pojem nematematickyiepgevsSim pak
prvni slovo, které je ¢Zn¢ pouzivano v nematematické souvislosti. Druhé sloapowdél
tim, Ze se ptal na préprobiranou latku, ix¢emz pouzil vyraz ieSime“, coz mohlo vyrazn
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Y74

pomoci v uhodnuti terminu ,rovnice'kdrektnoststylu piredvadéni u matematickésasti
»Sspravnd“). Vzhledem k tomu, Ze slova byl@aeglvedena zvld@S(kouskovani,po castech’),
piicemz prvni slovo zcela nematematicky a druh&témematematicky, nelze diagnostikovat
studentovu znalost pojmu jako slovanélost pojmu jako slovanelze rozhodnodyt ani
porozungni pojmu Matematické chapanipojmu jako celku,nelze rozhodnout}.

b) Diagnostika hadajiciho — Biéiek

U Boika je situace trochu jina. Lze totiz diagnostikoadspa znalost pojmu jako
slova, protoze si jednotliva slova sam spraspojil v pojem (dobra“ znalost pojmu jako
slova). O porozumini vyznamu pojmu vSak rozhodnout nerame f(elze rozhodnout
0 porozuméni vyznamu pojmu), jelikoz hadal slova oddené a pedevSim podle

nematematického #Zgobu gedvadni.

Piiklad 4.
Pojem:Vytykani (2 body, kresleni)
Ciselné heslo2.20
A (Adam) — edvadi, B (Beek) — hada
(Hraji dva chlapci 2. r&niku, 20. pojem veile)

Al — Z&in4 psat: ,ab+"

B2 — ,Mnohailen?Nékej, ...

A3 - Dopisuje ,ac"”

B4 — ,Néco odtitas?"

A5 — Ne..."

A6 — Dopisuje zavorky kolem vyrazu (odbyl je a jspadobné rovnym zavorkam) a Sipku&em doti od
vyrazu.

B7 — ,Je to absolutni hodnota.“

A8 — ,No. A...“

B9 — Ukazuje na prvrifadek: ,To je absolutni hodnota?*.
A10 — Pod Sipku pise: ,a(b+c)".

B11l - ,To je vytykani.“ (Hrd A u toho klepe na Sipku.)
Al12 — Jo!*

a) Diagnostika predvadgjiciho — Adam

Adam zvolil matematicky styl fedvadni. K tomu vyuzil vhodny, obeénzapsany
dvojclen (tedy misto konkrétnich hodnot psal pismena)terého proved! spravné vytknuti
spol&ného prvku oboulend vyrazu. Navic poukazal na to, Ze pojem vijgel proces mezi

obé¢ma stadii zapisu vyrazu. Z toho Ize usoudit, ZemAgejmu dobe rozumi.
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b) Diagnostika hadajiciho — Bé#ek
Borek hadal postugn podle toho, jak Adam psal. To, Ze komentovalyicksl praw

zapsano, vedlo k tomu, Ze hadal i jiné matematiekiiny, jako mnoh#len ¢i absolutni
hodnota. Je vi#t, Ze Bdek rozumi terminu mnoliten, protoZze tim spra¥nozn&dil, co se
Adam chystal napsat. Hadani absolutni hodnoty masanalre ukazuje na to, Ze Bek zna
tento termin jako slovo a zn& jeho symbolicky zgpig A6). Pojmu vytykani Biek téz
dolkie rozumi (chape jeho vyznam), jelikoZz znal spravedpowd hned, jakmile Adam
vytykani proved! (k uhodnuti negeboval ani ndznak toho, Ze se jedna o proces).ePoB2
neni zcela jasné, jakd asociace vedl#kBdk jeho navrhu na ¢éani (vzhledem k tomu, ze
jiz bylo napséno znaminko proitni).

Piiklad 5.
Pojem:Prianik mnozin (3 body, pantomima)
Ciselné heslo4.13
H (Hynek) — gedvadi, G (Gregor) — hada

(Hraji dva chlapci 4. riiniku, 13. pojem vefie)

H1 — Ukazuje dvojku pomoci dvou pigvypada také jako pismeno V).

G2 — Kyve, ze rozumi (vi, Ze se jedna ¢ dlova). Pak ale také ukazuje pismeno V a dodaliéezstvi.
H3 — Usmév a znovu ukazuje V.

G4 — ,No dobry, jedem, jedem.*”

H5 — Ok¥ma rukama kresli do vzduchu nejprve jeden Gtvaopoy kruznici a vedledj druhy stejny.
G6 — ,To jsou d¥ kolecka."

H7 — Smich (neniifliS rozunet, co hr&i tikaji, ale je evidentni, Ze se jedna o vtip, tudiheni podstatné).
G8 - ,Dolre. Mame, mameaaky...koule mame?*

H9 — Nesouhlasi.

G10 — Zase vtipkuje. Ale pak se uliige: ,No jedem.".

H11 — Chvilku pemysili.

G12 — Ukazuje do vzduchu rukama oblouk (podobnyytest jako gedtim Hynek): ,Mame mnozinujeba.
Prost...néco..."

H13 — Kyve na souhlas.

G14 — ,MnoZina?"

H15 — Souhlasi.

G16 — ,Mnozina je dobra?"

H 17 — Souhlasi.

G18 — ,Mnozina je jedno slovo?*

H17 — Souhlasi.

G18 — ,Jsem dokonalej. No altes, te’ka pijdeme na dalSi."
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H19 — Ri tom z&ina znovu modelovat do vzduchu mnoziny.

G20 — ,Mam d¥ mnoziny.“

H21 — Souhlasi.

G22 — ,Phanik mnozin?...“ (Ri tom Hynek souhlasi.) ,...sjednoceni..."
G23 — ,Pfinik mnozin."

a) Diagnostika predvadgjiciho — Hynek

Hynek gedvadl pojem matematicky, ale ro&d si ho. Fredvedl zvla8 mnozZiny
a pozdji cht¢l ziejme predvést i piinik. Vzhledem k tomu, Ze se rozhodl hned odadeu
modelovat d¢ mnoziny, bychom mohli usoudit, Ze jistokedstavu o operacich s mnozinami
ma. Neniizeme vSak nijak vyvodit, Ze rozumi pojmutpik, jelikoZz se k jeho modelaci
nedostal (pojem byl uhodnutide). Ani neni jasné, zda @rchape pojem mnozina, protoze ji
naznail symbolicky tak, jak se d&&n¢ zna&iva. Mizeme algici, Ze Hynek pojem jako slovo
znal.

b) Diagnostika hadajiciho — Gregor

Gregor hadal gibézné podle toho, co pravpozoroval. Zpoatku si vSak &al legraci,
tudiz nelze detaithanalyzovat spravnost jeho chapani ¢gthu (H1 az H7). Dale vSak hadal
termin koule, coZz byla asociace s Hynkovou modetiaiemi. KdyZz byl termin koule
zamitnut, snazil se nalézt jiny termin, ktery bydalaci odpovidal. Zkusil mnozinu, coZ bylo
spravere. Z toho usuzujeme, Ze Gregor nejen, Ze zna temmioina jako slovo, ale zna i jeho
symbolickou reprezentaci. Nevime vsak, jestliépthape jeho podstatu. Kdyz Gregor uhodl,
Ze se jednd o dvmnoziny, okamzit se mu vybavily operace s nimi — tedyapik
a sjednoceni. Z toho sice@mutre nevyplyva, Ze by chapal jejich podstatu (nebo flonezi

nimi), ale je evidentni, Ze terminy jako slova za&j, Ze jsou spojeny pr&g mnozinami.

9.1.4 Zavér
Meze hry z hlediska diagnostiky se projevuji tim,re vzdy Ize s jistotou vysledovat
arover Zakovych znalosti. Z provedenych experinigriyne, Ze dvodi je vice:
- hr& pojem nepedvadi matematicky
- pojem je uhodnut brzy, nez aby se projevilo hlygm&ihopeni
-~ pojem je nahrazen symbolikou, ktera vede k okammiit@hodnuti
-~ nervozita hrée

- nedostaténé jazykové kompetence
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- neschopnost vzpomenout si

- krétky ¢asovy limit.

Ucitel by mgl byt v interpretaci proje¥v hr&u opatrny. Nagiklad to, Ze hr& uhodl
pojem ,kaen rovnice" je&t neznamena, Zze mu rozumi (vidiktad 3). To, Ze h’&neuhodl
slovo ,,objem®, je& neznamena, Ze mu nerozumi nebo Ze ho neznai{kiag?2).

Tim ovSem nechcfici, Ze by diagnostika nebyla moznébec. Naopak. To jsem
ukazala ve vySe uvedenyctidadech (zejménaifklady 1 a 4). Otazkou je, co a do jaké miry
Ize diagnostikovat. Ekdy je moZné posoudit jen znalost pojmu jako slgirady dokonce
hloubku porozuréni. Nejde vSak jen o to, co Zaci znaji neéleonu rozumi, ale i co neznaji,
zda maji mizivou pedstavu o pojmu (viz 2.9 witoze P) nebo Zadnou (viz 2.21 kilpze P),
zda si pojmy pletou (viz 2.33 vifpze P), wem claji chyby apod.

Mnohdy se projevi i znalost (resp. neznalost) jmé@matematického jevu nez toho,
ktery je napsany na hraci k&de (viz giklad 1 a 4). Je to proto, Ze Zaci kegvadni
potrebuji jiny matematicky aparét matematické terminy, které se tak mohou stétipetem
predvaeni a hadani.

Diagnostikovat nemusime jen bea kteéi predvadii a hadaji, ale i ostatni k& A to
ve chvili, kdy se do hry zapoji ndklad tim, Ze sami od sebe vy#luji, co pojem znamena
(viz pojem 2.21 v filoze P). Hréi dokonce komentuji obtiznost (viz pojem 2.31rilqze P),
vyznam (viz pojem 2.18 vifloze P)¢i zpusob gedvedeni pojmu (viz pojem 2.13 tilpze

P). Tim witel miZe porozunit tomu, jak pojem vnimaji a hodnoti, nakolik muuod.

Zatim jsem uvatla diagnostiku, kterou provadgitel (resp. vedouci hry). Domnivam
se vsak, Ze ity typ diagnostiky (skrytou diagnostif) provadi i hréi, a to gedevsim
newdoms. Hr& tim, Ze je vinterakci se spoluligin (gipadré i s ostatnimi), dostava
prabézreé zpstnou vazbu, tedy informaci o tom, zda pojetedvadi dobe (resp. Spatf
negesrt,...). Sam navic citi, do jaké miry se muidaojem zprosedkovatci uhodnout. To

vSe mize byt pro hrée signalem o jeho znalostech a poroZnin

Uvedené piklady dokazuji, Ze Tandemat je hrdj piZ Ize provadt do ukité miry
diagnostiku zakovych znalosti. Ta jené hluboka, zji§uje tizné jevy a ma své meze. Vzdy

ale muze pomoci odhalit alespio ¢ast Zakova matematického chapani, a to jak

36
hie.

.Skrytd diagnostika“ je mé oztkani pro nevdomé hodnoceni vlastniho vykonu, které provadt pra
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u predvadjiciho hrae, tak u hadajiciho,¢hdy dokonce i u ostatnich hia Skry€ své

porozungni matematickym pojiiom vnimaji i hréi sami.

9.2 ROLE HRY Z HLEDISKA UPEV NOVANI A ROZVOJE
MATEMATICKYCH KOMPETENCI

Centralni kategorie ,up&eovani a rozvoj matematickych kompetenci“ zahrnyje t
¢asti kategorizovaného systému, které se tykaji ifomatematiky pi hie. Hr& musi pojmu
porozungt a najit z@sob, jak ho fpedstavit ¢i popsat. Spoluhtd potom interpretuje
a pojmenovava to, co jeguvaadno. Pokud k pojmu ht@ pristupuji matematicky (ve&sSing
piipadi tomu tak je), musi disponovatcitym matematickym aparatem, tedy kompetencemi,
které diky této fe pouzivaji, trénuiji.

V pojeti této diplomové prace jsou matematickymimietencenii mysleny
matematické znalosti a dovednosti @akjejich matematické uvazovani nad pojmy. Jedna se
o kompetence, kteréébem svého studia ziskali a které diky tétie mozvijeji, a tim
i upewviuji. Vyjimecne se miize jednat i 0 zcela novou kompetenci, kterou sigtékie osvoji
(nagiklad znalost nového pojmu).

V odstavci 9.2.1 uvadim strukturovany vypis katéignebo jejichcastf®, které
ukazuji na rozvoj matematickych kompetenci. Vymdnotlivych bod je vztazen k této
centralni kategorii, sttné¢ popsan a vysilen v odstavci 9.2.2. V odstavci 9.2.3 nétip
piikladech dokladam, jak konkré&tmandemat pispiva k rozvoji matematickych kompetenci.
Zawrecny odstavec 9.2.4 potom shrnuje, jak hra wpgy a rozviji matematické kompetence,

a zarové upozonuje, v jakém srru miZze mit hra negativni vliv a jak se ho vyvarovat.

9.2.1 Vypis kategorii ukazujicich na upewiovani a rozvoj

matematickych kompetenci
PREDVADEJICI
» Matematicky zpasob predvadéni
o Typy
> Styl predvadéni (aspa castmatematicky)

» Upresréni zpasobu

87 Slovo ,kompetence" je pouzito i v ramcovych ¥#lacich programech, avsak v jiném vyznamu.

Vyswtleni formatovani: forméatovani stejné jako v odstéu1.
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» Matematické chapani
* Problémovy pojem
* Vlastni chyba
» Technika
* Rizné gistupy
» Kreativita
» Propojenost
- JJnformatika“
HADAJICI
» Matematicky zaklad hadani
o Typy
» Propojenost
» Kli¢ové pro uhodnuti aspdi ¢asti pojmu
» Na zakladé matematiky
» Snaha o uhadnuti
e Snaha hadat souvisejici pojmy
» Technika
* Pribézné hadani
VSICHNI HRACI
» Problémy
e Zmatek v pojmech
» Vzdélavani

» Zapojeni ostatnich

9.2.2 Vyswétleni jednotlivych bodi
PREDVADEJICI
» Mezi matematické zpisoby predvadéni pati asociacel/ popis/ priklad / symbolika
/ modelace/ definice / pseudodefinice(= opis) / vlastnost/ specifikace/ doplnéni
¢iselného atributu/ matematické terminy grafické i/eSeni Nékteré z &échto kodi
jsou dale specifikovanyaiznymitypy.
Priklad. Symbolika je dimenzemi roz&lena na dvatypy. ,matematické znéky"

/ ,pismena"“.
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Styl predvadni vypovida o tom, zda Zactedvadli pojem jenmatematicky nebo si
pomohli asociaci nematematickéoblasti, nebo fipadré oba styly v#ézné mie
zkombinovali— spiSe matematicky, spiSe nematematicky, koml@nac

Upiesreéni zpiasobu je kategorie, ktera doklada, Zéegvadjici hr& nad pojmem
piremysli, zpesiuje s\ij popis podle pdtby.

Priklad. Zpresrenim mize byt: popis tohojak se pojem vytué, nebo doplnéni
atributu.

Matematické chapanijako kategorie obsahuje mimo jipéoblémovy pojenavlastni
chybu Specialni chapani zahrnujékteré klasicky obtizné pojmy v matematice, se
kterymi se hréi behem hry setkali. Vlastni chyba potom doklada, &deti hr&i byli
schopni si svou chybuvedomit®, nekdy dokonce,uvedomit a opravit"

Riizné gFistupy a kreativita jsou kédytechniky. Rizné gristupy ukazuji na to, kolik
zpasohi Zaci pouzili pi predvadni jednoho pojmu. Kreativita je pohled spiSe
subjektivrgjsi, ktery vyjaduje (alespa v mire ,dobrd" / ,nizka“) schopnost hed
tvorivé premyslet (mimo jiné i v matematice) a reagovat niéigy spoluhré&a.
Propojenostje kategorie, do které spadafigmady, kdy se fedvadijici hr&i odkazali
na jiny Skolni pedntt nebo jinou oblast lidského Zivota. Probirana datk
v ,informatice” Uzce souvisela s matematikou, ddemuz mohli Zaci vi&t konkrétni

vyuZziti matematickych znalosti.

HADAJICI

>

Matematicky zaklad h&dani, zaloZzeny vZdy nasociacj popisuje, podl€eho hréi

hadali pojmy. Asociace je dale rozveddgypy na: ,na zaklad® slovaci souslovi*

/ ,s jiz uhodnutoucasti pojmu” / ,s mechanicky vizualnim popisem* / popisem*
/ ,s pseudodefinici® / ,s vlastnosti“ / ,s grafickyn /eSenim“ / ,se symbolikou®
/ ,s prikladem* / ,s pouZzitim pojmu“ / ,s modelaci“ / ,s dfinici“ / ,s atributem*

/ ,s protiprikladem®,

Propojenost (vyswtleni viz odstavec 9.1.2).

Kategorie nazvanli¢ové pro uhodnuti alespé ¢asti pojmu popisuje, co bylo
nejdilezitéjSi pro to, aby byl pojem, nebo alesipeho ¢ast, uhodnut. Uhodnutia

zakladé matematiky potom ukazuje, které matematické&igpby to byly.

Z kategorie snaha o uhadnuti (vyswtleni viz odstavec 9.1.2) je vtomto &m

dulezité, Zze se hth snazili také hadat matematické terminy, kterearmsodi oblasti
souvisely (tznsnaha hadat souvisejici pojmy

Pribézné hadani(vyswtleni viz odstavec 9.1.2).
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VSICHNI HRACI

» Problémy ukazujimatematické fekazky hadajicich ifedvadjicich, které nastavaly

castji. Z této kategorie se tykd matematickych kompeidakt, Ze se htdim nekteré
pojmy pletly s jinymi, tzn., @li zmatek v pojmech
Pti hie dochazelo také kezdélavani, protoZze gkteri hr&i méli snahu doz¥dét se, co

pojem znamenaN¢kdy zasehradi struéné vysvtlovali / komentovali vyznam pojmu

» Zapojeni ostatnichrozsiuje (tast na hadaném pojmu z jedné dvojice i na dal§ehra

ktefi nagiklad: ,spontanre diskutuji nad vyznamem pojmd’,sami navrhuji zgsob

1

predvedeni‘/ ,zapojuji se do hadani“ / ,hodnoti zfsob pedvedeni

9.2.3 Priklady upeviiovani a rozvoje matematickych kompetenci
Piiklad 6.

Pojem:Polouzaweny interval (3 body, pantomima)

Ciselné heslo4.34

G (Gregor) — pedvadi, H (Hynek) — hada
(Hraji dva chlapci 4. r&niku, 34. pojem veie)

G1 - Do vzduchu kresli dwna sebe kolméipmky (soustavu sdadnic).

H2 — ,No. Kartézska soustava $adnic?"

G3 — Pokrauje v kresleni. Prstem ukazuje bod na vodorovné ose

H4 — ,Bod.“

G5 — Na bodu drzi jeden prst a prstem druhé ritkjepde po vodorovné ose a ukazuje az do nekene
H6 — ,Pimka.”

G7 — Nesouhlasi. Znovu ukazuje prstem bod a druytrtem se posune o kus dal po ose.
H8 — ,Pololse..., polo...emm...0&8a@, pololséka?”

G9 - Znovu ukazuje bod a druhym prstem se posukues aal.

H10 - ,Pologimka.”

G11 — Od vyznéeného boduéarkuje na ose dalsi body (rychle, v malych rozesthp

H12 — Uf. Kiivka?"

G13 — Nesouhlasi a naznge znovu vzdalenost odipodniho bodu sérem k nekonénu.
H14 - ,Jo, takhle? Sinugeba.”

G15 — Nesouhlasi.

H16 — ,Kosinus.”

G17 — Nesouhlasi. Znovu kresli soustavuradnic a na ni bod.

H18 — ,No. Bod.”

G19 — Od bodu jede po ose &8m k nekonénu, kam kouka s rukou nadtima (na znameni, Ze kouka do

dalky).
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H20 - Ri tom popisuje. ,Od toho jed@ka polopimka az do haje.”

G21 - Souhlasi.

H22 — ,Pologimka.”

(G23 — ,MiiZzu ukazovat pismenka?*)

G24 — Kresli kulatou zavorku. (Uiisje se, jestli to rive ukazovat.) Potom misto kulaté zavorky nakresli
zavorku znaici zleva uzakeny interval, za ni vpisujeéfaké hodnoty¢i pismena (je to rigtelné) oddlené
strednikem. Uzavira kulatou zavorkou.

H25 — ,Ha, coze?" (Stoupne si, aby lépeslid

G26 — Znovu kresli zavorku pro zleva utwy interval a &kolikréat ji obtahuje.

H27 — ,No. Tohleto je interval. Uzéeny..."

G28 — Znovu kresli bod a odhmo vzdalenost sénem do nekona.

H29 — ...z jedny strany.”

G30 — Chce, aby tofpformuloval, a znovu kresli vzdalenost do nekoiae

H31 - ,Uzavenej interval prost*

G32 — Z&ne skakat, protoze chce za kazdou cenu, aby pdjedliua uz jim nezbyva magasu.

H33 - ,Zapornyisla, kladny...“

0*34 — Redtasrt odpasitavajicas.

H35 — ,Firozenygdisla, nevim.”

G36 — Znovu ukazuije, Ze je peba peformulovat a hadat dal.

H37 — ,Firozenycisla?”

G38 — Nesouhlasi.

H39 - ,0d nuly do nekorima."

G40 - Kresli znovu zleva uz&inou zavorku.

H41 - ,0d nuly do nekorima?"

G42 — Zastavuje ho v hadéani a kresli zprava tereou zavorku, za ni ,x* a chce pokeoaat, ale kot limit.
Ex*%43 — Konec."

H44 — Hnedekl: ,Polouzaveny interval.”

a) Upewiovani a rozvoj matematickych kompetenci pedvadjiciho — Gregor

Gregor pojmu dofe rozungl, znal ho. Rozvoj matematickych kompetenci zddoghb
tedy na Urovni opakovéni, utvrzeniepné modelace, pouziti symboliky a reakci naefgt
hadajiciho.

Gregor modeloval interval na vodorovné ose soustseyradnic. Polouzaseny
interval potom jako t@ast osy, ktera zéna bodem a kath nekonénem. Hynek v tuto chuvili
jeS€ newdél, Ze se jedna o interval, a navrhoval dkse pololuseéku, pologimku. Gregor se
snazil modelaci Zigsnit tim, Ze na osu vyztibbody. To ale Hynek interpretoval jakdikku.

39
40

Ostatni (nejsou verl nafadk).
Experimentator.
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Gregora proto napadloigdvést interval pomoci symbolického zapisu ve d$ikych
intervalovych zavorkach.

U Gregora nedoSloippiedvaani tohoto pojmu k vyraznému rozvoji matematickych
znalosti. Dlezité ale bylo, Ze spravnym matematickybegvadnim pojmu si svoji znalost
zopakoval, tedy utvrzoval iPpredvadni byla dileZita gflesnost modelace. Bylo nutngepré
modelovat osy, bod a nasgfiajasny rozdil mezi druhy intervalovych zavorekvil
casovéemu omezenidhGregor tendenci modelovatifs rychle. V pab&hu hry musel tempo
zpomalovat, aby si hadajici stihl prohlédnout ahopit to, co bylo pedvadno. Gregor se
také musel alespocasténé vzit do mysSleni Hynka, aby mohkguva@dni piizptisobit jeho
potrebam.

Pri predvadani tedy doslo k tomu, Ze si Gregor pojem zopakavaFivil tim, Ze ho
piedvadl. Dale pouzil dva zfisoby gedvedeni pojmu: modelaci intervalu na ose
a symbolicky zapis. Tim, Ze pojentepgvacdl pantomimou, rozvijel kompetence prepnou
modelaci, vystizeni podstatného pro dany pojenpatprovou pedstavivost. Gregor reagoval
na poteby hadajiciho, coz vedlo k iggiovanic¢i zméne zpasobu.

b) Upewiiovani a rozvoj matematickych kompetenci hadajicihe- Hynek

Hynek rozvijel pi hadani gkolik kompetenci, a to: schopnost sdedit se,
komunikovat, matematicky se vyjavat, matematicky uvazovat.

Schopnost pla se sousedit na pedvadni byla zakladni kompetence pro uhodnuti
pojmu. [ulezité bylo porozurt modelaci, kterou Gregor pouzil (rozvoj prostorové
piedstavivosti). Aby si Hynek @¥il, Ze chape dale to, co pozoruje, snazil se s Gregorem
komunikovat péibéZnym pojmenovavanim toho, co vidi. Ktomu pouZivahtematické
terminy, kterymi ozn&val to, co pozoroval (rozvoj matematického vygadni). Tim
dokazal, Zze nad pojmentrgmysli. Napiklad, pojem sinus ho napadl| v souvislosti s body,
které Gregor rychle kreslil na osu. Z Hynkova pdhul¢o vSak vypadalo jako souvistara,
kterou matematicky sprd¥mazval kivkou. ProtoZe Gregor naztaval snér do nekonéna,
Hynka napadly konkrétni ikvky — sinus, kosinus. Hynek tedy rozvijel interae
matematické modelace.

Kdyz Hynek uhodl, Ze se jedna o intervaly, navihtgrval uzaveny z jedny strany*.
Pojmu tedy rozum, ale nyni Slo o nalezeni spravného terminu. Taa@nec podio (ale
az po uplynuttasového limitu). Hynek sdm na pojeiSpl a vyslovil ho, coZ mohlo pomoci

v tom, aby si termin zapamatoval.
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c) Upewiiovani a rozvoj matematickych kompetenci ostatnich

Sledovanim hry mohlo dojit i u ostatnich k up&vinpojmu. Mohli totiz pozorovat

vice korektnich zfisohi predvedeni — modelaci i symbolicky zapis.

Piiklad 7.
Pojem:Druh& odmocnina (2 body, mluveni)
Ciselné heslo2.25
D (Dana) — pedvadi, C (Cilka) — hada

(Hraji dw divky 2. R@niku, 25. Pojem veik)

D1 - ,x na jednu polovinu, je?*

C2 — Nevi, nervozhse snije. ,Co?...DW& slova. A z jakyho oboru to je?"
D3 - ,Je to z matematiky.“

C4 - ,Aha. Z matematiky. Hm. Ale bliz?*

D5 — ,Paiitani, algebra.”

C6 — ,Néco exponencialniho? Nebo, ja nevim.”

D7 — ,Je to vztah mezi .&imkoli. Tieba devitka ma takovou trojkdtyika...."
C8 — ,Mocnina?"

D9 — Rukou nazraje, Ze tén¥. ,No, ale devitka trojku, ne trojka devitku.”
C10 — ,,0dmocnina. Nebo co?*

D11 - Kyve na souhlas.

C12 — ,0dmocnina.”

D13 - ,A je to specificka.”

C14 - ,Jak specificka?"

D15 — ,Tieba, jako ze 81...9, jakoze rfelta 25 a 625.“

C16 — ,Coze? 6257 Coze?"

D17 — ,Zpatky zpatky zpatky. 7 je...ze 49.“ (Tleskaheakrat rukou.)

C18 — ,,0dmocnina z dvou? Nebo co?“

D19 — ,Nee.”
C20 — ,,0dmocnina prostNebo co?*
D21 - ,Jaka?"

C22 - Jak jaka?"

D23 — Koukne n&as: Tt ¢tvrté minuty.“. ,.Jaky miZzou bejt odmocniny?*“

C24 — Nechape.

D25 — Ukazuje na druhou skupinu #egvadi, Ze je pégba vyjmenovavat (druha skupina totizlantaké pojem,
kde museli vyjmenovavat).

C26 — Nechape. ,Jaka, ja jsem neslySela. Co?"

D27 —,7 je jaka? ...ze 49."

C28 — ,Mocnina na druhou? Odmocnina ze dvou? OdimaenOdmocnina ze 49?*

D29 — ,Ne odmocnina“...
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C30 — ,0dmocnina ze 49?7

D31 - ,Ano, ale jaka? Kolikata?"
C32 — ,Druha?”

D33 - ,No.”

C34 — ,0dmocnina? Druhg?“
Ex*'35 — Rekni to."

C36 — ,Druh& odmocnina.”

a) Upewuiovani a rozvo] matematickych kompetenci pedvadgjici — Dany

Dana pojem znala a di# mu rozundla. Tim, Ze se ho snaZilarquistavit Cilce,
rozvijela matematické kompetence.

Pojem pedstavila pomoci dkolika zpisohi. Nejprve zminila jiny zapis (D1) druhé
odmocniny (definici). Zamyslet se musela nad matakau oblasti, do které lze pojem
zaradit. Dale pouzila konkrétni fixlad (D7), ktery upesnila pomoci protifpkladu
poukazujiciho na rozdily mezi odmocninou a mocnin®iky tomu, Ze zvolila mala
piirozend, kzr¢ uzivan&isla (3 a 9), Cilka okam&tuhodla odmocninu. K vystleni, Zze se
jedna o ,druhou odmocninu“ pouzila nejprve slovnihgadieni ,specifickd“ odmocnina.
Cilku nic nenapadlo, proto se Dana snazila vymysii&tad a protipiklad. V grikladu dala do
vztahucisla 81 a 9 a v protifkladu ¢isla 25 a 625. Zde ovSem dosSlodbk chybné Uvaze,
nebo jen k pereknuti. Myslim, Ze Dana &a na mysli vztahéisel 5 a 625 — tedyfdti
odmocninu. Pokud by Slo o chybnou uvahu, hrozilonepezpé&i, Ze by si Dana utvrdila
nespravnou znalost a Cilku i ostatni by zmétlak&ible opt newdéla, a proto Dana
okamzit presla na daldi Zgob.Rekla: ,7 je ...“ (dvakrat tleskla) ,...ze 49“. Tedy viila
logického vztahu (,druné odmocniny*) mezi 7 a 49erk stailo doplnit. Navic dvojité
tlesknuti nélo nazné&it, Ze se jedna o dopini dvou slov. Pro uhodnuti byla &tiva
napowda, Ze hledané slovo jEeadova ¢islovka — vyjaduje regjakou ciselnou vlastnost
(,kolikata").

Dana si tedy &hem vys¥tlovani zopakovala jiny zapis druhé odmocniny, vgiaia
piiklady a protipiklady. PouZila vztahy mezisly. Reagovala na pety Cilky tim, Ze pro ni
vymyslela adekvatnitiklad. Naproti tomu bylo jeji vyjadvani pogkud sloZité a otas si
dopomahala gesty rukou, cozézvalo Cilce situaci. Tim, Ze vSak byla nucena mmoje
vyswtlit slovng, rozvijela dovednost matematicky se vyjadht.

b) Upewviovani a rozvoj matematickych kompetenci hadajici €ilky

Cilka si lshem hadanij@devsim ujagovala pojmy. Zapis ,.X* ji nic neikal. Zasala

se proto ptat, zjaké oblasti matematiky pojem pach¢imz se snazila zorientovat

4 Experimentator.
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v problému. Konkrétni iklad s malymi pirozenymicisly — vztah mezi 9 a 3 — okam#¥it
identifikovala jako mocninu. Uvedeni pratiladu (,ne trojka devitku“) ji pomohlo
v uhodnuti odmocniny. Nasledovalo hadani ,druhé aecinmy*. Cilka nerozuréla, co se po
ni zada. Zejm¢ si neu¥domila, Ze niZze byt vice typ odmocnin. Teprve po nap&k
.Kolikatd“ odmocnina, uhodla ,druha“.

Cilka si timto pojmem fijpomrela, Ze mohou bytizné typy odmocnin a Ze ta, kterou
ziejm¢ povazuje za &nou (,odmocnina pro&t), je praw ,druha odmocnina®“. Otazky Dany
nutily Cilku k matematickému vyjadvani, které bylo misty krkolomné a nelogické (naya
otdzku Dany D27 odpa@déla Cilka C28). Festo vSak tim, Ze se o to pokouSela, trénovala
pouziti matematické terminologie.

c) Upewviovani a rozvoj matematickych kompetenci ostatnich

K zopakovani a ujagni pojmu mohlo dojit i u ostatnich kg ktei hru sledovali.
A to nagiklad prine uplé bézném vyjadeni druhé mocniny (D1) neboripkonkrétnich
piikladech, které Dana navrhla. tala zZejm¢ newdomky jednu chybu (D15 — drulidst),
kterou byla sice rychle zamluvenaiepto ale mohla dkteré zaky zmast (vlozit Spatnou
piedstavu o vztahwisel 25 a 625). Aby k takovému negativhimu jevu aséa, n€l by
zasahnout padatel hry a chybu spdies se Zaky rozebrat. Ne vSak v dgliimého hadani,
ale hned po ska@eni ¢asového limitu. Tim p@adatel nenarusi fbeh hry, ale zarove

provede napravuimz upevni (u ékterych dokonce rozvine) znalosti béa

Piiklad 8.
Pojem:Funkéni hodnota (3 body, mluveni)
Ciselné heslo4.14
| (lvan) — gedvadi, J (3i) — hada
(Hraji dva chlapci 4. iniku, 14. pojem veie)

I1 — ,TakZze, hmNaky... Pro jedno x, jo, mameaky y, Ze jo. A co to y je? Na ty rovn..., v ty rovnno...,
vty, no, vtycae!" (Pfi tom ve vzduchu ukazuje tvar grafu funkce, podolpayabole.) ,Ktera méaakej
piedpis!”

J2 —,To sis stefanepomoh.”

I3 — ,Je ynaky ¢islo. Jo.”

J4 — Takze x j&islo predtim...Ja4 mzu s nim komunikovat?*

I5 - ,No, jasr.”

Ex*?6 — ,On ti mizefikat jo / ne.

I7 — ,Prost ma ma mas, mas préstakou Kivku.” (Ukazuje tvar paraboly.)

42 Experimentator.
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Ex8 — ,Neukazuj nic.”

19 — ,MasSnakou Kivku."

J10 — ,Dejme tomu parabolu.”

111 — ,Dejme tomu parabolu, ano. Dejme tomu panabdl ta parabola ma x a pro to x ma y a y sg@h
jmenuje.”

J12 - ,No, jo, no.”

113 — ,No, jak se to jmenuje? No taleba auto. Co tida auto? Pekej."
J14 — ,Couva.”

115 — ,Ne, p&kej. Tak teba. Kdyz je mobil rozbitej, tak c&ld?"

J16 — ,Nefunguje.”

117 — ,No! A kdyZ a kdyZ fu...”

J18 — ,Funkni hodnota?"

a) Upewviovani a rozvoj matematickych kompetenci pedvadéjiciho — Ivana

Ivan pojem znal a rozuwh mu. Matematické kompetence rozvijel tim, Ze sazan
pojem gFedstavit spoluhid, aniz by pouZil kéeny slov z pojmu, coZ bylo v tomtdipact
velmi &€Zké. To donutilo Ivana zamyslet se nejen nad pojreamotnym, ale i nad pojmem
funkce, ktery pro své vystieni také patboval.

Ve svém vysutleni ukazal na vztah mezi deftnim oborem a oborem hodnot (11).
Pozdji tuto mySlenku zopakoval pro konkrétnifiku — parabolu. Ivan & pti predvadni
piedstavu geometrickou, protoZzegimendenci kreslit rukou graf funkce a protoze tirm
funkce vys¥tlil jako: , ¢aru, ktera maakej gedpis”.

Protoze Ji newdél, jak se ono ,y* nazyva, Ivan se rozhodl slovacmpu dale
vyswtlit oddélené a nematematicky.

Ivan si zopakoval pojem fugiki hodnota tim, Ze se ho pokusil v§sit Jitimu. To, Ze
nemohl vyslovit kéen slova, ho fimélo k tomu, aby vystihl podstatu pojmu afadil pojem
do spravné oblasti matematiky. SpréwouZzil svoji znalost (pro kazdéz D(f) existuje prav
jednoy z H(f)) tim, Ze naznal zavislosty nax (,...parabola ma x a pro to x ma y").

b) Upewiovani a rozvoj matematickych kompetenci hadajicihe Jitiho

Na zaklad Ivanova popisu di ziejm¢ védél, co ma hadat (J12). Probléméim
vzpomenout si, jak sg z oboru hodnot nazyva. Pomohla nematematicka aso@ bzre
uzivanym slovem (,mobil nefunguje”). Nazremi, Ze se jedna o opak slova ,nefunguje,
pomohlo Jiimu vzpomenout si na pojem . fuéki hodnota“. Pomoci mohlo i Ivanovo
pirefeknuti na konci (117), ale vzhledem k tomu, Ze ¢#apiii rekl cely pojem najednou,

domnivam se spiSe, Ze toto poruSeni pravidekleeptilis viiv na uhodnuti pojmu.
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Jiti si zopakoval pojem furtki hodnota, a toiedevsSim tim, Ze lvan pojem spréyn
i kdyZ zjednoduSeha vlastnimi slovy, vysitlil. Jiii tedy wdél, o co se jedna (co ma hadat),
tudiz si nakonec pojem i s jeho vyznamem mohl spdgpe zapamatovat.

c) Upewviovani a rozvoj matematickych kompetenci ostatnich

Ostatni se mohli utvrdit ve vyznamu pojmu stejako Jii tim, Ze vyslechli spravné
vyswtleni Ivana. Ilvan navic vystlil pojem vlastnimi slovy, tedy pouZil jednoduchale

vystizné vys¥tleni, ¢imz mohl pomoci spoluhé&m pochopit jeho vyznam.

Piiklad 9.
Pojem:Zaklad mocniny (odmocrénec) (3 body, kresleni)
Ciselné heslo2.11
B (Boiek) — gedvadi, A (Adam) — hada

(Hraji dva chlapci 2. r&niku, 11. pojem veile)

B1 — Kresli znéku pro odmocninu.

A2 — ,Odmocnina.”

B3 — Na misto odmocnitele piSe ,3" a podtrhl migde ma byt napsanidslo pod odmocninou.

A4 — Treti odmocnina.”

B5 — ,Ne*, a piSe pod odmocninu ,32", krouzkujepree 32 a hned poté 3. K ,3“ kresli otaznik.

A6 - ,0dmocn...ne, odmocnite..."

B7 — K ,32" kresli Sipku a otaznik, Skrta otaznik3f. Kresli novy obrazek: zri&ku odmocniny, pod ni piSe
Pak piSe zvla¥.

A8 — ,Odmocnina n."

B9 — Zay pise ,= ?".

A10 — ,nrovna se."

B11 - Silr¢ podtrhava ,?".

A12 — Neznamd.“

B13 — ,Ne". ZakrouZzkuje zriku pro odmocninu a k tomu piSe ,?".

Al4 — . To je odmocnina.”

B15 — ,Jo.” Kresli vedle obdélnik.

A16 — ,Musim mjak pojmenovat tatislo pod odmocninou? Podminky pro odmocninu? Zéoseesmi bejt
zapornygislo?”

B17 — ,Ne, to je&zky."

Al18 - ,Odmocnitel? Odmoeémec? Nebo co? Pebuju, jak se tomuhle nadava?“(Ukazuje papod
odmocninou.)

Ex*19 — Cos te fek?"

A20 — ,Odmocrnec.”

“3 Experimentator.
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Ex21 - ,Ano, odmocénec.”

Po limitu:

0*22 — ,To je frajer, on to jen tak placnul.”

A23 — ,Ale co to je za pojem, slySeli jste tekay?"

Ex24 — ,Eh...Rika se tomu zaklad odmocniny nebo odnioet. "

a) Upewviovani a rozvoj matematickych kompetenci pedvadéjicino — Barka

Zda se, Ze Bk zprvu pesreé védél, co pojem znamena.éBem edvadni se vsak
zatal odvolavat na dva terminy — jak pojem ,odm@&meec”, tak i termin ,odmocnitel* (B5
a za&atek B7). ivody mohou byt dva — pletl si pojmy ,odmagrec” a ,odmocnitel“ nebo
chtel ukazat Adamovi, Ze se nejedna o ,odmocnitelefleRité je, Zze se Bek nakonec
rozhodl spravé (konec B7, dale B9 a B11jimZ upevnil svoji znalost pojmu.

Dale si procwil i symbolicky zapis pro odmocninu, konkrétnpro teti odmocninu.

KdyZz Adam nemohl uhodnoutgsny termin, zsl Boek kreslit obdélnik. Je mozné,
Ze chtl pomoci tohoto Gtvaru vyjdd zakladnu (jelikoZz pojem obsahuje slovo ,.zaklad&bo
chtel propojit odmocniny s geometrii. Jedna se vSakgetomrnky, jelikoz Baek nengl
moznost svoji Uvahu rozvinout. Pokud by vSak jeliah@ byla spravna, znalost pojmu by si
utvrdil.

Boiek si gipomrgl diky hadani i termin odmoénec, ktery Adam vyslovil. Déle
Adam vSem fipomngl ,podminky pro odmocninu®, tedy z&slo pod odmocninou ,nesmi
bejt zaporny* (A16).

b) Upewviovani a rozvoj matematickych kompetenci hadajicihe- Adama

Adam, jak se dozvidame i z kratké debaty po uplyhotitu, newdél, ze existuje
pojem odmocénec. To, Ze hoip hadaniiekl, byla nahoda a uznan byl diky mému zasahu
(Borek si totiz nevSiml, Ze Adam pojem vyslovil). U Ada tedy dosSlo k rozvoji jeho
znalosti, jelikoz se dikyile nauil, co pojem znamena. Navic ho na konci hry dvakyatovil
a slySel ho i od ostatnictimz si termin jako takovy utvrdil.

Svoje dosavadni znalosti upevnil tim, Z& padani sprawh poznamenal, Ze pod
odmocninou nesmi byt zaporiéslo. Déale vigl symbolicky zapis pro druhou odmocninu
a pro teti odmocninu, kterou i spra¥pojmenoval.

c) Upewuiovani a rozvoj matematickych kompetenci ostatnich

Ostatni si diky Btkovi upevnili znalost pojmu a diky Adamovi sitigpomreli
podminky pro odmocninu. Diky mému dovyteni na konci sekvence se &irdozwdéli obé

moznosti pojmenovani pojmu, tedy ,zaklad odmocniaybdmocrnec*.

a Ostatni (nejsou vert narads).
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Piiklad 10.
Pojem:Distributivnost (3 body, kresleni)
Ciselné heslo4.12
K (Karel) — gredvadi, L (Ludk) — hada
(Hraji dva chlapci 4. iniku, 12. pojem veile)

K1 — Kdyz si gecetl pojem na kartice, zdsil se.

L2 — Kolik?"

K3 - ,Jedno slovo.”

L4 — Chvili pemysli a poté zdna kreslit koléko, které vicekrat ledabyle obtahuje. Nakonec Zapsa
2O(A +0) = oA +on".

G*™5 — Restava se bavit se spolukeén a komentuje vykon hrajici dvojice: ,#kej, talka to teprve z&na bejt
zajimavy"“.

L6 — ,Naky koleka?... Jo, aha! To je komutativita? Nebo...Ale jsdfmko. Ehmm, takZe to je...jo, ehm...".
Karel¢eka a zatim nic nepise. Lakdpremysli: ,Ehmm, jezis".

K7 — Na novyradek piSe stejnou rovnost, avSak tentokrat nakleazyinboly jinymi. Misto koléka kresli
hrusku, misto trojuhelniku skko...

L8 — ,Ja to bez bananu neumim.“

K9 — ...mistoétverce banan. Kresli velmi pomalu gepré.

010 - Smich.

L11 — ,Sakra, jak se to jmenuje”. KdyZ Karel dokaje druhou rovnost, Lud vtipkuje: ,To je spiS bumerang
nez banan.“

Ex*'12 — ,Dvacet sekund, je8se posnaZte. Byl jsi blizko. Jiny slovo.*

113 — ,J& si je jako nepamatujibec, teba."

H*14 — Hm, ja si pamatuju akorat tu komutativnost.*

G15 — ,Ja jsem to tika nedavndéetl v uiebnici.”

H16 — ,Fakt? To jse$ nabouchanej.”

G17 — ,No, to jsem. Ale pamatuju si tak akoréat..."

Ex, 018 — ,Konec.”

G19 — ,Taky n¥ jeS& napadlo takovyto od a.. ale to nevim, jestli je.bn

020 - ,Co to bylo?*

Ex21 — ,Distributivnost.”

G22 — ,No, tak to bych..."

H23 — ,Tak to bych si&bec..."

45
46
47
48

Gregor — hr& z jiné dvojice (neni veik narad?).
Ostatni (nejsou veré nafadk).

Experimentator.

Hynek — hré z jiné dvojice (neni verk narads).
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a) Upewiiovani a rozvoj matematickych kompetenci pedvadgjiciho — Karla

Karel se po fecteni pojmu nejprve vyibil, coZz bylo zndmkou toho, Ze pojem je
obtizny. Potom se uklidnil a &al premyslet. Vzhledem k tomu, Ze psal pomalu a zprvu
piemyslel, je vidt, Ze pojem se mu zdal obtizny a musel si sroviy&lenky, zamyslet se nad
tim, co bude fedvadt. Pojem vSak zapsal matematicky spkavmcela obeat)y dokonce
zvolil symboly (ani ne pismena). Pak z4pis zopak@@&t jednou s jinymi symboly¢imz
ostatni rozesmal. Spravny obecny zapigi&vo tom, Ze pojmuisré rozungl.

Karel si tedy upevnil svoji matematickou znalosjinpe. Jelikoz zpsdatku gemyslel,
je mozné, ze si musel nejprve pojentazht do utité matematické oblasti, snad i porovnat
s ostatnimi, které do ni ro¥h spadaji. Hra tedy poslouzila k zopakovani pojnuivazeni se
Vv jeho vyznamu.

Karel dale slySel navrh Idka (komutativita), posléze Gregora (terélnma mysli
asociativitu, pestoze termin nevyslovil cely)iéstoZe navrhy nebyly spravné, tykaly se dané
oblasti matematiky. Tim si Karefipomrel, Ze existuje souvislost mezinito terminy.

b) Upewiovani a rozvoj matematickych kompetenci hadajicihe- Lud’ka

Ludek velmi brzy pochopil, co se p@&m zada, ale nemohl si vzpomenout na spravny
termin. Navrhl komutativitu, ale to nebylo deb \ed¢l ale, Ze je ve spravné oblasti
matematiky, jen si na dany termin si nemohl rozpwooé Vzhledem k tomu, Ze Karel
nenapo¥dél jinym zpasobem, Ld’kovi nezbylo nez se snaZzit vzpomenout si.

Pro Lul’ka bylo toto kolo velmi patné, nebé vidél spravré piredvedeny matematicky
pojem a na z&y se dozeddl spravny nazev. Slo tedy o zopakovani si pojmiktarého
zapomgl oznaeni. Oproti tomu si ffipomrel termin komutativita (fpomrel si alespd, co
tento termin neznamena a Zeipdbd stejné oblasti matematiky jako distributivnasiz jsme
mu spolu s ostatnimi potvrdili).

c) Upewiovani a rozvoj matematickych kompetenci ostatnich

Hadani tohoto pojmu neobgjré¢ zaujalo i ostatni ht®, nebd i oni nxli
s terminologii z této oblasti evidegtproblémy. lvan fiznal, Ze by si nevzponthna Zadny,
Hynek, Ze by wd¢l také jen komutativitu, a Gregora napadladeasociativita. VSem bylo
jasné, ze které oblasti matematiky pojem hadajdyTeylo evidentni, Ze se pojem vsSichni
wili, Ze je nepekvapuje a maji odm jisté poedomi.

Diky hie si tedy pojem, a diky Karlovi i jeho vyznam, zkpeali a gipomreli. Dale
si jeS€& mohli uwdomit, Ze vlastnosti operaci se tyka také termmutativita a Gregor &dél

ziejme jeSe asociativitu.

83



Zajimaveé je, Ze pro Zzaky jegim¢ nejleltim z €chto termiic komutativita, na kterou
si wtSina z nich vzpomtia.

Pfi tomto kole byla patrna velkd motivace &itakteti se taky snazili o uhodnuti
pojmu. Diky tomu doslo k obohacenidomosti vSechiftomnych. Z toho by mohl profitovat
vedouci hry, ktery by p&asovém limitu mohl zavést nenucenou diskusi oldenhto

termini a znovu je se 2aky zopakovat.

9.2.4 Zavér

K rozvoji matematickych kompetenci dochazi jak predvadni pojmu, tak i pi
hadani, a Izefpdpokladat, Zze do &ité miry i u ostatnich, kte€hru sledu;ji.

Na strag predvadjiciho k tomu dochaziipdevsSim § vyswtlovani pojmu svému
spoluhr&i. Vymysleni vhodného a spravnéhoigpbu vys¥tleni pojmu a ufesreni tohoto
zpisobu vede k upé@wvani a rozvoji matematickych dovednosti, mySlemaosti.

Rozvijeji se tak tyto matematické dovednosti:
- spravné slovni vysitleni vyznamu pojmu a komunikace se spolaéna
- presna modelace
- kresleni ¢élesa, obrazce, grafu apod.
- prostorova fedstavivost nezbytnaedevsim fi pantoming a kresleni
- vhodné pouziti symboliky

- numerické poitani

K rozvoji matematického myslenfippivé to, Ze se hé&ésnazi:

- pojem z&adit do matematické oblasti

- hledat vyuziti pojmu mimo matematiku

- vymyslet giklady a protigiklady, uwdomovat si rozliSovaci znaky podobnych
termim

- prizpusobit se svému spoluli&nap. hleda tizné zmisoby gedvedeni a nazteni
pojmu)

- uwvédomit si vlastni chybu affpadre ji napravit
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Predvadjici rozviji matematické znalosti tim, Ze:

si pojmy opakuje (pojem sitgite, snazi se ho pochopit gegdvést a nakonec ho slysi,
kdyZz ho hédajici vyslovi)

S ostatnimi rozebira vyznam pojmu

uvadi giklady a protipiklady (dochazi k upewmi znalosti i dalSich termi

situuje pojmy doiznych oblasti matematiky

Hadajici rozviji své kompetence na zaklaoho, co je (resp. neni¥gdvadno, a to

tim, Ze se snazi spojit to, co vidi nebo slySi wams znalostmi (resp. tim, Ze vyuje

moznosti, které fedvadjici neuvadi).

Tim, Ze se sou&di, pozord nasloucha a pozoruje, rozviji tyto matematické

dovednosti:

—

matematickou interpretaci toho, co vidi slySi od pedvadjiciho u vSech pojiin
piedvedenych matematicky (definici, popiseniiklpadem, vlastnosti, symbolikou,
grafickym feSenim atd.) a uékterych pojnii predvedenych i@s nematematickou
asociaci (pokudiptom hadajici hleda matematickou interpretaci)

prostorovou pedstavivost

navrhuje piklady ¢i jinak pomaha pedvadjicimu (klade mu otazky tykajici se

pojmuy)

Matematické mysleni rozviji htdak, Ze:

uvazuje logicky

rozpomina se na pojmy

hleda souvislosti s jinymi terminyiadi je do oblasti matematiky

piremysli nad vztahy mezi terminy

Matematické znalosti jsou upgwany tim, ze hra
vidi spravné fedvedeni pojmui jeho vyznamu
nalezne spravny pojem a vyslovi ho

spravie ozna&uje jiné terminy

pochopi vztahy v pojmech, termineckikiadech,...

dojde k napra¥ pripadnych chyb
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Nejen pra¥ hrajici dvojice rozviji své matematické kompeteradle dochazi k tomu
i u ostatnich, kté hru sleduji. Také oni maji moznost si pojmy zapakt, vidi jiny zgisob
piedstaveni, sami zkouSi hadat, porovnavaji hru péii s tim, jak by pojemigdvedli oni

sami. Zkratka jsoudastnici hry, tudiZz naéndéni pasobi.

Nemusi dojit jen k upeéwvani matematickych znalosti, ale mohou se rozvijevé.
Za&ci se pi hie mohou natit nové terminy. Resto, Ze je hra zaloZzena na terminech, které by
hr&i méli znat, miZze se stat, Ze¢jaky z pojmi nebo jeho vyznam Updreapomgli. Pii hie
jim ho pak spoluhr& (popripads jiny hr& ¢i vedouci hry) mize vyswtlit (viz pojmy 2.11,
2.21 v iloze P).

Pro uhodnuti terminu jeutkzita také spolupracéaki a schopnost vzajemného
porozungni. Pokud m4 &ktery z hr&a problémy, druhy se mu snazi pomoci ffiklad tim,
Ze zn¥ni swij zpasob vyjadovani. Tim jsou hrd nuceni gemysSlet nad vicero #goby
piedvadéni (nag. priklad, popis, definice) a hadani (iappovani, otdzky, popis toho, co
vidim).

PrestoZe dvojice htd snmefuje k uhodnuti pojmu z katky, stava se, Zeiphadani je
pouzit i jiny matematicky termin, coziube fispeét k jeho upeviini podobg jako u pojmu

hadaného.

Opt je nutno zdraznit, Ze hra ma své meze a Ze ne vzdy dochagéwaovani ¢i
rozvoji matematickych znalostCasovy limit je stresujicginitel. Nektefi hr&i jsou pod
tlakem schopni tipovat i v matematice neexistugeminy, nebo terminy jiz zavrhnuté. DalSi
nebezpeéi tkvi vtom, Ze si P hie mohou hré& vytvorit Spatné spojeni pojmu sditym
piedvadnym zpisobem. To riZze vést, v lepSim ifpac, k vytvoreni mnemotechnicke
pomicky, ale v horSimifipact by mohlo dojit k vytvéeni chybné znalosti. Takové nebedpe
hrozi u terminu ,jehlan® ve 4. &aiku (viz série pojm 4.2, 4.17, 4.31 vijloze Q), kde si
jedna dvojice vytviila jeden zfisob gedvedeni pro dva pojmy — jehlan a kuzee(vadli
oba dva jako kuZzel). Kdyz hadajiidkl jeden zdchto termiid, predvadjicimu st&ilo bud’
odsouhlasit¢i zamitnout. Nebezgé tkvi vtom, Ze si hi@ mohou zafixovat chybnou
piedstavu pro jehlan nebo si¢mau plést pojmy jestvic. Je tedy na vedoucim hry, aby
vytvoril prostor pro spravné objasmi obou pojnd. Situaci Ize viesit také tak, Ze pletouci se

pojmy budou tircem hry zéazeny vzdy pod jinou ,barvu” katky.
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K rozvoji matematickych kompetenci nedochéaibec (kroné zopakovani si pojmu
tim, Ze je vysloven) vifpadech, kdy je i@dvaeéni zcela zaloZzeno na nematematickém
zpasobu (viz 2.17 v ploze P).

Velka wtSina pojnii byla v mych experimentech alesp@asténé predvedena
matematicky. To ukazuje, Zze Tandemat je hra nuiéily o matematickych pojmech
piemyslet. Tim dochazi v&ité mie k rozvoji mysSleni a vyjadvani, k ujaséni ¢i
zopakovani znalosti a dovednosti. Navic je pokapdgm vysloven, tudiz ho hiia
minimalné slySi a spoji si ho s herni situaci. Pokud dojads, je na vedoucim hry, aby
ohlidal, Ze si hr& neodnesou chybnougudstavu.

9.3 ROLE HRY Z HLEDISKA ROZVOJE OBECNYCH
KOMPETENCI

Treti centrélni kategorie poukazuje na dalSi obeateneial hry — vliv na ,rozvoj
obecnych kompetenci“, tedy nejeéch matematickych. Hra umbidje predstavit pojem
I nematematickou cestourfstoze to neni cilem hry, dochazi k tomu).ux si hré&i vyberou
jakykoliv styl predvadni, vzdy potebuji ugitou miru kreativity a vyjatbvacich schopnosti
(jazykovych, divadelnich i vytvarnych), odehoz se potom odviji i samotné hadani.
VSeobecné znalosti i chovani #gii hie jsou podstatnymi aspekty hry. Proto lze Havo
0 rozvoji obecnych ,nematematickych* kompetenci.

Obecné kompetence jsou v této diplomové praci anapako vSeobecné znalosti,
dovednosti, schopnosti a reakce na situaci, ktedwsi disponuji v &ném Zivot a které
nejsou explicitd spojeny s matematikou. Slouzi k orientaci v Ziwchnsituacich, keSeni
problému, k utvéeni vztali s ostatnimi, k porozugni sebe sama. Projevuji se takeé ve
znalostech ztiznych oboi lidskécinnosti a v Urovni vyjatbvani.

V odstavci 9.3.1 vypisuji seznam kategorii, #0di dimenzi, které se éthto
kompetenci tykaji. Vysitleni k nim uvadim v odstavci 9.3.2. Nésleduje adst 9.3.3, kde
je predloZzeno pt prikladi doplrenych o jejich analyzu z hlediska této centralniekatie.
Odstavec 9.3.4 vyzdvihuje a shrnuje poznatky, kidezuji na rozvoj obecnych kompetenci

hr&s.
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9.3.1 Vypis kategorii ukazujicich na rozvoj obecnych komptenci
PREDVADEJICI

» Styl piredvadéni
e SpiSe matematicky
* Nematematicky
e SpiSe nematematicky
* Kombinace

» Matematické chapani
* Vlastni chyba

» Nematematicky zpisob predvadéni

A\

Jazykové vyjadrovani
» Technika
* Ruizné gistupy
* Rychlost gedvadni
» Kreativita
» Propojenost
» Vystupovani
HADAJICI
» Nematematicky zaklad hadani
» Problémy v hadani
» Kli¢ové pro uhodnuti aspdi ¢asti pojmu
* Na jiném zakladé
» Asociace s nematematickym slovem/souslovim
* Vlastnost
* Odkaz na probiranou latku
* Pojem pgredeslé skupiny
» Technika
* Pribézné hadani
* Pomoc predvadjicimu
» Vystupovani
VSICHNI HRACI
» Komunikace

» Otazky typu: dopt slovo
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>

e Produktivni
» Piedvadijici reaguje na pateby hadajiciho
» Piedvadijici se moc nesnazi o kreativitu

Zapojeni ostatnich

9.3.2 Vyswétleni jednotlivych bodi

PREDVADEJICI

>

Kody v kategorii styl predvadéni ukazuji, Ze hr& si u rekterych pojnii pomohl
asociaci s jeho nematematickym vyznamemf.raggci z ktZného Zivota, Kemuz je
zapotebi obecnych kompetenci. Ztohoto hlediska analj@adiSuje, zda hr&
piedvedl pojem: spiSe matematicky nematematicky spiSe nematematicky
kombinaci

Vlastni chybaje jeden z k6l matematického chapania ukazuje na schopnost tea
vlastni reflexe aippadré napravy.

Nematematicky zpisob pfedvadéni pojmenovav&tyii hlavni zpisoby, které hré&
pouzil pro gedstaveni pojmu nematematickou cestmaciace, odkaz na probiranou
latku v matematic&, vyuZiti pedchozi skupinygestind‘ska dopomocTo, Ze hr&
vymyslel jiny zpmsob ¢i doplnil zpisob matematicky, ukazuje na jeho kreativitu,
originalitu a vyjadovani.

Jazykové vyjadrovani doklada, Ze @lezitym faktorem p hie byla i Urové cestiny.
Kéd c&estina dokladd, Ze se hthodkazovalina: ,synonyma/antonyma“ / ,slovni
druhy” / ,jednotné/mnozné&islo” / ,slabiky jiného slova“ / ,tvar hddaného ska“.
Jazykové progedky jsou potom dimenzemi hodnoceny jakgnedostatené”

/ ,Slabé" | ,dostatecné”.

Riizné pFistupy a kreativita jsou vyswtleny v odstavci 9.2.2. Z hlediska rozvoje
obecnych kompetenci Ize z kategdeehnika vybrat jest rychlost predvadni, které
je dimenzemi odstuvano: ,prilis rychle® / ,primerené” [ ,priliS pomalé”,
Predvadjici se tedy vyrovnava &sovym limitem, ktery ho tta k rychlému
predvadni, zarové vSak musi reagovat na rychlost chapani spotehra na

srozumitelnost —i@sné vyjatbvani.

49

Tento kdd jsem zadila do nematematického tmmbu gedvadni, protoZze pojem hié nepredvadli

z hlediska jeho matematického vyznamu ¢Btavzpomenout si, Ze pojem probiraliipadré s jakym gitelem,
¢i na obal debnice matematiky, kde je pojem zndzornTim se tedy trénuje n&glad pandt, a tudiz jsem
tento kéd zeadila do ,nematematické” kategorie.
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» Propojenost je kategorie, kterd dokazuje dalsi, nematematitikéenze hry, protoze
hr&i pii svych Gvahach ékdy vyuZiji i jiné oblasti lidsk&innosti¢i védéni. Analyza
tak ukazala na propojenost gnformatikou / ,astronomii* / ,k reganstvim®
/ ,chemii* / fyzikou" .

» Vystupovani je subjektivijSi kategorii, ktera popisuje pozorované pocity récin
.hervozita“ / ,stud” / ,sebediver” / ,nev ¢ri si 1 v eri si* / ,p redvadi se'

HADAJICI

» Nematematickym zaklademhadani jeasociace Typy rozliSuji, zda Slo o asociaci:
»S€ slovem mimo matematiku“ / ,s podobnym sloveng pojmem pedeslé skupiny*

/ ,s nepochopitelnym obrazkem*" / ,s nematematiclsjunbolikou” Podlekvality 1ze
rozclit asociaci na;spravnou” / jinou® .

» Problémy v hadani popisuji obtiznosti ifp hadani pojmu. Hi& se musel vyrovnat
s tim, Ze:,nevi, co ma hadat" / ,neniZze si vzpomenout“ / ,ma problértict pojem
presre z karteky” / ,nema zadny spravny napagda zareagovat.

» KdyZz byl pojem pedvadn z ucité ¢asti nematematickli ¢ové pro uhodnuti aspa
¢asti pojmu na jiném zakladé nez matematickém byly z hlediska sledované cenitral
kategorie: asociace s nematematickym slovem/souslovim, viatinmdkaz na
probiranou latku, pojem pedeslé skupinyHadajici se tedy trénoval ve své gam
schopnosti uvaZovat viznych souvislostech, v interpretaci.

» Ztechniky Ize do této centralni kategorieradit prizbézné hadani(vyswtleni viz
odstavec 9.1.2) @aomoc pfedvadjicimu, kdy doslo k tomu, Ze se hadajici vzil do
opané role a samp redvadjicimu navrhl zgsob pgedvedeni

» Vystupovani ukazuje na to, jak hadajici zvladal situaci powdt strance — tedy, jak se
choval @i hie. Dimenze rozliSujipfedvadi se, neutralni vystupovani, trva si na svém,
stud, pomalost, zastira, Ze nevi tim, Ze sch&éikd nesmysly

VSICHNI HRACI

» P hie je nezbytn&omunikace, & uz se tyka matematiky, nebo ne. &irayuzivaji
tyto prostedky: otazky typu:doplki slovo, produktivni komunikaci, reakce na peby
hadajiciho, nekreativni komunikaci

» Zapojeni ostatnich hr&u je kategorie spadajici spiSe do druhé centraltdgkaie.
Z hlediska teti ji zmiwuji proto, Ze dokladad zajem ostatnich diréo hru, coz je

piedpokladem k tomu, aby k rozvoji kompetenib&c mohlo dojit.
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9.3.3 Priklady rozvoje obecnych kompetenci
Pitiklad 11.

Pojem:VnéjSi dotyk kruznic (bonus, pantomima)

Ciselné heslo2.32

A (Adam) — gedvadi, O (ostatni) — hadaji
(Hraji vSichni hréi 2. ra¢niku, 32. pojem vefie)

Al — Kresli kruznici.

02 - ,Kruh.*

A3 — Ukazuje dvojku (= avkruznice).

04 - ,Druhy slovo.”

A5 — Ne*. Kresli vice kruznic.

E*% — ,Vice krutii.“

A7 — Neni Upl& spokojen, ale jde dal. Napjatymi, prohnutymi diantleskne, dotkne se.
E8 — ,Spojené kruznice."

A9 — Ukazuje dvojku. A znovu se dotyka diam.

F°!10 — Kvadratura kruhu.*

E11 — ,Druhy? Jako jaky kruznice?"

B°%12 — ,Protinaji se?"

A13 - Souhlasi.

E14 — Paseik kruznic?*

F15 — ,Dotykajici se kruznice?"

Al6 — Souhlasi. Dale modeluje kruznici a vedle kdauje na kazdé ruce palce jetkui a dotyk dlani.
017 — ,Sousgtdné kruznice.”,Sousrny osow."

A18 — Ukazuje trojku. Modeluje jednu kruznici, dstfed a za ni modeluje dalSi a dalSi (chiedpést pesny
tvar slova = ,kruznic").

019 — ,Dvojkruznice.”

A20 —Castené opatrig souhlasi.

B21 - ,Jsou toit slova?“

A22 — Souhlasi a ukazuje dvojku. A déam se ot dotyka.

B23 — ,Dw slova?“

E24 — Tt slova, tel’ predvadi druhy.”

F25 — ,Dw dotykajici se kruznice."

A26 — Opatrgs souhlasi.

E27 — D& dotykajici se dvojkruznice.”

A28 — Ukazuje dlagmi opst dotyk.

F29 — ,Dw tegné kruznice. D¥...."

50 Emil.
51 Filip.
52 Boiek.
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A30 — Misto jedné dlanpouzije Usta a polibi dia

031 — D& libajici se kruznice."

A32 —Céastené souhlasi. D¥ma ukazovéky ukazuje dotyk. Poté i diami a drZi je u sebe.
B33 — ,Dw sebedotykajici se.”

B34 — ,Dotyk. Dotyk."

A35 — Souhlasi a chce, aby to dal rozvedli.

B36 — ,Dw dotyné, doten...."

A37 — Ukazuje rukou pry Jde k oknu.

F38 — ,Dw tené kruznice."

A39 - Ukazuje ven z okna.

E40 — ,Dw venku kruZnice.”

A41 — Vraci se otraven

042 - Vnittni kruZnice.*

A43 — Ukazuje jedrdku a rukou ven.

044 — Vn3jsi kruznice."

A45 — Raduje se a souhlasi.

046 — ,Venku!"

047 — Vrgjsi kruznice!!"

A48 — Nesouhlasi.

E49 —  Vrgjsi”

A50 — Ukazuje jedrtku. Souhlasi.

051 — ,Prvni slovo je wjsi. Jo!*

A52 — Ukazuje dvojku a tiskne dlanehementé k sole.
053 — Kici pres sebe. ,V&Si dotyk/ dotykajici se”
B54 — ,VngjSi dotyk kruznic!”

A55 — VngjSi dotyk kruznic. To je takova ptakovina.”

a) Rozvoj obecnych kompetenci fedvadéjiciho — Adama

Adam pedvadl tento pojem po jednotlivych slovech, i kdyZz pohelcpropojenost
mezi nimi a stale # na mysli pojem jako celek. Urgdvaani byl velmi obefetny. RestoZze
pojem nehadali spoluhtapraw presrgé, neodsoudil jejich navrhy, ale vyjéldjim c¢ast&ny
souhlasg¢imz je dolde navadl na pojem. Pomohl si také tim, Ze jim dal vZzdyewaj, kolikaté
slovo pedvadi. Podstatné bylo, Ze reagoval na vSechnyehréejen na svoji skupinu, coz
prispélo k uhodnuti pojmu.

DuleZit4 byla co nejfesrgjSi modelace, kterou ovSem kombinoval s nematekwtic
asociaci slov (napA30, A37),¢imz rozvijel fantazii nejen u sebe, ale i u ostdinAdam se
dolkie vyrovnal i se skutmosti, Ze pojem fedvadi vSem ostatnim. Nebal se ukazat sve

.divadelni“ dovednosti, naopak, snazil se pojsiiblfFit vicero zgsoby.
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Adam tedy rozvijel své kompetencéegevsim vtom smyslu, Zefippasobil své
mysSleni a zpisob gedvadni potebam spoluhkdi. Déle si vyzkouSel iedvadt narany
pojem gfed publikem a zarowevnimat navrhy gi dalSich hréa.

b) Rozvoj obecnych kompetenci ostatnich

Kazdy hr& se musel snazit vnimat ostatni vie,hjelikoz jakykoli navrh mohl byt
podstatny pro uhodnuti. Navic hadajicica® mluvili sodasré, coz nize byt jak pro &
samotné, tak i prorpdvadjiciho velmi naréné na vnimani. Zaroviese vSichni sougdili na
piedvadéni a interpretovali ho, kemuz bylo zapdebi nejen matematickych znalosti, ale

predevsim fantazie, spravného vyjaehni a odvahy stit svij ndvrh ged ostatnimi.

Pitiklad 12.
Pojem:Funkéni hodnota (3 body, mluveni)
Ciselné heslo2.2
C (Cilka) — gedvadi, D (Dana) — hada

(Hraji dw divky 2. r&niku, 2. pojem veite)

C1 - ,Ale ja fakt nevim, co mam popsat. Takzeigolakze... ehhh, pouziva se to... Jezis, ja nevim...”

D2 — Kalkulatka?"

C3 - ,Ne, prost, hm, je to takova fungujiciée, jo.”

D4 —  Kalkulatka?*

C5-,Ne. Ehm...... Ne, to se neda popsat.“

D6 — ,Kolik to ma slov?*

C7 — ,Dw slova. A to prvni slovo. Je taidavny jméno. Takze, ehm, to se neda popsat. N, peost, kdyz
mas, hm, ja nevim, nebo to fakt nejdecl®y, ja to vymyslim.*

Ex*®8 — ,Tak z&ni tim druhym.*

C9 —,No, ale to.... Ze jo, je to jako, kdyZ miggky ¢islo, naky to, jak se tomiika, madakou jako?"

D10 - ,Vyraz?"

C11 - ,Ne, teba...”

D12 — ,Prongnna?"

C13 - ,Ne, teba...”

D14 — ,Vysledek?*

C15 — ,NeeNaky ¢islo, ne, a té& to ma prostnakou, Ze jo, jako, chapes to?*

D16 — ,Ne."

C17 — ,No takiteba. BudeS mit¢ba..., ja fakt nevim. To je fakizky.“

D18 — ,Mame jest pal minuty. No tak.”

C19 — ,No tak. Tak jak se tomu dé& jegtkat, kdyz masiakou, tu, hmm. Prosto ¢islo....... Jo jasn a tel’ mam

n¢jakej vysledek, tak jako co mas? Co tim ziskas? “

%3 Experimentator.
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D20 - ,Koren?*
C21 — ,Ne, jako ziskas tim jak@kou jako...."
a) Rozvoj obecnych kompetenci fedvadgjici — Cilky

Cilka meéla velké obtize se vyjdid. Daivodem mohlo byt to, Zetbec ne¥déla, co
pojem z matematického hlediska znamend, nebel@ladvelké problémy pojem vystlit
slovre (nizka jazykova urovwg nebo néla enormni trémuijed ostatnimi. Navic pouZila ken
prvniho slova,cimz poruSila pravidla. Na druhou stranu si u pogasd prvniho slova
pomohla tim, Ze zminila, Ze se jednai@avné jméno, coz byl z jazykového hlediska dobry
tah (mohlo to pomociip hddani). Po moji radse rozhodla igdstavit druhé slovo z pojmu,
k némuz hledala synonyma (C9, C19)eBtoZe byla i tatéast velmi slaba, potito se Cilce
priblizit pojem trochu Iépe nez u prvasti.

Pro Cilku byla tato hraifiezitosti ke slovnimu popsani pojmu. To, Ze se pdkusila,
mohlo gispet jak k rozvoji vyjadovani, tak i k pemysleni a hledani synonym. Ne snad, Ze by
jedno kolo Cilce zlepSilo vyjadvaci schopnosti, nicmérdiky hte dostala filezitost se o to
pokusit, trénovat se v tom.

Hra ji zarové dostala do situace, kdy musi vystoupieg ostatnimi, i kdyZ si neni
jistd sama sebou. | to mohlo byt pro CilkiilgZitosti zkusit zvladnout trému.

b) Rozvoj obecnych kompetenci hadajici — Dany

U Dany v tomto pipact nemohlo dojit tér k Zzadnému rozvoji kompetenci. Zminit
Ize snad jen, Ze se snazila hadat a Cilce pomahahoz je vidt, Ze hru nevzdavala. Také se
Cilce za jeji chabé vystlovani neposmivala, ani ji nevynadala. SituacytedzhorSovala,
ale naopak projevila tgivost a snazila se spiSe o konstruktiviisfup.

c) Rozvoj obecnych kompetenci ostatnich

Ani ostatni nerdli piilezitost si v tomto kole své kompetencgak rozstovat. Mohli
si pouze uwdomit, jaké dalSi prostdky Ize pi hie pouZzit — nafp napovda slovniho druhu
h&ddaného slové priabézné otdzky a ndvrhy na matematické terminy.

Piiklad 13.
Pojem:Konjunkce (3 body, mluveni)
Ciselné heslo2.18
D (Dana) — pedvadi, C (Cilka) — hada
(Hraji dw divky 2. r@&niku, 18. pojem veile)

D1 - ,Je to takovy blby slovo. A taky souvisi srasbmii.”

C2 - ,S astronomii?...”
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D3 - ,A tyka se to narozeni JeziSe Krista, kdyZ taukralové gijizdsli..."
C4 — ,Kometa?*
D5 — ,Ne... byl ve zvlaStnim vztahu Jupitetidkou planetou.”
E>% — ,Ale to je pravda.”
C7 — ,Fakt? A co jako s tim Jupiterem?*
D8 — ,No ten vztah, jakej #h s tou druhou planetou, to nevim s jakou. Bylyojakzakrytu.”
C9 - ,Za sebou? Nebo co jako? JakoZe. Co?"
D10 — ,No, to slovo je fakt blby. Ono jako nefwisky."
C11 - ,Ono nenéesky?"
D12 — ,Jest se tak asi ¢éco nazyva.”
C13 - ,Ja fakt nevim."
D14 — ,Ja taky ne."
C15 - ,Aha. Hmm. Tak kolik mamg&su. Dost."
Ex*®16 — ,Tak co pes matiku?"
D17 — ,No, ja si nerfizu vzpomenout..."
F°°18 — ,Ale to jsme se moZné &ili. A to by se mozna dalo popsat, kdyby téovek nebyl....jako my.*
D19 — ,Teafl nevim, jestli to je ono, asi ne, ale..."
C20 - ,Jezisi."
D21 — ,Jak séika takovymu tomu, kdyz a+b je c.”
C22 - ,atbhjec?"
D23 - ,A b+a je taky ¢? To ale neni ono."
C24 — ,Takze Jupiter, a+b, hm, nevim."
D25 — ,Ja si nerfizu vzpomenout...“
C26 — ,Aha, takze j& myslim, Ze to nestihdme. Cloyto?“
Ex27 — ,Tak asi stop.”
C28 — ,Asi jo. Co to bylo?"
D29 —,Konjunkce.”
C30 - ,Jezisi."
D31 - ,Nevite, co je to konjunkce?*
F32 —,To je, kdyZ je Jupiter...."
a) Rozvoj obecnych kompetenci fedvadgjici — Dany

Dana v tomto koleigdstavovala pojem, o kterémidéla, Ze se ho v matematicéila,
ale jeho vyznam zapomdia. Festo hru nevzdala a zkusila pojemiegstavit
z nematematického hlediska, konkeéjako termin spojeny st&s’anskou naukou, potazmo
s astronomii (D3, D5, D8). Nakonec se pokustdgtavit pojem i matematicky. Spletla si ho
ale s jinym matematickym terminem, ktery stejgko tento isobi obecé zakim problémy.

54
55

Emil (neni ve ke narack).
Experimentator.
Filip (neni ve ke nafads).
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Misto konjunkce vysétlila komutativnost (D21, D23). Vzéf si vSak u¥domila, Ze jeji
vyswtleni neni spravné, afipnala to. Dale pouZzila i malou jazykovou napdw, kdyz
dodala, Ze pojem nenéské slovo.

Lze tedy konstatovat, ZeigstoZe si Dana nevzposia na matematicky vyznam
pojmu, hru nevzdala a hledala jinéugpby, jak pojem jfedstavit. Ktomu pouzila své
znalosti, fantazii i jazykovou nipédu. Navic se byla schopna reflexe, kdy#zmala svoji
neznalost a chybu, kteroudldla. Tim rozvijela své kompetence.

Krom¢ obsahové strankyiedvad@ni musela Dana zvladnout i stranku pocitovou.
Potykala se iejm¢ strémou a studemigu ostatnimi, coZz nakonec zvladla. Vtom ji
newdonme pomohl Emil, kdyZ potvrdil jeji vysstleni (E6). To ji uklidnilo, dodalo odvahy do
dalSiho vys¥tlovani. Je to patrné z toho, Ze se vzchopil&alzagemyslet a pojem dokazala
urcitym zpisobem vyswtlit.

b) Rozvoj obecnych kompetenci hadajici — Cilky

Cilka v tomto kole mila moznost rozvijet své kompetence pouze tim, oz&déla
souvislost pojmu konjunkce s jeho nematematickyanaynem.

c) Rozvoj obecnych kompetenci ostatnich

Ostatni na tom byli podoknako Cilka. Emil jiz znal souvislost pojmu gd&’anstvim
a astronomii (E6), tudiz prajnbylo vyswtleni od Dany opakovanim a utvrzenim informace.
Dale se nevahal zastat se kamaradky tim, Ze pbjejidvyswtleni pojmu,cimz mohl zarazit
piipadny posréch. Emil se tedy projevil kamaradsky (i kdygepné newdong), coz mohlo
byt prikladem pro ostatni.

Piiklad 14.
Pojem:VySka rovnobézniku (3 body, pantomima)
Ciselné heslo11.25
L (Luk&S) — pedvadi, M (Martin) — hada
(Hraji dva chlapci 1. réniku, 1. skupiny, 25. pojem véd)

L1 — Jednou rukou modeluje vodor@évrakladnu, druhou potom stranu, ktera svira seagdkiu tupy ahel. Déle
dokresluje prstem obrazec tak, Ze vznika rovaakk.

M2 — ,Eh... Kosd@tverec?"

L3 — Souhlasi jedaste&ng.

M4 — Kosodélnik?*

L5 — Modeluje rukou svislou kolmici (naztige pravy Uhel) ve vySce, kde bylgedtim modelovana zékladna.
M6 — ,Eh. No, pravej thel.”

L7 — Zamysli se, rusi, cagdtim namodeloval a Zaa znovu. Prstem kresli trojahelnik.
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M8 — ,Trojuhelnik.”

L9 — Na vodorovnou stranu nakresleného trojuhelnilodeluje kolmici (zn& opst pravy uhel).

M10 — ,VySka trojahelniku.”

L11 — Souhlasi a znovu modeluje rovabhik.

M12 — ,Vyska...lichokzniku? VySka...kostiverce? Vyska..."

L13 —Caste&ng souhlasi. Kresli Gizky dlouhy kosodélnik.

M14 — ,VySka kosodélniku?“

L15 — Nevyjaduje souhlas ani nesouhlas. Chce, aby Martin h&ataizvijel myslenku.

M16 — ,VySka u kosodélniku... Je tam ten kosodélnik?"

L17 — MIci, premysli...Kresli znovu rovnadinik tvaru koseétverce a hned poté kosodélniku, tak, Ze je vidjteln
rozdil v délkach stran.

M18 — ,LichobsZnik?*

L19 — Mavne rukou na nesouhlagemysli. Koukne na experimentéatora: ,J& doufam,iie ¢o to je.”

Ex°20 — ,Jo, ukazujes to déd*

M21 — Placne rukou. ,Vyska sakym takovymhle tom, no.“

L22 — Souhlasi.

M23 — ,Jenze v kterym..kosodélnik, lichimik,..."

L24 — Modeluje rovnodéaru sngrem od sebe a hned dalSi, kterdiza ve stejném misjako ta gedchozi, ale
vede jinym snrem. Dale modeluje tvar pravitka, které bere do rakmodeluje podledy rysovani rovné&ary.
Kouké na reakci Martina.

M25 - ,No."

L26 — Naznduje, Ze se nejednd dikou ¢aru, a znovu rysujéaru rovnou podle pravitka. ProtoZze Martin nic
neika, LukaS pedvadi pojem jinak. Naztaje béh a snérem, jakym by BZel, modeluje rovnowdéru. Znovu
rysuje rovnowaru a znovu naziaje, Ze tvar pravitka. Znovieh.

M27 — ,Pravouhly pimét.”

L28 — Znovu rysuje&aru a hned poté ukazuje &nod sebe, kterym byeékel, coZz dohromady vypada jakoédv
piimky na sebe kolmé.

M29 — ,To nechapu.”

L30 — Znovu a fesrEji modeluje pravitko.

M31 — ,Pravitko.”

L32 — ,Souhlasi.“ Déale podle pravitka rysuje rovriduu.

M33 — ,Primka?“
L34 — Souhlasi.
Konec limitu.

M35 — ,Co to bylo?*
L36 — ,VySka rovnobzniku.”
M37 — ,RovnokEzniku!“ (Chyta se za hlavu.)

57 Experimentator.
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a) Rozvoj obecnych kompetenci ¥edvadéjiciho — Lukase

LukaS pedvadl pojem rekolika zpisoby. Kdyz Martin nemohl uhodnout
~fovnobéznik®, Lukas zaal pojem pedvadt pomoci kaéene slova tohoto terminu. K tomu
vyuzil jak asociaci spojenou s matematikou (L24k it asociaci nematematickou (drutést
L26). Tim Luka$S dokazal, Zze se snazi pojem co oejwiblizit Martinovi, Ze nad pojmem
piemysli a hleda jiné, kreativiiéSeni. Z hlediska kompetenci tak rozvijel kreatiwrySleni
a snahu pzpusobit se paebam spoluhkge, konstruktive pracovat.

LukaS modeloval situaci sice celkeniepr, ale svoje asociacéasto spojoval do
jedné (L26, L28), coZz u Martina vyvolalo zmatek @)2Lukas tedy musel t@snit svoji
modelaci (L30)¢imz také tuto kompetenci rozvijel.

b) Rozvoj obecnych kompetenci hadajiciho — Martina

Martin mél po celou dobu tohoto kola na mysli, Ze hada mataky termin, a ani
samotné fedvadni ho od matematiky nezavedlo do jiné oblasti. Nasé Martin v tomto
kole piliS8 neprojevoval, tudiZz udp nelze posoudit rozvoj zvladStnich kompetenci, kkom
zvladani vlastnich podit Martin totiz wdél, Ze Lukas pedvadi pojem spraén(Ex20) a ze
aspech zavisi na &m. Vzhledem k tomu, Ze si na spravné pojmenovamomé vzpomenout,
ziejme se necitil dote, spiSe provinile (M21). Hra ho tedy postavilasti@sujici situace, se
kterou se musel vyrovnat. | to Ize povazovat zaopabecnych kompetenci.

c) Rozvoj obecnych kompetenci ostatnich

Ostatni hru sledovali, tudiz si mohli kazdy zkusdjem uhodnout, tzn. pochopit
piedva@dni LukaSe a snazit se ho spojit s pojmem. To bymamalo pemysSlet kreativé

a snazit se interpretovat originalniizpb Lukase.

Piiklad 15.
Pojem:Prvky mnoziny (3 body, mluveni)
Ciselny k6d2.29
E (Emil) — gedvadi, F (Filip) — h&dda
(Hraji dva chlapci 2. riniku, 29. pojem vefie)

E1l - ,Tak, otem tef mluvily?“*®

F2 —,0O kongny mnozirg."

E3 - ,No, tak to druhy slovo si pamatuj. A to pretdvo...kdyZ mame v chemii periodicka tabulieho?"
F4 — Prvia?"

E5 - ,No, tak to spoj.”

%8 Dvojice divek ped nimi redvadla pojem ,konéna mnozina“.
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F6 — ,Prvek mnoziny?“
E7 - ,No, ale je jich vic?"
F8 — ,Prvky mnoziny.“
a) Rozvoj obecnych kompetenci fedvadéjiciho — Emila

Emil predstavil pojem zcela nematematicky. Rychle a iehyareagoval a vyuzil
pojem gredchozi skupiny, ktery #i vSichni jeSt v ¢erstvé parti. Prvni slovo z pojmu si
okamzi€ asocioval s uzivanym nazvem v chemii — ,periodickabulkou prvk®. Vyuzil
tedy prvni d¥ slova tohoto souslovi &kal, Ze Filip nazev doplni. To se také stalo. Algly
pojem uhodnut Upk korektnim zjisobem, napasdél Filipovi, Ze se jedna o mnoZnislo
(E7).

Emil prokdzal pohotové a rychlé mysSleni, protoZetich vyuZil pojem pedchozi
skupiny. Také si osizil znalost nazvu z chemie a prokazal, Zze ho dokdireé pouzit
(Filipovi statilo pouze doplnit slovo). Situaci zvladl vybérnz jazykového hlediska, nebo
svému spoluhka kladl jasné otazky, na které &ila jednoduSe odpadét.

U Emila tedy niZzeme hoviit o kreativnim mysleni, dobré jazykové Urovni alosti
z chemie. Tyto kompetence dikiehpouzil, a tim upevnil.

b) Rozvoj obecnych kompetenci hadajiciho — Filipa

Filipovi st&tilo odpovidat na otazky Emila. Ktomu bylo zafditi vzpomenout si
a zopakovat pojem, ktery hadal#&eg@chozi dvojice. Filip si pojem pamatoval, tudidoby
uhodnuti ,mnoziny* jednoduché. Pak Filip musel dopposledni slovo souslovi ,periodicka
tabulka prvk®. | toto zvladl,cimz si pojem z chemie zopakoval.

Filip tedy rozvijel své ,nematematické“ kompetengedevsim v tom smyslu, Ze
vyslovil chemicky pojem, jehoZ znalost si tak uilr®ale byl schopen pohotéweagovat na
otazky Emila, pestoze byly pro hru neobvyklé.

c) Rozvoj obecnych kompetenci ostatnich

Ostatni si rov&Z mohli zopakovat pojem ,periodicka tabulka piVkNavic vidcli
netradéni kreativni zjisob gedvadni.

9.3.4 Zavér

Jak ukazuji fiklady, Tandemat je hrou, ktera rozviji a ujpge:
- kreativitu
- obecné znalosti

- Vyjadiovani
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- spolupréci
- vystupovani ped lidmi
— sebereflexi

Kreativitu hr&i rozvijeji tim, Ze hledaji vhodné &goby, jak pojem fedstavit,éi se
snazi pedvaeni porozundt. Ne vzdy stai pojem pedstavit jednim zpsobem. Hréi musi
improvizovat, hledat nové apoby aieSeni podle svych moznosti, jednat rychle a coicejv
acelrg.

Prestoze ma byt TandemateplevSim matematickou hrou, je zde prostor i pré fiaz
matematické vysstleni pojmu. Zaci tedy vyuzivaji i jiné oblasti $ikého ¥déni, ¢imZ si
opakuji (trénuji tak past) a utvrzuji vSeobecné znalostiebdly dochazi i k tomu, Ze htia
spojuji matematické pojmy s jejich vyuZzitim ¥Amém Zivok.

Hra je z jednéittiny postavena na slovnim vyjadani. Hré&e nuti slovi popsat
pojem i ffes frekazky, jaké kladou pravidla. Zaci tak popisujifimigi, hledaji synonyma
i antonyma, pouZivaji terminologii slovnich dfuéi jednotného a mnoznéhigsla. Tandemat
je tedy gilezitosti k tomu, aby se Zaci pokusili smyslupénco nejpesrji vyjadiit.

Tandemat je postaven na spolupraci minidabhvou hré&ua, jejichZz role jsou
vyrovnané. Jeden bez druhého riém uspt, tudiZz je pateba spolupracovat. Zaci se tedy
snazi vnimat poeby druhého, reagovat n&, rpiizpusobit se jim a snazit se konstruktévn
pracovat. K tomu je zapi@bi komunikace, vzajemnéikra, tolerance a tifivost. Zaci se
mohou peswdcit o tom, Ze podpora a pochvala jsou §#imi stimuly nez vyhruzkai vytka
a ze pomahaji ostatnim zvladnout stresovou sitymnzyednout jejich seb&gtomi, zlepsit
naladu.

Pri hie dostava kazdy htdovnocennou filezitost projevit se i@d ostatnimi. Bkdo
se v takoveé situaci citi dédy pro jiného to rize byt stresoveé prasidi. Zvlasé potom, kdyz
se jedna o ,prezentaci” vlastnich znalostiaatokrat i piznani ne¢édomosti. Tandemat dava
piilezitost vyzkouSet si projevigd skupinou lidi, zjistit vlastni reakce a pocitg toto
prostedi. Hr&i se tak @i vyrovnat se se stresovou situaci, ale zaziy@tchvalu a uznani od
ostatnich.

Kazdy @i hte rekdy udtla chybu nebo se mu naopaéca poddi. Hr&, a cilerg ¢i
nikoli, vnima swij vykon a hodnoti se — tedy provadi sebereflexin@uaie své slabiny i silné
stranky nejen v matematice, ale i vzhledem ke sdaisim vlastnostem. Kra¥rhodnoceni
sebe sama Zaci hodnoti i své spolabranimaji jejich vykon, vidi, co se jim ilaa co ne.
Poznavaji tak své kamarady v neobvyklé situatii,npobvyklych a z hlediska formy hry

(mluveni, kresleni, pantomima) zm& komplexnich ukolech.
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Nicmére i z hlediska této centraini kategorie je nutnéldiopZe ne vzdy dochazi
k rozvoji obecnych kompetenci. N@idad u nesrlych nebo slabSich Zéakmuze byt hra
velmi stresujicim faktorem. DalSi nebezpéiha v tom, Ze si mohou Zaci od spolutira
zafixovat nepravdivou informaci. Negativem je i mdurgkterych zak, ktei k vyjadrovani
pouzivaji vulgarni vyrazy. AvSak ve vSedthto gipadech je nutné vyuZit vlivu fedatele
hry, ktery by se rl postarat o0 to, aby se nejasnosti a nespravnéniaite objasnilyCi
opravily a aby se zabranilo nevhodnému chovanjn&Stak nize pdadatel vyrazé ovlivnit

atmosféru fi hie, naladit Zaky pozitivhtim, Ze chvali i za drobnosti.

Tandemat je tedy hra, kter&igpiva ke komplex§Simu rozvoji osobnosti zaka.
PrestoZze je primagn koncipovana jako hra matematicka a Zaci ji tak nimaji, lze
konstatovat, Zeffspiva k rozvoji i nematematickych kompetenci&gkko jsou spoluprace,
tvorivost ¢i presné vyjatbvani, které jsou v dnesni dotolik Zadané.

Z experimentu vyplyvaji je8tdalSi kladné stranky hry, které ale expligitrepopisu;ji
centralni kategorie. fBsto vSak jde o podstatné aspekty, a proto jim butle®vana

desatéa kapitola.
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10. DALSI DIMENZE TANDEMATU

Pri hie miZze dochéazet k vyuce, ktera se &edoxrimo @i hernicinnosti dvojice (coz
popisuje druha centralni kategorie), ale dochaazii ko uplynuti ¢asového limitu
(odstavec 10.1). Tandemat takiéspiva ke zlepSovani klimatu véEde (odstavec 10.2). Gb
tyto dimenze jsou pak Uzce spjaty s tim, jak deefhistupuje vedouci hry (odstavec 10.3).

V odstavcich popisuji vZzdy pozorovany jev (Pozordya navrhy na zlepSeni

(Doporuwteni) a diskusi ohledrieSeni (Diskuse).

10.1 EDUKA CNi CHARAKTER

Pozorovani 1Béhem hry doSlo &kolikrat k situaci, Ze se Zaci snazili dégt, co
dany pojem znamena. Tandemat tedy motivuje Zak§ekiuse, davaipozenou pilezitost
vedoucimu hry nebo ostatnim biién, aby matematicky pojem vy&tlili.

Doporuteni 1.Hra nabizi prostor k vystieni pojmi, se kterymi maji hk& problémy.
Ktomu miZze dojit bezprogedre po pedvadni konkrétniho pojmugimz je zardena
navaznost na préhadany pojem. Zalezi tedy na vedoucim hry, jalk pélezitosti vyuZije.
Mym cilem nebylo pojmy Zakn vys\tlit, proto jsem to ani nedhla. Myslim vsSak, Ze
minimalné v piéipadech, kdy se Zaci sami od sebe ptaji, by bykwdigeni na mist. Vedouci
hry vS8ak nemustekat jen na to, aZz se Wrézatnou ptat. Sam f¥e do hry zasdhnout
a nejasnosti ugsnit. Vys¥tleni pojmi mtZze byt pojato také jako mald s&iitpro ostatni
hrate. (Pokud by pojem spra¥nyswtlili, mohli by byt nagiklad odngénéni body do hry.)

Diskuse 1.Vedouci hry vSak musi davat pozor na to, aby &ysvani pojmi
nezabralo vic&asu nez hra samotna. V tofigad by mohlo dojit k tomu, Zze h¥abudou
zahlceni, a klesne tak jejich motivace. Navic byisjm¢ ani vSechno nepamatovali, coz by
mohlo vést v nejhorSimifpac i k tomu, Ze si z&nou mnoZstvi tznorodych pojm plést.

Vedouci hry tedy musi odhadnout, co a do jaké imhodné Zakm objasnit.

10.2 ATMOSFERA

Pozorovani 2P hie vladla pevazie dobra nalada. Heaspolupracovali, podporovali
se, ,neshazovali“ jeden druhého, snazili se vtigitpyposlouchali se navzajem a panovala

zdrava souZzni atmosféra. Hra také ukazakkteré slabé i silné stranky zakbomnivam se
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tedy, Ze hrafispéla k rozvoji vztali v celé skupis, jelikoz vytvadila prilezitost k tomu, aby
Z&ci spoléné zazili novou situaci v rdmci vyuky a spofe se zasmali.

Doporwieni 2.Velmi zalezi na sloZzeni hté pii hie a také na tom, jak jsou rageni
do dvojic. Proto dopoxkiwji, aby si dvojice hré vytvorili sami, diky ¢emuz se budou citit
uvolréngji. Myslim, Ze k dobré atmosfé pispélo to, Ze se keile Zaci gihlasili dobrovolrg.
Dale bych doportila vedoucimu hry, aby Zaky chvalil a vyzdvihovalké¢koliv drobné
pozitivni momenty. To jim poiize k tomu, aby si nevSimali na druhych pouze clkybré
jsou @i této he zvlast viditelné), ale pedevsim kladl.

Diskuse 2.Vedouci hry by il dat pozor na to, aby se Kréneza&ali obvinovat
z neznalosti a neusghu do té miry, Ze tim nabouraji dobrou atmosféfiuhpe. Klima
vzajemného obviovani by totiz ke zlepSeni vzialv kolektivu nevedlo. Na druhou stranu
vychvalovani hré&i ¢i opomijeni zavaznych chyb tézcemu neprosfje. Stejré tak by hra
nentla sklouznout kfliS sebe¥domému pedvadni se ped ostatnim, k pouzivani
vulgarismi &i k nezdravé samochvéle. Zaci by salimawit piiznat své nedostatky a ziskat
chw’ na nich zapracovat. A naopak ocenit znalosti, dogsti a schopnosti ostatnich i své

vlastni.

10.3 VEDOUCI HRY

Pozorovani 3Tandemat neni hra postavena na roli vedoucihoDuolgonce ani imo
nevyzaduje, aby byliftomen, pokud hk& znaji pravidla. Resto vSak rwze vedouci hrée
i béh hry vyznama ovlivnit a gridat hre novou dimenzi. Jeho komefgdmohou fspét
k vyuce Zak, k dobré atmosté pi hie ¢i ke kontrole pravidel.

Doporweni 3. Pokud ma hra slouzit jako dophk vyuky, motivaceci stmelujici
prostedek kolektivu hr&i, doporuila bych, aby byl vedouci hryippomen afidil ji. Jeho
funkci by nElo byt ugresiovani ¢i vyswétlovani pojnit a jejich vyznamu, chvaleni hi@
povzbuzovani, rozsuzovani spornych situaci, hligéavidel hry a usgmovani chovani.

Diskuse 3.Vedouci by vSak # uvazlie nechat prostor i ht@m samotnym. | oni
totiz mohou pojem spra¥nvyswitlit spoluhr&am, ohlidat pravidla nebo ocenit spoluzaky.
Vedouci by ml byt spiSe oporou a usmiovat hru tak, aby spinila didakticko-matematicky

cil, ktery si pro hru fedsevzal.

Nasledujici kapitola popisuje,é&m by se dala hra zlepSit nebo péniha jak.
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11. POUCENI Z HLAVNIHO EXPERIMENTU

Z pozorovani, analyzy a dotaziikyplynulo, Ze hra ma i své stinné stranky, na
kterych by bylo vhodné zapracovat nebo o nich akesgdét. Jednd se v zasad vyker
a zd&azeni pojnd a o pravidla (odstavec 11.1). Déle se objevilyrhgwsamotnych hid na
mozné zminy ve lfe jako takové (odstavec 11.2). Kapitola je zalema Uvahou nad
zarazenim hry v celéfidé ¢i s jinym paitem hr&a nebo skupin, ktera vychazi z vlastniho
pozorovani a zkuSenosti (odstavec 11.3).

Struktura odstavic (Pozorovani — Dopoteni — Diskuse) je stejna jako vepichozi

kapitole.

11.1 POJMY A PRAVIDLA
Ukazalo se, Ze vyip a roZazeni pojnmi neni vzdy neg&astrgjSi. (To vyplyva nafiklad
jiz z odstavce 9.2.4.) Proto navrhugikiieré zngny, které by mohly pomoci problémy iegit.

Zarover uvadim klady i mozné uskaliznychieSeni.

Pozorovani 4Presto, Ze jsem se snazila po zkuSenosteatedegperimerit vyradit
pojmy, které se zdaly pro hru nevhodné, nepitmlae mi to vzdy. Hkladem je pojem ,Kéen
rovnice" (viz giiklad 3 z 9. kapitoly), kde bylo prvni slovégalvedeno zcela nematematicky
(pres asociaci s kenem stromu). Stejnym #gobem pedvedly tuto¢ast pojmu dvojice ve
4.1 3. r@&niku. Pojmy, které Ize jednoduSgepvést nematematicky, mohoteptat odpovidat
bodovému ohodnocenifgstoze jsem se snaziléd pestavovani bodové skaly brdetel i na
tuto variantu.

Doporweni 4. Pojmy, které maji silnou nematematickou asocigcivhodné ze hry
vyiadit nebo je pesunout pod jiny zZisob gedvadni. V pripact ,kofene rovnice” je vSak
piesunuti pod jiny zfsob bezpedn¥tny, protoze jak P kresleni, tak fi pantoming obzvlag
je daleko jednodussi nematematicka asociace.

Diskuse 4 Naproti tomu z analyzy (konkrétize feti centralni kategorie) vyplyva, ze
pojem gedvaadny nematematicky neni vzdy ztratéasu, jelikoZ p tom Zaci rozvijeji i jiné
nez matematické kompetence. Nicrémra je primard koncipovana jako matematicka,
atudiz by mila uprednostnit pojmy, u kterych l|zetgupoklddat matematicky &pob
piedva@&ni. Na druhou stranu pojmy umuagici rizné zpisoby edvedeni davaji Sanci
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slabSim Zakm v matematice, aby verdr a ged zraky ostatnich usiy aby je hra bavila,
a ziskali tak k matematice lepSi vztah (pokud sieov tento pojem vylosuji pré&woni).
Rozhodnuti tedy nechavam na vedoucim hry, kteryadabat hrée a s vlastnim konkrétnim

cilem hru zéazuje do vyuky.

Pozorovani 5.Tandemat rozkryl gkteré problematické pojmy, zvi&Spak pojmy,
které se zakm pletou. Jako ifiklad mize poslouzit dvojice terminkuzel — jehlan (viz
piiklad 2 z 9. kapitoly a na to navazujici pojmy 4d.4.31 v piloze Q). Tento problém se
vyskytl také ve 2. réniku (viz pojmy 2.6, 2.26, 2.33 \ifpze P). ProtoZe oba pojmy byly
zarazeny pod stejné apoby Fedstavovani, htd by je mohli spojit pod jeden #Zgob tak, jak
se to stalo ve 4. toiku. Pak hrozi nebezgie Ze si hréi zatnou plést pojmy jestvic.

Doporuieni 5.Jednim ZeSeni tohoto problémutihe byt zéazeni termifi do iznych
zpasoht predvadni (popipadt jeden z nich Upkh ze hry vyadit). Zaci by pak nemohli
michat oba pojmy pod jedentgmb. To by mohlo konkréénpomoci ve 4. réniku (termin
jehlan by se zadil nagiklad pod kresleni nebo ¥gdil Gplrg). Jinak Ize tento problém
vyiesit také tak, Ze se pojem hned po hadanidtlfyseoz mize pomoci hr&im zafixovat si
spravny vyznam pojmu.

Diskuse 5.Zarfazeni jehlanu pod jiny Zigob gedvadni nebo jeho Uplné wgzeni by
mohlo zafungovat jen vifpack, Ze jako prvni by byl fedvadn termin kuzel, a to spra¥n
matematicky (tak, jak se to stalo ve 4¢niku). Jinak se totiz dZe stat, Ze poprvé bude
termin kuzel pedveden Spatn(tedy jako jehlan) a héa se v dalSich fipadech tohoto
zpasobu @idrzi. Pak jim post& jen naznait, Ze se jedna o ,ten druhy“ termin, coz ale n4s
diskutovany problém reSi. Vzhledem k tomu, Ze navrZzetfeSeni nemusi fungovat vzdy,
uptednostnila bych wgSeni problému druhym &gobem. Tedy tak, Ze se vedouci hry postara

o korektni vys¥tleni termiri.

Pozorovani 6.Béhem hry se ukazalo, Ze jsem regpE nastavila pravidla pro
predvaéni bonusovych pojin Moje pivodni [Fedstava byla takova, Ze jeden th@ojem
piedvadi a vSichni ostatni hadaji.tii@dem bylo to, Ze bonusové pojmy jsou sami o¢sob
dost slozité a zapojeni vSech #irdnélo uhodnuti usnadnit. Také &y bonusové pojmy
slouzit jako zpesgeni hry.) Hréi si vSak vytvdili svoji taktiku, na kterou jsem ipdtim
nepomyslela —iedvadjici hr& reagoval spiSe na li&ze své dvojiceiimz se oba snazili
dosahnout uhodnuti v ramci svého tymu. V jedndipagat se to hr&im poddilo (viz pojem

4.25 v giloze Q), v jiném pojemigsto uhodla jind dvojice (viz pojem 3.28 filpze Q). A’
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uz vSak pojem uhodne kdokoli, reagovani pouze md\kolegu mze zbrzdit uhodnuti
pojmu.

Doporuieni 6.Je nutné zittaznit pravidlo, kteréifinuti predvadjiciho hr&e reagovat
na vSechny ostatni. To musi vedouci hry zminitsspadstatnimi pravidly na zatku hry.

Diskuse 6.Problém s bonusovymi pojmy sét§inou projevil u pantomimy, kdy mohl
piedvadjici nejsnadsji ignorovat ostatni dvojice. Naopak u kreslenbit nedochazelo. Na
druhou stranu je ptgba zminit, Ze pokud hadaji vSichnidindajednou, je profedvadijiciho
daleko obtizyjSi reagovat a fizpusobit se vSem. V tomto ohledudse byt tato taktika
naopak vyhodou. fi@sto vSak jsem zastancem toho, aby byly bonusojréyppredvagny
vSem, podle myslenky, s jakou byly vyteay. Jinak je totiz iveme lehce ozid za

ctyibodoveé ¢imz by ztratily své specialni postaveni ve.h

Pozorovani 7Ve 3. r@&niku se hry z@astnilo pouze @& hr&u, které jsem tudiz
musela rozdit na dvoijici a trojici. Myslim vS8ak, Zdithr&i v jednom tymu nejsou vhodnym
poétem pro hru. Vzhledem ktomu, Ze je Tandemat zalpzea komunikaci, je pro
piedvadjiciho mnohem obtiZ)Si reagovat na dva ki@, ktgi hadaji najednou. Dochazi tak
k vétSim nejasnostem, nez kdyz hraje dvojice. Na drusteanu niZze byt trojice vyhodou
v tom, Ze je ¥tSi Sance na uhodnuti pojmu, protoze se do hryjizajoe hrau.

Doporuieni 7.Pokud se sejde lichy pet hr&u, Ize problém viesit tim, Ze jeden tym
bude hrat ve trojici. Aby vSak nedochazelo ke koikaidmim problénim pri hie, Ize
navrhnout, Ze budou hrat vzdy pouze dvaitzé i a Ze se budou floézre stridat.

Diskuse 7.Jiz podle pozorovani 7 vidime, Ze trojicediréna své vyhody i nevyhody.
Osobré bych preferovala, aby hrala vzdy jen dvojice cliraprotoZze jsou tak ip hie
spravedli¥ rozcleny role a vSichni hed se rovnocen® zapojuji. Nicmeéa trojclenné tymy
mohou lépe fisobit na nesiié zaky nebo na ty, kienejsou ve e [ilis aspsni. Nendlo by
vSak dojit k tomu, aby dva silni Righareli slabSiho za to, Ze jim kazi hru. To byl na
slabsiho hré&e negativni dopad, ktery by mohl ovlivnit nejenggbostoj k matematice, ale
i jeho sebewdomi. Hr&i by se délo stale meén, protoZze by rél vétsi tréemu. Velmi vSak
zalezi na vztazich mezi zaky, na celkové atnfesf hie a také na zatru vedouciho hry

a na jeho schopnosti odhadnout chovandinra
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11.2 NAVRHY HRA CU
Navrhy na zminy ve tre Tandemat vyjadi i nektefi zaci (viz gilohy J, K). Dva
z nich k tomu vyuZili pisemnou odp&¥ v dotazniku, hré 2. roéniku se pak vyjaili slovné

na videozdznam akteré navrhy vyplynuly z komentébc¢hem hry.

Pozorovani 8Hr&i 2. racniku navrhovali, aby bylo veré vice bonusovych pojim
Naopak jeden htal. rainiku by jich Zejmé ocenil més. Domnivam se, Ze takto odlisné
nazory zavisely na tom, jalasto si skupiny losovaly bonusové pojntinf mérg ¢asto, tim
vice si bonusi@ly), na tom, zda byly bonusy losovany hned pa:gettSi kumulace bontis
shizovala nadSeni z nich), a na hravostiizak

Doporieni 8. Bonusové pojmy byly do hryfiany navic, jako &o zvlastniho
a specialniho. Proto bych do hry vice banuegidavala. Givodem je také to, Ze jsou
zarazeny pod pojmy za 3 body, a ty by tedyiympreviadat. Doportila bych vSak bonusoveé
pojmy do tibodovych kartiek zamichat tak, aby si je krdosovali mér casto za sebou.

Diskuse 8. DalSi moznosti je vytwit z bonus zvlastni ,hromadku“ kartek
a vymyslet pravidla pro jejich losovani (fapo kazdémietim uhodnutém pojmu za 3 body
si skupina losuje jeden pojem bonusovy). MyslimkyZ tim se hra stane sl@#i a még

napinava (v tom smyslu, Ze br§iz nebudou pekvapeni z vylosovani bonusu).

Pozorovani 9.Ne vzdy bodové ohodnoceni pojmu odpovidalo ob##ingeho

predvedeni a uhodnutiiiRladem je pojem ,Absolutni hodnota“ (kresleni zédly), ktery
hr&i pokazdé uhodli velmi snadno a rychle (tedy by huatpovidat pojmu za 1 bod). Sami
hr&i tento pojem hodnotili jako fiS snadny. Bodovani je vSak velmi subjektivnizco
dokazuje i fakt, Ze prodhkteré hr&e byl ugity pojem velmi obtizny, pro dgkteré ten samy
pojem naopak jednoduchy. N#dad pojem ,Vietovy vzorce“ (kresleni, bonus) néby
uhodnut v 1. réniku na rozdil odttvrteho, kde byl uhodnut velmi rychle. Higroto oltas
komentovali rozazeni pojnd jako nespravedlivé. K bodovani se vyjéd hraci 2. raéniku na
videu (viz pozorovéani 10 v odstavci 11.2).

Doporwteni 9.0bodovani pojrn by mel rozhodnout vydujici zaki (viz ponadeni 4
v odstavci 5.2).

Diskuse 9 PrestozZe je vykujici schopen obodovat pojmy nejobjekéjinnepoddi se
mu to vZdy. Hra je komplexni a obsahuje pojmyzngch r@nika, tudiz nelze opomenout, Ze

Zaci mohou pojmy zapomenout, coZ je individualmofmén kazdéhd@lovéka umocgny
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vtéto He jeSt tim, Ze zavisi vzdy na minimandvou hrdich. Witel se tedy svym

roztazenim pouzeifblizuje Kk jistému kompromisu.

Pozorovani 10Hr&i dostali na konci hry filezitost vyjadit sviaj ndzor na Tandemat,

piipadré navrhnout zrény. Ve 2. réniku se Zaci chopili iniciativy (vizifloha K). Jeden hta
navrhoval zako#eni Tandematu stejnym igobem, jako je tomu ved Activity. Tedy, kdyz
dojde dvojice do cile, vybere si libovolny pojenostatni se ho snazi uhodnout. Kdyz pojem
uhodne hré z tymu, dvojici v dalSim kole vybiraji pojem ostatKdyz i ten dvojice uhodne,
teprve potom se stava &em.

DalSi navrh byl podobny verzi Turbo-Tandemat. dddy si vSak nebrali pojmy
postupi, nybrz by dostali sadu pojimnajednou a sami by si rozhodli oipdi jejich
predvacni.

Treti poznénovaci navrh se tykal v@ou karticek. Hr&i navrhovali, Ze vybr zpisobu
a obtiznosti bude ten hdzenim kostkou, coz by z&ta nahodnou a igkvapivou volbu
pojmu, a hréi by tak byli nuceni vybirat i pojmy zjiné bodowvkaly. Nakonec hea
navrhovali, aby byl mezi pojmyé&tsi obtiznostni rozestupjieuevSim pak, aby pojmy za
3 body byly opravdu jen malokdy uhodnuty.

Prvni i napady vyzaly spiSe jako dopotieni, jako zpesgeni. Posledni navrh n&tgi
rozestup mezi obtiznostmi ukazal, Z&kberi by ocenili vySSi narnost hry. To by zvysilo
i jeji atraktivitu (hr&i by si casgji vybirali pojmy i za nizsi péty bodi). Jeden hr&naopak
ocenil, Ze hra je postavena tak, aby si kazda dedghem hry musela vyzkouSetizné
zpisoby edvadni.

Dva dalSi navrhy se objevily v dotaznicich. #rd. racniku ale napsal svoiji
piipominku négitelné, proto ji nemohu vyuzit. Dale se vyjddchrac 1. rainiku. Poznamenal,
Ze je ve be [ilis pojmi na si¢ teles, tudiz je pedvadni paad stejné (a tim také stale
jednodussi).

Doporweni a diskuse 10Navrhy tykajici se pravidel a oksm hry stoji za uvahu

a zaleZi pla na organizatorovi hry, zda jsou pro jeho Z&yrwhodné. Je vSak peta pditat
s tim, Ze fjmuti téchto navrli hru zne€ni i ve vedlejSich ohledech (ndidad bude trvat déle,
bude sloZijSi na vys¥tleni pravidel apod.).

Ostatni navrhy se tykaji obodovani a &b pojmi, coz je ve ke zasadni &c.
Souhlasim s navrhem, Ze bylgnbyt mezi pojmy ¥tSi obtiznostni rozestupy. Jak jsem jiz
n¢kolikrat zminila, bodovani je subjektivni, tudihtonelze dosahnout vzdy. Také ndmost

pojma nelze jednoznme klasifikovat do ¥ ,prihradek”. JedninteSenim by tedy mohlo byt,
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Ze se vyberou do hry jen takové pojmy, které jstilediska bodovani jasné, reprezentativni.
Tim by ale vyraz#é ubyl paiet pojmi ve He. Myslim vSak, Ze prioritou neni, aby mezi pojmy
byly vyrazné obtiznosti odstupy, ale spiSe by #lendochazet k tomu, aby byl pojem za
meére bodi daleko ¥ZSi nez pojem ohodnoceny vysSintigon bodi. Také by rejmé bylo
bodové Skaly (jinak jsou pojmy za jeden bod ve rbyt&€né). Cilem je, aby nejtSi pojmy
byly vyzvou pro nejschomsi hr&e, ale zarovg aby Sanci na ugph neli i slabsi.
Rozhodr by se nermo stat, Ze bude uhodnuta ndénez polovina losovanych pojm
a naopak zase, aby byly uhodnuty vSechnyén&jt pojmy. V obou &chto extrémnich
piipadech by hra ztratila nditaZlivosti.

S pipominkou ohled# stejnych pojmi zarazenych do stejného igobu pedvadni
Ize souhlasit. Pokud htiéavidéli jednoduchy zjsob gedvedeni jistého pojmu jinou skupinou,
je pochopitelné, Ze tento igob fevezmou. Pak se alefgstava jednat o matematické
piedvedeni pojmu, které je cilem hry. Tudiz by bytmdné podobné pojmy, u kterych Ize
této taktiky vyuzit, zéadit pod jiny zisob gedvadni, prinejhorSim je vyadit ze hry. Osohlin
se giklanim k za&azeni pod jiny zfisob. Divoda je vice. Opakovani podobnych pdirtnag.
,Sit kuzele®, ,st’ jehlanu”) miZe upevnit jejich znalost. Navic mohou pomoci slabBakim

v usgtchu. Posledniid/od je technicky — byl by nedostatek pdjm

11.3TANDEMAT S CELOU T RiDOU

Pozorovani 11Tandemat byl vytvien primarg pro & dvojice hr&a. Ne vice ani

meére proto, aby hra trvalafipnérent dlouho, aby neklesala motivace &iraa souzni
atmosféra. Jelikoz se jednalo o experiment, ktgtynataen na videokameru,éastnila se
hry vzdy jedna skupina a ne vice najednou. Vznitegy d¥ otdzky. Bylo by mozné hréat
Tandemat a) s jinym gem dvojic v herni skupih¢i b) s vice skupinami najednou nebo
dokonce s celouidou?

Doporuieni 11.Ze zkuSenosti bych idealni & dvojic stanovila natit nicmére lze

akceptovat i d¥ (viz dopordeni 7 v odstavci 11.%) ¢tyii. Jiné pd@ty by mohly hru vyrazé
a spiSe negatienovlivnit. MnoZstvi hernich skupin je vSak diskutab a zavisi na vice
faktorech, a tudiz budou rozebrany v diskusi 11.

Diskuse 11.Zda miZze Tandemat hrat vice skupin najednou, se tyka almasti
— technického zazemi a cile vedouciho hry. Z hkedigchnického je hra s vice skupinami
mozna v pipac, Ze bude kdispozici pbny p@et hernich plah karticek s pojmy
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a dostatény prostor pro skupiny. Nicménskupiny by nély byt od sebe pokud moZzno
vzdaleny, aby se mohly soietlit na vlastni hru a ne&gjimaly gedvaéni od druhych.
K tomu je zapdebi dostaten¢ velkd mistnosti vice mensich mistnosti. \tipack, Ze budou
piekonany tyto technickéigkazky, je teba dale zauvazovat na#éitpmnosti vedouciho hry
a na cili, s jakym hru uskutguje. Hra sama o sémevyzZaduje itomnost vedouciho (pokud
hr&i znaji pravidla a jsou dost&® motivovani a ukdzmi), tudiZ ji mohou hrat skupiny
hrau i bez dohledu. Nicmé&npokud ma hra slouzit jako didakticka picka ve vyuce
matematiky, pitomnost vedouciho hry (v tomtdipad witele matematiky) je nutna. Ten
totiz mize kron¥ diagnostiky znalosti héd vyznamr prispét k reedukaci nespravného
chapéani pojm, piipomenout nebo dovystlit zapomenuté pojmy, usimovat hru. To by
znamenalo, Ze by kazda skupina ipbbvala svého vedouciho, coz je vramci hodiny
matematiky s p&tem 25¢i 30 Zaki, vedené jednimditelem, nemozné. Tandemat, kigact,
Ze ma poslouzitipvyuce, proto doportuji pro mensi skupiny. Nafklad do filenych hodin,
matematickych semitié& ¢i jako dobrovolnou aktivitu. S celoufilou bych pak spiSe
doporuila aktivitu vychazejici ze stejnych prindigako Tandemat (tzn.rpdvadni a hadani
pojma). Variant Ize vymyslet celotadu, napiklad jeden hré& pojem gedvadi a zbytekitdy
hada (spiSe pisemby se hré neprekiikovali) apod.

Nejdilezit¢jSi témata diplomové prace budou shrnuta v posleaiecné kapitole.
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12. ZAVER

V zawru se vyjadim k praci jako celku s cilem zminit nejpodstggncasti, vysledky
a nangty a dat odpo&di na vyzkumné otazky. Zarokesi dovolim uvést kratkou sebereflexi
ohledrg zkoumani hry Tandemat.

O vyznamu hry v Zivat ¢lovéka neni pochyb. Jak jsem uvedla jiz ve 2. kapitéte
prace, jedna se dinnost, kterd vychazi zipozenosticlovéka, a ma tudiz velky vliv na
formovani jeho osobnosti, rozvoj znalosti, schopina®vednosti i na motivaci. Hry se proto
vyuzivaji i ve Skolnim prostdi, diky cemuz se vyuka stava zab&@i a mnohdy
srozumitel®jSi. Jako didaktickou poficku nalezneme hru i ve vyuce matematiky. To
dokldda jak mnoZzstvi sborrikher zandtenych na iznorodd od$tvi matematiky, tak
i nékteré prace zkoumajici potencial jednotlivych liRéesto je nutné konstatovat, Ze mnohem
vice her nalezeme pro zakladni Skolyte8hi Skola je na hry skoggi, o to vice potom
v hodinach matematiky, kde méivo stale abstrakjSi charakter.

Mym cilem proto bylo (a) vytvigt matematickou hru pro igdni Skolu, a pokusit se
tak obohatit repertoar her pro tutekevou kategorii, (b) popsat potencial dané hry\proku
matematiky. Nechala jsem se inspirovat populareiespnskou hrou Activity, kterou jsem

piepracovala a upravila na matematickou verzi — Tianade

Tandemat je matematickd didaktickd hra zaloZena piedvadni a hadani
matematickych pojiin Hraje se v sogEnich tymech tvienych dvojici hré&i. Jeden hr&
pojem gedvadi jednim zafit zpasohi (mluvenim, kreslenim, nebo pantomimou) a jeho
spoluhr& se snazi pojem uhodnout.

Hra Tandemat v podéb vjaké je zkoumana vtéto praci, nevznikla undhle
a najednou. Naopak. Dokoncelmsvého pedchidce — hru Aktivity. Aktivity byly navrzeny
pro 9. r@&nik zakladni Skoly, kde byly také vyzkouSeny setiSEaky. Hru si vSak zahrali
i studenti vysoké Skoly — budouctitelé matematiky. Tyto dvarpdexperimenty ukazaly, Ze
hra ma matematicko-didakticky potencial, ktery istg prozkoumani. Hiéé totiz pouzivali
matematické i nematematické znalosti, dovednosicteopnosti. Navic &Sinu hra bavila.
| pies celkem nakma pravidla byli hré& schopni Aktivity hrat a usfi. Zarove vSak tyto d¢
zkuSenosti poslouZily jako ukazatele nedostdiky. Na z&klad jejich striné analyzy tak
mohla byt hra zdokonalena na jeji &asnou podobu — totiZ Tandemat. MoZnost vyzkouSet
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hru na zakladni i vysokeé Skole potvrdila damku, Ze hra by byla vhodj$i spiSe pro stdni
Skolu nez pro zakladni. DalSi Upravy této hry jserdiz zandiila na konkrétni cilovou
skupinu — Zaky sedni Skoly.

K tomu, abych mohla prozkoumat potencidl Tandembyly zapotebi hru se Zaky
vyzkousSet, ptidit videozaznam, zadat dotaznik a ziskana datigzzmeat. Hlavni experiment
probhl s péti skupinami Zalk ze ¢ty rocnika druhého stuphosmiletého gymnazia v Praze
s rozsfenou vyukou matematiky.

Analyza byla zaloZena na principech zakotvené @edfideozaznamy jsem nejprve
ulozila na pevny disk, ippsala jejich vybranéasti, popsala a zakddovala pozorované jevy
a hierarchizovala vzniklé kategorie. Vysledkem w&talyzy, zaloZenéredevsim na datech ze
dvou hernich skupin, jsoti tcentralni kategorie, které potencial hry popistijto ukazaly,
Ze hra méa diagnostickou funkci a Ze rozviji matérkéti nematematické kompetence dira
Vzhledem ktomu, Ze tytofit funkce jsou vysledkem analyzy, shrnu v nasledecljic
odstavcich zjighé zavry. Spolu s dalSimi dimenzemi Tandematu, které jggsiedkem
pozorovani, zkuSenosti se hrou a uUsudku, odpovidajivyzkumné otazky (potencial
Tandematu § rozvoji matematickych poznaik Zaki, zdroj informaci pro C¢&itele
a nematematicky rozénhry).

Hlavni funkce Tandematu

Role hry z hlediska diagnostiky Zdkovy znalosti.

Tandemat je hra umaijici do utité miry diagnostiku matematickych znalosti Zaka.
Tu je nutné provad obezetrg, jelikoZz ne vzdy je diagndza kompletni a viditefaprvnim
pozorovani. Vedouci hry analyzuje znalosticfirejen na zakladtoho, co pedvadji ci
hadaji, ale i na zaklaédoho, co hré nerikaji nebo ne¥di. Vedouci hry mize vypozorovat,
zda hréi znaji pojemci termin jako slovaii souslovi (tedy znaji ndzev, oztemi) nebo do
jaké miry rozumi podstatpojmu a jinych matematickych terniin Diagnostikovat Ize
i neznalost pojmu, Spatné poroztnt) pleteni si vice pojinnebo chyby, které héadélaji.

Diagnostiku vSak neprovadi jen vedouci, ale tak#itsamotni. V tomto Ppact se
jedna o skrytou, tedy nédomou, diagnostiku. H&a diky interakci dostavaji zZpnou vazbu
o tom, zda pedvadji ¢i hadaji sprave Také vidi, zda a do jaké miry pojmu rozumi. Qstat
hru pozoruji, zkouSi hadat si predstavuiji, jak by pojemipdvedli sami. Tak i oni dostavaji

informaci o svych vlastnich znalostech, a to veisami s ostatnimi.
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Diagnostika ma vSak své meze a nelze ji prévaddy a do stejné miry. Pojmy jsou
predvaany mluvenim, kresleninii pantomimou, coZ vyZaduje interpretaci mluvenélovas
obrazki i gest. Navic jsoudkteré pojmy nebo jejichasti znazorény nematematicky. Je tedy

potreba k diagnosticeifstupovat opatra snazit se vyhnout subjektivnimu pohledu.

Role hry z hlediska up&evani a rozvoje matematickych kompetenci.

Jak se ukazalotphie, WtSina pojnii je alespé zcasti gedvadna matematicky.
Ztoho plyne, Ze hgh nad pojmy matematicky uvaZzuji, patraji ve svychalpstech
a vyuzivaji matematickych dovednosti. Své&edvadni zpesiuji, pouzivaji symboliku,
modelaci atd. Hadajici reaguji na spold@erasnazi se interpretovat jehoépw@ni, gemysli
nad pojmy a hledaji fipsné pojmenovani. Timigdvadijici i hadajici rozvijeji, neboip
nejmensim upeiuji, své matematické kompetence. Hra ma vliv nej@npra¢ hrajici
dvoijici, ale i na ostatni, kteji pozoruji. Pokud je totiZ pojent@dveden spravnym #pobem,
Gcastnici si pinejmensim zopakuji terminy a jejich vyznam. Naopakprava predvedeny
pojem nuiZe iniciovat diskusi, ktera vede k reedukaci.didtarych hr&a zase dochazi k tomu,
Ze si znovu fipomenou zapomenuty pojem nebo Ze jim hrajsmrpojem Iépe pochopit.

Tandemat dale rozviji i schopnost spoluprace aemzdgho porozusmi v rdmci
matematiky. Hré jsou nuceni fizpusobit se spoluhed k ¢emuz je zapdebi napiklad
zmenit zpasob gedvadni ¢i ho zpresnit. K uhodnuti také fgpiva to, Zze se hEasnazi
prizptsobit mysleni tymového kolegy a interpretovat jphajev.

Nicmére je nutné zminit, Ze k upgegvani a rozvoji matematickych kompetenci
nedochazi vzdy. Jednou #{n je ¢asovy limit, ktery Zaky rize stresovat natolik, Ze hadaji
cokoliv, rekdy i nesmysiné pojmy. DalSi nebezpékvi v tom, Ze si Zaci spoji konkrétni
zpusob edvaani s nespravnym oztenim, a tak si Zzsmou pojmy plést. Hra nerozviji tén
zadné matematické kompetence (kéomyiceni daného pojmu) ve chvili, kdy je pojem

predveden zcela nematematicky.

Role hry z hlediska rozvoje obecnych kompetenci.

Hra rozviji kron¢ matematickych kompetenci také nematematické, @pEcn
Vzhledem ke komplexnosti Tandematu a jisté volnestzpisobu gedvadni, vyuzivaji hréi
znalosti ziiznych oboi lidské ¢innosti. Pravidla nuti he# k hledani synonym, antonym
a popisi, stejré jako k pouzivani terminologie z lingvistiky. Zase tak pokousi o co
nejpresrEjSi vyjadeni, cimz trénuji a rozvijeji svoji jazykovou uraveTandemat dale rozviji

kreativni mySleni. Hr@ pouZivaji jak mluveny projev, tak i kresleni anpamimu,
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piedvadni i hadani fizpusobuji okamzité situaci, hledajizna vyjadeni téhoz a snaZzi se
rychle a efektivld reagovat na spoluhfd. Tandemat je také kolektivni hroui jteré se
vyjadiuje EtSinou jeden hrav interakci se spoluhé&ém a ostatni jefptom sleduji. Dvojice
se dostava doigdu zajmu. Zviditelni se jak znalosti a schopnbs#ii, tak i jejich slabé
stranky. Hréi se mohou citit nervdézni, mohou mit trému, nebgji maopak tendenci
predvadt se gred ostatnimi. Hra tak davéilezitost vyzkousSet si vlastni projeveaal skupinou
lidi a pokusit se vyrovnat s trémou.

Ani v této oblasti hra sama o sohedokaze regulovat vSechny negativni vlivy. Pro
nékteré slabski prilis stydlivé Zaky se rive jednat o stresové prieti. Nezadouci jsou
i chybrg vyicené informace, které mohou zmast ostatni nebo $®umpafixovat do pati
hrau. V téchto gipadech by se & vedouci hry postarat o vhodnou atmosféru tim, Ze
nesnélé zaky povzbudi, a o vysiteni chybnych informaci, pokud to Zaci nélagi sami.
DalSim negativnim aspektem se stava vulgéahir&u ¢i jiné nevhodné chovani.i€stoze
neni hrou nijak podporovano,ie k imu ze strany hedé dochazet. | v tomtoifpad mize

k usnernéni dojit ze strany vedouciho, pgpact ostatnich hr&i.

DalSi dimenze Tandematu

Kromé potencidlu Tandematu adleného analyzou, Ize vypozorovat dalSi dimenze
hry. Hra totiz niize slouzit jako edukai nastroj, a to ve chvili, kdy jEzena zkuSenym
vedoucim, nejlépe ditelem Zaki. Ten niZze do hry zasahnout a nejastié nesprava
piedvedené pojmy hned gasovém limitu vys#tlit. Muze vSak pozadat i ostatni bed aby
se k pojmu vyjatlli nebo ho dokonce sami spoluliéén objasnili. Hra je vyhodou v tom, Ze
sama o sob hr&e motivuje, coz usnadje praci ditele. Ten tak mze g@irozenou cestou
vyuZzit zwdavosti hréua k utvrzeni nebo vysleni pojn.

Pozitivni jsem shledala i atmosféru panujici vectiSskupinach, které Tandemat
hraly. Hr&i spolupracovali, podporovali se, nikdo se nikomlongyslrgé neposmival za
neznalosti. Besto vSak byla citit zdravd seéahi atmosféra, kterd dvojice motivovala
k vybéru spise slozi§Sich pojmi. Hr&i se sousedili i na ostatni skupiny. Nikdo nepodwhd
VSichni jsme se &éhem hry dobe pobavili. Atmosféraip hrani Tandematu tak ivie gFispt
ke zlepSeni klimatu veitlé tim, Ze hréi poznaji gednosti a slabiny svoje i ostatnich® se

je ocenit a tolerovat.

Je nutné zminit i mozna negativa hry. Hra n@agjel s\ij primarni cil ve chvili, kdy

maji pojmy siljSi a jednoduSsi asociaci s objektemézrniého Zivota nez s matematickym
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terminem. Hr&m se tak nabizi nematematickyigpb gedvadni, a tim mizi matematicko-
didakticky aspekt hry.

Tandemat mize mit negativni dopad i Wipadc, Ze si hréi spoji pojem se Spatnym
zpiasobem pedvadni. Tak si mohou zit plést podobné pojmy.

DalSim uskalim je ohodnoceni pajirkteré olsas neodpovida realné obtiznosti jeho
piedvedeni. Hodnoceni pojmnelze navrhnout jen podle obtiznosti vyznamu pojle
piedevsSim ve spojitosti se ugobem, jakym ma byt pojemiqulveden. Pravidlagthto
zpasohi davaji matematickym termim jiny rozner.

| kdyZz pri hie panovala celkavdobra atmosféra, nevyluji, Ze rekteri hr&i se
necitili ,ve své kzi“. VétSinou se styili pied ostatnimi za své n&lomostici byli nesneli
pii riznych zgsobech pedvadni.

Prednosti Tandematu je, Zeidpéh hry i vybir a rozazeni pojmi maze snadno
ovlivnit poradatel hry, a to podle svého z&m s jakym hru pouziva. VSechny nedostatky
zmirgné v edchozich odstavcich je schopen ovlivnit. Co ge tyry, mize vybrat, vyadit
nebo peradit pojmy a pipadré zmenit bodovani. Také dZe objasnit neznamé pojmy, opravit
chyby v fedvadni a hadani nebo daftilezitost k opray a vysetleni ostatnim hr&m.
Pochvalou i drobnych Ugphi pak gispiva k dobré atmosfé a dodava jistotu nestyim
a stydlivym hréiam. K tomu je vSak zapisbi, aby Zaky znal a dokazal odhadnout jejich

schopnosti a znalostiigdevSim pak matematicke) a jejich osobnostni clemak

S kym hrat Tandemat

Tandemat je didakticka hra navrzena jako déplyuky matematiky pro zakyigdni
Skoly. V podols, v jaké je pedstavena v této diplomové praci, se jedna konkréttiidy
s rozSfenou vyukou matematiky prazskeho Gymnazia Chriatidopplera. Je nastavena pro
kazdy ra@nik vyssiho stuph (v 1. rasniku*® od pololeti), kde byla Gugpns vyzkousena.
Obsahuje pojmy z nizSich doika, maximal® vSak z prvniho pololeti 1. &niku vySSiho
gymnazia, které by Zaci & znat. Jsou vybrany tak, aby postihovaly vSeclioposud
probrané oblasti matematiky.

Vzhledem k tomu, Ze je hra dopoema pro Sestice hté, hodi se do menSicthid,
pulenych hodin, semifd matematiky apod. P respektovani dopoteného po&tu hr&u

%9 Odpovida kvint.
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(3 dvojice) by doba hry do prvniho &t is vys¥tlenim pravidel negla presdhnout

60 minuf®.

Tandemat neni hrou, ktera byc¢la slouzit primard k vyuce. Naopak vychazi
z predpokladu, Ze hid jiz pojmy znaji, a proto ji doporwiji jako nastroj k opakovani jiz
nabytych poznatk nagiklad v pololeti¢i na konci Skolniho roku. Diky zabavnosti, potazmo
motivatnimu naboji, ji lze pouzit s cilem vzbudit v Zacighjem o matematiku nebo
piinejmensim zlepsit jejich postoj k tomutiepmeétu.

Pojmy této verze hry jsourimo nastaveny na konkrétni cilovou skupinu. Kdyakvs
zménime obsah Tandematu (tedy ¥§ta rozazeni pojm), Ize ji hrat i s jinymi zaky. To
ukazaly i gedexperimenty, ip kterych byl gedchidce Tandematu — Aktivity — realizovan
poprvé v 9. roniku zakladni Skoly a podruhé s budoucintiteli matematiky na Skole
vysoké. Nicméa hra je natolik komplexni a namea na znalosti, dovednosti, schopnosti

a vyjadovani, Ze ji obeaghnedoporduji pro nizsi nez devaty &oik zakladni Skoly.

Rizné varianty Tandematu

Tandemat je zrimé¢ flexibilni hra vtom smyslu, Ze ji Ize pozmt, a vytvait tak
rizné varianty pravidel, pojirci herniho planu. Navrhy na zmy mohou byt inspirovany jak
znalosti fivodni spoléenské hry Activity, tak i fantazii samotnychastniki ¢i organizatod.
Hr&i navrhovali znény jak ohled® vybéru pojmu (napiklad vybér pomoci hazeni kostky
nebo pedvadni vice pojnii za danyasovy limit) a péetniho zastoupeni bonusovych péjm
(nekteti by ocenili vice bonus jini mérg), tak i pro pravidla na konci hry (zachovat praaid
jako ve lte Activity).

Mé dva navrhy se tykaji obsahu hry, a to konkfétrznych sad pojrin O vytvaeni
odstugovanych variant pro vSechnydrdky vysSiho gymnéazia jsem se pokousela jiz p
vytvareni hry, coz se mi nepoila. Nevylwuji vSak, Ze to neni moznéilec. Podat by se
to mohlo napiklad pro dva po sabjdouci ra@niky. Jiny navrh se tyka vytveni sad pojm
podle matematickych oblasti (pojmy geometrickétneatické apod.). Oba tyto navrhy se
tykaji nejpodstatjSi a nejnaréongjsi ¢asti vytvaeni hry, totiz vybru a rozazeni pojn.
Proto bych rada motivovala zajemce k hlubSimu pitéba prozatim nevyuZzitych moznosti
Tandematu.

60 Totogislo je orientani. Zalezi na Sikovnosti htd a na komentéch vedouciho.
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Sebereflexe

Zawerem zminim je$t jeden pinos této hry, a to obohaceni mych zkuSenostitildjis
jsem, co obnasi vymyslet, zrealizovat a analyz&eatplexni matematickou didaktickou hru
pro stedni Skolu. Jeji vytu@ni mi gipomrelo obsah gebni latky pro tuto &kovou kategorii.
Kvili vhodnému vyBru, roZzazovani a bodovani pojmjsem se zamyslela nad tim, jak
mohou Zaci chapat matematické terminy a s jakyrizeimi se fi tom mohou potykat. Neslo
vSak jen o stranku obsahovou, ale i o stranku iekbn. Musela jsem stanovitigsna
pravidla hry, délku herniho planu, mnozstvi kaaki i kon€ny design hernich poigek.
Vytvoreni Tandematu byl jen gatek. Nasledoval experiment. Dikymu jsem se dostala do
prostedi Skoly, pracovala s konkrétnimi Zz&ky, coz vyznanrozsfilo mé praktické
zkuSenosti.

Vyzkum takoveho rozsahu jsem provkdpoprvé, tudiz jsem ¥ina i za seznameni
se s problematikou a za teoreticka §eni, kterd jsem si diky analyzadm a sepsani tétcepra

odnesla.

Tandemat spinil gekavani, se kterymi jsem ho vyteda. Restoze ma sva omezeni,
nelze mu odeiit jeho vyznam matematicko-didakticky, nematematickpole&ensky. \&tim,
Ze jeho vyuzitim rize dojit k obohaceni nejen ki ale i organizatdr prinejmensim tak, jak

jsem toho byla ssdkem @i mych experimentech.
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14. PRILOHY

Seznam filoh

A: Seznam pojthpro Aktivity

B: Seznam pojthpro Tandemat

C: Herni plany — Aktivity a Tandemat

D: Karticky — Aktivity a Tandemat

E: Zneny v pojmech — Aktivity a Tandemat
F: Vysledky zZS

G: Vysledky VS

H: Dotaznik pro ZS

I: Dotaznik pro SS

J: Vysledky dotazniku pro SS

K: Vysledky dotazniku pro SS repis
Z videa
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L: Souhlas zakpod 18 let
M: Souhlas zaknad 18 let
N: Seznam pojihs popisem
O: Legenda

P: Prepisy sekvenci s komefdén
a fenomény

Q: Prepisy rkterych sekvenci
4. a 3. r@niku

R: Prvni systém fenom&n
S:Tabulka fenomén
T: Osnova analyzy siklady

U: Kategorizovany seznam
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SEZNAM POJMU PRO TANDEMAT
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PRILOHA C: HERNI PLANY — AKTIVITY A TANDEMAT
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KARTI CKY — AKTIVITY A TANDEMAT

PRILOHA D:
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ZMENY V POIJMECH — AKTIVITY A TANDEMAT

PRILOHA E:

%

Pojmy, které pribyly navic do Tandematu
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Zmény v pojmech: Aktivity — Tandemat

Ptiloha

Aktivity Tandemat Aktivity Tandemat Aktivity Tandemat
Mluveni Mluveni Mluveni
1 bod 2 body 3 body
Gram X Patetni operace = Lomeny vyraz =
Zaokrouhlovani X Cinitelé X Stred soundrnosti X
Citatel = Linearni funkce = Hodnota vyrazu =
Kruznice = Defini¢ni obor = Modus =
SEitanec X Opainédislo X Proménna Mluveni 2
Koule Pantomima 1| D¢litel = Absolutni hodnota Kresleni 2
Souwin = Koren rovnice Mluveni 3 Thaletova ¥ta =
Souradnice bodu Mluveni 2 Stied Useky = Povrch jehlanu Mluveni 2
Litr X Kruhové vyse X Trojnasobek X
Ctverec = Mnohazlen X Median =
Cislice = Urok Mluveni 1 Kilometr X
Jmenovatel = Kvadraticka funkce = Pythagoras X
Statistika = Druh& mocnina ;ﬁéeﬂ?;nma/ Aritmeticky primér Kresleni 2
Zlomek = Goniometrické funkce = Osa Uhlu Pantomima 2
Sudé&islo = Exponent (mocnitel) = Ekvivalentni Gpravy =
Dluh X Prirozenégislo Mluveni 1 Stredni fcka trojuhelniku if:gg;?izéka /
Redeni rovnice Mluveni 3 Druh& odmocnina = Funkeni hodnota =
Primka Pantomima 1| Prevracengislo X Desitkova soustava Kresleni B
Desetinn&islo = Pfima ungérnost = Nepfima Ungrnost Mluveni 2
Perioda X Oteweny interval Kresleni 1 r,:léeg:)qsglf ) el X
Porrer Kresleni 1 Celacisla X SloZen&islo X
Podminky Mluveni 2 Povrch krychle X Objem kuzele Pantomima 3
Odhad = Tieti mocnina ’E’A?Lt]?/é?]?gnina/ Nekone&n¢ mnohoteSeni =
Kosastverec = Neznama = Konstrukce tény Kresleni B
Funkce Mluveni 2 Polopimka Pantomima 1 Ciselny vyraz =
Vyswveétlivky:

= pojem zachovan

X pojem ze hry viazen

Pantomima 3/ Mluveni 2/...pojem gresunut pod popsanyzgob pedvadni
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Aktivity Tandemat Aktivity Tandemat Aktivity Tandemat
Pantomima Pantomima Pantomima
1 bod 2 body 3 body

Uhel = Pata kolmice X Vrcholové uhly Pantomima 2

Stred kruhu Pantomima 2 | Jehlan Pantomima 1 | Uzaweny interval Mluveni 2

Vepsana kruznice Mluveni 2 Krychle Pantomima 1 Hrana krychle X

Souet Mluveni 1 Prostor Pantomima 1 | Promile Kresleni 1

Pravy Ghel = Tupy Uhel = Nezaporné&islo X

Kalkulacka X Osa sourgrnosti X Nepima ungrnost Mluveni 2

Kruh = Ostry thel = 1n? X

Rovnolezky = Ptimy Ghel = Priseik riznokszek X

Koule = Vyska vélce = Sestiboky jehlan =

Vrchol ahlu X Vedlejsi ahly X Vzdalenost rovnaizek X

Ctverec Mluveni 1 Kosodélnik = Rovnoramenny trojuhelnik] X

Polomer kruznice Pantomima 2 | Kuzel Pantomima 1 :?C?]\:)nb%;?(enny =

Rozdil Mluveni 1 Rovina Pantomima 1l | VySka rovnolzniku =

Vrchol = Usetka Pantomima 1 Sténa kvadru X

Obdélnik = Vngjsi dotyk kruznic Pantomima B | Shodnost Mluveni 2

Valec = Podstava valce = Povrch vélce X

Aktivity Tandemat Aktivity Tandemat Aktivity Tandemat
Kresleni 1 bod Kresleni 2 body Kresleni 3 body

Obvod kruhu = Hranol Pantomima 2 Souhlasné uhly Kresleni 2

Odwsna = Vngjsi piimka Kresleni 1 Prevraceny vyraz =

RovnokEznik Pantomima 2 | Osa Us&ky Pantomima 2 Prevraceny porr Mluveni 2

Prepona Pantomima 2 | Sena Pantomima 2 SloZeny lomeny vyraz =

Nerovnice Kresleni 1 Kvadraticka rovnice = Konstantni funkce Kresleni 2
Velikost

Zlomkovacara Kresleni 1 Rostouci funkce = Délka useky useky/
Kresleni 2

Procento Mluveni 1 Graf funkce = Sit’ krychle Kresleni 2

Liché¢islo = Soustava rovnic = Objem Kresleni 2

Jednotka X Podobné trojuhelniky = Prvasislo Mluveni 1

Trojélenka X Métitko mapy mleur \i/ﬂe(r?ill Postupny porér X

Zbytek g déleni X Zkouska X Stredovéa sourrnost X

Ctyrahelnik = (zrﬁclj?rgnn;(?;: 37 X Smisenéislo Kresleni 2

Obsahitverce = Tétiva = Pythagorova &ta Kresleni 1

Eer:;"r?e‘ﬂ:{ X Tezise trojuhelniku X Mezikruzi X

PodmnoZzina X Ciferny sowet X Racionalniisla X

Parabola Pantomima 2| Desetitisicina Kresleni 1 Sit kuzele =

Diagram = Ya X Osové sourrnost X

Vzorec Kresleni 2 50% X NejvétsSi spolény dlitel X

Hyperbola = Kvadr Kresleni 1 Prava strana rovnice X

Opsana kruznice = Linearni rovnice = Télesova Uhloficka X

Polon®r kruznice Pantomima 2 | Soustedné kruznice Pantomima 3 | Stfidavé ahly Kresleni 2

Stred kruhu Pantomima 2 | Bod dotyku X Funkce tangens =

Dvojclen Mluveni 2 Ciselna osa Kresleni 1 Pla§ jehlanu =

De¢lenec = Klesajici funkce X NeUplny podil X




Ptiloha

PRILOHA F: VYSLEDKY ZS

Pojem s body Dvojice| Mluveni| Kresleni| Pantomima Pg@mky

ZkouSka 2 H -

Stredni gicka K1

trojuhelniku 3

Rovina 2 K2 A

Sudéislo 1 H X PoruSeni pravidel

Klesajici funkce 2 K1 ---

Sit’ krychle 3 K2 A

Druha mocnina 2 H A

Zlomkovacara 1 K1 A

Postupny porr 3 K2

Podobné trojuhelniky 2 H A

Goniometrické funkce 2 K1 N Nikdo pcgjgm nezr]al, neili se ho

(nezapditan do vysledk)

Zlomek 1 K1 A

Stied kruhu 1 K2 A

Poloner kruznice 1 H A

Obvod kruhu 1 K1 A

Osa sourgrnosti 2 H A

Cislice 1 K1

Kosodélnik 2 K2

Mnohailen 2 H A

Sowin 1 K1 -

Vzdalenost rovno¥rek 3 | K2 A

Polopimka 2 H A

Odhad 1 K1

SmiSenéislo 3 K2

Uspésnost 479 529 425

Dvojice Uspsnost (pdet uhodnuti/patet hadanych) Umiséni na hracim planu
H 6/8 2. misto
K1 3/8 3. misto
K2 4/7 1. misto
Vysvétlivky:

A ...pojem byl uhodnut

--- ...pojem nebyl uhodnut

N ...pojem se Zaci néili

X ...poruseni pravidel § predvadni
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PRILOHA G: VYSLEDKY VS
Pojem s body Dvojice Mluveni Kresleni Pantomima

Podobné trojuhelniky 2 H1 A

Bod dotyku 2 H2 A

Soustava rovnic 2 H3 A

Objem kuzele 3 K A

Souhlasné uhly 3 H1 A

Sit’ krychle 3 H2 A

Rostouci funkce 2 H3 A

Trojnasobek 3 K A

Postupny porr 3 H1 A

SmiSenéislo 3 H2 A

Ostry Ghel 2 H3 A

Nepiima ungrnost 3 K A
SloZen&islo 3 H1 A

Oteweny interval 2 H2 A

Rovnoramenny trojihelnik 3 H3 A
Stredova sourrnost 3 K A

Vzdalenost rovnoi¥ek 3 H1 A

Stred soundrnosti 3 H2 A

NeUplny podil 3 H3

Stridavé Ghly 3 K A

Prontnna 3 H1 A

Prevraceny porr 3 H2 A

Prevraceny vyraz 3 H3 A

Slozeny lomeny vyraz 3 K A

Modus 3 H1 A

Uzaweny interval 3 H2 A

Pythagorova §ta 3 H3 A

Vrcholové thly 3 K A

Hodnota vyrazu 3 H1 A

Konstantni funkce 3 H2 A

Télesova uhloficka 3 H3 A

Lomeny vyraz 3 K A

Uspésnost 9z9 16 ze 17 626
Vyswétlivky:

A ...pojem byl uhodnut

--- ...pojem nebyl uhodnut
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PRILOHA H: DOTAZNIK PRO 7S

Jméno a fijmeni:
1) Bavi € matematika?

2) Chces dale studovagjaky obor souvisejici s matematikou, pigadé samotnou
matematiku?

3) Bavila & tato hra (Aktivity)?

4) Co & na Ite bavilo nejvice?

5) Co & na e nebavilo nebo co bys n&elezlepsil (pop. uclal jinak)?

6) Vadilo ti @i hie naté&eni kamerou?

7) Chel by sis hru zahrét jeSjednou?
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PRILOHA I DOTAZNIK PRO SS

Jméno a fijmeni:

1) Znamka z matematiky na vy&ieni na konci roku 2007/2008:
Ocekavana znamka z matematiky na pololetnim &g&sni roku 2008/2009:

2) Znamka zieského jazyka na vysgceni na konci roku 2007/2008:

Ocekavana znamkaceského jazyka na pololetnim vysiéeni roku 2008/2009:

Dobrovolna otazka:

3) Jakékoliv poznamky ker Tandemat @{: Co bys zmanil(a)? Co se ti libilo? Apod.):
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PRILOHA J: VYSLEDKY DOTAZNIKU PRO SS
. o | Hra&i® podle |  Znamky z M Znamky z Cj ,
Roenik poradi ve hre | (¢erven08/leden09) (¢erven08/leden09 Poznamky ke ffe
Adam 3-4/4
Boiek 1/2
Cilkka 3/3
2C Dana 2/2
Emil 4 (vZdy kolem 3-4) vice bonlis
napad: konec jako v
Filip 1/1 =2 aktivitach - hadanky
§ pro vSechny
Gregor 3/3 g
Hynek 3-4/4-1 %
Ivan 3/2 =
4.C Jiif 3/4 §
Karel 2/2 s
Ludgk 3/4 2
Gabina 3/3 3
Hana 2-3/2-3
Ivan 4/3
2-3(nevi pesrE) /
3.C Jiri 3—4(n(eV|', CIZ dos)tane)
jen pojmy, Zadné&”
Kamil 1/1 piiklady, které by nutili
k zamysleni
Lukas 1/2 3/4
Martin 2/3 4/3
1.C Norbert 1/3 2/2
(1. Ondra 3/3 2/3
skupina) Pavia 171 1/1
Radek blby blby
Simona 1/2 2/2
Tomas 2/3 2/3
Vitek 1/2 1/2
1.C Walda 2/3 2/3
2. Moc siti Gtvai, pak
sku(pina) Xaver 212 3/4 bylo furt stejny pgpisy.
_Bylo to fajn. Akorat
Zdenda 3/3 3/4 Cech je talent. Nepozna
Sit’.
61 Pseudonymy.

Negitelné.
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PRILOHA K: VYSLEDKY DOTAZNIKU PRO SS — PREPIS®® 7 VIDEA

Hovoari: A (Adam), E (Emil), F (Filip), Ex (Experimentafo

E -, Ten konec...”

A — ,M¢ jeSE napadlo...”

Ex — ,No, coze?" (Skrem na Emila)

E — ,Ze ten konec v Activitach setginou hraje tak, jakoZe by to mohlo bejt zajijéiy Ze
kdyZz dojdeme do konce, tak... jsme v cili, axizem vyhrat tak, si GZzem vybrat cokoliv
chceme, za kolik bag co chci, vezmu si tu kaéku, & je tam cokoliv, tak je to vzdycky pro
vSechny. A vSichni hadaj. A jenom, kdyZz to uhodm®Koliv jinej nez ten z myho tymu,
posouva se a hraje se dal. Nic. Kdyz to uhodne texyho tymu, tak vlastnse nic nede, a
posouvame se do ty dalSi faze. To znamena, Ze tedigzja si berudto, co chci, Bco, co
nam jde, uhodne to tady Fiffbpred ostatnima, tak se hraje tak, ze®dném pak vyberou
cokoliv chgj, ostatni, za kolik bail co chtj, a & je tam cokoliv, tak je to jenom pramo®™.

A kdyZ to uhodne, tak jsme vyhrdli, a kdyZ ne, sekvSechno anuluje a musime znova. Zase
nam réco vyberou, zase séoo vybereme..."

F — ,Je to stejny jako &th Activitach.”

E — ,No no no. Poprvy si vybereme my pojem pro Wégca po druhy vyberou oni, ale je to
jenom pro nas. A jakmile se jednokcon pokazi, tak se to anuluje.”

A — LA ja jenom, jestli nizu. Je&t m¢ napadlo. Kvantita,iéba nahodou kvantita..feba
jednoduchy pojmy a dostane ji¢loveék, dejme tomu deset, a ma na itionhinuty nebo pt
minut ¢asu a té& je musi vysvtlovat. A récoa se rovna d¥a a je to co? A prostjakoby, Ze
je pod¢asovym stresem a vlagtma spousta pojtna mize si je dat nakonec nebo je peost
piesk@i a nakonec si da ty... nakonec si da ty, ktery mdme*

Ex — ,Hm. Jas&. A jde o to uhadnout co nejvic pojth

A — ,No, co nejvic za nejkratgasovej limit.”

F — ,Mohlo by se na tu obtiZznost spiS jakoby hdamttkou, nez Ze by s#dovek rozhod,
protoze takhle si das furt trojky..."

A — ,A nebo spi8, aby to bylo jakdekvapko...Ze by taff prost $li..."

E — ,Nebo si je vylosuju...”

A — ,...a rekdo si...no jako na jednu stranu.ieba jedna dva. A to se rovn4 pantomima a
nékam by skaili, potom by si hodili kostkou, vybrali by si ofitiost a podle toho, kam by
dosli, hodili by si kostkou, vypadlo by jim, Ze niuilat pantomimu na tyhlety obtiZnosti.”
Ex — ,Hm. TakZe obtiZznost by se vybirala, ale ngliogt vybarveny potika.”

A — A jakoby ono by Slo uélat cokoliv.”

E — ,Ale zas takhle je to dob udtlany. Protoze to by jsme furt mluvili, Ze jo, kdybgm si
mohl vybrat, co chci...a to by jsme se protrojkovaili mluvou az nakonec.”

A - ,Cosetye...."

Ex — ,Tady je to postaveny tak, Ze..."

A — ,...kdyby se nahradilaiznymi slovy, tak by k tomu Slaifatit spoustaiznych pravidel,
policka by nemusely bejt vybarveny...”

F — ,MoZné by bylo lepSi, aby byki&i rozdil v &ch obtiznostech. Jakoze mifo, jakoze
ob¢as prost trojka byla jednoducha straSrA Ze by teba byly jedom dvobtiznosti..."

63
64
65
66
67

Doslovny fepis.

Filip je spoluhréd Emila.
Ukazuje na fedchozi dvojici.
Ukazuje na Filipa.

Ukazuje na herni plan.
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E — ,A nebo, Ze tu trojku fakt wtht jako Ze ji uhodli jednou zp pokudi, Ze by jako byla

fakt...”

A - Ale zase ..."

E — ,JakozZe tu trojku si pak rozmyslim, jestliisigzmu.”
A — A nebo do jilky jedny pravidla a odgdky druhy.”
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PRILOHA L: SOUHLAS ZAK U POD 18 LET

Jmenuji se Lucie Silhanova a jsem studentka Pedagbéakulty Univerzity Karlovy
v Praze oboruditelstvi matematiky a francouzského jazyka.

V ramci své diplomové prace bych é&at vyzkoumat potencial matematické hry,
kterou se zabyvam, se studenty Gymnazia Christidogplera v Praze. K didaktickym a
pedagogickym analyzam hry je zafsdti pdidit video-zaznam jejiho pbéhu, ktery bude
pouzit vyhradg k i¢elaim zmirgné diplomové prace. V analyzach hry budou jménatvse
Gcastnilki zmenéna.

K porizovani zaznarin potrebuji pisemny souhlas radi jejichz syn / dcera bude
Gcastnikem hry. Proto si dovolujitippZit prohldSeni, jehoZ podpisem vyfagete souhlas
S pdizenim video-zaznamu.

Prohlaseni
Souhlasim s tim, aby byl fiaen video-zaznam hry dle vySe popsanych pravideté se nj
SYN / ACEIA  ovviveiiiiiie e (jméno.ifmeni, datum narozeni) Zastni.

V Prazedne ................

....................................................... (jméno rode)

....................................................... (podpis rode)

Dékuji za spolupréci.

Lucie Silhanova
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PRILOHA M: SOUHLAS ZAKU NAD 18 LET

Jmenuiji se Lucie Silhanova a jsem studentka Ped@gbéakulty Univerzity Karlovy
v Praze oboruditelstvi matematiky a francouzského jazyka.

V ramci své diplomové prace bych é&at vyzkoumat potencial matematické hry,
kterou se zabyvam, se studenty Gymnazia Christidogplera v Praze. K didaktickym a
pedagogickym analyzam hry je zafsdti pdidit video-zaznam jejiho pbéhu, ktery bude
pouzit vyhradg k i¢elaim zmirgné diplomové prace. V analyzach hry budou jménatvse
Gcastnilki zmenéna.

K porizovani zaznarin potrebuji pisemny souhlas radi jejichz syn / dcera bude
Gcastnikem hry, nebo samotnyckiagtniki, pokud dosahli &ku 18 let. Proto si dovoluji
prilozit prohlaseni, jehoz podpisem vyfagete souhlas s pizenim video-zaznamu.

Prohlaseni
Souhlasim s tim, aby byl fimen video-zaznam hry dle vySe popsanych pravidet¢ se ja

..................................................... (jmeéno, fjmeni, datum narozeni) &astnim.

Dekuiji za spolupraci.
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PREPISY SEKVENCiI S KOMENTA REM A FENOMENY

Analyza videa - 2. r@nik

2.1-Kvadraticky troj ¢len (3 body)
« A — pfedvadi, B — hada

A — ,Ctverec, jak se da jinak popsat
ctverec?”

B — ,Ctverec popsat?”

A — ,Mato... ten pojem ma dvslova“
B — ,Jakoby jinak popsatverec.”

A — ,No, doplréni nactverec je kli
cemu?”

B — ,Doplréni nactverec?*

A — ,Pojem dopl&ni naétverec souvisi
s¢im?”

B — ,Kdyz dophujes nattverec...”

A — ,Z jakych, kwili jakejm rovnicim se to
dela?”

B — ,Ja to dlam uplre jinym zpisobem.*
A — ,Ty* (Tukne ho propiskou).
.Potrebuju rEco rozlozit na dva keny*
(Ukazuje dva a dva na kazdé ruce).
B — ,Jo, takovy to vytykani, nebo co
myslis.”

A — ,No, réco podobnyho.”

B — ,Kolik to ma slov?“

A — ,Dva, ale k tomu se dostanem.
Nekoukej se naas, to je v pohad*

B — ,Dvé slova...”

A — ,No patkej, nejdiv to prvni slovo.
Kdyz néco chci rozdlit na dw zavorky,
kvuli jakejm rovnicim to dlam?“

B — ,No, jako kdyzZ to, tak..."

A — Kvili kterejm rovnicim to rozéluju?
Vyjde tam druh& mocnina a potom jednou
bez mocniny aieti obyejny ¢islo”

B — ,Jo, takovyto kvadraticka.”

A - ,No, to je gidavny jméno.”

B — ,Kvadraticka rovnice?*

A—-,No...”

B — ,Kvadraticky diskriminant?*

A — ,No, tohlencto slovo kvadraticky je
spravie. Ted ten to druhy slovo je...ehhh,
amato... a mato, v zdkladnim tvaru to ma
jakoby rekolik ¢isel, tak by to moh bejt
jakoby? “

B — ,Kvadraticky mnohoélen?”

A — ,No, uz jsme spravwh Akorat to
mnoho nahrd jednim¢islem.”

B — ,Kvadraticky polynom?*

A — ,Ne, jednim¢islem, jednim realnym
islem, celym*

B — ,Kvadraticka jedn... Kvadraticka
dvoj....*

A — ,No no, vys, vo jedna vys!!'*

B — ,Kvadratickactyrka!"

A — ,Ne, nizl*

B — ,Kvadraticka trojka!"
Konec limitu

A — ,Ne, Spatg!”

B —,Coze? Tak co?"
Ostatni — ,Kvadraticky tra@jen.”
B — ,Jo troglen!!®

 Koment& Adam poklada navodné otazky tak, aby mohli@o pouze doplovat
slova. Ale voli swj zpasob a trva si naém. Postup# pridava dalSi indicie, které bylo
moznérfict zpaatku, a uséit tak mnohocasu. Slovo kvadraticky popisuje na zakiad
konkrétnich operaci s kvadratickymi rovnicemi, ykdse od Beka dozvida, Ze on to
,déla jinak®. PomiZze popis kvadratické rovnice (tzn. ,vyjde tam drutmécnina,
potom jednou bez mocniny a pak by ¢islo“ — neni pesré vyjadreno, uéeho je
druh& mocnina, Adam mysli na druhou mocninu nezndeémalnimcislem mysli
¢len bez neznamé.Borek se snaziikat dalSi matematické pojmy, ve kterych se
objevuje slovo kvadraticky(d). Druhé slovo Adam owdpa jako &co, co ma
v zakladnim tvaru ,&kolik ¢isel“, coz Baka dovede k pojmu mnobien. Troglen
neuhodli, protoZe se zastavili u hadani konkrétpibalného, celéhotisla:troj.
* Fenomény- predvedeno spiSe matematicky s jazykovou dopomoci
-matematicky spravré s negresnostmi
- nelze rozhodnout o kvali predstavy
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- pdadi: kvadraticky — tr@len =po ¢astech
- pojem ,doplreni na ctverec" nevedlo k uhodnuti pojmu ,kvadraticky*
pouzit vlastni zpisob algoritmu ssloZzita asociace
- slova: ,rovnice, druhd mocnina, jednou bez mocninyeti obyejné
c¢islo* vedlo k uhodnutF asociace na zaklaél podstatného slovai souslovi
- k uhodnuti pojmu ,kvadraticky” fispel popis kvadratické rovnice, tzn.
,vyjde tam druh& mocnina a potom jednou bez mocaitigti oby'ejny ¢islo*
= popis obecného pikladu pojmu
-ledabyly popis, ale podstatné vyzdvizeno

- popis konkrétni operaces kvadratickymi rovnicemi — dogini nactverec

-s napovdou, Ze druhé slovo ma ¢kolik c¢isel“, byl uhodnut ,mnohden”
= asociace snechanicky-vizualnim popisem

- hadajici masociace s jiz uhodnuto€asti pojmu

- hadajichema Zadnou asociacse slozitou asociacigdvadjiciho

- doplreni na ¢tverec se @a kwili kvadratickym rovnicim =konkrétni

vystup

- hadajici —znalost pojmu jako slova (pojem zna)
- klicové pro uhodnutislovo, souslovi

2.2-Funkéni hodnota (3 body, mluveni)
e C —pedvadi, D — hada

C — ,Ale ja fakt nevim, co mam popsat.
TakZe dobe, takZe... ehhh, pouziva se
to... Jezi§, jA nevim..."

D — ,Kalkulacka?"

C —,Ne, prost, hm, je to takova funguijici
véc, jo."

D — ,Kalkulacka?“

C - ,Ne. Ehm...... Ne, to se neda popsat.”
D — ,Kolik to mé& slov?*

C — ,Dw¢ slova. A to prvni slovo. Je to
piidavny jméno. Takze, ehm, to se neda
popsat. No, je to prastkdyz mas, hm, ja
nevim, nebo to fakt nejde. &®j, ja to
vymyslim.*

Ja — ,Tak za&ni tim druhym.”

C —,No, ale to.... Ze jo, je to jako, kdyz
masnaky ¢islo, naky to, jak se tomiika,
masnakou jako?*

D — ,Vyraz?"

C - ,Ne, teba...”
D — ,Prongnna?“
C - ,Ne, teba...”
D —,Vysledek?*

C — ,Nee Nakycislo, ne, a té to ma
prost nakou, Ze jo, jako, chapes to?"

D - ,Ne.*

C — ,No tak teba. Budes mit¢ba..., ja
fakt nevim. To je fakt&zky.”

D — ,Mame je& pal minuty. No tak.”

C — ,No tak. Tak jak se tomu dé jesikat,
kdyz masakou, tu, hmm. Prosto
¢islo...... Jo jash a tel’ mam rjakej
vysledek, tak jako co mas? Co tim ziskas?
D — ,Koren?*

C —,Ne, jako zisk&s tim jakithkou
jako...."

» Koment&: Cilka nebyla schopna nijak pojentilplizit. Matematicky #ejm¢ nentla
piedstavu o vyznamu pojmu. Sloveegvadla oddlerg, a to ffes jejich SirSi vyznam.
Slovo funkni se snazila nap&eét pomoci asociace gps fungujici ¥c” (tim porusila
pravidla). Slovo hodnota chapala, jako vlastngéista ¢islo ma ®jakou hodnou).
Dana se snazila hadatéjaké pojmy z matematiky, a tim pomoct Cilce, algipo
nebyl dostatény na to, aby mohla pojem uhodnout.

* Fenomény:- prvni ¢ast pomu prakticky nepopsana, drutést pojmu byla popsana

z matematického hlediskarsatematicky
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-matematicka ¢ast predvadéni (nedostat€né)

- patrg Cilka nengla Zadnou matematickou gredstavu pojmu

-predvadjici pouzivamat. synonyma

-predvadijici - Spatné matematické vyjadovani

-Spatné jazykoveé proskedky a schopnosti vyjadvani

- predvadjici hodnotipojem jako tézky

-po ¢astech

-snaha hadat alespih néco

- hadajictika asociace na zaklaé slova

- hodnota chapana jakislo/vysledek, jako to, co ziskam vysledkem =
konkrétni vystup

-nervozita

2.3-Statistika (1 bod, mluveni)
» E —pedvadi, F—hada
E — ,Takze Filipku, kdyz jdeS do sazkovy kdo skoril a je to utita prost, podle

kancelde..." ktery se pak rizes"

F — ,Ma to d¥ slova?” F — ,Prost vysledek.”

E — ,Jedno slovo, jedno slovo. Kdyz jdes E — ,No, ale niZes si pak srovnavat i

do sazkovy kancet@,iikas si, pateboval s ostatnima jakoby jo, podle ty svy...? “
bych si vsadit naakyho konika. Vidis tam F - ,Tabulka, p#adi, vysledek, &co
vypsany na tabuli, jo prastjak je kdo na takovyho.”

tom, jo. Podlgeho se rozhodnes, tak co E — ,No, a jakoby nemusi to bejt ani
tam je napsany?* vysledek, spis jako aktualni stav, pegst
F — ,Jako ®jakej poner?“ jakoby, teba toho,ieba ten tym nastel

E — ,Nenene, jako mas tam, jakoby, kazdej za tuhle sezonu sto goh padesat jich

ma svoje jakoby, svoje &ity hodnoty, dostal, tak je to ...? A tenhle krédal deset
jsou jako sgazeny a ty se chce$ na to gola, tenhle hré dal dvacet, tak je to
podivat, jako?..." celkova ... 2Naka réco toho tymu...

F — ,Takze v tabulce?” F — ,Celkova ..."

E — ,No a jakoby musis zjistit a podle toho  E - ,Jo, prost kazdej tym ma &co se stalo
se rozhodujes, na koho vsadis, podtétyr a kazdej tym méaky svy hodnoty, jak
L2 hral sezénu*

F — ,Podle u&ity hodnoty?* F — ,Prost umisgni?”

E — ,Nene, tak takhle ne, tak jak bych ti to E — ,A tu sezonu odehrakjak, a vSechny
ek jinak, takhle to nepde. Jo, kdyz ty hodnoty se piSou¢kam, se to zapisuje,
prost tieba dobhneme vsichni zavod a a pak to celko¥ ti da jednu jakoby

ted’ prost se chci podivat, jak jsme na tom tabulku.”
vSichni skouili, jako dohromady. Jo prast F — ,No*“

a vyjede mi prosttabulka“ E — ,No a to se jmenuje?”

F —,Je tam ptadi?" F — ., Vysledek?"

E — ,Vyjede mi tam ptadi, fesre tak, ale E — ,No, ne, jde hlawho to, Ze, no prost
muzes torict jinak, ale jsou tam ty Ze..."

hodnoty, jak kdo jake] &t jakej ¢as, jak

« Komentd&: Emil se snazil pblizit pojem realnou situaci. Popsal misto a usthjdde
se s pojmem izeme setkat, popsal i tabulku, ktera vyjgd statistické udaje. Popsal
takto ¥ redlné situace. Za#il se ale vice na popis situace a tabulek nez na
zdarazreni toho, Ze se jedna o data a jejich srovnavamitoRekeFilip stale hadal
pojmy jako ,tabulka, vysledek, padi, umistni“.
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* Fenomény- spiSe nematematicky
- matematickacast predvadéni (nedostat€né)
- popis realné situace, ve které se s pojnmeiieme setkat =popis
uplatnéni pojmu v praxi
-popis vzniku pojmu
-vicero zpisobi (3) priklada
-postupné zpresiovani (jak se pojem vytva)
-snaha hadat
- hadajicasociace s popisem situace

2.4-Iracionalni ¢isla (2 body, mluveni)
e B - predvadi, A - hada

B — ,Jo, j& vim. KdyZ jsme vlonidhli B — ,Jsou to takovy nenormalsisla.”
pascal, tak tam byly typ§isel.“(poruseni (Poruseni pravidel.)
pravidel-u¢domil si to). ,, Tak tam byly A — lIracionalni?”

prose typy hodnot gjakych.” B — ,Ale cely, jsou to d¥ slova.”

A - ,Cely, ptirozeny..." A — lIracionalni¢isla.”

B —,Jo, to je ono, ale...” B-,Jo."

A — Je to jedno z ty mnoziny?*’

» Koment&: Borek pojem znal, ¥d¢l hned, jak ho popsat — pomoci toho, co brali
v jiném grednmeétu. Prozradil ale druhé slovo z pojmiimz vyrazi ulektil uhodnuti.
Adam poznal, o co se jedna acah hadatciselny obor. Béek mu iracionalniisla
podal jako ,nenormalni“. To ukazuje na to, Ze tatisla chapou jako jina,
nestandardni, moznadzSi. Mozna se pro ulébni wili tento obor¢isel chapat jako
~-henormalni*.

» Fenomény: kombinace

- fedvaajici maspravnou predstavu
- matematick#&ast predvadni (spravneé)
- iracionalni ¢isla chpou jako ,nenormdlni® =specialni chapani,
konkrétni vystup
- h&dajici zna i dal8iselné obory Thdpani v tematickém celku
-hadajici-znalost pojmu jako slova (pojem zna)
- h&dajici sporozuméni pojmu (pojmu rozumi)
- odkaz najiny pednet, ve kterém pojem bralinterdisciplinarita
(informatika)
- zopakovandiselnych obal = zopakovani i dalSi latky
-hadajici ma zjednodusenou pozici, protoZze doflorkSeni pravidel
- slovo gislo* nahrazeno ,hodnotou” matemat. i jazykovasynonyma
- kliéové pro uhodnutislovo, souslovi

2.5-Pdfetni operace (2 body, mluveni)
* B — predvadi, A — hada

A —,Kolik to ma slov?” B — ,Ne. Kdyz d¢laji tu...”

B — ,Ma to d\& slova. Druhy slovo, t# A — ,Operaci?*

druhy, kdyZ jsou doki, chirurgové, tak B — ,Jo. A to prvni slovo, to jsou...”
délaji co?" A — ,Nebude to binarni operace?"

A - VySetreni?*
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B — ,Ne, ale je to, kdyzdto jako B - ,No, to je to slovo..."
v matematice &as..." A — ,Pocetni operace?”
A — ,No, paitam?* B - ,Jo!""

« Koment& Borek popisuje slova oddené. Zaind operaci, kterou popisuje
nematematicky. KdyZz j slovo uhodnuto, popisuje étulhpeluje na népstjsi
zkuSenost s matematikou, kterou ma spojenowsgmom. Adam obe slova rychle
uhodl. Také navrhl pojem ,binarni operace*.

« Fenomény - jedno slovo fedvedeno matematicky, druhé nematematicky =
kombinace

-po ¢astech

-matematicka ¢ast piredvadéni (spravné)

- matematiku maji spojenou scfi@nim =konkrétni vystup

- predvadjici - popis ¢innosti pro gredstaveni pojmu

- fredvadijici vyuzije slovo ze Zivota asociace pojmu s pojmem mimo
matematiku

- hddani na zakladkonkrétniho vystupu asociace s popisem situace

- hadajici sam navrhl pojemasociace s jizZ uhodnuto@asti pojmu

- hé&dajici znalost pojmu jako slova (pojem zn4)

-matematické pravdy navic (navrhovani pojmi)

-kli ¢ové pro uhodnutivlastnost

2.6-Vrchol kuzele (3 body, pantomima)- geometrie
D - pedvadi, C — hada

D — ,MuZu jenom chvilenku, j& si ujasnim C —,Vrchol?®

pojmy* D — Souhlasi a nechava Cilkiat ok
D - Rukama ve vzduchu modeluje kuzel slova.

(= modeluje pléSkuzele, ze stran, dale C —,Vrchol. Vrchol trojuhelniku?*
zep'edu a zezadu, neni patrny rozdil mezi D — Dava najevo nesouhlas.
jehlanem, neukazuje podstavugléso C — , Trojhranu? Nebo co?*
orientuje v prostoru klasicky. D - Po zavdhani modeluje vodorovnou
C — ,Hranol? Trojhran?* kruZnici jako podstavu.

D — Souhlas¢asteng. C - ,Kuzelu?*

C —,Dve slova?” D — Radost# souhlasi.

D - Ukazuje na vrchoktesa, které C —,Vrchol kuzelu?*

modeluje.

« Komentd&: Dana si plete jehlan a kuZel, coz je patrné z tohosizea zaatku chéla
ujasnit pojmy a také ze zavahani nad tvarem poystdakonec se rozhodne pro
spravny tvar. Modeluje hned v prostoru. ¢it& pedvadni celku (kuzel), pak
piechazi k jednotlivostem (vrcholilka zprvu hada chybn&lesa. Vrchol uhodne
okamzit. KdyZz Dana pedvedla kruhovou podstavu, Cilka hned hada i kuzel.

* Fenomény:- predvedenanatematicky

- matematicky spravné

-nepresné chapani

- pedvadijici si plete si kuzel a jehlan zmatek v pojmech (dvojice:
jehlan- kuzel)

- modeluje hned v prostoru v klasické poleddasicka orientace €lesa

- modelacedesa v prostoru
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- Cilka nazyva ¢teso hranolem, potom ji tvar plaStasociuje

trojuhelnik/trojhran =zmatek v pojmech (nazvy &les)(hadajici)

- pdiadi: celek <€ast =od celku k ¢asti

- pro uhodnuti nutné igdvést podstavu =upresiovani (doplnéni
atributu)

-hadajici —znalost pojmu jako slova (pojem znd)

-hadajici porozuméni pojmu (pojmu rozumi)

- nesmyslny pojem

-kli ¢ové pro uhodnutimodelace / doplini atributu

2.7-Pata mocnina (2 body)
» F-—pedvadi, E — hada

F — ,Jsou to d¥ slova, jo.” E — ,N¢jakd mocnina?”

E — ,T&Sim se na&”

F —,Emm..., tak to druhy slovo je, kdyz F —,No, to gedtim..

néco nasobis&kolikrat za sebou, tak das E — ,Ngjakyhocisla?”

to treba naiteti nebo na druhou, tak tomu F — ,Ne, dobry, dobry. To prvni slovo je
setika jak?" jednocislo. Prost..."

E —,Jo, no, mocnit® E — ,Ehm, takZe prvni mocnina?*

F — ,No a normalé podstatny jméno je to, F — ,No, takiikej dal.”

co” E — ,Druha mocnina?*

E — ,Mocnina.” F—,Jesk dal.”

F — ,Jo. A tel’ka to gedtim je jedno E — ,Treti mocninag¢tvrta mocnina?*
¢islo..." F — ,Jest jedno...”

E — ,Jako jaka mocnina?* E — ,Pata mocnina.”

F — ,Nonono* F—-,Tojeono.”

» Koment&: Filip popisuje od obegBiho pojmu a fechazi ke konkré#gimu. U
pojmu mocnina z#na obecnym popisem (to, jak mocnina vznikne) fagva
konkrétni giklady (,na feti, na druhou®). Usiriuje i z¢eStindského hlediska (jedna
se o0 ,podstatné jméno“Emil se snaziipspet k popisu, a tudiz se pta, aby si potvrdil,
zda uvazuje spra¥n Sdmiekne konkrétni fiklad, coz pomize v uhodnuti. Filip ho
jen pak navede, aby vyjmenovaval mocniny az k paté.

* Fenomény:- popsananatematicky

- vys¥tleno matematicky spravné

-spravné chapanipojmu

- pdadi: celek <¢ast =od celku k ¢asti

- popis vzniku pojmu

- pouzito fikladi = konkrétni p¥iklady obecného pojmu
-uhodnutopostupnym vyjmenovanim

- asociace s jiz uhodnutodasti pojmu

-hédajici znalost pojmu jako slova (pojem znd)
- dobr&omunikace (produktivni) mezi spoluhré
-cesStin&sky zvladnuté sslovni druhy

- kli¢ové pro uhodnutipriklad
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2.8-Funkce tangens (3 body, kresleni)
* A -—predvadi, E — hada

A — Kresli soustavu s@adnic - nakreslil A — Nevi, zda to Ize povazovat za

dvé primky na sebe kolmé odpowd. Nepamatuje siigsrE, co bylo na
B — ,Funkce” karticce.

A — Kresli tangentoidu J& — ,Ontikal kotangens.”

B-,Toje, tojeto...toje ten, to je B — ,Tangens.”

tangens. Kotangens?“ A — Poklepe tuzkou na obrazek.

B — ,Funkce tangens.”

» Komentd&: Adam kresli funkci tangens spréa&rBorek podle kolmych gimek poznal
funkci. Pak hada tangens, ale hned znejisti a hdadangens. Adam v tu chuvili
zapomene, co je spr&unKdyz jsemiekla, Ze kotangens neni spréyvopravil se na
tangens. Potom spojil v pojem: funkce tangens.

» Fenomény: matematicky

- matematicky spravrg

-cely pojem naraz ¥ celku

- grafickéreSeni (funkce)

- hadajici: kolmice -> funkceasociace s neuplnym nétem

- spravi nakreslena tangentoidaspravné chpani pojmu

- funkce, ani soustava nebyly nijak ozeay, nebyly vyneseny Zadné
hodnoty =ledabyly popis, ale podstatné vyzdviZzeno

- nejistota v pojmech tangens a kotangemrsnatek v pojmech (dvojice:
tangens-kotangens)

-hédajici porozuméni pojmu (pojmu rozumi, ale plete si ho)

-hadajici —znalost pojmu jako slova (pojem zna, ale plete ko)

- klicové pro uhodnutigrafické reSeni

2.9-Mocnitel (exponent) (2 body, mluveni)
+ C —pedvadi, D — hada

C - ,TakzZe, je to jedno slovo. Ad&onc, C —,Ne, jinak, jako kdyz..., kdybys jako
kdyZ réco, Ze jo, mocnis, je to jako mocnila, a té si vem, zeitba jako... jakej
podstatny jméno." je to vytvor? Nebo ne, kdyZ masao
D — ,Mocnina?* exponencialniho, ehhhh* (poruseni

pravidel, hra ukotena.)

» Komentéd: Cilka se drzela obou slov, ktera mohtagveést, ale k vys#lovani pouzila
zaklad obou dvou. Nedokazala vSak Wb vyznam pojmu. Zejm¢ newdéla, co
piesré znamena, spisedela, z jaké oblasti pochazi (coz nazev faprozrazoval).

* Fenomény: pojem popsan pomoci slov z nazvu, tudiz doglorkiSeni pravidel

- nebyl naznak toho, Ze by Cilk&d¥la, co pojem znamena/oznge,
Spatné jazykové vyj&dni = neni jasné, zda neni Zadna matematicka
piredstava, nebo zda chybi jazykové proitdky

- Spatné matematické vyjatiovani



2.10-Absolutni hodnota (2 body, kresleni)
 E — predvadi, F — hada

Priloha

E — Kresli vyraz do rovnych zavorek, krouzkuje dmulrovnou zavorku a kresli k ni Sipku.

Poté krouzkuje i prvni zavorku.
F —,To je absolutni hodnota.“

» Koment& Emil zna pojem. Kresli konkrétniiglad, tedy vyraz do rovnych zavorek,
které znai absolutni hodnotu. Zavorky krouzkuje, aby bylsn@, o co se jedna. (Neni
ovSem patrné, zda pojmu rozutiizda by ungl vyswétlit vyznam.) Filip zna znéku
(rovné zavorky), tudiZ pojem hned uhodl.

* Fenomény: pojem pgedvedermatematicky

-matematicky spravné

- nelze rozhodnout, zda je spravné chapani jpou

- pouzit jedekonkrétni p¥iklad s €isly ¢i neznamymi

- pouzitasymbolika (mat. znaky)

-hédajici —znalost pojmu jako slova (pojem zna)

-hédajici -asociace se symbolikou (m. z&kou, s pismenem)
- klicové pro uhodnutisymbolika

2.11-Zaklad mocniny (odmocinec) (3 body, kresleni)

* B - pedvadi, A—hada

B — Kresli zngku pro odmocninu

A — ,0dmocnina“

B — Na misto odmocnitele pisSe ,3" a
podtrhl misto, kde mé& byt napsatislo
pod odmocninou.

A — ,Tieti odmocnina“

B — ,Ne“ a piSe pod odmocninu ,32¢
krouzkuje nejprve 32 a hned poté 3. K ,,3“
kresli otaznik.

A - ,0dmocn...ne, odmocnite..."

B — K ,32 kresli Sipku a otaznik, Skrta
otaznik u ,3"“. Kresli novy obrazek: ztiau
odmocniny, pod ni piSe Pak piSe
zvIay.

A — ,0dmocnina zn."

B - Zay piSe ,= ?“.

A — ,nrovnase.”

B — Silné podtrhava ,?".

A — ,Neznama.”

B — ,Ne*". ZakrouZkuje zn&u pro
odmocninu a k tomu pise ,,?".

A —,To je odmocnina.”

B —,Jo." Kresli vedlgtverec.

A — ,Musim rgjak pojmenovat t&islo pod
odmocninou? Podminky pro odmocninu?
Ze se to nesmi bejt zapordiglo?”

B —,Ne, to je &Zky."

A — ,Odmocnitel? Odmoaimec? Nebo co?
Potebuju, jak se tomuhle
nadava?“(Ukazuje ngpod odmocninou.)
Ja — ,Cos te iek?"

A — ,Odmocrénec?”

Ja - ,Ano."

Po limitu:

Ostatni — ,To je frajer, on to jen tak
placnul.”

A — ,Ale co to je za pojem, slyseli jste to
nekdy?*

» Komentd&: Boiek nejprve vaha mezi odmocnitelem a odmomem. Nakonec se
rozhodne sprawnpro odmocgnec. Snazi se nap&kt, Ze se jedna o uhodnuti nazvu
¢isla pod odmocninou. Pak aleépnejisti a krouzkuje symbol pro odmocninu a
k nému ,?“. Aby pojem vice pbliZil, zacal kreslit jiny obrazek €tverec (mohl chtit
napg. vyjadit zékladnu — z&klad. To je jen dondnka, protoZe to Bek dale
nerozvinul.). Adam se pfibézn¢ snazi hadat.

* Fenomény:- predvedenaist¢ matematicky
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-matematicky spravré se zavahanim

- pojem gedvederv celku i po ¢astech

- pouzivansymboliky (mat. znatky / pismena)(napomohlo v orientaci
vV matematice)

- gedvadijici — snaha pouzihatematickou asociaci es jiny pojem

- predvadijici — nepfesné chapani pojmu

- pouziti konkrétnicktisel i obect = konkrétni priklad sc¢isly ¢i
neznamymi

- zavahani mezi odmoéncem a odmocnitelem zmatek v pojmech
(dvojice: odmocrénec-odmocnitel)

- snaha stale hadat a ptat s®munikace (produktivni)

- pojermuhodnut ndhodou

- hadajici znalost pojmu jako slova (pojem neznd)

-hadajici porozuméni pojmu (pojmu rozumi)

-hadajici— asociace se symbolikou (mat. ziileou)

- postupné (pojmenovanéasti, které vidi)

-hadajici pipojuje matematické pravdy navic (navrhovani pojni)

- kliéové pro uhodnutisymbolika

2.12-Nekonéné mnohoteSeni (3 body, mluveni)
* D - predvadi, C — hada

D — ,Nula x se rovna nula.” C - ,No, tak jako nekortmo, nebo co?*
C-,No..." D — (Souhlas# prikyvuje)

D — ,Jakej je koen?* C - ,VSechny jako....nebo co?“

C — ,Nula? Nebo co? x? Co?" D — ,Tii slova.” (Ukazuje 3 prsty)

D — ,Nula x se rovna nula. Jakej jefen?" C —,V8echny reélnyisla. Nevim.*

C —,Coze? Nula x se rovna nula a jakej je D — ,Kofen je...? Nebo k@n ma...?"
koren? No, Zadnej. Nebo co, nula nebo (Trikrét tukne do stolu na misto odpsmir.)
co?" C — ,Nekon€noteSeni? Nebo co?*

D — ,Tss. Jakyislo mize$S dosadit za x, D - ,No?"

aby kdyZ ho vynasobis nulou, aby ti vySla Ostatni — , Ti slova!!”

nula?” C - ,No, kaen ma nekornmo..."

C — ,Jakykoliv.* D — ,Koien méa nekonmé...* (Rekla

D — (Posunky rukama nazhagici, Ze je to dohromady s Cilkou)

ono, stai to jentict jinak...) C — ,Nekon€&n¢ mnohoreSeni.”

« Komentd& Dana pouzila fiklad (konkrétni rovnici) a ptala se na jégSeni/keen.
Cilka nejprve netdéla, a tak kéen ugila Spat@ (uréila: nulu, Zzadny keen, ¢islo x).
To ukazuje na klasicky problém, ktery &ak ¢ini nula (gipada jim jako ®co
zvlastniho). Nehadala jindisla!! Dana dobe pouzila vysutleni (charakteristiku)
konkrétni rovnice: ,Jakyislo mize$S dosadit za x, aby kdyZ ho vynasobi$ nuloutiaby
vySla nula?” Nyni jiz Cilka ¥déla feSeni rovnice. Dale Slo jen o uhodnutégného
pojmu.

e Fenomény: matematicky

-matematicky spravné

-v celku

- vys¥tleni nakonkrétnim prikladu, ktery je tieba vypditat

- predvadjici maspravné chapani

-hédajici— uhodnuti za kazdou cenu (spiSe tipuje, neZ@mysli)
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- problém s rovnicemi s nulou a jejichiéem =specialni chapani(nula
Vv rovnicich)

- vhodné dovysdleni ukazujici na pochopeni principu rovnic =
upiresiovani (vyswtleni principu)

-hadajici— znalost pojmu jako slova (pojem zna)

-hadajici- porozuméni pojmu (pojmu rozumi)

-hadanina zakladé asociace s fikladem

- klicové pro uhodnutivyswétleni principu

-komunikace (otazky typu: dophi slovo)

2.13-Rovnol&znik (2 body, pantomima)
« F —pgedvadi, E — hada

F — Kreslic¢tverec navzajem a strany ve dvojici ukazuje
E — ,Ctverec* vzajemrs rovnolgzng).

F - Kresli koseétverec a kosodélnik. E — ,N¢co jako Ze to rozlozis, teftverec.”
(Postavené na jednu stranu¢ina vzdy F — Nesouhlasi. Znovu ukazuje dvojici
Z jednoho mista, na kterém drzi prst.) protilehlych stran.

E — ,To bude 3-Dxtverec”. E — ,Jo, jako Ze kosdtverec.”

F- Krouti hlavou na nesouhlas. F — Kyve natastény souhlas. Rukama
E —,To je krychle.” nazn&uje, Ze je patba to rozvinout.

F — Kreslic¢tverec, obdélnik (vzdy Zacne znovu ukazovatejaky typ

z jednoho mista). Potom ukazuje dvoijici rovnokEZniku.

protilehlych stran (nap obdélniku, protoze E — ,Jo,nakej rovnoksznik...".

dvojice ukazuje v postaveni kolmém

o Koment&: Filip kresli tizné giklady rovnokzniki. Emil hada nejprveitverec a
potom krychli (coz je zvlastni vzhledem k tomu,Fikp kresli stale rovinné obrazce).
Filip se pokouSi nazia dvojici protilehlych stran, tak aby bylo it Ze strany jedné
dvojice jsou rovnokZné. Emil hada kostverec, coz Filipéast&né potvrzuje a
nazn#uje, Ze jeitba to rozvinout. Potom Emila hada rovéoiik, aletika to spise
nahodou.

» Fenomény: predvedenanatematicky

- matematicky spravné

- mnozstvi piklada, které spiuji danou vlastnost &onkrétni priklady
obecného pojmu

- klasické& orientace

- modelace obraat v roviné

-predvadjici - spravné chapani pojmu

- hadajicvidi néco jiného, nez je edvadkno

- hé&dajici =znalost pojmu jako slova (pojem zn@)

- hada pojmy postugn jak jsou pedvadny = postupné (pojmenovani
priklada, které vidi)

-uhodnutonahodou

-kli ¢ové pro uhodnutipiiklad / doplnéni atributu
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2.14-Koren rovnice (3 body, mluveni)

A — predvadi, B — hada

A — ,Prvni slovo — pedstav si strom, ma A — ,Jo. A posledni doboteSime co?*
vétve, kmen a v fidé¢ ma?* (Ukazuje p B — ,Rovnice. Kden rovnice.”

tom ve vzduchu strom.) A-,Jo."

B — ,Koten.”

Koment&: Adam predvadi kazdé slovo zvia& nematematicky. Otazky poklada tak,
aby Badek pouze doplnil spravné slovo. Pomaha si ukazovarnkdy?Z je to zakazané.
Borek uhodl kazdé slovo zvld®ies jinou asociaci. Ale nakonec si slova idobpojil
v matematicky pojem.
Fenomény: predvedencspise nematematicky

-matematicka ¢ast predvadéni (spravng)

- pedveden@o ¢astech

- asociacgpojmu shodného se slovem mimo matematiku

- feSime to v matematiceadkaz na probiranou latku

- hadajici- znalost pojmu jako slova (pojem znd)

- slova z pojmu byla nakonec delspojena v celek spravné spojeni slov

- kli¢ové pro uhodnuti mat. i nemat. slovo, souslovi / odkaz na

probiranou latku
- komunikace (otazky typu: doph slovo)

2.15-Podstava valce (2 body, pantomima)

C — geedvadi, D — hada

C — Rovnymi dlaami kresli obrys valce... D — ,Kruznice, kruh?“

D — ,Krychle?* C — Jedna rukaiiztava na mistpodstavy
C — ...a nakonec kresli podstavu tvaru a druhou ,roz$uje podstavu do prostrou*
kruhu. (svisle nahoru), kde dokresluje kruhovy
D — ,Podstava krychle?* tvar horni podstavy.

C — Kyve, Ze ano i ne. D - ,Vvélec.”

D — ,Podstava.” C — Naznauje, Ze je pdtba to spojit.

C - Kresli plas valce v prostoru. D —,Co s valcem?*

D — ,Stna?" Ja — ,UzZ jsi ob dw slovaiekla, tak zkus
C — Nesouhlas. Kresli obvod horni to nak zkombinovat.*

podstavy valce... C — Modeluje znovu dolni kruhovou

D —,Obvod?* podstavu.

C - ...a od ®j spousti valec ssmem dof. D — ,Kruhovej valec?*

D — ,Plag?" C — Tleska do ruky (podstavy) a ukazuje,
C — ,Kresli znovu kruhovy tvar dolni Ze je kruhova.

podstavy.” D - ,Kruh?*

D — ,Kruhova podstava?“ C — Stale ukazuje podstavu.

C —Céasten¢ souhlasi a posunky dava D — ,Podstava?”

najevo, Ze je to ptgba rozvinout. Kresli C — Souhlasi. Ukazuje jedtiu.

znovu kruhovou podstavu (jedna ruka D — ,Podstava valce?"

piedstavuje podstavu, druhou kresli
kruhovy tvar.)

Koment#: Cilka od pa&atku modelovalagteso v prostoru, ukazala podstatné znaky, o
které se jednalo. Ukazala dvouslovny pojem dohrgmedZ mohlo zmast Danu. Pro
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uhodnuti pojmu ,vélec" byla kibva modelace valce ,vyzdvihnutim podstavy do
prostoru.“Dana hidala ukvapetn coz vedlo k tomu, Ze se drZela spiSe svyeldgtav.

* Fenomény: predvedenanatematicky
-matematicky spravné

- od poatkumodelace &lesa v prostoru

- klasicka orientace

- prilis rychlé predvadéni (predvadni a zarove hadani vedlo k tomu, Ze
mohlo byt Spatéipochopeno, Kemu paiti souhlasnéi nesouhlasnéijiakani)

- zprvu modelace pojmu jakelku (po ¢astechaz pozdji)

- gredvadjici - spravné chapani

- pl&$ valce modelovan rovnymi dlami, coZ navozovalo dojem rovnych

stn =zprvu zavadéjici modelace

- predvadijici - postupnéupriesiovani (doplnéni atributu/jak se pojem

Vytvaii)

- hadajici pojmenovéni¢asti, které vidi

- hadajici nesmysiny pojem

-hadajici —znalost pojmu jako slova (pojem zna)
- hadajici~ porozumeéni pojmu (pojmu rozumi)
-kli ¢ové pro uhodnutipiesna modelace

2.16-VysSka valce (2 body, pantomima)
« E — pgedvadi, F —hada

E — Ukazuje naiedesSlou skupinu a

v rychlosti modeluje véalec (kruhovou horni
podstavu roz$uje na valec =
napodobuje/paroduje@desiou skupinu).
Ukazuje na Filipa, abkekl, co to je.

F — ,Podstava kuZzelu.”

E — Nesouhlasi a modeluje znovu vélec
(ruce spojené twdvodorovnou kruznici a
pohybuje s nimi nahoru, dolu) a ukazuje na
piedeSlou skupinu.

F - ,Vélec."

E — Souhlasi a dale z pegu vstava a
pritom vytahuje ruku svisle v#inu a
ukazovékem mfi ke stropu.

F — ,Podstava vélce? Podstava...?"

E — Vztyuje ok ruce, pozdji jednu a
ukazuje vzlaru (pohyb z potkpu na

Spicky).
F — ,Néco vysokyho?“
E — Souhlasi.

F — ,Vysoka podstava?“
E — Ukazuje naigdeSlou skupinu a pak
tazaw na Filipa.

F — ,Vysokej valec? Vysokej kuzel,
vysokej jehlan...”

E — Ukazuje souhlagra stidaw na Filipa
a na pedesSlou skupinu.

F - ,Vysokej....

E — Ukazuje znovu valec (spojené ruce,
pohyb nahoru, dolu). Ukazuje na kruhovy
tvar podstavy.

F — ,Vysoké kruznice..."

E — Ukazuje znovu na skupinutdPuSuje
sled gedvadni a hadani, ukliguje situaci,
zaina znovu. Ukaze nar@deslou skupinu.
F — ., Vysoky..."

E — Ukaze skolikrat znovu na skupinu

a za&iné znovu modelovat valec...

F — ,Tak ten vélec.”

E — Souhlasi, &uje a uklidiuje situaci.

F —,No, valec.”

E — Ukazuje ,2" na prstech a vztyje
jednu ruku podékta nahoru.

F — ,No, vysoky valec.”

E — Ukazuje rukama, Ze je peba to
rozvinout/geformulovat.

F — ,Vyska valce.”

» Koment& Predchozi skupina ipdvadla pantomimou podstavu valce, tudiz tato
skupina ndla jednodussi ukoEmil se rozhodl, Ze toho vyuzije. Ukazal nagesSlou
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skupinu a napodobil je-ilipa nejprve napadlo slovo podstava, pgedalec. Emil
naznail vysku, ale ne u valce. Naztibji zvlast, spiSe jako pohyb a ruku zvedal az
nad hlavu. To asociovalo spiS&a vysokého. Filipa spojeni nejprve nenapadlo. Bylo
potreba pojmy pedvést znovu, kazdy zvias
* Fenomény: predvedenapiSe nematematicky
- prvni slovo fedvedeno spraén (kombinaci matematiky a
nematematicky) matematicka ¢ast predvadéni (spravné)
- slova z pojmugrlvedena samostéts po éastech

- pofadi: celek <¢ast =od celku k ¢asti

- vyuziti pojmu a 2zpsobu pedvadni predesSlé skupiny =vyuziti
piredchozi skupiny (pojem i zjisob)

- ,vyska“ gedvedena odden¢ od valce, tudiZz nelze rozhodnout, zda
pojem jako celek fedvadjici chape =chapani pojmu jako celku (nelze

rozhodnout)

-hadajici— asociace s pojmemigedeslé skupiny

- chvilemi hadani

toho, co vidim a co Biyslim, nez

podle matematického smyslu a existence @ofmesmysiné pojmy (vysokéa

podstava, vysoka kruznice)

-tik& réco jiného, nez vidi mhodnuti za kazdou cenufika néco jiného,

nez vidi)

-rychlé hadani (pFilis rychlé)

- hadajici znalost pojmu jako slova (pojem znd)
-kli ¢ové pro uhodnutipojem predeslé skupiny / vlastnost

2.17-Negrimy diakaz (3 body, mluveni)
+ B —pfedvadi, A — hada

B — ,Co claj pravnici... ma to d¥slova.
Druhy slovo je... co 8aj pravnici, kdyz
potrebujou rco jako obhgjit?"

A- Emm...*“

B - ,Potrebujou... Policajti maj &co jako,
emm, musi mit &co... “

A — ,Dukazy.”
B-,Jo.A..."
A — ,Druhy slovo je dkaz?"
B —,Ano. A..."

A — ,Tak a prvni slovo je?"
B — ,Emm, kdyz dokazuje&no, jako...."
(Lehké poruseni pravidel)

Ja — ,UZ nepouzivej to slovo.”

B — ,Jo, kdyZz, kdyz, kdyZ dto jako...to,
co jsemiikal...”

A — ,No, dokazuju.”

B — ,Ano, tak tak, jakaidkym sng¢rem,
neni to jako hnedka ten gmale je to
jinym smérem.”

A — ,Dukaz nepimou cestou?*

B —,No! A jsou to d¥ slova a musis to
prohodit.”

A — Nepiimy dikaz?“

B - ,Jo!""

» Koment&: Borek vyswitlil pojem zcela nematematicky. Slovdkéz jec¢asté i mimo
matematicky obor. Slovo n&my pospal jako jiny s#r. Adam hadal ,dikaz

neg@imou cestou*.

 Fenomény - pojem vys¥tlen zcelanematematicky, tudiz neni jasné, jestli hfia
pojem znaji z hlediska matematiky
- kazdé slovo zvI&S-po ¢astech
- slovo shodné s pojmem nematematickymasociace se slovem mimo

matematiku

- nelze rozhodnout, zda spravéchape pojem jako celek
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- hadajici -asociace se slovem mimo matematiku
- klicové pro uhodnutinematematické slovai souslovi
-hédajici— nelze rozhodnout, zda pojem zna / zda pojmu romnui

2.18-Konjunkce (3 body, mluveni)
e D - predvadi, C — hada

D — ,Je to takovy blby slovo. A taky
souvisi s astronomii.”
C - ,S astronomii?..."

D — ,A tyka se to narozeni JeziSe Kirista,

kdyz tam ty kralové fijizde¢li..."
C - ,Kometa?*

D — ,Ne... byl ve zvlaStnim vztahu Jupiter

snakou planetou.”

Ostatni — ,Ale to je pravda.”

C — ,Fakt? A co jako s tim Jupiterem?*
D — ,No ten vztah, jakej & s tou druhou
planetou, to nevim s jakou. Byly jako

v zakrytu.”

C — ,Za sebou? Nebo co jako? Jakoze.
Co?*

D —,No, to slovo je fakt blby. Ono jako
nenicesky."

C —,,0no nentesky?"

D — ,JeSk se tak asi éco nazyva.”

C - ,Ja fakt nevim.*

D — ,Ja taky ne.”

C — ,Aha. Hmm. Tak kolik mameasu.
Dost.”

Ja — ,Tak co fes matiku?*

D —,No, ja si nemizu vzpomenout..."
F — ,Ale to jsme se mozna tili. A to by
se mozna dalo popsat, kdyby tdovek
nebyl....jako my*

D -, Ted nevim, jestli to je ono, asi ne,
ale...”

C - ,Jezisi."
D — ,Jak seikéa takovymu tomu, kdyz a+b
jec.t

C-,atbjec?"

D - ,A b+a je taky c? To ale neni ono.”
C — ,Takze Jupiter, a+b, hm, nevim.“
D —,Ja si nemMzu vzpomenout..."

C - ,Aha, takze ja myslim, Ze to
nestihame. Co to bylo?“

Ja - ,Tak asi stop.”

C —,Asi jo. Co to bylo?"

D —,Konjunkce.”

C - ,Jezisi."

D - ,Nevite, co je to konjunkce?"

+ Koment&: Dana si nemohla vzpomenout, co pojem znamena v mateeai tak se
uchylila pres jiné asociace. Byla nervozni, protoze slovd zelglo ,blbé“. Nakonec
se pokusila o matematické vy$ieni, ale popsala jiny pojem — komutativnost. Sama

védéla, Ze to neni spra¥n
* Fenomény: kombinace

-matematicka ¢ast piredvedena Spata

- pojense zdal byt tzky,
-problém s cizim nazvem

-pleteni si pojmi konjunkce a komutativnost (tu popsala daie)
-interdisciplinarit a (astronomie,leg’anstvi)
- pojem ji ®&co fikal, ale nemohla si vzpomenouttesi, ale neniize si

vzpomenout
- &domi vlastni chyby

-poznamky ostatnich — vi, Ze se tocili
- slovo se zdalo stBné a nevi, co ipsr® znamena v matematice =

nervozita

- po ukotieni —snaha doz¥dét se, co pojem znamena matematiky



2.19-Omezeny interval (3 body, mluveni)
» F-—pedvadi, E —hada

F — ,Jsou to d¥ slova. Tak druhy slovo.
Kdyz mas rozsah odtteeho rekam.”

E — ,0d rekoho rtkam? Njaka
vzdalenost?*

F — ,Treba od jedny dogbi. Je to uzakeny
nebo oteyeny.”

E — ,Jako mysliS, jako, jakeeba, kdyz je
to od jednéky do pEtky..."

F — ,Ze vysledek je mezi prasfednickou
a petkou.”

E-,Jo..."

F —,Jak se tomiika? Je to
oteveny...???"

E — ,Paikej, jo uz vim. To vim.

Ostatni — ,To si das srandu?”

E — ,Pakej, tak to..."

F — ,To musis vdét.”

E -, Jatovim.”

A —,Von nevi tohlencto!*

Priloha

F — ,No, je to jako, z&na to podobé&
jako, prost, jako net, ze...KdyZeknesS net
celym slovem...”

E — ,Internet.”

F — ,No, tak to z&ina podobg, strasg
podobr.”

F — Ty prvni d¢ slabiky z toho netu...”
E — ,Interval!®

F - ,No.”

E — .No, jezis"

F — A ted prvni slovo. Prvni slovo je
kdyz..."

E — Naky interval?*

F — ,Kdyz, no, kdyZ &co neni cely..."

E — ,Treba polowni interval.”

F — ,Treba funkce je shora...”

E — ,Omezeny interval.”

F-,Jo."

E — ,Ja jsem si nemoh vzpomenout..."

» Koment&: Filip popisoval pojem ,interval“ nefive obecs, pak gidal typy intervai
a konkrétni piklad. Dale popsal, kde se s pojmenizeme setkat (Ze takibe byt
udany vysledek). Popis byl spravny a matematidgkyil védél, o co se jedna, ale
nemohl si na slovo vzpomenout. Proto mu Filip poh@pipomrel jiné slovo, které
zaina na stejna pismena. Emil si potom vzpdéinansnazil se pomoct otazkou, zda
hada ,rgjaky interval“. Filip nejprve popsal slovo ,omezérsgpiSe v obecném smyslu
nez v matematickém. Ale hned potom si vzpéinikde v matematice se s pojmem
.,omezeny" setkavame a situaci popsal (,funkce jerah??“). Emil doplnil cely

pojem.

* Fenomény: spiSe matematicky s jazykovou dopomoci, kombinace
- ol slova popsangpravné matematicky
- obecné vysileni =definice, poté zmigny typy intervah = specifikace
a konkrétni piklad = konkrétni priklad obecného pojmy daleieceno, i kde
se v matematice intervaly pouZivajpopis uplatnéni pojmu v praxi
- pomocny nematematicky popis, kteamgocioval pojem = asociace
s podobnym nematematickym slovem
- vlastnost ,omezeny* byla asociovanag vlastnost jiného matematického
pojmu =asociace pes jiny matematicky pojem
- kouskovani — patastech (od obecného ke konkrétnimu)
- pdadi: obecn — konkrét = spravny logicky sled
- predvadjici - spravné chapani slov z pojmu
- hadajici znalost pojmu (pojem zna)

-spravné spojeni slov

- hadajici pojerand, ale nenfize si vzpomenout na pesny nazev
-hadajici «kvalita asociace (spravna)

- hadajicirelze rozhodnout, zda pojmu rozumi
-hadajici- asociace s podobnym nematematickym slovem



Priloha

- hadajici navrhuje pojem ,polani interval® — matematické pravdy
navic (navrhovani pojmi)

- otdzka typu: doph slovo

- kli¢ové pro uhodnuti priklad / zaFazeni / asociace s nematematickym
slovem / asociace s jinym mat. pojmem

-¢estindska dopomoc wyuziti slabik jiného slova

2.20-Vytykani (2 body, kresleni)
* A -—predvadi, B — hada

A — Z&in& psat: ,ab+" B — ,Je to absolutni hodnota.”

B — ,Mnohalen?Naékej, ... A— No.A..*

A — Dopisuje ,ac* B — Ukazuje na prvniadek: ,To je

B — ,Néco oditas?" absolutni hodnota?*.

A - ,Ne.." A — Pod Sipku piSe: ,a(b+c)".

A — Dopisuje zavorky kolem vyrazu (odbyl B —,To je vytykani.“ (Hr& A u toho klepe
je a jsou podobné rovnym zavorkam) a na Sipku.)

Sipku snérem doti od vyrazu. A - Jo!"

+ Koment& Adam piSe obech zapsany, ale konkrétni mnathen (,ab+ac"). V dalSim
kroku vytyka ged zavorku spolmé prvky jednotlivychéleni. To st&i Borkovi
k uhodnuti. Ten se snazil jéSpred vytknutim ped zavorku hadat ,absolutni
hodnotu”, jelikoz Adam zaspal v rychlosti a z nddb& rovné zavorky (absolutni
hodnotu hadala chvilifpd tim jina skupina také na zakéadovnych ,zavorek®).
Adam se snazil naztig, ze jde o proces.

* Fenomény: predvedenanatematicky

-spravné predvedenipojmu

-spravné chapanipojmu

- vyuziti gikladu s obechizadanymi hodnotans obecré zvoleny priklad

- vyuZziti symboliky (pismena, znéky)

- hadajici pojem znalznalost pojmu jako slova (pojem zna)

- hédajici pojmu rozuwh = porozuméni vyznamu pojmu (pojmu
rozumi)

-hédajici s prikladem

- zkousSi hadat pojmy, které postépidél na papfe (mnohdlen, absolutni
hodnota) = hatematické pravdy navic) navrhovani pojni

- postupné pojmenovanéasti, které vidi

- zapsani jistého znaku a zkuSenost s nimi@si jiny pojem =ledabyle
zapsana symbolika zmatla

- diraz na to, Ze se jedn& o procesp¥esréni (jedné se o proces)

- klicoveé pro uhodnutisymbolika / obecré zvoleny priklad

2.21-Median (3 body, mluveni)
+ C —pedvadi, D — hada

C — Podivala se na pojem a §zou Ostatni — ,Vime, co to je, ale v matice

vykiikla: ,Haaa! Nevim!“. ,[Jak to mam jsme se to neatli. U¢ili jsme se to

vyswetlit?* v chemii.”

Ja — ,Lili jste se to?" C — ,Jako uili. SlySela jsem o tom, ale
jako...".

Ja — ,Tak se pokus a kdyztak dame novej.”



C — ,Jo pokus? Nee, ja fakt nevim.”
Ja - ,Jo, pokus.”

C — ,Nee, ja nevim. Je to jedno slovo 4...

Ja - ,Tak, co ti to ppomina? To slovo,
n¢jak je, neni upla tradiéni.”

C —,No, to fakt neni. fpomin& mi to
ttreba, hm??? &bec nic mi to
negipomina.”

D — ,A kde jsme to slySeli?"

C —,To nevim, mozna v matice, fyzice a
taky v chemii, to je taky mozny anebo

v n¢jakych takovych pednetech a...
Paikej!”

D — ,S¢im to souvisi?”

C - ,No, pakej, tak teba, kdyz... t&
pockej. Treba mas &aky slovo, pakej...
Je to podobny slovo, jo uz vim. Je to
podobny slovo... Teba mas jako televize,
radio a takhle. Co to je?"

D — ,Vysilate?*

C — ,Ne. Normals, jak se tomuika
bezne?"

D — ,Televize?"

C —,Nee. Ja nevim, tak kdyeba jako...
Mas televizi, Ze jo. A i& se tomu gjak
iikd, ty informace, Ze jo, jak se torfika?
V rozhlase, v radiu...?"

D — ,Myslis rejaky vedeni?*

C — ,Nee. \ibec nepemyslej vo tom,
jestli, aplre normalni, ze Zivota, normain
jak se tomuika?"
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D —,Cemu?"
C - ,No tomu..."
D — ,Pfijmu informace?”
C - ,No, ale prosttomu, hmmm, televizi,
tomu radiu, jak se tomtika? Jak se tomu
normalre rikq?“... ,Paneboze. Tak mas
noviny a takhle, chces dat informace
nékam, aby se to rozneslo, prostude,
jak se tomuika?*
D — ,Inform&ni prostedek?*
C — ,No! Ale jak se tomdtika? Jinak!"
D — ,Média?"
C —,No!... Jak je to slovo?* (Kouka na
pojem.) ,No dobry, takze tohle slovo. No a
ted’ je to podobny, akorat... to ztin."
J& - ,Konec.”

» Komentd ostatnich:
A — A co treba vys¥tlit to na steacich?
Ze krvavej, potom je moc upenej a mezi
tim je? Nebo chladici kapalina je?*
D — Kouka na kartku s pojmem:
.Median?*
C - ,Vidite, ona to taky nevi.”
Ja — ,Brali jste to nebo ne?”
F — ,To se di na zakladce, Ze jo."
A —,Co je to median?“
F —,To je r¢jaka stedni hodnota.”

« Koment&: Zaci (az na Adama) netusili, co pojem v matematice av&m Slovo jim
bylo powdomé, ale vyznam neznalftilka se nakonec pokusila slovdilgizit pres
.média“. Uvedla piklady televize, radia a novin. Popis byl ale zmgteakZzeDana
newdéla, co ma hadat. Nakonec ,média“ uhodla. Cilkaleadie pojem je podobny

> s

slovu média, ale nezbyhs na blizSi vysstleni.

* Fenomény: predvedenmematematicky

- pojme je poatdomy, ale nikdo z dvojice ho neznan&co ji/mu to Fika,

ale nevi

- problematické cizi slovoproblém s cizim nazvem

- pojem gipomina jiné slovo, které se staviéegmétem hadani asociace
s podobnym nematematickym slovem

- predvadjici - Zadana redstava

- Spatné jazykove prastlky pro jasné stimeé vysétleni = nedostat€ne

jazykové prostiredky

- hadajici - uhodnutinematematického podobného slova nevede

k asociaci matematického pojmu
- hadajici pojmu nerozumi



- snaha hadajiciho se ptat
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- spontanni diskuse ostatnich naflspby Fedvedeni =zapojeni ostatnich
(sami navrhuji zpisob predvedeni)
-spontanni diskuse ostatnich nad vyznamem pojmu

- interdisciplinarita - chemie

- snaha doz¥dét, co pojem znamena
- pojem hodnocen jako &ky vSemi
- hré¢ vyswétluje stru éné vyznam pojmu

2.22-Nekon€na mnoZina (3 body, mluveni)

 C —pedvadi, D —hada

C -, Jak torict?... TakZe prost kdyZz mas,
hmmm, Ze jo v fikladu, masitba a, b, c.
Jak se tomiik4?"

D —,Cleny?"

C — ,Ne,cleny. Jinak. Jako...”

D — ,Promenny?”

C —.,Ne, je&k jinak...”

D — ,Polynomy?*

C —,Ne. Kdyz jako, jeziSimaria. Jak to
mamtict? Prost...*

D — ,KdyzZ je tam vic nezndmejch?"

C —,No, ale jak se tomtika? Jako..."

D — ,Jako... parametricka rovnice?"

C - .,Nee...”

Ja — ,Zkus pes fiklady.”

D — ,Kolik to mé& slov? D¢?"

C —,Dvé. A prost to prvni. KdyZz mas
naky jakoreSeni a jako je to fakt hoéln
prost az do.....?"

D — ,Interval?*

C —,Ne. Je to slovo, je tafiglavny jméno.
Kdyz masieba..."

D — ,Nékolikandsobny?*

C — ,Ne. Uplrg, jako kdyz to jde od nuly
az do... milion, progt Tak jak se tomu
ika?"

D — ,Realny? Ne."

C —,Ne. Je to fidavny jméno."

D — ,Prirozeny? Cely?"

C — ,Ne. Kdyz masieba, kdyz piSeme do
vysledlka, trebatreSeni je od nuly do..., az

D — ,Uspaadana dvojice?

C — .Nenene.*”

D — ,Interval?”

C —,No, jasi, ale jako to fidavny
jméno..."

D — ,Intervalovy?“

C —,Ne. Kdyz je toiteba nula az....? A je
to prost az do...?*

D — ,Nekone&na?“

C - ,No.”

D — ,Nekone&ny?*

C —,No, a té prost mas, Ze jonakou,
naky prost...... “

« Koment& Cilka ziejmé¢ chtla nejprve popsat mnozinu, al®ané pismena
piipomréla proménné, polynomyci koeficienty v rovnici. Nedala ale konkréjai
popis nebo dalSi poicku, kterd by pojem fiblizila. Nakonec pomohlo Cilce
uveédomit si, Ze pojem se sklada ze dvou slovéata tudiz popisovat prvni slovo
pomoci pedstavy¢éi asociace, Ze vysledek e byt ,od nuly az do* aifiom
nazng&ovala, ze lze pokeavat hod® daleko nejen gesty, ale i slavnDana si ale
piedstavila spiSe interval, realnajirpzena nebo celé&isla a usptadanou dvojici.
Nakonec uhodla nekotieo (resp. nekoriay), ale na druhé slovo nezhlis.

* Fenomény: predvedeno matematicky

- matematicky s negresnostmi

- kouskovani (po¢astech)

- zprvuslabé vyjadrovani

- stai, kdyZz hadajici doplni slovo (,od nuly az do...") otazky typu:
doplii slovo
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- pouzitgpopisu uplatnéni pojmu v praxi (kde se se slovem ,nekatrg/”
muzeme setkat) popis vzniku pojmu / vlastnosti / asociace se slovem (,az
do“)/symbolika (pismena)

- pouzitosynonyma,fakt hodre*

-¢estina (slovni druhy)

- popis slova ,nekoray” nakonec matematicky spravn

- interval“, ,prirozeny”, ,cely* - propojenost (matematické pravdy
navic)

- hadajici —asociace se symbolikou (s pismeny)/s vlastnostidevem
/s pouzitim

- klicové pro uhodnutiasociace se slovem

- snaha hadat aspbnéco

- postupné pojmenovani fiklada, které slysi

2.23-Polouzav¥eny interval (3 body, pantomima)
« E —pgedvadi, F —hada

E — ,To prost nejde. D¥ slova. Kdyby E — Rekvapeg souhlasi. Chce naztig ze
tam aspa nebyl ten z&atek, ale takhle, to se nejednaifimo o uzayeny.

prost nejde.” F — ,Uzawena mnozina?“

Ja — ,Tak zkus to, co myslis, izba ho to E - Vraci Filipa zpt.

potom napadne.” F — ,Oteweny interval.”

E — ,Dolre.” Modeluje ram dvié. Bere za E — Souhlasi. Rukou naznge vdhavost,
kliku, lomcuje. nedplnost, ano i ne... Znovu ukazuje idye
F — Klika.” lomcuje.

E — Zamkne a znovu lomcuije. F — ,Zanteny interval.”

F — ,Zaweny.” E — Sngje se. Ukazuje otevirani i zavirani
E — Souhlasi. Ale nazdaje, Ze ano i ne, dvei.

ale zatim, Ze ano. Ukduje tutocast. F — ,Uzaweny interval, otekeny?"

F — ,Uzaweny.” E — Nevi, jak dal. ,Jses blizko, upin

E — Naznauje, Ze jde fedvadt druhé nahodou ale.”

slovo. Oddychne si. Stoupne si réynuce F — ,Tak neni to oteeeny, ani uzakeny..."
podél tla. E — ,Je to polouzaeny interval.”

F — ,Uzaweny interval?"

» Komentd&: Emil nejprve vibec ne¥dél, jak pojem pedvést. Nakonec Zal predvadt
misto ,polouza¥eného intervalu® ,uzaseny interval“. Pouzil asociaci zganych
dvei. Filip uhodl zaveny (poté hned uz&smy), coZz se mu spojilo s pojmem
Luzaweny interval“. Emil chil dale gedvést, Ze je to mezi ,ot&eny" a ,uzaveny”,
ale delSi vys#tlovani pojmu ,polouzakeny” nezbylcas.

* Fenomény: predvedenmematematicky

-kouskovani — po¢astech

- hr& nejprve newdél, jak pojem pedvést, nenapadlo ho rfamakreslit
interval ,do vzduchu*, nebo na osu, apodeden pristup

- slovo ,uzakeny“ predvedeno na zaklad- asociace se slovem mimo
matematiku

- se slovem uz#éany se hr& spojilo slovo ,interval“ =asociace s jiz
uhodnutou ¢asti pojmu

-hadajici~ znalost pojmu jako slova (pojem znd)
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- hadajici - indikator znalosti (samostatné domysleni pojmu
/ matematické pravdy navic)

- hadajict spravna asociacs jiz uhodnutowasti pojmu

- v zoufalosti vkéen i pojem ,zamdeny interval“ =hadani za kazdou
cenu (neexistujici pojem)

- pojem se zda byt ngveditelny = pojem hodnocen jako
nepicedveditelny (predvadgjicim)

- kli¢ové pro uhodnuti:asociace s nematematickym slovem / asociace
S jiz uhodnutou ¢asti pojmu

2.24-Kraceni zlomki (2 body, kresleni)
« B —pfedvadi, A — hada

B — PiSe: 3/6 = Ja — ,Jsou to dvslova.”
A — ,Zlomek? Kraceni?* A — Kraceni zlomku?“
B — Ukazuje rukama,tao zkombinuje.

» Komentd&: Borek pojem znal a hned &al psat konkrétniipklad. Jakmile napsal 3/6,
Adam hned hadal ,zlomek". Kdyz Bek dopsal ,= 1/2“, Adama napadlo kraceni. Pak
uz Slo jen o to, aby @bslova spojil.

* Fenomény: predvedeno matematicky

-matematicky spravné

- pojem pedvederv celku

- jeden gFistup

- pedvedeno n&onkrétnim prikladé sé&isly
-predvedena nizkymi prirozenymi ¢isly
-predvadijici pojmu rozumi spravné chapani
-hadajici— asociace s fikladem

- hé&dajici =znalost pojmu (pojem zn4)

- hadajici porozuméni pojmu (pojmu rozumi)
-kli ¢ové pro uhodnutikonkrétni p¥iklad

2.25-Druhda odmocnina (2 body, mluveni)
D - pedvadi, C — hada

D — ,x na jednu polovinu, je?* C — ,0dmocnina.”

C —,Co?"...DW slova. A z jakyho oboru D — A je to specificka.”

to je?" C — ,Jak specificka?"

D — ,Je to z matematiky." D — ,Tieba, jako ze 81..9, jakoze rfelia
C - ,Aha. Ale bliz?" 25 a625."

D — ,Pcitani, algebra.” C —,Coze? 6257 Coze?"

C — ,Néco exponencialniho? Nebo, ja D — ,Zpatky zpatky zpatky. 7 je...ze 49."
nevim.” (Klepe dvakrat rukou.)

D — ,Je to vztah meziimkoli. Tieba C — ,0dmocnina z dvou? Nebo co?“
devitka mé takovou trojkiCtyika. ... D —,Nee."

C — ,Mocnina?* C — ,0dmocnina prost Nebo co?*

D — Rukou naznauje, Ze téni. ,No, ale D - ,Jaka?"

devitka trojku, ne trojka devitku." C -, Jak jakad?"

C — ,0dmocnina. Nebo co?” D — Koukne na&as: , Tii ¢tvrté minuty.”.

D — Kyve na souhlas. »~Jaky miZzou bejt odmocniny?“
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C — Nechape. D — ,Ne odmocnina“...

D — Ukazuje na druhou skupinu a C- ,,0Odmocnina ze 497"
piedvadi, Ze je pééba vyjmenovavat D - ,Ano, ale jaka? Kolikata?"
(druha skupina totiz #ha také pojem, kde C — ,Druha?”

museli vyjmenovavat). D -,No.”

C - ,Jaka, ja jsem neslysela. Co?" C —,,0dmocnina? Druha?“

D - ,7 jejaka? ...ze 49." Ja — Rekni to.”

C — ,Mocnina na druhou? Odmocnina ze C — ,Druha odmocnina.”

dvou? Odmocnina? Odmocnina ze 49?“

« Komentd&: Dana zaala jednou z definic odmocniny (,x na 1/2%). Aleykdvidéla, ze
Cilka nevi, o ¢em mluvi, pedvedla pojem jednodusSim t®obem, a to na
konkrétnich pikladech.Rekla, Ze se jedna o vztah mezi 9 a 3. Cilce se hykalvil
pojem mocnina. Dana tedy upozornila na to, Ze ggné o vztah mezi 3 a 9, ale 9 a
3, coz Cilku navedlo na odmocninu. Problém byl&enim ,druhé“ odmocniny. Cilka
nemohla pijit na to, o co se Dana snazi (hakdyZ tvrdila, Ze se nejedna o 25 a 625.).
Nepomohlo ani, ze jadba doplnit pojem mezi ,7 je ....ze 49% kde Cilkupadlo
doplnit odmocnina, ale uz ne druha odmocnina. Banaakonec zeptala, o kolikatou
jde odmocninu. To uz Cilku napadlo.

* Fenomény: predvedeno matematicky

-matematicky spravné

- pozadavek na *azeni do #aké matematické oblasti predvadgjici

chape v tematickém celku

- pouzitadefinice / konkrétni p¥iklady / protip ¥iklad / potebapoditat
/ specifikace(klicovym slovem bylo ,kolikata®)

- definice byla vi¢ena ,do vzduchu“, hadajici nechapal (&, co
znamena ,X na 1/2") slozita definice

- volba nizkychéisel, pozdji i vysoka ¢isla

- KtSi cisla ctlala problémy (Cilce nedoslo, jak spolu souvisi 2%25)
= problém s vysokymigisly

- k rozliSeni mocniny od odmocniny &ta fict, Ze se nejedna o ,3 a 9%, ale
0,9 a 3“ =upresréni zpiasobu (jak se pojem vytviti)

- uhodnout ,druhou odmocninuinilo problém, protoZze nebyla pgeba
doplnit, Ze se jedna o druhou (Rachykily jazykové prostedky, Cilku pojem
nenapadl, &jm¢ ho nepouziva)

- hadajici -znalost pojmu jako slova (znagast, nenapada cely pesny
nazev)

-hadajici~ porozuméni vyznamu pojmu (pojmu rozumi)

-hédajici -propojenost (matematické pravdy navic)

- snaha za kazdou cenico hadat sspiSe tipuje, nez pemysli

- klicové pro uhodnuti priklad / doplnéni atributu (,specifickd,
.Kolikata")

2.26-S€na jehlanu (3 body, pantomima)
e F —pedvadi, E — hada

F — Ukazuje 1, coz ziaprvni slovo. E — ,A to je druhy, ne prvni slovo je
Modeluje celou pazi svislou rovinu. sttna.”
E — ,Stna. F — Ukazuje 2, coZz znamena, Ze chce

F - Pochvaly souhlasi. ,Jo.” predvést druhé slovo.
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E —,Jaka sina? Ne. Jo. 8ha ré¢eho. F — Rukama ukazuje, Ze jeba to
Jasi.” rozvinout dal. A modeluje znovu jehlan a
F — Souhlasi. A modeluje jehlan (Rukama naznguje vodorovi podstavu.
modeluje stny od vrcholu sirem E — ,Jo. S¥na kvad...jezis."
k podsta¥. Nejprve pravou a levouéstu, F — Modeluje znovu.
poté gedni a zadni.) E — ,S€na jehlanu.” (Fitom F naznauje
E — ,S€na hranolu.” kruhovou podstavu.)
F-,Jo."

F — ,Ja nevim, jak vypada jehlan.”

« Koment&: Filip nejprve pedvadi sinu, jako stnu nap. v mistnosti.Emila hned
napada spravné slovo. Dale modeluje spravnyisapem jehlan. Ale Emil hada
hranol. Filip chce, aby to Emil rozvinul. Nakonele anodeluje kruhovou podstavu,
coz zndi, Zze Filip nevi, jak jehlan opravdu vypada. Emalse vzpomina na nazev
télesa, které Filip modeluje. Nakonec uhodne, alei fisté, zda na zakl&dSpatné
indicie (kruhové podstavy).

» Fenomény: prvni slovo nematematicky, druhé matematickgombinace

-matematicka ¢ast predvedena nejprve spravi, pak Spatrg

- kouskovani — paastech

-matematicky zptisob pfedvedeni — modelaceilesa v prostoru

- modelace €lesa spravna (Ctyrboky jehlan, modelace &t od vrcholu
smeérem K podstag)

- €leso redvedeno v klasicky zobrazované polozdasicka orientace

- nematematicky zmsob predvadni = asociace s pojmem mimo
matematiku

- vahavost u tvaru podstavynepresné matematické chapan(pojmy si
plete)

-zmatek v ndzvech &les — hranol-kvadr-jehlan-kuzel
- zmatek v pojmech — dvojice: jehlan — kuzePR(26)
-hédajici —znalost pojmu (pojem zn4, ale plete si ho)
-hadajici- indikatory (ne)znalosti — pojmy si plete

- pojmu rozumi, ale plete si ho

- kliéové pro uhodnutimodelace

2.27-Umodiovani (2 body, mluveni)
A —pfedvadi, B —hada

A — ,Tak, hmm, kdyz dlam z trojky A — ,No, a ten proces je?"
devitku, tak ji co?" B — ,Umoaiovani.”
B — ,Noo, tak ji umogujes.” A-,Jo."

« Koment& Adam vyuzil konkrétniho gikladu.(Stejny vyuzila i jina skupinaigd
nimi.) Boirek uhodl, o co se jedna. Adam naved! indicii (Zeesin@ o ,proces”) na
spravny tvar pojmu. Neboli, pojem vyjadval ten proces.

* Fenomény- predvedeno spiSe matematicky s jazykovou dopomoci

-matematicky spravné

- pojem doie chapan spravné chapani pojmu

- gikladem popséano, o co se jedna= poukdnkrétniho piikladu

- poté napaizeno tak, aby tvar slovargsré odpovidal tomu, ktery je na
karticce =upiesréni (jedna se o proces)
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- pouziti jednoduchych nizkyctisel = kvalita mat. zpiasobu (volba
nizkych ¢&isel)

-hédajici— znalost pojmu (pojem zna)

-hadajici— porozumeéni vyznamu pojmu (pojmu rozumi)

- klicové pro uhodnuti: priklad

2.28-Kon&na mnozina (3 body, mluvenj)
 C —pedvadi, D — hada

C — Po pecteni pojmu naStvarika: ,Ne." C — ,Ated’ to druhy slovo je fidavny..."
D — ,Median?“ (kouka se na kartku) ,Prost jako. Jo,
C —,Ne. Ja nechci. UZedtim jsme to takZe, kdyZ jako jdu do cile. No, prést
mely.” masnakej start a ...?"
D — Hada gjaké pojmy, které uz #hy... D - ,Cil"
C —,Jajsem @a to slovo.” C —,No, jinak."
D — ,Mnoziny?* D — ,Konec?*
C -, Tak." C — ,Konec. No a t& prosg¢, hmmm...”
D — ,Takze mnozina.” D — ,Konetnd mnozZina?*

C-,Jo.t

» Komentd&: Cilka vyuZila toho, Ze podobny pojem popisovaladie. Diky tomu
Dana za chvili uhodla, Ze se jedna o mnozinu. Slkaaecna“ Cilka popsala jako cil.
Dana tedy hledala synonymum slova cil. Pak slbva spojila.

* Fenomény: predvedeno nematematicky

kouskovani — pocastech
- asociace pojmu i@s slovo konec =asociace se slovem mimo
matematiku
- pouziti jiz hadaného pojmuvyuZiti predchozi skupiny (pojem)
- uzivéslovni druhy
- hadani asociace s podobnym slovem
- hddani asociace s pojmem fedeslé skupiny
-hadajici— znalost pojmu (pojem znd)
- indikatory znalosti pojmu jako slova (sprawé spojeni slov)
-hédajici— nelze rozhodnout, zda pojmu rozumi
- klicové pro uhodnuti: pojem p‘edeslé skupiny / asociace s nemat.
slovem

2.29-Prvky mnoZiny (3 body, mluveni)
» E — predvadi, F — hada

E — ,Tak, o¢cem tel’ mluvily?* F — Prvika?”

F —,O kon€ny mnozirg." E — ,No, tak to spoj.”

E — ,No, tak to druhy slovo si pamatuj. A F — ,Prvek mnoziny?*
to prvni slovo...kdyz mame v chemii E — ,No, ale je jich vic?"
periodick& tabulk&eho?” F — ,Prvky mnoziny."

» Koment&: Emil vyuZil pojmu, ktery hadala skupinéste pied nimi.Filip zopakoval,
co to bylo,¢imz uhodl jedno slovo z pojmu. Druhé slovo nafugl Emil pomoci
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.periodické tabulky* a Filip doplnil ,prvik®. Slova pak Filip spojil, Emil jest

napowdél, Ze se jedna o mnozgéslo.

* Fenomény- predvedeno nematematicky
- prvek* -asociace pojmu se slovem mimo matematiku
vyuZziti pojmu piedeslé skupiny

- slova pedstavena odten¢ = kouskovani — po¢astech

- ,prvky" asociovany fes pojem z chemie imterdisciplinarita - chemie
- ¢estin&sky upraveno Fednotné/mnoznécislo

-hadajici -nelze rozhodnout, zda pojem zna

-hadajici -nelze rozhodnout, zda pojmu rozumi

- kli€¢ové pro uhodnuti: nematematické slovo / pojemifedeslé skupiny

- otadzky typu: doph slovo

2.30-Hlavni zlomkovéadara (2 body, kresleni)

B -—pedvadi, A—hada

B — VyuZiv4 jiz nakresleného obrazku
(3/6) a krouzkuje a zvyramje zlomkovou
¢aru.
A —,To je zlomkov&ara?“
B — ,Jsou toit slova.” Kresli sloZzeny
zlomek:

3/2 +3/1

Y%+213
A — Vicenasobna zlomkowéara?*
B — KrouZkuje hlavni zlomkovo&aru ve
slozeném zlomku.
A — ,Dé¢leni zlomku zlomkem? Prvni slovo
je zlomkov&ara?*
B - ,Ne.*
A — ,Druhy a teti slovo je zlomkova
cara?"
B-,Jo."
A — A ted’ka prvni slovo.”
B — Kresli vlak.
A - Vlak? Tramvaj?“
B — Kresli sloupky, lidi. Chcedto napsat,
ale dojde mu, Ze: ,J& nérfu pséat.”

A —,To je vlak? A co z toho vlaku? Lidi?“
B — Dokresluje obrazek aigom
poukazuje i na zlomek, ktery nakreslil.
~No!"

A — Nastup...? Prvni zlomkové&ra?
Konetna zlomkovaéara? Nastupni
zlomkovacéra? Vi&kova zlomkovaéra?*
B — KrouZkuje graf funkce tangens

z predeslého hadani.

A — ,Lomenej zlomek? Jo! Funkce jako
lomenej, lomena funkce? Ne?*

B — Dyt ty dw slova jsi uz mil, ze jo."

A — Zlomkovéacara.”

B — Ohrantuje cely obrazek s vlakem.

A —,To je nadrazi."

B —,Jo!l*

A — Nadrazni zlomkov&ara?*

B — ,Ne.” Kreslictyii Sipky jdouci od sebe
z jednoho sedu.

A — ,Hlavni zlomkové&cara.”

B - Joll*
A — Hlavni zlomkové&sara?“
B-,Jo.“

« Koment& Borek védél, co pojem v matematice znamenaiedredl nejprve
»zlomkovoucaru“, cozAdam okamzit uhodl. Pak byloieba uhodnout, Ze se jedna o
hlavni zlomkovoucaru. Bdek nakreslil slozeny zlomek, kd&ru zakrouzkoval.
Adam ale nesdél, proto se Beek rozhodl nakreslit hlavni vlakové nadrazi. Slovo
hlavni uhodl Adam na posledni chvili nahodou. Pod@omu spiSe asociace se

Sipkami, nez s nadrazim.
e Fenomény: kombinace

-matematicka ¢ast predvedena spravi

- 4 pristupy predvadni



-¢ast pojmu uhodnuta hned
- ungl pojem nakreslit -

obecného pojmu
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zjsob gedvadni = konkrétni priklad

- predvaéni na zaklad - asociace se symbolikou (mat. zgky) /
s nemat. symbolikou / asociace se slovem mimo matatiku
- cely pojenthapal Ba‘ek matematicky spravrg

-spravné pisemneée vysitleni

-vyuZzito nizkych ¢isel

- hadajici- asociace se symbolikou (mat. z&ky)/ nematematicka
asociace se slovem mimo matematiku / s nemat. synfiikou / s prikladem

- hadajici znalost pojmu jako celku (pojem nezna)

-hadajici— matematické pravdy navic

-indikatory neznalosti pojmu (nesmysiné pojmy)

-neexistujici matematické pojmy(pt.: viakova/nadrazni zlomkovéara)

= uhodnuti za kazdou cenu

- hadajici ufesiuje, o kolikaté slovo se jedmdproduktivni komunikace
-kli éové pro uhodnutisymbolika / nematematickeé slovo

Konec soutZze. Dohra dvou skupin s hré&i vyherni skupiny.

2.31-SloZeny lomeny vyraz (3, kresleni)
» D — predvadi, B, C — hadaji

D — Kresli lomeny zlomek:

Y2+ 2/3
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B — Komentuje kresleni: ,Zlomky,
zlomkovacara.”
C — ,Slozenej zlomek?“
B — ,Slozeny...."
C - ,Slozeny..."
B — ,Slozena zlomkovaéara?*
D — ,Ukazuje na zlomkovotéru jednoho
zlomku a krouZkuje jeden zlomek."
B — ,Zlomky sloZeny? Nebo... Zlomek."
C — ,Slozenej zlomek?... J& nevim.*”
B —,To jenakej... SloZenej&co? Neco
sloZzenyho.”
D — ,SloZeny zlomky. Slozeny..."
D — PiSe: x/y = ? Dale piSe :

X+2y+z

3c

B — ,Slozeny...Jo, mnohiben.”
D — Nesouhlasi.
B — ,Slozeny..."
D — Ukazuje zlomkovoudaru.

B — ,Zlomkovacara. Nico se zlomkovou

¢arou to je."
D — Krouzkuje x.
B - ,Jo,citatel.”

D — Krouzkuje i y.

B — ,Jmenovatel, ne.”

D-PiSex:y.

C — ,SlozZeny, sloZengjtatel? Ne."

B — ,SloZeny podil? Ne?"

D — Kresli graf, ¥tev hyperboly.

B — ,Logaritm...Ne, to je to... Lomenej
zlomek. Slozeny lomeny zlomek.*

D — Ukazuje na prstech, abikali
popaack.

B — ,SloZeny lomeny..."

D — Ukazuje na zlomek s pismeny. Dale

pise:
a+b
c
B — ,SloZeny lomeny..."
C —,Clen? Ne?"

B — ,SloZzeny lomeny? Lomené rovnice?
Funkce? Ne, pikej.”

Ja — ,Skoro jste.”

B —,Slozena ..."
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C — ,Prvek? Nevim.” F—.,To je €zky."

B — ,Je to mnohd&den? Je to jmenovatel, C — ,Presre.”

Citatel? Je to... Co to je? Lomeny zlomek? D — PiSe: x + 2y

SloZeny lomeny zlomek? Jak to, Ze to neni  F — Dyt tohle slovo nikdo nepouziva.”
sloZzeny lomeny zlomek?*

 Koment& Dana zaala kreslit slozeny lomeny zlomek, coz vedlo ktonae
spoluhr&i uhodli ,sloZzeny lomeny*“. Ale potom se jim ne&da uhodnout ,vyraz“.
Dana se snazila nakreslit vyrazy (viaékfadi). Spoluhréi vSak hadali pojmy jako:
prvek,clen, mnohdélen. VSe pedvedeno matematicky.

» Fenomény: predvedeno matematicky

- matematicky spravré s nepresnostmi (nejprve pedvedeni sloZzeného
zlomku)

- kouskovani - po¢astech

-porozuméni pojmu - nepiresné

- Wtev hyperboly asociovala lomeny zlomek asociace pes jiny
matematicky pojem

- pouzitakonkrétnich p¥iklada / symboliky (mat. zna&ky/pismena)

- upresreéni — doplnéni grafického reSeni (funkce)

- volba nizkych grirozenych ¢isel

-prilis soustedéni na pojem ,zlomek" zavadgjici indicie

- 3 pristupy

- nenapadl je pojem ,vyraz“

- uhodnuti za kazdou cenu (neexistujici pojmy) ;sloZzena zlomkova
cara“, ,slozeny podil*, ,lomena rovnice*

-postupné pojmenovankasti, které vidi

-reaguje na pofeby hadajicich = komunikace

- hadajici —matematicka asociace sesymbolikou (mat. zna&ky /
pismena) / s pikladem / s grafickymi¥eSenim (neuplnym)

- hadajici znalost pojmu jako slova ast pojmu znaji, ale nenapada
cely piresny nazev)

- indikatory (ne)znalosti pojmu jako slova —po prozrazeni pojmu si
vzpomnéli

- propojenost (matematické pravdy navic)

- klicové pro uhodnuti: pfiklad / asociace pes jiny mat. pojem /
grafické reSeni

- hodnoceni pojmu — pojemézky (vSemi) / nepouziva se (2.31)

- nakresleni trochu jiného pojmuibe vést k mystifikaci nebo e
pomoct

2.32-VnéjSi dotyk kruznic (bonus, pantomima)

* A — pfedvadi, ostatni — hadaji

A — Kresli kruznici. A — Neni Gplg spokojen, ale jde dal.

O — ,Kruh* Napjatymi, prohnutymi dlatmi tleskne,
A — Ukazuje dvojku (= d¥kruZnice). dotkne se.

O — ,Druhy slovo.” E — ,Spojené kruznice."

A — ,Ne“. Kresli vice kruznic. A — Ukazuje dvojku. A znovu se dotyka
E - ,Vice kruh.” dlarémi.

F — ,Kvadratura kruhu.“
E — ,Druhy? Jako jaky kruznice?"



B — ,Protinaji se?"

A — Souhlasi.

E — ,Praseik kruznic?*

F — ,Dotykajici se kruznice?"

A — Souhlasi. Dale modeluje kruznici a vedle
ni ukazuje na kazdé ruce palce jeétni

a dotyk dlani.

O — ,Soustedné kruznice.",Sousrny osow."
A — Ukazuje trojku. Modeluje jednu kruZznici,
drZi sted a za ni modeluje dalSi a dal3i (chce
predvést pesny tvar slova = ,kruznic").

O — ,Dvojkruznice."

A — Castén¢ opatrré souhlasi.

B — ,Jsou toil slova?“

A — Souhlasi a ukazuje dvojku. A Diani se
opét dotyka.

B — ,Dvé¢ slova?"

E — ,Tti slova, tel’ predvadi druhy.”

F — ,Dvé dotykajici se kruznice.”

A — Opatrré souhlasi.

E — ,Dw¢ dotykajici se dvojkruznice.”

A — Ukazuje dlaBmi opst dotyk.

F — ,Dv¢ te¢né kruznice. D¥...."

A — Misto jedné dlatipouZije Usta a polibi
dlan.

O — D¢ libajici se kruznice."

A — Casteéng souhlasi. Dyma ukazovéky
ukazuje dotyk. Poté i dl@mi a drZi je u sebe.
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B — ,Dvé sebedotykajici se.”

B — ,Dotyk. Dotyk.“

A — Souhlasi a chce, aby to dal rozvedli.
B — ,Dvé dotyné, dotén...."

A — Ukazuje rukou pr§. Jde k oknu.

F — ,Dwvé te¢né kruznice.”

A - Ukazuje ven z okna.

E — ,Dvé venku kruznice.”

A — Vraci se otraven

O -, Vnitini kruznice.”

A — Ukazuje jedriku a rukou ven.

O -, Vnéjsi kruznice.”

A — Raduje se a souhlasi.

O - ,Venku!”

O —.,VngjSi kruznice!!”

A — Nesouhlasi.

E - .,Vngjsi.”

A — Ukazuje jedniku. Souhlasi.

O — ,Prvni slovo je v§si. Jo!*

A — Ukazuje dvojku a tiskne dl&arvehement#
k sol&.

O — Kri¢i pres sebe. V&SI dotyk/ dotykajici
se”

B — ,,VngjSi dotyk kruznic!®

A —,Vngjsi dotyk kruznic. To je takova
ptakovina.”

 Koment& Adam predvadl jedno slovo matematicky. Cely pojem si reéldna
jednotliva slova, ktera postupnpiedvadl. Slovo ,vrgjsi* a ,dotyk” predvadl
nematematicky. Reagoval na ostatni. Ostatni sellispaitbézné hadat, obas iekli

pojem, ktery neexistuje.

* Fenomény- predvedeno kombinace

-matematicka ¢ast - predvedeno spravi

- Adam pojem ddbk chapal sspravné chapani, pestoZze ho nezna

- fedvedeno na zaklad- modelace obrazce v rovith

- pedvedengo ¢astech = kouskovani

- nematematicky #gob —asociace se slovem mimo matematiku

- vyskytly se vymyslenéeexistujici nazvy (,dvé libajici se kruznice®)

= uhodnuti za kazdou cenu

- hadajici —matematicka asociace s modelaci / nemat. asociace s

slovem mimo matematiku

- hadajiet znalost pojmu (pojem znaji)
- indikétory spravné spojeni slov
hadajici porozumeéni pojmu - pojmu rozumi
- P modelaci kruznicéekli kruh =pleteni si pojmi (dvojice pojmi)
-kli ¢ové pro uhodnutimodelace / asociace s nemat. slovem
piredvadgjici reagoval na hadajici — komunikace
- ,to je takova ptakovina“ - hodlceni pojmu — jako nesmysiny



2.33-Sestiboky jehlan (3 body, pantomima)
* B - predvédi, C, D — hadaji

B — Rukama ukazuje jakoby gsthu” (tzn.
Spicky prsti u sebe, lokty od sebe). Dale
ukazuje dvojku.

D — ,Druhy slovo.”

B - A opgt modeluje stechu, kterou
zakortuje kruhovou podstavou a rukou do
podstavy tleska.

D — ,Kuzel. Podstava kuzele.”

B — Nesouhlasi. Na prstech ukazuje 6. Pak
si uvdomi, Ze to nesedi: ,Ne, to neni“. Jde
se podivat na pojem: ,Jo!". ,Bjsem

blbej.“ Vraci se a modeluje postranni a
piedozadni gnhy jehlanu.

D — ,Pla§ kuzele?"

B — Nesouhlasi.

C - ,Skna kuzele?"

B — Nesouhlasi a celé to stornuje. Znovu
ukazuje dvojku a modeluje postranni

a predozadni €ny jehlanu.
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C - ,Kuzelu?*
D — ,Takze jehlan.”

B — Ukazuje 6.
D - ,Co?"
B - ,Jo!""

D — ,Sestistnny jehlan? No, to ne.”
B — Ukazuje na Danu, Ze ano.

D — ,Jehlan? Sesti...."

C — ,Sestihran? Sestijehlan?*

B — Jde se aft podivat na pojem.

D - ,To je blbost, ne?*

B — Nata@i se tlem a placa rukou na &y
bok.

D — ,Bok?"

B — Kyve na souhlas.

D — ,Sestibokej?*

B — Kyve na souhlas.

C, D -,Jehlan.”

Koment&: Borek zatal predvadt kuzel, ale kdyz ckt piedveést slovo ,Sestiboky",
doslo mu, Ze u kuzele nejsourst. Sel si tedy oifit pojem. Kdyz si pecetl kartiku,
doSlo mu, Ze marpdvadt jehlan, a tak zml znovu a doke. Cilka i Dana nejprve
hadaly kuzel. Kdyz Biek p‘edved! pojem znovu a did#y podle nazrgnych stn u
jehlanu poznaly, o jaké&leso se jedna. Navrhovaly néjke Sestistranny jehlan, ale
samy si myslely, Ze tento pojem neexistujeidBgproto ukazal na &y bok. To divky
uhodly a nazev pojmu jiiekly spravi.
Fenomény: - t¢leso @Fedvedeno matematicky, jeho vlastnosti nematematicky
kombinace
-matematicka ¢ast predvedena nejprve Spat#, pak spravné
-mat. zpasob pfedvedeni — modelaceéleso v prostoru / doplréni
¢iselného atributu
- nemat. zfisob — asociace pojmu s pojmem mimo matematiku
- upesréni zpasobu — doplréni atributu
- kvalita mat. zfgsobu — spravna modelace
- nelze rozhodnout, zda pojem gb@ spravrg
- kouskovani — p&astech, od celku kasti
- udomeni sivlastni chyby a jeji ndprava
- spravné hadani toho, co vidim
- komunikace meziipdvadjicim a hadajicimi =reakce na pofeby
hadajiciho
- nemohly si vzpomenout n@egny nazev znalost pojmu €ast pojmu
znaji / ¢ast neznaji)
- indikétory — nesmysiné pojmy &tihran, Sestisénny jehlan)
- hadani zaloZzeno nanat. asociaci s modelaci / nemat. asociace se
slovem mimo matematiku / asociace &selnym atributem
-klasick& orientace €lesa v prostoru
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-Kkli ¢ové pro uhodnutimodelace / asociace s nemat. slovem
- postupné pojmenovarasti, které vidi
-pleteni si pojmi jehlan-kuzel

2.34-Krajni body intervalu (2 body, kresleni)

 F —pedvadi, A, E — hadaji

E — ,Tak pofl’ Filipku, # slovicka..."

F — Ukazuje dvojku.

E — ,Tead’ to druhy malujeS. Ukaz nam ho.”
F — Kresli maly kizek, ktery znamena bod.
A - ,Bod."

E - ,Toje bod.”

A — ,Druhy slovo je bod, to vime."

F — Ukazuje trojku.

A - A ted treti slovo.”

Ja — ,Neukazuj nic.”

F — ,Jenom, kolikéaty slovo.”

Ja - ,No, to taky ne."

F — Kresli hranatou zavorku na levé stran
a kousek dal, na pravé stéakresli
kulatou.

E — , To jsounaky zavoticky."

A — ,Polouzaveny interval.”

E — Smich.

A —,To je interval.”

F — K znd&ce Kizek (vypada takeé jako ,x*)
piSe ,- 2" a za zavorky ,-3"“. (Tim chce
naznéit, Ze se jedné o druhéiati slovo,
ale spiSe to vypada jako @tini dvojky a
trojky.)

A - A bodovy."

F — Perem ukazuje na zavorky a na ,x-2"
nad tim.

E — ,Druhy slovo je bod.”

F — Nad to, co doposud napsal, piSe
jednicku.

A — ,Prvni slovo..."

F — Femysli. Po chvili piSe pod &b
zavorky te€ky a vedle kresli interval
graficky (tzn.cast gimky, na ni dva body).
A — Interval?*

E —,To jsme zase v intervalech...”

F — Nad vyzné&ené body kresli prazdna
kolecka.

A — Interval?*

E — ,Bod?”

A — Ukazuje na zavorky#ka: ,Tohle
je..."

F — Red ,x" piSe dalsi ,x* a Sikmo podp
jeSe jedno (na znameni, Ze se jedna o vice
bodi). Pak perem ukazuje pofaat na
zapisy Wwisel jedna, dvajit Vraci se ke
grafickému nértu, koletka vybarvuje a
mezi re kresli spojnici. Od kokek spousti
kolmice k vyzngenym bodm. Stejnym
zpasobem kresli je8tdalSi interval, ktery
secasten¢ prekryva s fivodnim. Nad
krajni body nového intervalu kresli
prazdna koléka.

A — Praseik intervali?"

F —Tukéa perem do nejkrajisino pravého
kolecka.

E — ,Pakej! To je jakonakej, jako..."

F — NejkrajrjSi pravé koléko vybarvuje
a zvyrazuje.

E — ,Nékej vrcholny bod, nebo...*

A — Krajni bod intervalu?*®

E — ,Nebo rco takovyho? Krajni...Je to
krajni bod?*

F —Tuké na taif ,x“, aby ukéazal, Ze se
jedna o mnoznéislo.

B — Dyt to bylo, dy uz jsi torek..."

E - ,Krajni bod rceho”

Ja — ,Ja nevim, co je na tom pojmu”

E — ,Krajni bod intervalu.”

A — Praseik intervalu?*

Ja — Uz jste tdgekli, ale v jednotnym
Cisle.”

A — Krajni body phse&iku intervalu?*®

E - ,Krajni..."

A — Krajni body intervalu?”

E — ,Body intervalu.”

Ja - ,Vyborr."

E — ,Dolxe, ty jo.”

A — ,Ja vyhral dvakrat za tenhle den!*

« Koment&: Filip zaal predvadt podstatné slovo z pojmu — ,bod". Sta nakreslit
kiizek = symbol pro bod. (TéZz to mohlo byt malé pisme). Spoluhrée hned
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napadlo slovo ,bod“. Déale Filip kreslil zavorky (jedné straé hranatou, na druhé
kulatou),Adama hned napad| pojem ,polouzany interval®, asociovany z¢jSiho
kola. Tim skupina odhalila, Ze se bude jednat ervaly. Filip dopisoval ,- gjaké
¢islo® kx i k zadvorkdm. Pak se ale rozhodl zkusiafggkou napovdu. Nakreslil
klasické intervaly nadtast gimky a zdiraznil krajni body. To nakonec nejvice

prispelo k uhodnuti.
* Fenomény: pouzematematicky
-matematicky spravné

- pouziti symboliky pro intervaly, bodysymbolika s mat. zn&kami

- ugiesreni - doplnéni grafického reSeni (ndrtek)

- matouci indicie gekryvani interval) = zavadgjici indicie

- spravna matematickéeplstava fedvadjicino = pojemchapan spravre

matematicky
- 2 [Fistupy piredvadéni

- fFedveden@o ¢astech i v celku
- hadani -asociace se symbolikou (mat. zikou) a s grafickymieSenim

(Gplnym)
-spravna asociace

- znalost pojmupejem zna

- indikatory znalosti (spravné spojeni slov)
- porozuréni pojmu (pojmu rozumi)
- .pruse&ik intervalu“ -propojenost — matematické pravdy navic
svrcholny bod“— uhodnuti za kazdou cenu (neexistujici pojmy)
-kli ¢ové pro uhodnutisymbolika / grafické reSeni
- technika prabézné hadani (pojmenovantasti, které vidi)
- komunikace — pedvadgjici reaguje na po¥eby hadajicich

-vztah (spravny logicky sled)

2.35-Aritmeticky praumér (2 body, kresleni)
B -— predvadi, C, D — hadaji

B — PiSe pod seh#sla 1, 2, 3. Vedle nich
pise:

a zlomek podtrhava. Beka na hadani.
D — ,Emm. Lomenej vyraz?“

B — PiSe znovu cely zapis. Za zlomek dale
dopisuje ,= 2“. Podtrhava ji &eka na
odpowd (marre). PiSe dalSiipklad: pod
sebetisla: 3,7; 5,6; 7,4. Tatdisla piSe
opet docitatele v sodtu.

C -,Coto &¢la?"

B - Do jmenovatele pise ,3". A zlomek
podtrhava.

D — ,Pramer?*

B — Souhlasi a dodava ,&elova.”

D — ,Primérna hodnota?*

B — Gestikulace na nesouhlas.

D —,,Co mé byt pimérnyho? Pamer...."

B — Ukazuje a podtrhava posledni zlomek.
»No?21*

D — ,Pramérnej patet? Blbost.”

C - ,Coze?"

B — ,To je druhy slovo.” Podtrhava
posledni zlomek znovu.

C — ,To jenakej vysledek uz? Nebo co?*
B — Nesouhlasi.

D — ,Je to konkrétni¢co? Pimeérna
trojka?"

B — PiSe znovu prvnitiklad a dopiuje za
zlomek¢islo 6. Hned si ale wdomi, Ze je
to Spatw, takZe 6 Skrta.

D — ,Praimérnej vysledek?”

B — Zatrhava zlomek a podjmpise fi
velké otazniky.

D — ,Pramérnej ctlitel?

B - ,Ne.*



C - ,Cotoje, jmenovatel? Co s nim?*
B — ,Jsou to d¥ slova. To druhy slovo...“
E — ,Ne!” (Nesouhlasi s porusenim
pravidel. Badek nesmi mluvit.)

B — PiSe: ,1. 2." (Ozn#ni pro prvni a
druhé slovo.) Ke ,2.“ PiSe Sipku gnem
k zatrzenému zlomku.

C — ,Primérnej co?*

F —,To je tak jednoduchy!*

E — ,Ne, ja nevim @bec.”

C - ,Jeto vono?“

F — ,Urcité to je vono.”

Ja — ,Vy jste to vidli?"

E, F—,Ne, nevidli.”

Ja — ,Nevicli.”
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E — ,Myslime si jenom."

F — ,Ale uZ to vime, skoro.”

Ja — ,Tak az dojdeas, tak nizete hadat.”
C — ,Pramérny..."

E —,Ne, radSi ne.”

Konec limitu.
F — ,Aritmeticky pramer.”
B-,Jo."

E - ,Ale tak to, no..”

F — ,Ale tys prohodil ty slova.”

E — ,No, ty sifikal, Ze to, no, to bylo
takovy..., ale hezky."

A —,No, tak jest jednou, & si dojedou do
cile.”

« Komentd&: (rovhou popsany fenomény)
* Fenomény- predvedeno matematicky
-matematicky spravné
- @i predvadni vyuzito:konkrétni p¥iklady
- upriresreéni pojmu (jak se pojem utvé&i/doplnéni atributu (vysledku,
jiné ¢isla))
- kvalita matematického @gobu -volba nizkych prirozenych ¢isel
- predvadjici - pojem chapan spravré
- spletl se ve vyp&tu, ale hned si to wdomil a Skrtl to— uvédoméni
vlastni chyby
- poje predveden v celku
- 1 pristup
-hadani -asociace s pikladem
- znalost pojmu zn4 ¢asteiné, nenapada cely ndzev
éast pojmu nevede k asociaci druhého slova
- neexistujici pojmpramérny dklitel)
- pojmu rozumi
thodnuti za kazdou cenu spiSe tipuje, nez pemysli / neexistujici
pojmy
kli ¢ové pro uhodnutidoplnéni atributu / konkrétni p Fiklad
- ostatni se zapojuji do hadani hodnoti zpasob predvedeni

2.36-Linearni rovnice (2 body, kresleni)

D — pedvadi, B, C — hadaji

D — Kresli d¥ na sebe kolmé osy
(soustavu saadnic), ale nepopisuje. Do
prvniho kvadrantu kresli rostouci funkci -
pologimku (linearni funkci).

B — ,Je to funkcenaka.”

D — Vedle grafu piSe: ,f=a + 3“.

B — ,Je to linearni funkce.”

« Komentd&: (rovhou popsany fenomény)

D —Casteé&ng nesouhlasi. Podtrhava
napsanou rovnici.

B — ,Linearni....Linearni vyraz.
Linearni...“

D - PiSe ,1“

B — ,Linearni...Linearni rovnice!“
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Fenomény: piredvedeno matematicky

-matematicky spravné

-asociace pes jiny matematicky pojem / konkrétni priklad / grafické
ieSeni (funkce)

-blizka asociace

- zandna rovnice s funkcirepiresné chapani pojmu

-jednotliv slova chapana sprava

-2 pristupy

- hadani -asociace s jiz uhodnutowasti pojmu / s grafickym reSenim
(neuplnym) / s prikladem

-spravna asociace

- znalost pojmu pojem zna dolre

- samostatné domysleni pojmu

-nelze rozhodnout, zda pojmu rozumi

- linearni vyraz" propojenost - matematické pravdy navic

- kli¢ové pro uhodnuti:asociace s jiz uhodnutowtasti pojmu / priklad
/ grafické reSeni

-priabézné hadani — vyjmenovani pikladi, které vidi

- komunikace - redvadgjici reaguje na po¥eby hadajiciho
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PREPISY NEKTERYCH SEKVENCI 4. A 3. RO CNIiKU

4.2-Objem kuzele (3 body)
» |- predvéadi, J — hada

| — Stoupl si s napnutyma rukama, mdirn
rozpazil a z&al se t@it kolem své osy.

J — ,Rotaceiaka.”

| — Krouti hlavou na znameni nesouhlasué to
se dal.

J - ,Kolotat.*

L — ,Kolik slov?*

| — Ukazuje dva prsty (na znameni dvou slov).
J — ,Dva. D¢ slova.”

| — Souhlasi. Znovu se dba ukdze dva prsty
(na znameni, Zefpdvadi druhé slovo).

J - Jehlan.”

| — Zarazi se aipmysili.

J - ,Jo? Jehlan?*

| — Zamysli se a znovu seifo

J—,To &las uz od z&atku.”

| — Nazn&uje, Ze to co fedvadi, je to slovo.

J — ,Rot&ni valec?

| — Prstem kresli obvod podstavy, ktera je
orientovana vodorown

J—,To &las od zaatku.”

| — ,HmM". Togi se znovu.

J -, Tais se.”

| — Kresli obvod vodorowh orientované
kruznice.

J — ,Koule. Kruh.*

| — ,HmM"“. A toci se znovu. Dale sepne ruce ve
vzduchu ve tvaru Btchy a ot& s nimi
vodorovre. Pak dokresluje tvar podstavy tvaru
kruhu v misg, kde kori sepjaté ruce. A znovu
modeluje kuzel (tvar stchy).

Ex — ,No, ukazuje to dak. ZkouSej slova.”

J -, Jehlan.”

|- ,Ne."

J - ,Tak ja nevim.

| - Modeluje znovu kuZel rukama a dokresluje
kruhovou podstavu.

4.17-Sestiboky jehlan (3body)
e |—hada, J —iedvadi
J — Srozpazenyma rukama seitkolem své
osy.
O — Smich.
| — ,Kuzel.”
J - ,No to pra¥ ne, Ze jo.”
| — ,Tak jehlan.”
Ex — ,Hele! Nemluvi se!®

J—-,No, jehlan. No a ..."

| — Ne%astny pohled.
J—,...kruh.*

| — Nesouhlasi.

J - ,Tak ja nevim."

| — Premya3li, jak to pedvést.

J - ,Kuzel."
| — Souhlasi.
J - ,Kuzel."

| — Souhlasi a ukazuje na prstech jeni

J - ,No a co? Jako kuzel, dobry no...“

Ex — ,KuZel je dobe. A tel jeS€& jedno slovo
musi$ k tomu uhodnout.”

I — Ukazuje nejprve prsty (palcem
a ukazovakem) a potom spojenymi lokty
pismeno V.

J— ,Pravouhly.”

| — Nesouhlasi. A znovu ukazuje pismeno
V lokty.

J —,Tak ja nevim, co to je tohleto?"

| — Pismeno ukazuje prsty (ukazovakem a
prostednikem).

J — ,Dva kuzely."

| — Nesouhlasi. Pismeno ukazuje prsty znovu,
ale nyni proti dlani.

Ex — ,No, dolie to ukazuje. Zkousej."

J — ,V&ko. No, kdyby sem to &dél, tak to
taky...."

| — Oblyma rukama ukazuje nai¢ho a potom
zvonu pismeno V. Potom znovu ndicho.
Ukazuje na husté vlasy, zveda je.

J - Vlasy.”

| — Ukazuje hodavlagi.

Konec limitu

| — ,Jo, objem!!! Jo vé&ko! No jo. To jsi nil
fict hned.”

J — Zéarové naznduje obrys jehlanu (avSak
nelze odlisit od kuzele, jelikoz by to byl stejny

obrys).

| — ,Jehlan? Jehlan.”
J — Souhlasi.

| — ,Jehlan.”

J — Kouka se znovu na ka#tu. A znovu
souhlasi s jehlanem. Ukazuje najdvok.
| — ,Ehmm, bok?*



J — Souhlasi.
| — , Trojboky?*
J — Ukazuje Sest pist

4.31-Séna jehlanu (3 body)

* |- predvéadi, J — hada
| — ,Hele, tak pajl’. TakZe, takZe...“. Rozpazi
opet ruce a otoi se kolem své osy.
J-,No, jezis ten,..."
I - ,No, ale.. ale...ne, pré&yZe..." arukama
pied sebou modelujvercovou podstavu.
0O, Ex — ,Nemluv!”
J - JeZiSmarja...no tak, ty jses drat, ty
vole...jehlan.”

4.25-VnéjSi dotyk kruznic (Bonus)

Priloha

| — ,Sestiboky...jehlan?*
J — Souhlasi.

| — Souhlasi ai@mysli, jak dal.

J -, Dxlej, ty vole...”

| — Rukama ve vzduchu naznge stnu

jehlanu (v poloze, kdy jehlan stoji na podstav
jednou dlani ukazuje&tu tohoto &lesa).

O - ,Konec.”

Po limitu.

J — ,Komoly jehlan.”

« H - predvadi, O — hadaiji, (jedna dvojice: G, H; druhdjideo|, J; feti dvojice: K, L)

H — Ukazuje na prstech 3 (coZz znamena, Ze se

jedna ot slova). (po celou dobu je aten na
svého spoluhiée G).

G — Tri slova?

H — Souhlasi. Rukama modeluje¢dkruznice
vedle sebe.

G — ,Mnozina?“

H — Nesouhlasi.

G — ,Koule?*

H — SpiSe nesouhlasi, ale neodmita &pln

G — ,Kruh? Kruznice?“

H — Souhlasi.

G — ,Kruznice.”

H — Znovu modeluje dvkruZnice vedle sebe.
G — ,Dw¢ kruznice."

| — ,Polomer kruznice.”

H — Dlaremi ukazuje piblizovani kruznic.
Potom spoji na kazdé ruce dva prstymz
vzniknou d¥ kruznice, a tyto kruznice se
dotykaji v jednom bao#l Nazn&uje tento bod
tim, Ze kruznicemitzré ot&i, ale nechava je
stéle spojené v daném kod

G — ,Maly kruznice. Bod dotyku."

H — Naznauje ¢ast&ny souhlas.

| — ,Stejny kruznice.”

L — ,KruZnicovy bod dotyku?*

| — , Totozny kruznice.“

H — Stale drZi kruZnice modelované spojenymi
prsty u sebe.

G — ,Kruznice. Dotykaji se.”

H — Souhlasi. A nazgaje znovu spojené
kruznice.

G — ,No a chceme bod dotyku?"

H — Nereaguje.

G — ,Nechceme bod dotyku?*

H — Souhlasi s tim, Ze se jedna o bod dotyku.

G — ,,Chceme bod dotyku.*

H — Souhlasi.

| — ,Stired soundrnosti.”

H — Nesouhlasi a mavne rukou na znameni, zZe
ho odpo¥di jinych hra&a, nez Gregora,
nezajimaji. Chce, aby Gregor hadal.

G - ,Chceme..."

H — Chce z&it modelovat zvonu kruznice...

G — ,Mame d¥ kruZnice a ty se dotykaji."

| — ,Nekon&no.”

H — Na Ivana nereaguje. Gregorovi naine,

Ze to uz je ono.

| — ,Nekon&né mnoho dotyk."

H — Znovu modeluje dvkruznice.

G — ,Dw¢ kruznice...”

H — Prsty znovu nazkaje malé kruZnice,
které giblizuje, az se dotknou.

L - 2?7 (nesrozumitelné)

G —,...se dotknou, no. A jsou z toho brejle.”

H — Hynek ukazuje prstem na bod dotyku.

G —,No a ten bod je bod dotyku.”

H — Souhlasi, ale chce, aby to Gregor rozvinul.
L — ,Prasetik dvou kruznic.*

G-,Teny..."

K — ,Bod dotyku kruznic.“

H — Dale nazné&uje Gregorovi, aby to rozvedl.
G —,Tetny bod..."

| — ,Stred stejnolehlosti.”

H — Znovu ukazuje kruznice prsty, ale necha je
se protnout ve dvou bodech. A dale chce
nazndit, Ze jedna kruznice je uviitiruhée.

G - ,No, tak tam mas psetiky.”

| — ,Prasetiky..."

H — Nesouhlasi.

G — ,Priseiiky ne."

H — Chce nazridt, Ze jedna kruZnice je uviit



| — ,Priseiik dvou kruznic.“
H — Dlargmi kresli velkou kruznici a uvriit

prstem druhou, mensi kruznici, ktera se dotyka

té velké.

G - ,Velka kruznice a v tom mala kruznice."
H — Souhlasi a naztaje piblizeni malé
kruznice k té velké.

G — ,Jo, takZe jako wjSi bod dotyku.“

H — Souhlasi a naztaje, aby to rozvedl.

3.28-Kladna poloosa (bonus)

+ J—pgedvadi, O — hadaji, (jedna dvojice: G,
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e

G -, Vng¢jSi bod dotyku kruznic.”
H - ,Aje to tady.”

Ex — ,Ehmm...“

H — ,Vn¢gjSi bod dotyku...

Ex - ,No..."

I —,Vn¢jsi bod dotyku..."

Ex — ...t slova. Udlej z toho fi slova.”
G -, Vn¢jSi dotyk kruznic.”

Ex — ,Vyborrg."

H: druhdjideol, J, K)

H — ,Kolik to ma slov?*

J — Ukazuje dvojku.

H — ,Dve?"

J — Souhlasi.

H — ,Predvadis?*

J — Ukazuje dvojku.

H — ,Druhy slovo.”

J — Kresli Sikmou rovnotéru od konkrétniho
bodu a ukazuje na prostory kolem ni.
H - ,Ehm. Osa?"

J —Césteéng souhlasi.

|- ,Osa.”

H — ,Ne, m4s gimku...a body*

J — Nesouhlasi. Zmat&énazn&uje znovu
Sikmoucéaru.

G- ,0sa.”

J — Ukazuje n Hanu a souhlasi s ni.

H — ,Osa je druhy slovo.

K —,Osa je jedno slovo?*

H — ,Osow soungrny.”

J — Nesouhlasi a ukazuje na Hanu.

H — ,Osa je druhy slovo.”

J — Souhlasi a ukazuje dvojku.

H — ,Hm. Osa je druhy slovo.”

G — Soudasre s Hanou: ,,Osa je druhy slovo.
J — Nesouhlasi.

G- ,Ne."
J — Ukazuje, Ze je pitha to peformulovat.
H — ,Osovy?"

J — Znovu nazrialje Sikmoucaru, kterou
v puli pfefezava. To ukazuje dvakrat po gob

H — ,Mam funkci.”

J — Polovinu osy jakoby odhazuje.

H — ,Jo, polovina osy. Poloosa.”

J — Souhlasi.

H — ,Poloosa je blizko."

J — Jde se podivat, co bylo na kam#i. (Od této
chvile bude fedvadt pouze srem

k jednomu ze svych dvou spolubitid
Napnutymi dlasmi nazn&uje znaminko + (ale
je trochu naSikmo).

| — ,Stred poloosy. Bod poloosy.*

H — ,Funi¢ni poloosa?*

J — Z&in4 psétisla 1, 2.

H — ,Funkce.”

J — Pod & kresli -1 a nazrialje, Ze totaislo
nechceme.

H - ,Zlomek."

J —,To chci, aby to uhodli oni a ne...."

H — ,Je to osa funkce.”

J — Znovu ukazuje znaminko +.

H — ,Funi¢ni osa.”

G —,Sted.”
J — Povzdychne si.
K- ,Bod."

H — ,To co ukazujes... Von nagmereaguje.”
J — Znovu ukazuje znaminko +, tentokrat
jasreji a pomaleji.

K, H,... —,Plus!®

J — Souhlasi a ukazuje na Kamila.

H — ,Kladn& poloosa.”

J — Nes§astr, Ze to neuhodl! jeho tym.
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PRILOHA R: PRVNI SYSTEM FENOMEN U

ObecngjSi fenomény:

- predvedeno (ne)spra¥ymatematicky - dozvi se to, co neznaji, nebo to, co znaji
- predvagijici mé (ne)spravnourpdstavu okrajow, si ujasni (p: odmocrnec)

- hadajici ma (ne)spravnoigastavu - nékteré pojmycini klasické problémy

- predvedeni pojmu jako celku (pt.: iracionalni¢isla brana jako nenormalni,
- pofadi redstavovani pojin rovnice s nulou)

- popis realné situace, kde se pojem pouziva - vyuZziti predvaeni predeslé skupiny

- odkaz na jiny pedmét/na matematiku - ok¢as hadani podle toho, camapada

- uvedeni konkrétnichifklada (hlouposti), nez podle toho, cae byt

- asociace pojiin(pr.: soustava sdadnic bez matematicky pojem

métitka a ozné&eni asociuje funkci) - cizi vyrazy olsascini problémy

- pouziti symboliky (pt.: konjunkce)

- spleteni si pojrin - hadajici pojem chépe, ale ni&fe si

- modelace (prostor/plocha; klasické urénsy vzpomenout na nazev

- potteba upesnit (j.: docklat podstavu...) - ledabyly popis, ale vyzdviZzeno podstatné

- podstatné slovei souslovi

Systém fenoméi:

1) Matematické predstaveni pojmu s vyuzitim
- symboliky (pouZziti symboliky vedlo k uhodnuti (2.10), poujtinboliky naseérovalo do
spravné oblasti matiky (2.11, 2.34), pouZziti pisrf®m8), ledabyle zapsana symbolika vedla
k mystifikaci (2.20), mat. ztiay (2.10, 2.11), pismena (2.11)
- n&értu (ledabyly nért, ale to hlavni zdrazreno (2.8, 2.34)
- definice (2.24)
- modelace(téleso v prostoru (2.6, 2.15), obrazec v rav{A.13), zavagjici modelace (2.15))
- orientace tlesa / obrazcdklasicka orientace (2.6, 2.13, 2.15, 2.27, 2.33))
- asociace (slozita netradini indicie pro hadajiciho (2.1, 2.24), dobrovoln&oaiace
hadajiciho s jiz uhodnutym pojmem (2.5, 2.23),iékas asociace (2.5, 2.22), asociaceep
jiny matematicky pojem (2.2, 2.11, 2.19, 2.31),casm® na zaklaél podstatného slovai
souslovi (2.1))
- priklada (konkrétni piklady obecného pojmu (2.7, 2.13, 2.19, 2.242.20uZziti
konkrétniho pikladu, ktery je /eba vypéitat (2.12, 2.24), konkrétniziklad s obecnymi
hodnotami (2.20), konkrétnfilad scisly a neznamymi (2.10, 2.11, 2.30, 2)31)
- popisu (obecného fikladu pojmu (2.1), konkrétni operace (2hgchanicky-vizuélni popis
(2.1), ¢innosti (2.5), popis vzniku pojmu (2.3, 2.7), pagiatreni pojmu v praxi (2.3), popis
jiného pojmu (2.18), obecny popis s naslednyfikigdy (2.19), zavadgici popis (2.22))
- upregiovani (jak se pojem vytva (2.3, 2.19, doplreni atributu (2.6, 2.15)yyswtleni
principu (2.12), ndznak, Ze se jedn& o proces §2.20
- kli¢ové je: mat. slovo a souslovi(2.1, 2.4, 2.14) nemat. slovo, souslovf2.14)/ piesna
modelace(2.15) / vlastnost (2.5, 2.6, 2.16) priklad (2.7, 2.13)/ symbolika (2.10, 2.11)
/ doplnéni atributu (2.6, 2.13)/ naért (2.8) /vyswétleni principu (2.12) / odkaz na
probiranou latku (2.14)/ pojem piredeslé skupiny(2.16),2.13, 2.15, slovo2.24:iklad 2.24)
- synonym (2.2, 2.4)
- uplatnéni pojmu v praxi ((2.3), spiSe popis situace nez pojmu (2.3)
- pouziti jiného podobného slovd2.18)
- nahoda (pojem vymyslel na méspomoci asociace (2.1)1)
- grafického FeSeni(2.31, 2.34)

2) Nematematické redstaveni pojmu s vyuZitim
- asociacepojmu (shodného se slovem mimo matematikoperace (2.5), ken (2.14),
dikkaz (2.17), uzaeny (2.23), $ha (2.26), konec (2.28), bok (2.33piFes podobri znéjici
slovo(2.19, 2.21))
- pohybu (2.16)
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- vyuZziti pfredchozi skupiny(pojmu i zpisobu (2.16) /... 2.28, 2.29, je to mozné (2.27, 3.34)
- odkaz na probiranou latku (2.14)

3) Zpiisob predstaveni pojmu
- matematicky (2.8, 2.6, 2.10, 2.11, 2.12, 2.135p/ spiSe matematicky / nematematicky
/ spiSe nematematicky (2.3, 2.16) / kombinace @4£,2.5, 2.14)
- matematicky spraen(2.6, 2.8, 2.12, 2.13, 2.15, 2.27, 2.30, 2.34régrt s nepesnostmi
(2.1) / spravaa se zavahanim (2.11) /Spathnedostaténé (2.2) / kombinace (2.5, 2.30, 2.31,
2.33)
- matematickd ¢ast predvadni (nedostaténe (2.2, 2.3) / spravh(2.4, 2.5, 2.14, 2.16))
- nematematicky (ddae (2.3, 2.18, 2.24)/Spaitkombinace)
- kouskovani (v celku (2.8, 2.12, 2.30) / p@stech (2.1, 2.2, 2.5, 2.14, 2.16, 2.19, 2.23,,2.29
2.31, 2.31, 2.33, 2.34) / od celkudsti (2.6, 2.7, 2.16,2.33) / athsti k celku / v celku i po
castech (2.11, 2.1%)
- od obecného ke konkrétnimu (2.19)
- rizné giklady (2.3)
- rychlost predvadéni (prilis rychlé (2.15, 2.17))
- pocet pFistupt predvedeni pojmu(jeden gistup (2.23), 2 fistupy (2.11, 2.34), 3ifstupy
(2.3, 2.31, 2.32), 4iistupy (2.30)
- ¢ast&né zavedeni na scesti (2.31, 2.34)

4) Matematické chapani
- nespravnaigdstava
- mat. chapani (spravné (2.7, 2.8, 2.12, 2.15, 2.20, 2.24, 22384) / nepesné (2.6) /nelze
rozhodnout (2.1, 2.10, 2.16, 2.17))
- miziva (2.9) / zddna matematickéedstava pojmu (2.2, 2.21, 2.30)
- pojem z@azen do tematického celku (2.4, 2.24)
- pleteni si pojm (zavahani: jehlan — kuzel (2.6, 2.33), tangens -angéns (2.8),
odmoc@nec — odmocnitel (2.11), kruznice-kruh (2)32)
- znalost pojmu (2.24)
- neznalost pojmu
- uvédoneni si vlastni chyby a jeji naprava (2.33)
- pojem hodnocen jak&zky (hadajicim / pedvadjicim (2.2) / vSemi)

5) Hadani
- spojeni slov(spravné spojeni (2.14, 2.23, 2.29)
- nesmysiny pojem(,trojhran* (2.6), ,kruhovy valec* (2.15), ,vysokapodstava“ (2.16),
.Zzamceny interval“ (2.23), vlédkova zlomkova&éara/nadrazni zlomkovéara (2.30), sloZeny
citatel/lomena rovnice (2.31), Sestishy jehlan (2.33), Sestijehlan (2.33)
- asociace(na zéklad slova, souslovi (2.1, 2.2) /s jiz uhodnut@sti pojmu (2.1, 2.5, 2.7)
I na zaklad mechanicky-vizualniho popisu (2.1, 2.3) / s popissituace (2.3, 2.5)
/' s nelplnym né&tem (2.8) / s fikladem (2.12) / se symbolikou (m. daau: 2.10, 2.11))
- kvalita asociace(Zzadna (2.1) / Spatna (2.12))
- vidi néco jiného, nez je pedvadkno (2.13)
- postupné (vyjmenovavani(2.7) pojmenovavani fikladi, které vidi(2.13)/ pojmenovani
casti, které vidi2.11, 2.15))
- uhodnuti za kazdou cenu(spiSe tipuje, nezipmysli (2.12) /kik& nsco jiného, nez vidi
(2.16), (2.24) / snaha hadat aspgco (2.2)/vidi gco jiného, nez jefiedvadno (2.13))
- uhodnuti nahodou(2.11, 2.13)
- prabézné hadani(2.20)
- snaha ptéat sg2.21)
- znalost pojmu jako slova(pojem nezna (2.11) / pojem zna (2.1, 2.4, 2.5,2% 2.10, 2.13,
2.14, 2.15, 2.16)/ pojem zna, ale plete si ho J2.8)
- porozuméni vyznamu pojmu (pojmu rozumi (2.4, 2.6, 2.11, 2.12, 2.15) / pojorumi, ale
plete si ho (2.8))
- matematické pravdy navic(2.5, 2.11)
- rychlost hadani (prilis rychlé (2.16))
- chapéani v tematickém celku
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6) Matematické specialni chapani (klasické iiklady)

- chapéani nuly (2.12)

- chapéni cizich slov v matematic¢konjunkce, disjunkce, median...)
- iraciondlni ¢isla chapéna jako nenormalni(2.4)

- VétSi ¢isla délaji vetSi problémy (2.24)

- pouZiti prirozenych malych ¢isel (2.30)

7) Jazykové vyjadrovani

- ¢estina (slovni druhy (2.7, 2.22, 2.28) / synonya,(2.4))

- jazykové upesréni (jedna se o proces (2.27), mnoZiso (2.29))

- jazykové prosedky @Gpatné jazykové vyjaovani predvadijiciho brani hadajicimu
v pochopeni pojmu (2.2, 2.9, 2)21

- kladeni otazekgiibezné hadani napomohlo v uhodnuti (2.7, 2.31)

- komunikace (otazky typu: dapklovo (2.12, 2.14))

8) Matematické vyjadrovani

- problém vzpomenout si na nazev, i kdyZ vim, co paje znamené(2.19, 2.33)

- nenapadne & spravny pojem (problém s uhodnutim pojmu ,vyraz“(2.31), po dalSi
napowde si vzpomsli (2.33))

- zmatek v pojmech €les (ndzvy tles: trojhran — trojuhelnik, jehlan — kuZel (2.6Jvojice
pojma: jehlan — kuZel (2.6, 2.26), tangens — kotang@r&)(odmocinec — odmocnitel (2.11),
hranol (2.26), komutativnost-konjunkce (2.18))

- Spatné matematické vyjadovani (2.2, 2.9)

- ledabyly popis, ale podstatné vyzdvizen(2.1, 2.8)

9) Fantazie a empatie

- vymyslet vhodny zfisob nematematicky (2.14, 2.17, 2.21, 2.32)

- umdt se pizpusobit spoluhré (2.3, 2.12, 2.31, 2.32, n#&ppusobeni se odpé&dim
hadajiciho (2.22))

- komunikace (produktivni (2.7, 2.11, 2.30, 2.3¥gativni)

Interdisciplinarita

- odkaz na jiny fedntt, ve kterém se s pojmem setkafiférmatika (2.4), astronomie (2.18),
kreganstvi (2.18), chemie (2.21, 2.29)

Pocity

- nervozita (2.2, 2.18), machrovani, pohoda (28)d (2.18), pojem se zda repeditelny
(2.23

Konkrétni vystupy

- doplreni nactverec je kwli kvadratickym rovnicim (2.1)

- ¢islo / vysledek = hodnota (2.2, 2.4)

- iracionalnicisla = nenormalni (2.4)

- pacitani = kdyZ v maticedto dlam (2.5)

Pouteni se

- zopakovani pojiin (2.4), souvislosti (2.4), pouziti, symboliky

- ujasnim si, co pojem znamena (2.13)

- snaha doadét se, co znamena pojem, ktery neznam (ogetele, od spoluhtd, vidim
jinou skupinu (2.18))

Uspésnost

- Sanci na vyhru maji i Zaci, Kienevynikaji v matematice

V ¢em je obtiznost pojmi

- proces znat pojem (fedvadjici) — predvést pojem (edvadjici) — pochopit pojem
(h&dajici) +ict pojem (hadajici)

- nazornost pojmu, frekvence pouzivani pojmu, ddisjei obodovani



Ptiloha

PRILOHA S: TABULKA FENOMEN U
Predvadni Hadan Jiné Konkretni
vystupy
+ | -matematicky /spiSe matematicky -komunikace | -doplréni na
53 | (s jazykovou (otazky typu: | &tverec je
'8 | dopomoci)/nematematicky/spise dopin slovo) | kvili
2 | nematematicky/kombinace kvadraticky
g m rcim
% -matematicky sprawispravre -komunikace | -¢islo /
S | s nepesnostmi/ spravnse (produktivni) | vysledek
zavahanim / nedostéte = hodnota
- matemgast fedvadni -iracionalni
(nedostaténé/spravre) Cisla
=nenormalni
-upegiovani (jak se pojem -kvalita asociace -pceitani
vytvéri/ doplreni (zZadné/Spatnd) = kdyz
atributu/vys¥tleni principu) v matice
néco dlam

-mat. asociace (sloZita /podstat
slovoc¢i souslovi/ges jiny
pojem)

néasociace (na zaklad
slova-souslovi/s jiz
uhodnutowasti pojmu/na
zaklad mechanicky-
vizualniho popisu/s
popisem situace/s
nedplnym nértem/ se
symbolikou / s fikladem)

-popis (obecnéhoifkladu
pojmu/ konkrétni
operace/mechanicky-vizualni/
¢innosti/vzniku pojmu/uplagni
pojmu v praxi)

-priklad (konkrétni piklady
obecného pojmu/konkrétni

priklad s¢isly ¢i

neznamymi/konkrétnitiklad,

ktery je feba vypdgitat)

-symbolika (mat. zny/ -zmatek

pismena) v pojmech
(ndzvy
téles/dvojice
pojmi:
tangens-
kotangens,
jehlan-kuzel

-orientace dlesa/obrazce

(klasicka)

-modelace @leso v prostoru,

obrazec v rovit, zavadijici)

-ledabyly popis, ale podstatné

vyzdviZzeno

-matematické pravdy navic

- mat. chapani pojmu

(spravné/nefesné/Spatné/ zadna (pojem nezna/pojem

-znalost pojmu jako slova




Ptiloha

pifedstava/miziva igdstava/nelze
rozhodnout)

zna/pojem zn4, ale plete s
ho)

-specialni chapani (iraéisla,
nula v rovnicich)

-porozungni pojmu
(pojmu rozumi/pojmu
rozumi, ale plete si ho)

- uhodnuti ndhodou

-klicové momenty: mat.
slovo,souslovi/nemat.
slovo,souslovi fesn&
modelace/vlastnost

/ priklad/symbolika
/doplreni atributu

[ n&rtlivyswetleni principu
/ odkaz na probiranou
latku/ pomoc ostatnich

/ pojem gredeslé skupiny

Nematematickacast

-nemat. asociace (pojmu se
slovem mimo mat.)

-spravné spojeni slov

-odkaz na probiranou latku

-vyuziti predchozi skupiny
(pojem i zfisob)

-asociace se slovem mimo

mat.

- §patné matem. vyjaolvani

-jazykové prosedky
(nedostaténé)

-¢estina (synonyma, slovni
druhy)

-postupné (vyjmenovavani

/pojmenovani fiklada,
které vidi/ pojmenovani
C4sti, které vidi)

-po ¢astech/od celku &asti/
v celku/ v celku i p@astech

-chapani (v tematickém
celku)

-nervozita

-uhodnuti za kazdou cenu

(¥ik& réco jiného nez vidi/
vidi néco jiného, nez je
predvaano /spise tipuje,
nez gemysli /snaha hadat
aspad néco)

-vicero fFistupi (2 pristupy, 3
ptistupy)

-nesmysiny pojem

-spiSe popis situace nez pojmu

-interdisciplinarita (informatika)

-rychlost gedvaani (prilis
rychlé)

-rychlost hadani (flis
rychlé)

-zopakovani
i dalSi latky

-poruseni pravidel

-neni jasné, zda neni Zadna
matematické fedstava, nebo zd

chybi jazykové progedky




PRILOHAT:

PREDVADEJICI

Styl

matematicky (2.2, 2.6, 2.7, 2.8,
2.10,2.11,2.12, 2.13, 2.15, 2.20,
2.21,2.22,2.24, 2.25, 2.31, 2.34,
2.35, 2.36)
spiSe matematicky

0 s jazykovou dopomoci (2.1,

2.19, 2.27)
nematematicky (2.17, 2.21, 2.23,
2.29)
spiSe nematematicky (2.3, 2.14,
2.16)
kombinace (2.4, 2.5, 2.18, 2.26,
2.30, 2.32, 2.33)
Korektnost

Matematicky piredvedené
pojmy
matematicky sprawn(2.6, 2.7, 2.8,
2.10,2.11,2.12,2.13, 2.15, 2.19,
2.20, 2.24, 2.25, 2.27, 2.34, 2.35,
2.36)
matematicky spravn
S negesnostmi (2.1, 2.22, 2.31)
matematicky spravnse zavahanim
(2.11)
matematicky nedostates (2.2)
Nematematicky predvedené
pojmy
matematick&ast fedvedena

0 nedostaténé (2.3)

0 sprave (2.4, 2.5, 2.14, 2.16,

2.30, 2.32)
0 nejprve spravé) pak Spaté
(2.26)
0 nejprve Spat¥ pak spravé
(2.33)
o Spatr (2.18)
Matematicky zgsob gredva@ni

asociace

0 podstatné slovei souslovi
(2.1, 2.22)

0 pres jiny mat. pojem (2.2,
2.11, 2.19, 2.31, 2.36)

Priloha

OSNOVAANALYZY S PRIKLADY

popis
0 obecného fikladu pojmu
(2.2)
konkrétni operace (2.1)
mechanicky-vizualni (2.1)
¢innosti (2.5)
vzniku pojmu (2.3, 2.7,
2.22)
0 uplatréni pojmu v praxi
(2.3, 2.19, 2.22)
priklad
o konkrétni giklady obecného
pojmu (2.7, 2.10, 2.11, 2.13,
2.19, 2.24, 2.25, 2.27, 2.30,
2.31, 2.35, 2.36)
o0 konkrétni péetni giklad
(2.12, 2.25)
0 obecr zvoleny piklad
(2.20)
o protiptiklad (2.25)
symbolika
o matematické zniky (2.10,
2.11, 2.20, 2.30, 2.31, 2.34)
0 pismena (2.10, 2.11, 2.20,
2.22,2.31)
modelace
0 téleso v prostoru (2.6, 2.15,
2.26, 2.33)
0 obrazec v rovia (2.13,
2.32)
definice (2.19, 2.25)
vlastnost (2.22)
specifikace (2.19, 2.25)
doplreéni ¢iselného atributu (2.33)
grafickéreseni
o funkce (2.8, 2.36)

© O O0Oo

Upi‘esreni zpisobu

jak se pojem vytva (2.3, 2.15,
2.35)
doplreni atributu (2.6, 2.15, 2.32,
2.35)
vyswétleni principu (2.12)
jedna se o proces (2.20, 2.27)
doplreéni grafickéhaeseni

o funkce (2.31)

0 n&rtek (2.34)



Kvalita matematického zpsobu

slozita asociace (2.1)

blizka asociace (2.36)

slozitéa definice (2.25)

volba nizkych firozenychcisel
(2.24, 2.25, 2.27, 2.30, 2.31,2.35)
spravny logicky sled (2.19)
spravny piklad (2.30, 2.35)
zavadijici modelace (2.15)
zavadijici indicie (2.31, 2.34)

spravna modelace (2.26, 2.32, 2.33)

spravné pisemné vyaeni (2.30)
ledabyle zapsana symbolika zméatla
(2.20)
spravna symbolika (2.34)
orientacedlesa / obrazce

o klasicka (2.6, 2.13, 2.15,

2.26, 2.33)
Matematické chapéani

Pojmu jako celku
spravné (2.7, 2.8, 2.12, 2.13, 2.15,
2.20, 2.24,2.27, 2.30, 2.34, 2.35)
pojem chape spra¥nprestoze ho
nezna (2.32)
nepgesné (2.6, 2.11, 2.26, 2.31,
2.36)
Spatné
Zadna pedstava (2.2, 2.18, 2.21)
miziva predstava (2.9)
nelze rozhodnout (2.1, 2.10, 2.16,
2.17, 2.33)
Jednotlivych slov z pojmu
spravné chapani (2.19, 2.36)
Problemy
tusi, ale neriize si vzpomenout
(2.18)
néco ji/mu torika, ale nevi (2.21)
S cizimi nazvy (2.18, 2.21)
Chapani v tematickém celku
(2.4,2.12, 2.19, 2.25)
Specialni chapani
iracionalnicisla (2.4)
nula v rovnicich (2.12)
Vlastni chyba

uvédonmeni a oprava (2.33)
uvédonmeni (2.18, 2.35)

Priloha

Z&Kkladni zpisob nematematicky

* asociace
0 pojmu se slovem mimo
matematiku (operace (2.5),
koren (2.14), dkaz (2.17),
konjunkce (2.18), uz&eny
(2.23), stna (2.26), konec
(2.28), prvek (2.29), hlavni
(2.30), dotyk (2.32), wjSi
(2.32), bok (2.33))
0 s podobnym
nematematickym slovem
(2.19, 2.21)
0 se symbolikou (2.30)
» odkaz na probiranou latku v M
(2.14)
» vyuZiti predchozi skupiny
0 pojem i zpisob (2.16)
~ 0 pojem (2.28, 2.29)
Urovei vyjadiovani (mluveni)
Matematicke

* Spatné (2.2, 2.9)

* ledabyly popis, ale podstatné
vystizeno (2.1, 2.22, 2.33)

* nedostatené (2.22)

» korektni (2.12, 2.19, 2.25, 2.27)
Jazykoveé prostedky

* nedostatené (2.2, 2.9, 2.21)

* slabé (2.22)
Cestina

* synonyma (2.2, 2.4, 2.22)

» slovni druhy (2.7, 2.22, 2.28)

» vyuZiti slabik jiného slova (2.19)

* jednotné/mnoznéislo (2.29)

Urovei pisemného projevu (kresleni)

Matematicka Uroven

» ledabylé, ale podstatné korektn
(2.8)
» dobra, ale nagsnosti (2.31, 2.36)
» Kkorektni (2.10, 2.20, 2.24, 2.30,
2.31, 2.34, 2.35)
* zmatene (2.11)
Urovei pantomimy
Matematicka Urover

» korektni (2.6, 2.13, 2.15)



Technika
Kouskovani

pocastech (2.1, 2.2, 2.5, 2.14, 2.16,

2.19, 2.22, 2.23, 2.26, 2.28, 2.29,
2.31, 2.32, 2.33)
od celku keasti (2.6, 2.7, 2.16,
2.19, 2.33)
v celku (2.8, 2.12, 2.24, 2.35)
v celku i pocastech (2.11, 2.15,
2.30, 2.34)
Pocet pristup
vicero fFistupi
o 1 pristup (2.23, 2.24, 2.35)
0 2 piistupy (2.11, 2.34, 2.36)
o 3 pristupy (2.3, 2.31)
0 4 pristupy (2.30)

HADAJICI
Matematicky zaklad hadani
Asociace

na zaklad slova-souslovi (2.1, 2.2,
2.19, 2.22)
S jiz uhodnutowdsti pojmu (2.1,
2.5,2.7,2.23, 2.36)
s mechanicky-vizualnim popisem
(2.1, 2.3)
S popisem situace (2.3, 2.5)
s vlastnosti (2.22)
s grafickymieSenim
0 neuplnym (2.8, 2.31, 2.36)
0 Uplnym (2.34)
se symbolikou
0 matematickou zrikou
(2.10, 2.11, 2.30, 2.31)
0 S pismeny (2.22, 2.31)
s piikladem (2.12, 2.20, 2.24, 2.30,
2.31, 2.35, 2.36)
S pouzitim pojmu (2.22)
s modelaci (2.32, 2.33)
sciselnym atributem (2.33)
Kvalita asociace
Zadna (2.1)
Spatna (2.12)
spravna (2.19, 2.23, 2.34, 2.36)
Problemy

s vysokymicisly (2.25)

Priloha

Rychlost predvadéni
prili& rychlé (2.15)
PoruSeni pravidel

(2.2, 2.4,2.9)

Interdisciplinarita

informatika (2.4)
astronomie (2.18)
kieg'anstvi (2.18)
chemie (2.21, 2.29)
Jazyk versus chapani

neni jasné, zda neni zadna
matematicka fedstava, nebo zda
chybi jazykové progedky (2.2,
2.9)
Vystupovani
nervozita (2.2, 2.9, 2.18)
Nematematicky zaklad hadani

asociace pojmu

0 se slovem mimo
matematiku (2.5, 2.14, 2.17,
2.30, 2.32, 2.33)

0 s podobnym slovem (2.19,
2.28)

0 asociace s pojmenigudes|é
skupiny (2.16, 2.28)

0 asociace s nematem.
symbolikou (2.30)

Znalost pojmu jako slova

pojem nezna (2.11, 2.21, 2.30)
pojem zna
o dolre (2.1, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7,
2.8,2.10,2.12,2.13, 2.14,
2.15, 2.16, 2.19, 2.20, 2.22,
2.23,2.24,2.26, 2.27, 2.28,
2.32,2.34, 2.36)
o casténé (2.33)
o ale plete si ho (2.8)
0 casté&né, nenapada cely
presny nazev (2.25, 2.31,
2.35)
o ale neniiZe si vzpomenout
na nazev (2.19)
nelze rozhodnout (2.9, 2.18, 2.17,
2.29, 2.32)
Indikatory (ne)znalosti pojmu

spravné spojeni slov (2.14, 2.19,
2.28, 2.32,2.34)



samostatné domysleni pojmu (2.23,

2.36)

¢ast pojmu nevede k asociaci
druhého slova (2.35)

pleteni si pojni (2.26)

nesmysiné pojmy??? (,trojhran®-
2.6, ,kruhovy valec“-2.15, ,vysoka
podstava“-2.16, ,vysoka kruznice"“-
2.16, ,vi&kova/nadrazni zlomkova
cara“ — 2.30, ,Sestishny jehlan /
Sestihran” — 2.33, ,@imerny

delitel*- 2.35)

nematematické podobné slovo
nevede k asociaci pojmu (2.21)
po prozrazeni pojmu si vzporin
(2.31)

Porozungni vyznamu pojmu

pojmu rozumi (2.4, 2.6, 2.11, 2.12,
2.15, 2.20, 2.24, 2.25, 2.27, 2.32,
2.34, 2.35)

pojmu rozumi, ale plete si ho (2.8,
2.26)

nelze rozhodnout, zda pojmu
rozumi (2.17, 2.19, 2.28, 2.29,
2.36)

pojmu nerozumi (2.21)

Propojenost

chapani v tematickém celku (2.4)
matematické pravdy navic (2.5,
2.11, 2.19, 2.20, 2.22, 2.23, 2.25,
2.30, 2.31, 2.34, 2.36)

Uhodnuti

nahoda (2.11, 2.13)
za kazdou cenu
o fika reco jiného, nez vidi
(2.16)
o vidi néco jiného, nez je
predvaano (2.13)
0 spiSe tipuje, nezipmysli
(2.12, 2.25, 2.35)
o snaha hadat aspoéco (2.2,
2.22)
0 neexistujici pojmy (2.23,
2.30, 2.31, 2.32, 2.35)
klicové momenty
0 matematické slovo, souslovi
(2.1, 2.4, 2.14, 2.19, 2.22)

o

(0]

Priloha

asociace fes jiny
matematicky pojem (2.31,
2.36)

asociace s nematematickym
slovem / souslovim (2.14,
2.19, 2.23, 2.28, 2.29, 2.30,
2.32, 2.33)

S jiz uhodnutowdsti pojmu
(2.23)

piesnd modelace (2.15)
modelace (2.6, 2.26, 2.32,
2.33)

vlastnost (2.5, 2.16)

priklad (2.7, 2.13, 2.19,
2.20, 2.24, 2.25, 2.27, 2.31,
2.35)

symbolika (2.10, 2.11, 2.20,
2.30, 2.34)

doplréni atributu (2.6, 2.13,
2.25, 2.35)

grafickéreSeni (2.8, 2.31,
2.34)

vyswtleni principu (2.12)
odkaz na probiranou latku
(2.14)

pomoc ostatnich (2.8, 2.11,
2.12)

pojem edeslé skupiny
(2.16, 2.28, 2.29)

zarazeni (2.19)

Technika
* rychlost hadani

(0]

piilis rychle (2.16)

e prabézné hadani

(0]

o

postupné vyjmenovavani
(2.7)

pojmenovani fiklada, které
vidi

/ slysi (2.13, 2.20, 2.22,
2.36)

pojmenovanéasti, které
vidi (2.11, 2.15, 2.20, 2.31,
2.33, 2.34)



VSICHNI

Problémy

zmatek v pojmech

0 nazvy tles (hranol-trojhran-
trojuhelnik-jehlan-kuzel —
2.6, hranol-kvéadr-jehlan-
kuzel — 2.26)

o dvojice pojmi (tangens-
kotangens (2.8), jehlan-
kuZzel (2.6, 2.26, 2.33),
odmocrnec — odmocnitel
(2.11), konjunkce-
komutativnost (2.18),
kruznice-kruh (2.32))

Komunikace

otazky typu: dopi slovo (2.12,
2.14,2.19, 2.22, 2.29)
produktivni (2.7, 2.11, 2.30)
predvadjici reaguje na poeby
hadajiciho (2.31, 2.32, 2.33, 2.34,
2.34, 2.36)

Konkrétni vystupy
doplreni nactverec je kwli
kvadratickym rovnicim (2.1)

¢islo / vysledek = hodnota (2.2, 2.4)

iracionalnicisla = nenormalnfisla
(2.4)
pocitani = kdyZ v maticedto
délam (2.5)
nekonéno = ,fakt hodr* (2.22)
Hodnoceni pojmu hréi
pojem hodnocen jak@zky
0 predvadijicim (2.2, 2.18)
o hadajicim
o0 vSemi (2.21, 2.31)
pojem se nepouziva (2.31)
pojem je nesmysiny dle
piedvadjiciho (2.32)
pojem hodnocen jako
nepeveditelny

0 predvadjicim (2.23)

Vzdblavani

snaha doz&dét se, co pojem
znamena (2.18, 2.21)

hr& struiné vyswitluje vyznam
pojmu (2.21)

Priloha

Zapojeni ostatnich
pojem jim récoiika, vi, Ze se to
ucili (2.18, 2.21)
spontanni diskuse nad vyznamem
pojmu (2.18, 2.21)
sami navrhuji zf)sob gedvedeni
(2.13, 2.21)
zapojuji se do hadani (2.35)
hodnoti zfisob gFedvedeni (2.35)



Priloha

PRILOHA U: KATEGORIZOVANY SEZNAM
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