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Abstrakt

Kultura vyucovani a uceni matematice je pojem, ktery nam v této praci pomaha popsat,
pochopit a zkoumat procesy souvisejici s vyu¢ovanim a u¢enim se matematice. Tim, ze
tento pojem vyuzivame, se snazime zdiiraznit fakt, ze vyucovani a uceni je spoleCenskou,
resp. kulturni aktivitou. Na kulturu vyucovani a uceni nahlizime jako na ,,dynamicky
fenomén, ktery se neustdle méni jako subsystém celkového spoleenského systému‘
(Hospesova et al., 2007, s. 7-8). Nékteré zmény prichazi do Skolského systému zvenci
a zadaji 0 prizpisobeni vzdélavani novym pozadavkiim spolecnosti. Jiné zmény jsou
Skolskému systému vlastni, ty pak zadaji spise o reprodukci existujiciho (HoSpesova et
al., 2007).

Tato rigordzni prace kulturu vyucovani a ueni zuzuje na oblast vyu€ovani matematice
na 2. stupni vybrané zakladni §koly. Za hlavni nami vybrana ohniska tohoto komplexniho
terminu budeme povazovat souhrn zvyku, principt, pravidel, norem a dovednosti, které
se vztahuji k cilim a metodam vyucovani, ale pfedevsim k interakcim ucitel-zak, ucitel—
tiida. Hlavnim cilem této prace je poskytnout uc¢itelim matematiky vybrané zakladni
Skoly hloubkovou reflexi jejich vyucovacich hodin matematiky a piedstavit jim zptsob,
jak samostatné a pomérné snadno svou vyuku kultivovat a dale zdokonalovat.
Domnivame se, ze tato kultivace vyuky by mohla pfispét také k lepSimu chapani
matematiky u zaka i ke zvyseni obliby tohoto pfedmétu.

Ptredlozena rigorozni prace tedy piedstavi akéni vyzkum zamétfeny na zdivodnéné
hodnoceni kvality vyukovych situaci a na podporu zlepSovani vyuky ve vzdélavaci praxi.
Nastrojem pro tuto reflexi vyuky a hodnoceni jeji kvality bude metodika 3A (Janik et al.,
2022b), zahrnujici anotaci, analyzu a alteraci vyukovych situaci. Na podporu profesniho
rozvoje ucitell jsou v této rigordzni praci vyuzity videonahravky vybranych vyucovacich
hodin matematiky. Ucitelé zapojeni v tomto vyzkumu jsou seznameni S metodikou 3A
a zpusobem, jak videonahravky vyucovacich hodin samostatné potizovat. Rozhodli jsme
se pro tento zptisob profesniho rozvoje ugiteli, protoze jsme podobné jako autoti Sed’ova
et al. (2016) nebo Desimone (2009) ptesvédceni, ze vzdélavani uciteli by mélo byt
vedeno takovym zptisobem, aby jeho ucastnici byli napf. po pfedstaveni novych
pedagogickych nastroji schopni samostatné je v praxi opakované aplikovat a aby m¢li

tak dostatek ptilezitosti reflektovat jejich piinos.



Tento zpiisob sebereflexe pomoci videonahravek vyucovacich hodin tedy vnimame

jako idealni prosttedek pro propojeni zkusenosti a reflexe ve smysluplny a efektivni celek
(Sherin & Es, 2005).
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Abstract

The culture of teaching and learning mathematics is a concept that, in this thesis, helps
us describe, understand, and examine processes related to the teaching and learning of
mathematics. By utilizing this concept, we aim to emphasize the fact that teaching and
learning are societal, respectively cultural activities. We view the culture of teaching and
learning as a "dynamic phenomenon that constantly changes as a subsystem of the overall
societal system™ (Hospesova et al., 2007, s. 7-8). Some changes come to the educational
system externally, demanding that education adapts to new societal requirements. Other
changes are inherent to the educational system, requiring more of a reproduction of the
existing state (HoSpesova et al., 2007).

The thesis narrows down the culture of teaching and learning to the field of
mathematics education at the secondary level of the selected primary school. As our
chosen main focuses of this comprehensive term, we will consider a combination of
habits, principles, rules, norms, and skills related to the goals and methods of teaching,
especially the interactions between teacher and pupil and teacher and class. The primary
goal of this thesis is to provide mathematics teachers at selected primary schools with
a profound reflection on their mathematics teaching lessons and to introduce a way for
them to independently and relatively easily cultivate and improve their teaching. We
believe that this cultivation of teaching could also contribute to a better understanding of
mathematics among students and an increased fondness for the subject.

This presented thesis will introduce action research aimed at justified assessment of
the quality of teaching situations and supporting the improvement of teaching in
educational practice. The 3A methodology (Janik et al., 2022b), encompassing
annotation, analysis, and alteration of teaching situations, will be the tool for this
reflection on teaching and evaluating its quality. To support the professional development
of teachers, video recordings of selected mathematics teaching lessons are used in the
thesis. Teachers involved in this research are familiarized with the 3A methodology and
the method of independently recording teaching videos. We chose this method of
professional development for teachers because, similar to authors Sed’ova et al. (2016) or
Desimone (2009), we are convinced that teacher education should be conducted in such
a way that its participants, after the introduction of new pedagogical tools, can

independently apply them repeatedly in practice and have enough opportunities to reflect



on their contributions. We perceive this method of self-reflection through video
recordings of teaching lessons as an ideal means to connect experience and reflection into
a meaningful and effective whole (Sherin & Es, 2005).
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Uvod

Pouzivani matematickych pojmu a znalosti jako prostfedku pro komunikovani, popis a
poznavani realného svéta jsou s lidskou civilizaci izce spjaty jiz od star$i doby kamenné.
Potieba zachycovat informace vedla k vyndlezu pisma. Prvni dochované souvislé
matematické texty pochazeji z Egypta a Mezopotamie z 3. a 2. tisicileti pf. n. |. V téchto
textech se vSak vyskytuji pojmy, kterym evidentné predchazelo dlouhé obdobi formovani.
Zrod matematiky jako védy v modernim slova smyslu' se odehral p¥iblizné v 6. stoleti pf-.
n. I. vantickém Recku (Bedvai & Fuchs, 1993). Od té doby nias matematika jako
prostiedek pro porozuméni svétu provazi témeét na kazdém kroku. Pro jeji pfirozenost a
vSudypfiitomnost si vSak jeji vyznam mnohdy ani neuvédomujeme. Obesli bychom se bez
ni v8ak jen stézi (Opava, 1989).

,»Pred nékolika lety na jednom neformdlnim setkani se univerzitni profesofi pokusili
najit alespon jeden obor, ve kterém se matematika nijak neuplatiiuje. Po dlouhém hledani
se jim nakonec takovy obor najit nepodatilo” (Halas, 2012, s. 5). Matematika zasahuje
jako svébytny komunikaéni prostiedek do riznych obort lidské ¢innosti a poznavani, at’
uz technickych, humanitnich, lékatskych, ekonomickych nebo uméleckych. Napft. i malif,
rezisér, choreograf nebo hudebnik vyuZivaji pii své praci matematiku. Pfi jejich
pracovnich ¢innostech pracuji s perspektivou, prostorovou piedstavivosti, tdnovymi
soustavami, stupnicemi, riznymi zpusoby ladéni nebo akustikou (Halas, 2012). Aby
mohly i dal$i generace pokraovat v rozvoji riznych védnich obord, je nezbytné vSem
détem Skolniho veéku ,,...poskytnout spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani
orientovaného zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jednani“ (MSMT CR,
2023, s. 8), tzn. vzdélavat je mimo jiné i v matematice. Matematika je tedy vysoce
relevantni 1 V rdmci pedagogického, resp. didaktického diskurzu.

Matematika jako véda spole¢né s psychologii vytvofily prostor pro vznik didaktiky
matematiky jako samostatného védniho oboru. Jan Amos Komensky ve svém vystizném
vyjadieni popisuje didaktiku jako: ,,...uméni, jak dobie uciti. UCiti znaci pisobiti, aby
tomu, kdo néco zn4, se naucil nékdo jiny a znal to* (Komensky, 1947). Slovnik skolské

matematiky (Sedlacek, 1981) uvadi, ze: ,,didaktika matematiky je mezni védni disciplina

! Deduktivné budovana véda se systematicky budovanymi teoriemi, v ,,...nichz se diikaz pfedkladanych
tvrzeni stava jednim ze zakladnich pozadavkl a které se cilevédomé snazi o systematické rozsifovani
dosavadnich poznatkd...“ (Beé¢vai & Fuchs, 1993, s. 12).
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mezi matematikou a pedagogikou, ktera se zabyva riznymi otdzkami Skolské matematiky
na vSech typech $kol, tj. jejim obsahem i metodami, jak vyucovat ajak se ucit
matematice* (Blazkova, 2013, s. 5). Didaktika matematiky se v poslednich padesati
letech vénuje také poznavacimu procesu, ,,...tedy tomu, jak se ditéti otevira svét
matematiky a jak se jej postupné zak zmocnuje“ (Hejny et al., 2004, s. 23). Na zakladé
poznavaciho procesu se objevuji nové metody, zpusoby a pojeti, jak matematiku
efektivné zaky vyucovat. Didaktika matematiky ve 21. stoleti tedy navazuje na piedchozi
vyvoj, soustied’uje se pfedevsim na ,,...didaktické oblasti zaméfené na obsah vzdélavani
ajeho didaktickou transformaci, na psychodidaktické procesy poznavani, metody
vyuky?, na organizaéni formy vyuky a na efektivni vyuziti digitdlnich technologii ve
vyuce* (Polak, 2020, s. 256). Jednim z inovativné vyznamnych pojeti vyuky, na které se
soucasna matematicko-didakticka literatura soustied’uje, je konstruktivistické pojeti
vyucovani a ufeni matematice (Polak, 2020; Beeson, 1985; Jaworski, 2002; Molnar et
al., 2008; Rendl, 2008; Binterova et al., 2015; Hejny & Kufina, 2001, 2009, 2015; Hejny,
2014; Vondrova et al., 2019; Lesh et al., 2020). Z dosavadnich poznatki didaktiky
matematiky budeme vychazet i my v této rigordzni praci.

21. stoleti se od predchozich stoleti vyrazné lisi. ,,Je charakteristické bezprecedentni
rychlosti a rozsahem spolecenskych zmén, které budou mit vyznamny vliv a rostouci
naroky na absolventy. Nasnad¢ jsou tedy dvé otdzky: Zménil se pod tihou
celospolecenskych zmeén ucel vzdélavaciho systému? Zménily se také didaktické metody
a role pedagog, které tento tcel napliuji?* (Sieglova, 2019, s. 10). Souhrnné odpovédi
na tyto a mnohé dalii otazky p¥inasi v Ceské republice narodni $etfeni a vyzkumy, které
provadi napi. Ceska $kolni inspekce (dale jen CSI), Narodni pedagogicky institut Ceské
republiky (dale jen NPI) nebo na Grovni mezinarodni napf. Setfeni TIMSS nebo PISA.
Tato Setfeni pfinaseji velmi uzitecna data a statistiky, slouzici dale predevsim K rozvoji
vzdélavaci politiky® obecn&. My se také v této rigordzni praci zaméiime okrajové na

hledani odpovédi na tyto otazky, nicméné ne na nejvyssi urovni statni spravy a fizeni, ale

2 Vyuka oznacuje synonymicky totéz, co vyucovani v jeho b&zném vyznamu. V teoriich obecné didaktiky
se vyuka objasfiuje $ifeji nez samo vyucovani — jako systém, ktery zahrnuje jak proces vyucovani, tak
predevsim cile vyuky; obsah vyuky; podminky, determinanty a prostfedky vyuky; typy vyuky; vysledky
vyuky* (Pricha, Walterovd & Mares, 2003, s. 288).

3 Prakticka &innost tykajici se planovani zasadnich strategickych koncepci, dil¢ich nebo celkovych
reforem vzdélavaciho systému, predevsim Skolstvi. Je vytvarena na nejvyssich Grovnich statni spravy

v

obce)“ (Pricha & Veteska, 2014, s. 299).
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v zékladni organizacni formé podle délky trvani, tzn. ve vyucovaci hodiné
(Chocholouskova & Miillerova, 2019).

,Protoze kvalita vyuky vyrlsta zevnitf, je tfeba podnikat cesty pod povrch a pronikat
do hloubkov¢ struktury vyuky za ucelem ziskani solidniho zakladu pro jeji zkvalitiovani*
(Janik et al., 2022b, s. 25). Ptipomeneme znovu i Jana Amose Komenského, ktery
poukazoval na dilezitost toho, jak ,,...ucitel ve své konkrétni tiid¢ teoretické piistupy
didaktiky zrealizuje, jak velky prostor Zakiim da a jakou pomoc jim pii vyuce poskytne*
(Vondrova, 2014, s. 27). U¢inny zptsob, jak uéitel po vyudovaci hoding ziska z této
spontanné vzniklé situace €i zdmérné navozené aktivity maximum (tzn. zvazi jeji
ptrednosti a nedostatky a posune sebe i zaky o krok vpied), je provést reflexi této vyukové
situace (FriSova, 2010). Pojmem reflexe pedagogické ¢innosti minime formu zpétné
vazby, pfi niz dochazi ke zhodnoceni dosavadniho pocinani ve vyufovacim procesu.
Reflexe pedagogické Cinnosti ucitell matematiky budeme provadét na vybrané zékladni
Skole, kterou jsme se pro tuto rigorézni praci rozhodli oznacovat jako zakladni $kola
Dobra (déle jen ZS Dobra).

Piedkladana rigor6zni prace se tedy vénuje souladnosti a proporénosti mezi klicovymi
komponenty matematického vzdélavani. Tzn. vzdélavacim ciltim, vzdélavacimu obsahu
a soudinnosti zakt a ucitelt ve vyuce matematiky na 2. stupni ZS Dobra. ,, Tuto souladnost
muzeme vyjadfit terminem integrita vyuky (Janik et al., 2022a, s. 19). V SirSim
pedagogickém systému Se touto integritou vyznacuje pravé nova kultura vyuéovani a
uceni, ktera funguje ,,...jako ramec pro urcita pojeti podminek, aktérd, obsahtl, procesu,
cilt a vysledkt vzdélavani® (Janik et al., 2022a, s. 9). Pokusime se zde o propojeni teorie
a vyzkumu se vzdélavaci praxi. Kulturu vyuc€ovani a u€eni budeme vnimat také jako
fenomén ¢i hodnotu, na kterou lze nahliZet nejen teoreticky, ale lze ji i zkoumat, v praxi
ovliviiovat, resp. kultivovat. ,,NahliZzime-li na kulturu jako na hodnotu, miZeme pak
rozliSovat jeji lepSi a horsi alternativy a usilovat tak o zmény k lepsimu‘ (Janik et al.,
2022a, s. 7). Pti snaze o zménu kultury vyucovani auceni matematice je v praxi
problematicka komplexita tohoto kulturniho systému, ktery je stabilni ¢i setrva¢ny. Tuto
stabilitu a setrvacnost mizeme oznacit pojmem kulturni praktika (Stigler & Hiebert,
1999, s. 97) a tu pripodobnit k rutinnimu zvyku, ktery je mnohdy velmi odolny vaci

pokusiim o zménu, pokud ma tedy ,,...kulturni systém nedostatky, je pravdépodobné, ze
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postupné nabyvaji chronické podoby...“. V pfipad¢, Ze ma kulturni systém piednosti,
mohou vyustit naopak v didaktické kvality ¢i excelence™ (Janik et al., 20224, s. 7).

V této praci na kulturu vyucCovéani a uceni nazirdme v rdmci tzv. ,malé revize*
Ramcového vzdélavaciho programu? pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV 2023%)
(Jefabek & Tupy, 2021) a zuzujeme jeji rozsah na kulturu pfedev§im konkrétni skupiny,
kterou tvoii ugitelé matematiky 2. stupné ZS Dobra. Tato skupina totiz sdili spole&ny
ramec pro urcitd pojeti podminek, aktérii, obsahti, procest, cili a vysledki vzdélavani
v oblasti matematiky na ZS Dobra. Vyuku matematiky na 2. stupni zakladni $koly
vnimame jako spolecensky proces a Skolu jako misto mimo jiné i pro kooperaci uciteli.
Pojem kultura ndm pomaha popsat, pochopit a zkoumat procesy souvisejici s vyu¢ovanim
a uCenim se matematice (Hospesova et al., 2007, s. 7). Kulturu vyucovani a uceni
matematice vyzkumné uchopujeme také jako prostfedek, ktery se muize uplatnit pii
didaktické transformaci® (kap. 2.2) a hledani zpGsobti zprostiedkovani vzdélavaciho
obsahu pro konkrétni skupiny zak. Pritom didaktické kazuistiky, které vytvorime béhem
vyzkumu této rigor6zni prace, mohou v kone¢ném disledku napomahat také samotnému
procesu uceni. V kazdé z kazuistik budeme usilovat o shrnuti situace a jejiho kontextu.
Vyukovou situaci budeme popisovat z riznych hledisek, jako jsou napt. metakognice;
ziskavani, zpracovani a osvojovani novych znalosti a dovednosti; uplatiiovani znalosti
a dovednosti v riznych kontextech. Nasledn¢ budeme analyzovat hloubkovou strukturu
vyukové situace, didaktickou transformaci obsahu a na zavér se vzdy pokusime
0 zhodnoceni kvality vyukové situace, posouzeni jeji integrity a navrzeni zmény, kterou
znovu posuzujeme a diskutujeme (Janik et al., 2022b). Nasim hlavnim cilem v$ak bude
uditelim na ZS Dobra predstavit tento zpiisob sebereflexe tak, aby ho sami mohli v rAmci
profesniho rozvoje nadéle vyuzivat.

V kapitole 1 je vymezen obecné&jsi kontext analyzované problematiky vyucovani

auceni matematice. Predstaveny jsou oblasti reprezentujici teoretické ukotveni

4 ,Ramové vzdélavaci programy (RVP) tvoii obecn& zdvazny ramec pro tvorbu $kolnich vzdé&lavacich
programu $kol vSech oborti vzdelavani v predSkolnim, zakladnim, zékladnim uméleckém, jazykovém
a sttednim vzdélavani. Do vzdélavani v Ceské republice byly zavedeny $kolskym zikonem ¢&. 561/2004
Sh.“ (MSMT CR, 2022).

5 Dostupné online:  https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-
program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/ (MSMT, CR, 2023)

6 Didakticka transformace je ptevedeni uciva a jeho rozvrzeni do takové podoby, kterd odpovida vékovym
i individudlnim zvlastnostem skupiny zaka. Jde o ucitelovu upravu uciva pro konkrétni tfidu, skupinu®
(Valisova & Kovatikova, 2021, s. 54).
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problematiky a také vyzkumné aktivity smétujici k rozpracovani problematiky. Vedle
toho jsou v kapitole vymezeny zakladni pojmy, se kterymi Se Vv praci operuje. Jedna se
0 vymezeni ustfedniho pojmu této préce, a to kultura vyucovani a uceni.

V kapitole 2 jsou priedstavena teoreticka vychodiska prace. Jsou zde vysvétleny
koncepty, které uchopujeme v souvislosti se snahou objasnit vyznam akéniho vyzkumu
Vv pedagogickém prostiedi a také souvislosti s okolnostmi, za jakych muze tento druh
vyzkumu piispét ke kultivaci kultury vyuovani a uéeni matematice.

V kapitole 3 je predstavena metodologie provedeného ak¢niho vyzkumu. Podrobnéji
je zde popsan vyzkumny problém a predstaven vyzkumny design. Rozebirany jsou
vyzkumné otazky, vyzkumny vzorek a také pouzité¢ vyzkumné metody. V této kapitole
rovnéz naznacujeme tvorbu a vyvoj ndmi pouzitych dotaznikovych Setfeni, dale stru¢né
¢tenafe seznamujeme s vyzkumnym nastrojem — metodikou 3 A.

V kapitole 4 jsou piedstaveny vysledky vyzkumu prace. Zahrnuty jsou vysledky
dil¢ich kvantitativné i kvalitativné orientovanych Setfeni vyzkumu prace. Jsou zde
prezentovany vysledky vyzkumnych Seteni 1 a 2, jejichz cilem bylo prozkoumat ptipravu
ucitell matematiky na vyucovaci hodinu a jejich subjektivni pohledy na (sebe)reflexi
vyucovacich hodin matematiky. Dale jsou piedstaveny didaktické kazuistiky, které jsou
vysledkem pouziti metodického postupu reflexe a analyzy vyuky spojenych
S hodnocenim kvality vyuky a s ndvrhem zmén na zlepseni. Kapitola je dopInéna diskusi
o vyzkumna zji$téni a shrnujici zavéry.

Zavér prace sméefuje ke kritickému zhodnoceni provedené¢ho vyzkumného Setfeni
a vybraného vyzkumného néstroje. Naznacovano je také mozné sméfovani dalSich

vyzkumnych aktivit v oblasti mapovani kultury vyucovani a u¢eni matematice.
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1 Vymezeni problematiky a zakladnich pojmiu

V této kapitole je predstaven SirSi kontext analyzované problematiky — kultura
vyudovani a uéeni se matematice o¢ima uciteli na ZS Dobré. Cilem této kapitoly je uvést
dtvody, resp. problematiku, ktera nas k napsani této rigor6zni prace vedla. Dale uvadime
pozice, znichz je ke zkoumani problematiky pfistupovano. NaznaCeny jsou zde
souvislosti s relevantnimi oblastmi pedagogického akéniho vyzkumu ve vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace (MSMT CR, 2023) a kultufe matematického
vyucCovani. Definovan je ustfedni pojem — kultura vyucovani a uceni. V obecné roviné
jsou vymezeny také dal§i pojmy — nova kultura vyucovani a u¢eni a produktivni kultura

vyucovani a uceni.
1.1 Vymezeni problematiky

Z mezinarodniho Setfeni PISA® vyplynulo, Ze matematickd gramotnost v Ceské
republice od roku 2003 do roku 2022 vykazovala opakované klesajici tendenci (Boudova
et al., 2023). Mnozi vyzkumnici se zamétfovali také na miru obliby matematiky, ktera by
mohla zakovské vysledky v matematice ovliviiovat. ,,Napi. Mullis et al. (2012) nebo
Inzlicht & Schmader (2012) prokézali, Ze existuje jasny pozitivni vztah mezi vysledky
vV matematickém testovani a oblibou matematiky“ (Smetackova, 2018, s. 44). Hrabal
& Pavelkova (2010, 2012) opakované poukazali, Ze matematika je pro ¢eské zaky silné
neoblibeny predmét. Chval (2013) zaznamenal ve své analyze vyrazny propad v oblibé
matematiky pii pfechodu z 1. na 2. stupenn zdkladni Skoly. V roce 2015 Feridicova
a Miinich analyzu provadé€li na mezinarodni Grovni a ukézalo se, Ze u Ceskych 74k je
pokles obliby siln€jsi nez u zakl jinych zemi (Smetackova, 2018, s. 45). Smetackova
(2018, s. 44-56) ve svém clanku predstavuje dalsi studii, ktera opét potvrdila
neoblibenost matematiky, jeZ ma s postupujicim vékem zaki vzristajici tendenci. ,,Stejné

A%

k dobie” (Smetackova, 2018, s. 49-50). Vyzkumi a publikaci s podobnou tematikou

8 Projekt PISA je jednou z hlavnich aktivit vzd&lavaciho direktoridtu OECD. Je do n&j zapojeno
36 ¢lenskych stattl a mnoho dalsich zemi a ekonomickych regiont. Setfeni PISA je zaméfeno na zjistovani
vzdélavacich vysledkl patnactiletych zaka, kteti se ve vétsiné zemi nachazeji na konci povinné skolni
dochazky nebo se k nému blizi. PISA zjistuje Groven ctenafské, matematické a pfirodovédné funkeni
gramotnosti v ttiletych cyklech* (Blazek et al., 2019, s. 9).
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bychom nasli mnoho, nicméné pfedmétem této kapitoly neni uvést vSechny, proto
zminime pouze nékolik dalsich autortl, ktefi se této problematice ve 21. stoleti v Ceské
republice vénovali nebo vénuji: Paleckova & Tomasek (2001), Hejny et al. (2004),
Dvotak (2011), Vondrova et al. (2020) atd.

Dalsim signdlem byla subjektivni zkuSenost autorky této rigordzni prace s ptipravou
74kt na piijimaci zkousky z matematiky na 2. stupni ZS Dobra. N&kte¥i Zaci této skoly
se testu z matematiky obavali a jejich vysledny procentudlni skor nebyl mnohdy
dostate¢ny pro pfijeti na jimi preferovanou skolu.

V Ceské republice se téchto pfijimacich zkousek® v dubnu 2023 zigastnilo celkem
89 729 zékd 9. rocnikli. Zkouska se skladala z testu z matematiky a ceského jazyka.
Primérny procentudlni skoér u ptijimaciho testu z matematiky ctytletych obort byl 39,9
%, coz je 0 5,4 % horsi vysledek nez v roce 2022. Jedna se zaroven o nejhorsi vysledek
za poslednich 5 let, tzn. od roku 2019 v¢etné (Centrum pro zjisStovani vysledka
vzdélavani — Oddé€leni analyz, 2023, s. 38). Na Sestiletd gymnazia se v roce 2023
ptihlasilo celkem 7 347 uchazecl, ptiCemz primérny procentudlni skor z testu
z matematiky byl 44,3 %, coz je 09,2 % mén¢ nez v roce 2022, a jedna se o nejnizsi
primérny procentualni skér od roku 2017 véetné (Centrum pro zjistovani vysledki
vzdélavani — Oddéleni analyz, 2023, s. 53). Zminéné klesajici tendence a vyzkumy, které
jsme uvedli, naznacuji, ze je stale v oblasti didaktiky matematiky prostor pro zlepSovani
a kultivaci kultury vyucovani a u¢eni se matematice vzhledem kK jeji nezastupitelné roli
v zékladnim vzdélavani.

Ucitelé zakladnich Skol jsou tedy primarnimi aktéry (Hiebert & Grouws, 2007)
v realném procesu edukace, ktefi mohou pfimo plsobit na zéky a zamérné tak ovliviiovat
a dale zdokonalovat jejich vysledky. Dochéazet by vSak mélo mimo jiné i k provadéni
systematickych reflexi (sebereflexi ¢i vzajemnych hospitaci) vyukovych situaci, které
ptispivaji k nalezeni konkrétnich nedokonalosti procesu vyucovani a uceni a jsou
,-..V nasem prostiedi tradi¢ni metodou pozorovani pedagogického procesu a jako takové
jsou nenahraditelnym nastrojem jeho fizeni. Ze strany ucitell jsou vSak ¢asto vnimany
jako zbytecné, obtézujici a nepiijemné metody kontroly jejich prace” (Faltysek &

reSitelsky kolektiv projektu Centra celoZivotniho vzdélavani Pedagogické fakulty

% Jednotna ptijimaci zkouska je povinnou soucasti prvniho kola p¥ijimaciho fizeni do vSech maturitnich
obor( s vyjimkou obord s talentovou zkouskou (kromé oboru gymnazium se sportovni pfipravou) a oborti
zkraceného studia podle § 85 skolského zakona.
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Univerzity Palackého v Olomouci, 2021, s. 3). Ceska skolni inspekce ve své vyrocni
zpraveé Kvalita vzdeélavani v Ceské republice 2021/2022 uvedla, ze ,,...z dalSich
inspek¢nich zjisténi, v systémovém ovliviiovani kvality vyuky stale z(stavaji
v zékladnich 8kolach rezervy* (CSI, 2022, s. 67). Z vyzkumu vyplynulo mimo jiné to, Ze
hodnoceni a poskytovani zpétné vazby ucitellim ze strany uciteld probihd pouze jednou
¢i méné nez jednou za rok na 44,4 % ztcastnénych zakladnich Skolach. Hodnoceni a
poskytovani zpétné vazby uciteltim ze strany feditelit probiha pouze jednou ¢i méné nez
jednou za rok dokonce na 61,9 % zuéastnénych zakladnich $kolach (CSI, 2022, s. 67).
Proto se v nasi rigordzni praci pokusime zjistit, zda u¢itelim matematiky zvyseni ¢etnosti
poskytovani zpétné vazby na ZS Dobra pomohlo. Nasledné se zamé&iime na to, zda ugitelé
toto zvySeni vnimaji jako ptinosné.

V ramci projektu CIVIS 2017 - Spoluprdce oborovych didaktik pri formovani
obcanskych a socialnich kompetenci se ukazalo, ze ,,ucitelé zpravidla nemaji dovednosti
pro cilené reflektovani své vyuky* (Holcova et al., 2019, s. 3). Korthagen (2011) se ve
své publikaci domniva, Ze tato dovednost by méla byt nejen vybavou kazdého ucitele, ale
také nastrojem pro ptipravu budoucich ucitelti. ,,Vyzkumy potvrzuji, Ze uceni se z vlastni
zkuSenosti s vyuzitim reflexe je velmi ucinny nastroj pro profesni rozvoj ucitelii
I zlepSovani vysledkt zaku“ (Holcova et al., 2019, s. 3). Mourshed et al. (2010) ve své
publikaci uvadi, ze ,,usp&$né systémy se zaméfuji na to, jak probiha vzdélavani ve tiidach
spis, neZ co se ma ve tfidach ucit anebo jak ma vypadat struktura a zdroje vzdélavaciho
systému‘ (Mourshed et al., 2010, s. 7). Cilem naseho vyzkumu je tedy také zvysit
povédomi o moznostech cilenych (sebe)reflexi a prohloubit tak dovednosti pro
reflektovani vyuky u ugitelt na ZS Dobra.

Sirsi kontext pro nami zvoleny piistup k analyzovani problematiky kultury vyu¢ovani
a uéeni matematiky na 2. stupni ZS Dobré predstavuje specificka oblast pedagogického
vyzkumu — akcni vyzkum (Lewin, 1946). Zakladni rysy a moznosti akéniho vyzkumu
popisuji napf. Bartholomew (1972); Stenhouse (1975); Elliott (1981); Elliott (1991);
Rudduck (2001); Prucha et al. (2001); Janik (2003); Sagor (2005); Hospesova (2012);
Efron & Ravid (2013); Holcova et al. (2019) nebo Richterova et al. (2020); Goral et al.
(2021). Ak¢nimu vyzkumu je vénovana kapitola 3.6. této rigor6zni prace. Dle mnozstvi
zahrani¢nich i ¢eskych publikaci zaméfenych na téma akéniho vyzkumu Ize konstatovat,

7e se jedna o pomémé rozsifeny druh vyzkumu, jehoz vyuziti je opodstatnéné. Clanek
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Teachers as reserchers: the quiet revolution okomentoval také J. Rudduck (2001, s. 58)
slovy: ,,Vlada se pokousela zménit Skolstvi snahou vybudovat velkou stavebnici (ang. big
building blocks) — nové kurikulum, nové pojeti hodnoceni — a vyuzila k tomu velkolepé,
vyznamné financované projekty. AvSak v akénim pedagogickém vyzkumu usilujeme
0 néco odlisného — podstatného, co se vyviji pozvolna mnoho let, s postupné nabyvajicim
uznanim a ndrodni legitimitou. Je to vyznamny a pozoruhodny krok — tiché revoluce.*
Jinymi slovy, pedagogické ak¢ni vyzkumy a hloubkova reflexe pedagogickych hospitaci
je nyni i do budoucna prostorem pro prohlubovani znalosti a zdokonalovani ¢eskych
vzdélavacich systémi, a to nejen pro zkusené ucitele, ale také pro ucitele za¢inajici. Ak¢ni
vyzkum totiz ,,...vede K pozorovani sebe sama: reflektuje vlastni Cinnost a hleda
alternativni pfistupy k dosazeni lepsich vysledkii. Na zdklad¢ poznani ¢innosti ucitele
dochazi ke zkvalitnéni jeho pedagogického piisobeni a zdroven vyzkum pfispiva ke
zmén¢ kultury $koly* (Nezvalova, 2003, s. 300-303).

John Elliott (1981, s. 1) ve své klasické definici uvadi, Ze ,,akéni vyzkum je uciteli
provadéna systematické reflexe profesnich situaci s cilem jejich dal§iho rozvinuti®, coz
koreluje s nami hledanym pfistupem, jak zkoumat a mapovat aktualni situaci vyuky
vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace na ZS Dobra. Mnozi autofi ke zkoumani
této problematiky validnimi poznatky jiz ptispéli nebo stale ptispivaji. Patii mezi né napft.
Janik et al. (2022a); Janik et al. (2013); Binterovéa & Sulista (2013); Mares (2015); Slavik
et al. (2017a); Slavik et al. (2017b) nebo Janik et al. (2022b); Binterova & Dvoroziak
(2009); Binterova et al. (2010). A i my se pokusime akénim vyzkumem na toto téma
alespon ¢aste¢né ke zkoumani této problematiky piispét.

Dalsi oblasti, ktera se v nékolika vyzkumech ukazala jako problematicka, je praktické
zaclenéni zmén ze strany uciteldl v rdmci tzv. ,,malé revize* RVP ZV 2023 (MSMT CR,
2023). Nova podoba RVP ZV pfinesla fadu zmén. Doslo k zaclenéni nové klicové
digitalni kompetence, kterd prostupuje vSemi vzdélavacimi oblastmi RVP ZV véetné
oblasti Matematika a jeji aplikace. Rozvoj této kompetence se opird o koncept
prifezového rozvoje digitalni gramotnosti uciteld, zakl a studentdi, ktery byl ovétovan
v letech 2019-2020 v mateiskych, zakladnich a stiednich $kolach (MSMT CR & NPICR,
2023). K interni revizi §kolniho vzdélavaciho programu dle ,,malé revize® RVP ZV 2023

jiz doslo i na ZS Dobra.
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Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (dale jen OECD) publikovala v roce
2019 vysledky rozsahlého vyzkumu zaméteného na ucitele, vedeni skol a prostiedi pro
uceni ve §kolach. V piipadé Ceské republiky byl vyzkum digitalni gramotnosti zaméten
na 2. stupen zakladnich kol a viceletd gymnazia. Podil u¢itelu, kteti ,docela ano‘ ¢i ,do
velké miry* zvladaji pti vyuce podpofit vzdélavani zakd pomoci digitalnich technologii
(napf. pocitacd, tabletd, interaktivnich tabuli SMART board), byl dle vysledkd vyzkumu
63 %. Pfitom 68 % ve skupiné uditell s praxi do 5 let a 62 % nad 5 let ,,...to souvisi
patrn¢ s vékem ucitelli, pficemz rozdil v podilu ucitelit hodnoticich svoji schopnost
podpofit vzdélavani zakli pomoci digitalnich technologii mezi skupinou ucitelt do 30 let
a nad 50 let byl 15 % (72 % oproti 57 %)“ (Boudova et al., 2019, s. 35). U¢itelt, ktefi
nechdvaji zaky pouzivat ICT ndstroje pti projektech nebo pro praci v hoding, bylo mezi
zCastnénymi zemémi 53 %, coZ je o 18 % vice nez v Ceské republice (Boudova et al.,
2019, s. 35-36).

Ceska $kolni inspekce ve své vyroéni zpravé — Kvalita vzdéldvdni v Ceské republice
2021/2022 uvedla, ze jsou mezi vyulujicimi stale taci, kteti k digitalizaci vyuky
nezastavaji kladny postoj, at’ uz napt. z diivodu nedostatecné sebediivéry ve své vlastni
digitalni kompetence, nedostatecného vybaveni Skoly nebo negativniho subjektivniho
postoje k technologiim obecné. Vyzkum dale potvrdil, Ze ,,...mezi oblasti podpory, po
kterych ucitelé stale nejvice volaji, patéi pravé oblasti metod, forem vyuzivani ICT ve
vyuce a ziskani dal§ich dovednosti v oblasti ICT* (CSI, 2022, s. 104). V zavéreénych
doporucenich této zpravy pro zékladni vzdélavani také nalezneme, ze je ,,nadale nutné
vénovat cilenou pozornost ptipravé vzdélavacich prileZitosti, které umozni zvySovani
kompetenci uciteld v oblasti nové informatiky. A to tak, aby mohl byt kompenzovan
kriticky nedostatek ucitelll pfipravenych efektivné vzdélavat Zaky v oblasti informacénich
a komunikaénich technologii* (CSI, 2022, s. 93). Dalsi vyzkum Ceské $kolni inspekce
hodnotil soucasné ucitelské kompetence. Kompetence vyuzivat ICT ve vyuce byla
vyhodnocena nasledovng: ,,29 % ucitelti hodnotilo své kompetence k vyuzivani ICT ve
vyuce jako velmi dobré; 51 % jako dobré; 18 % jako ¢aste¢né a 1 % jako viibec zadné™
(Koucky, 2023, s. 21). Jaké informacni a komunikacni technologie jsou ve vyuce
matematiky na ZS Dobra vyuZivany nejéastéji, to se pokusime zjistit ve vyzkumné &asti
této rigordzni prace. Dale se zamé&fime také na to, jak obtizné je pro ucitele matematiky

2. stupné ZS Dobra rozvijet digitalni kompetence u zak(i b&hem vyuky matematiky.

21



1.2 Vymezeni zakladnich pojmii

Terminologie souvisejici s mapovanim Kultury vyuc¢ovani a u¢eni matematice je velmi

komplexni a mnohdy nejednoznacnd, a to Casto i podle literarnich zdroji nebo podle

doby, ve které vznikla. V rdmci problematiky existuje vice pojmu, které si mohou

navzajem konkurovat, popiipad¢ se v urcitych ohledech mohou dopliiovat apod. Ty v této

kapitole uvadime a pokusime se je teoreticky vymezit. Ctenaf se v této kapitole setka

s pojmy kultura, (nova ¢i produktivni) kultura vyucovani a u€eni a kultura vyucovani

a udeni se matematice.

Ve slovniku spisovného jazyka Ceského nalezneme hned né€kolik definic pojmu

kultura. Kulturou mizeme nazvat:

,soubor vysledkd veskeré télesné a duSevni ¢innosti utvarejici lidskou spole¢nost (napf. vyvinuta
kultura);

soubor materialnich hodnot v jednotlivych stadiich vyvoje spole¢nosti, zvl. v souvislosti s vyrobni
¢innosti (napf. materialni kultura);

soubor vysledkt ¢innosti lidské spolecnosti v oblasti védy a umeéni, popt. spole¢enského Zivota
vubec, v urcité historické epose (napft. egejska kultura);

vSe, co zahrnuje jazyk, literaturu a uméni naroda (napt. narodni kultura);

slovesnost, obyceje lidu (napf. lidova kultura);

vSestranna péce o spisovny jazyk, zvl. teoretické Usili o jeho vytfibenost (jazykova kultura);
uroven bydleni a péce o ni (bytova kultura);

stupen vytvarné umélecké i technické hodnoty tisténych obrazii (obrazova kultura);

hromadné péstovana uzitkova rostlina nebo plocha ji oseta nebo osazena (napt. kultura baviniku)

hromadné péstovani nebo vypéstky zivocichti nebo rostlin (napt. kultury bakterii)* (Havranek et

al., 2011).

V definicich jednotlivych kultur (napt. bytové, obrazové, vyvinuté) si muzeme

v§imnout, Ze vyznam vysledného slovniho spojeni ovlivituje pfivlastek, ktery pojmu

kultura pfifadime. V pedagogické sféfe se termin kultura uplatiiuje predevsSim

V nasledujicich vyznamech:

,Kultura jakozto komplex materialnich, pfedev§im ale nematerialnich vytvort (poznatku, ideji,
hodnot, materidlnich norem aj.), které¢ lidska civilizace béhem svého vyvoje vytvarela. Toto
LHkulturni dédictvi® si lidstvo preddva z generace na generaci, zejm. také prostfednictvim
formalniho vzd€lavani ve Skolskych institucich. Rozporné a nevyteSené otdzky v pedagogické

teorii se tykaji toho, jaky ma byt optimalni obsah a rozsah ,.kulturni transmise* ve §kol. kurikulech;
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e Kultura ve smyslu sociologickém a kulturné-antropologickém znamena zptsoby chovani, sdilené
normy, hodnoty, tradice, ritualy aj., jez jsou charakteristické pro urcité socialni nebo etnické
skupiny. V tomto smyslu ovliviiuji napt. kulturni vzorce'® pritbéh a vysledky vzdé&lavacich procest.
Ve 8kolnim prostiedi je charakteristicka zv1a§t& Zakovska subkultura** (Priicha, 2001; Pricha et al.,
2013, s. 108-109).

e Kultura Skoly jako specifické rysy konkrétni Skoly, zejména sdilené hodnoty, postoje, normy,
symboly, ritudly, preferované chovani aktért Skolniho zivota a vztahy Skoly k okoli, socialnim

partnerm a rodi¢tm* (Pricha, Walterova & Mares, 2003, s. 108-109).

Z mnohych vyse uvedenych definic se v této praci ptiklanime k nékterym Ceskym
autorim z pedagogického prostiedi (napf. Hartl & Hartlova, 2000; Hospesova et al.,
2007; Hlouskova, 2008; Janik et al., 2013; Janik, Knecht & Najvar, 2010; Slavik & Janik,
2012; Janik et al. 2022a), kteti nahlizi na pojem kultura jako na souhrn zvyklosti, tradic,
norem, stereotypi a také jako na hodnotu, kterou je mozné kultivovat (Sedova &
Salamounova, 2016, s. 48).

Hojné vyuzivanym souslovim je vSak v této praci kultura vyuc¢ovani a uceni. Existuji
rizné zplUsoby pouzivani a rizné vyznamy pojmu kultura vyu€ovani a ueni, vychazet
budeme ze studii Wiatera (2005), Reussera (2001, 2006) a Weinerta (1997).

Reusser (2006, s. 159-164) charakterizuje kulturu vyucovani a uceni ve tfech
oblastech: kultura uciva a ucebnich uloh, kultura uceni a interakce a kultura didaktické
komunikacni a ucebni podpory. Vsechny tyto oblasti autor propojuje
s konstruktivistickym pojetim vyuky. Napt. v oblasti kultura uciva a ucebnich tloh jde
0to, ze ,,...znalosti nejsou primarn¢ chapany jako hotovy material, nybrz ve své
konstrukei jako néco, co se utvati (proces objevovani)“ (Reusser, 2006, s. 161). Oblast
kultury uceni a interakce ,,...se projevuje tim, Ze je Zaklim poskytnuto dostatecné
mnozstvi prilezitosti ke zkuSenostné orientovanému, smysluplnému, problémovée

orientovanému a dialogickému uceni* (Reusser, 2006, s. 163).

10 Soubor charakteristik oznacujicich chovéni lidi specifické pro ur¢itou kulturu (napf. evropskou).
Prenaseji se rodinnou vychovou, prostiednictvim postoji, zvykd, tradic, odrézeji se i v obsahu Skol.
kurikula, charakteru eduka¢niho prosttedi, v chovani uéitel aj.“ (Pricha, Walterova & Mare$, 2003, s.
110).

1 Svébytna soucast kultury, jiz se vyznaduje $kola jako instituce. Je charakterizovana specifickymi
socialnimi rolemi (role zaka, spoluzaka, ,bazanta“, ,mazaka“, vlivného ¢i okrajového zaka apod.),
socialnimi vztahy, zplisoby komunikace a interakce, specifickym Zivotnim stylem. Ma sva pravidla
chovani, ritualy atd. Dale existuje téz ucitelska subkultura® (Prucha, Walterova & Mares, 2003, s. 316).

23



Oblast kultury didaktické komunikacni a u¢ebni podpory Reusser (2006, s. 163—-164)
chdpe jako omezeni piimého fizeni uclitelem. ,,UCitel, ktery jednd konstruktivisticky,
hleda cesty, které zaky podpoii ve vzdélavani, zaroven akcentuje a piijima jejich
autonomii jako cil a souCasné jako procesudlni piedpoklad vyuky* (Reusser, 2006,
s. 163).

Weinert (1997, s. 12) odkazuje toto souslovi k ,,...Casové ohrani¢enému souhrnu
urcitych forem uceni a vyuCovacich styli a s nimi souvisejicich antropologickych,
psychologickych, spolecenskych a pedagogickych orientaci®“. Hartl & Hartlova (2000,
s. 282) dodavaji, ze tato kultura je ,,...pfedavana vyhradné negeneticky, tedy u¢enim”.

Kultufe vyucovani a uéeni mizeme piisuzovat dvé vzajemné propojena, ale presto
odlisna hlediska — hledisko komparace ¢i srovnani a hledisko zmény a zlepSovani. Obé
tato hlediska maji spole¢nou prave hodnotu, v tomto smyslu vzdy souvisi s porovnavanim
kvalit a posuzovanim hodnot. Pfisuzujeme-li vyucovani a uceni kulturu, musi se tykat
.»..-Zvyklosti, tradic a norem nebo stereotypt, tj. obecné¢ vzato se jednd o zpusob ¢i
metodu a metodiku jednani ve vyuce, protoze kultura se pozna jen podle toho, co je
spole¢né pro vice pfipadii a co se po néjaky €as v ur¢itém prostiedi opakuje. Je také
soucasti kultury té spolecnosti a historické doby, do niz spada, a nemtize se ji readln¢ nijak
vymknout ani ji pfesahovat, protoze se utvaii uvnitf ni“ (Slavik & Najvar, 2016, s. 7).
Komparace ¢i srovnani predstavuji prvni hledisko, jez mizeme kultufe vyucovani a u¢eni
pfisuzovat, obdobn¢ tak ¢ini nadnarodni vyzkumy kvality vzdélavani jako napt. PISA
nebo TIMSS. Tyto vyzkumy nahlizi na vyucovani jako na ang. cultural aktivity — kulturni
aktivitu. Druhé je hledisko zmény a zlepSovani sméfujici k intervencim do stereotypti
kulturni formy (Slavik & Najvar, 2016, s. 8). ,,Realizovat zménu ve smyslu zvySeni
kvality vyuky znamena rozvijet kulturu vyucovani a u€eni pfimo ve Skolnich tfidach*
(Janik et al., 2013, s. 654). Tento rozvoj je nutné provadét s ohledem na obsah, ucivo a
specificky obor Skolniho vzdélavani (Janik et al., 2013; Slavik & Najvar, 2016). Proto
jsme se rozhodli pro mapovani kultury vyucovani a uceni na jedné konkrétni skole, jejiz
vzdélavaci kurikulum vychazi ze spolecného Skolniho vzdélavaciho programu.

Na pojem kultura vyuc¢ovani a u¢eni matematice nahlizime v této praci jako na pojem
shrnujici popis, zkoumdni a pochopeni procesti, které souvisi s vyukou matematiky.
»Jedna se o souhrn pravidel, zvykt, principti, norem a dovednosti, které se vztahuji

K cilim a metodam vyucovani, chapani matematiky jako oblasti lidského védomi i jako
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vyukové oblasti a interakcim ucitel-zak, wucitel-tfida, ucitel-vedeni Skoly,
ucitel-kolegové, uclitel-rodiCe, zak—zak a zak—ttida“ (Hospesova et al., 2007, s. 8).
Vzhledem k rozsahu této rigordzni prace nebudeme vsak schopni pojmout v§e zminéné.
V didaktickych kazuistikach (kap. 5) se zaméfime pouze na cile a metody vyucovani,
interakce ucitel-zak a uclitel-tfida. Tato specifikace a zuzeni naseho zamétfeni by nam
meély pomoci k tomu, abychom mohli tuto problematiku zkoumat detailng.

Kultura vyucovani a uceni byva v nékterych publikacich dopliiovana o piivlastky napf.
nova nebo produktivni. Mnohdy se v8ak vyznamy vysledného souslovi v rtiznych
publikacich lisi, proto jsme se rozhodli uvést pouze ty z nich, které jsou relevantni
k tematice této rigorozni prace. Publikace autord Weinert (1997), Reusser (2001) nebo
Wiater (2005) pouzivaji pojem nova kultura vyuc¢ovani a uéeni v tradici psychologického,
pedagogického a didaktického konstruktivismu pro oznacovani oteviené¢ho, aktivniho,
produktivniho a tvofivého uéeni a vyucovani (Janik et al., 2022a).

Privlastek ,,nova“ zde signalizuje proménu. Nova kultura vyucovani a uceni jde tedy
ruku v ruce s proménami didaktiky. Didaktika se vyvinula z obsahové zamétfené teorie
vzdélavani k psychologizujici discipliné centrované kolem konceptu uceni. Tento trend
je v zahrani¢ni literatufe oznacovan terminem learnification (Biesta, 2014). Termin
zdaraziiuje mimo jiné i vyznam interakce a dialogického pfistupu k vyucovani a uceni.

Soucasny vyzkum také hojné akcentuje roli jazyka a komunikace ve vztahu k uceni
a vytvafeni znalosti ve tiidé (Jones & Hammond, 2018). Radu soucasnych didaktickych
pfistupd ¢ vyukovych strategii nové kultury vyucovani a uceni tak miZeme
charakterizovat snahou o zdiraznéni dialogu mezi ucitelem a zaky ve tiidé (Wilkinson et
al., 2015). ,,Dobra vyuka je v tomto pojeti takova, ktera povzbuzuje Zaky k aktivnimu
hovoru o u¢ivu“ (Sedova, Svatidek & Salamounova, 2022, s. 11).

Piivlastek ,,nova* muze signalizovat také pfechod z jedné kultury (staré) do druhé
(nové). Tento ptechod vSak neni ze dne na den, jedna se o dlouhodoby proces. Ten je
vyslednici dvou protichtidnych tendenci. Prvni ptichdzi do vzdélavaciho systému zvenci
a cili na ptizptisobeni se novym pozadavkiim spole¢nosti, druha z4d4 o zménu vlastni,
tedy reprodukei jiz existujiciho (HoSpesova et al., 2007). Tato nova kultura vyucovani a
uéeni pracuje pievazné na urovni mikro-didaktiky, tzn. s jednotlivymi akty ucebniho

procesu, jako jsou interakce mezi uéitelem a zaky, organiza¢nimi formami a metodami
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vyuky (Janik et al., 2022a). Na urovni mikro-didaktiky se pohybuje i vyzkum této
rigordzni prace.

Produktivni kulturu vyucovéani a uceni zminuji ve svych publikacich napi. autofi
Dvoték et al. (2015); Sed’ova & Salamounova (2016); Svaticek et al. (2017); Janik et al.
(2022a). Dle autorti Janik et al. (2022) se produktivni kultura vyucovani a u¢eni vyznacuje
souladnosti (integrita vyuky) ¢i propor¢nosti mezi svymi kli¢Covymi komponentami, mezi
néz patii ,,vzd€lavaci cile, obsah; sou¢innost zaku a ucitele ve vyuce. Vyznacuje-li se
vyuka tzv. integritou, ,,...neni zatizena didaktickymi formalismy, je sémanticky bohata
a zaroveth uméfena a pro zaky kognitivné aktivizujici (Janik et al., 2022, s. 19). Sed’'ova
& Salamounova (2016, s. 47-48) uvadgji, ze produktivni kultura vyu€ovani a uceni
oznacuje velmi Siroky ramec, do néhoz mizeme fadit mnoho specifictéjsich, kontextove
vazanych konceptl. Autorky za realizaci produktivni kultury vyucovani a uceni povazuji
napi. dialogické vyucovani (Alexander, 2006; Lyle, 2008; Reznistkaya & Gregory,
2013). Podobné jako autorky Sed’ova & Salamounova (2016) nahlizi na produktivni
kulturu vyudovani a uéeni ve své knize napf. Stépanik (2019). Ptivlastky ,,produktivni®
a ,,nova“ jsou v nékterych piipadech zaménitelné (Janik et al. 2022a).

V této rigordzni praci neni vSak nasim cilem oznacovat konkrétni vyukové situace za
realizaci ¢i nerealizaci produktivni, resp. nové kultury vyuc¢ovani a u¢eni. Chceme ptinést
realny vhled do vyulovacich hodin matematiky na ZS Dobra ve $kolnich letech
2022/2023 a 2023/2024 v ramci revize SVP ZS Dobrd, a to bez ohledu na to, zda bude
vyuka vedena konstruktivisticky, transmisivné nebo napf. formou dialogického
vyutovani. Dale se pokusime nékterym ugitelim ZS Dobra poskytnout hloubkovou
reflexi vyukovych situaci a pfedstavit jim zpiisob, jak mohou svou vyuku i nadale
samostatné reflektovat a kultivovat. Cilem této prace je pozorovat a hledat cesty, které¢ by
mohly vést ke zlepSeni a kultivaci této kultury. Abychom ale mohli stavajici kulturu
zlepSovat, musime ji nejprve poznat.

Vyse uvedené strucné vymezeni zakladnich pojmt dale rozvijime v nasledujicich
kapitolach, kde je zasadime do odpovidajiciho teoretického a praktického kontextu

a vysvétlime je v SirSich souvislostech.
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Teoreticka vychodiska a dosavadni stav poznani

problematiky

V kapitole jsou uvedena teoreticka vychodiska této rigordzni prace. Nejprve strucné
popisujeme poznavaci proces Zaka, ze kterého vychazi rizné zptisoby, metody a formy
vyuky obecné. Dale zmiinujeme didaktickou analyzu uciva a piipravu pedagogi na
vyuCovaci hodinu. Na tuto ¢ast navazujeme teoretickym zkoumanim didaktické
transformace obsahu v ramci vzdélavani na zakladnich skolach, pfi¢emz pozornost je zde
vénovana predevsim transformaci, kterou bézné provadi pedagogicti pracovnici v ramci
vyuky, tzn. psychodidaktické transformaci. Poté uvadime zakladni informace o
(sebe)reflexi pedagogli po vyucovaci hodin€. Na tyto bézné Einnosti pedagogickych
pracovnikl navazujeme uvedenim nékolika pfikladi moznych realizaci nové produktivni
kultury vyucovani a uceni. Toto je uvedeno s cilem nalézt konkrétni ,,vlastnosti vyuky,
jez jsou riznymi vyzkumy a odborniky vyhodnocovany jako edukacné efektivni a vhodné
pro 21. stoleti. Tento vycet ,,vlastnosti“ nam dale poméha pii hodnoceni kvality vyuky,
kterou jsme zaznamenali.

Dalsi c¢ast této kapitoly tvori teoreticka vychodiska problematiky matematické a
digitalni gramotnosti, jez nabyva na vyznamu v souvislosti s tim, jak rychle se meéni
spole¢nost 21. stoleti. V souvislosti s digitalni gramotnosti vymezujeme fungovani
informac¢nich a komunikaénich technologii (dale jen ICT) jako didaktického prostiedku
ve vyuce matematiky. Dale uvadime také zdkladni charakteristiky generace alfa'?, ktera
bude v nasledujicich letech zakladni Skoly navstévovat. Charakteristiky této generace
také Uizce souvisi S otdzkou zprostfedkovavani vzdélavacich obsahil, aktudlnim stavem
matematické a digitalni gramotnosti a S novou kulturou vyucovani a uceni. V zavéru

kapitoly uvadime shrnuti téchto teoretickych vychodisek.
2.1 Zakiv poznavaci proces

Nejprve se zamé&fime na poznavaci proces déti, resp. vV naSem piipad¢ zakd. Z jejich

poznavaciho procesu bychom méli totiz vychdzet pii vybéru zpiisobu, jak a s jakym

12 Generace alfa je oznadeni pro generaci lidi, ktera se narodila po roce 2010, tedy do doby, kdy jsou

dotykové obrazovky vSudyptitomné. Tato generace je nékdy oznacovana jako screenagers (McCridle,
2020, s. 6).
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ptistupem je budeme vyucovat. Popis a zkoumani poznavaciho procesu nadm usnadni
mySlenka  Bolzanovych-Popperovych  tif svéti. Bolzano ve svém dile
predstavil mySlenku, Zze na§ ,,vesmir je utvafen tfemi svéty, ,,svét jedna — to jsou
pisemnosti; svét dveé — to jsou nase prozitky, kdyZ tyto pisemnosti ¢teme; a svét tii — to
jsou obsahy toho, co ¢teme, predevsim obsahy vét™ (Hejny & Kutina, 2015, s. 83). Popper
(1978) na Bolzanovy myslenky navazal a ve svém dile The Tanner Lecture on Human
Values piedstavuje své tii vzajemné integrujici ,,svety“. Svét jedna popsal jako svét
slozeny z fyzickych téles (napt. kament, hvézd, rostlin, zvifat), ten mizeme dale délit na
zivé a nezivé fyzické objekty. Svét dva obsahuje mentalni, psychologické a kognitivni
procesy, stavy nebo subjektivni zkuSenosti a zazitky (napf. bolesti, radosti, myslenky,
rozhodnuti, vniméni). Svét tfi dle Poppera zahrnuje produkty lidského ducha (napft.
jazyky, pohadky, myty, védecké teorie, pisné, matematiku). VSechny tyto svéty jsou
vzajemné propojeny (Popper, 1978). Pfedmétem naSeho zkoumani je vSak svét Skoly,
ktery obsahuje produkty vSech tii svétl; fyzikalniho — svét 1; dusevniho — svét 2; kultury
—svét 3.

Samotné vzdélavani ve $kole mize probihat cestou transmise myslenek ze svéta 3 do
svéta 2 napt. formou jazykové transformace védeckych poznatki do mysli studujicich.
V tomto ptipad¢€ zaci naslouchaji a snazi se vlozit do paméti vSe, co ¢tou nebo slysi. Pii
samostatném feSeni problému se snazi imitovat feSitelsky proces ucitele, proto tento
zpusob vyuky mizeme oznadit jako instruktivni (Hejny & Kutina, 2001). ,Jestlize se
proces uceni omezi pouze na popsané piejimani hotovych a ptesné artikulovanych
produktd svéta 3, bude vysledné poznani trpét formalismem®* (Hejny & Kuiina, 2001,
S. 44). Opakem cesty transmise je v didaktice cesta konstrukce. ,,O cesté konstrukce
mluvime, kdyZ je zak motivovan ke zkoumani jistého problému, samostatné hleda jeho
feSeni, zamysli se, experimentuje, nabytou zkusenost eviduje, tfidi, analyzuje, porovnava
se zkuSenostmi jinych lidi. O svych uvahach diskutuje, pti hledani feSeni chybuje,
objevuje pficiny chyb a nachazi cesty k jejich odstranéni* (Hejny & Kutina, 2001, s. 45).
Béhem této cesty konstrukce si zZak vlastni myslenkovou ¢innosti konstruuje sviij svét 2

a vztahuje ho ke svétu 3 nebo svétim 2 ostatnich (spoluzaku, uciteld atd.) (Hejny &

13V pedagogice a didaktice je formalismus obecné chapin jako poruseni harmonie obsahovych,
projevovych, organizacnich, aplikacnich a ukolovych prvkt, které maji tvofit pfirozenou jednotu‘
(Mojzisek, 1969, s. 89). Poznani trpici formalismem ,,neumozni zakim dalsi tviir¢i pouziti téchto poznatkd,
jejich obménovani, je rozvijeni, propojovani na poznatky jiné, jejich pouziti mimo oblast reprodukce
a imitace* (Hejny & Kufina, 2000, s. 45).
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Kufina, 2001). Autofi Hejny & Kufina (2001) vnimaji smysl vzdélavani predevsim
v kultivaci zadkovského duSevniho svéta (svéta 2). ,,Pfitom nejde prioritné o to, aby zak
ovladal urcitou sumu poznatkt ¢i informaci, ale o to, aby rozumél svétu, aby dokézal fesit
problémy, s nimiz pfijde do styku, aby umé¢l vyhledavat a hodnotit informace, aby m¢l
vybaveni pro sviij dal$i rozvoj“ (Hejny & Kutina, 2001, s. 44).

Kultivace zakovského svéta 2 je otazkou porozuméni, pricemz ,,...rozumét znamena
chapat souvislosti, umét formulovat otazky a problémy a fesit je, umét aplikovat teorii*
(Hejny & Kufina, 2015, s. 92). Proces porozuméni obsahuje jednu dilezitou slozku, tou
je prace s reprezentacemi®4. Pro ucely tohoto piispévku si vystadime s délenim téchto
reprezentaci na vnitini (mentalni) a vng&jsi (externi) (Janko, 2012). Zjednodusen¢ miizeme
vnéj$i reprezentaci rozumét ¢ast svéta 1, ,.kterd umoziuje zakovi proniknout hloubéji do
svéta 3 nebo rozvinout jeho svét 2. Vnitini reprezentaci budeme pro tuto kapitolu
rozumeét ,,obraz jevu v zakoveé svété 2, tedy napf. novou piredstavu jevu™. Vnitini
reprezentace jsou tedy vysledkem zékovské aktivity, kterou nelze zapocit bez jeho zajmu
(Hejny & Kufina, 2015, s. 92-93).

74k je nejen ve $kole obklopovan produkty ze viech tii svétil, seznamovan je béhem
jejich objevovani s pro né¢j novymi pojmy, které zafazuje do urcitych soubort. Aby mohl
proces objevovani novych pojmii zapo¢it, méla by mu predchézet etapa motivace®®, ktera
,...vede K intenzivnimu zaméteni a obvykle i k citovému upnuti ke sledovanému jevu...*
(Hejny & Kutina, 2015, s. 96). Tvorba pojmu poté probiha pomoci procesu abstrakce. ,,V
procesu abstrakce oddélujeme od vnimaného jevu to, co povazujeme za podruzné,
nepodstatné, a zdlraznujeme to, co povazujeme za zasadni, podstatné, charakteristické*
(Hejny & Kuftina, 2015, s. 95; Ficova & Pavelkova, 2018). Dulezitym krokem procesu
abstrakce je ,,...okamzik pfemény kvantity zkusenosti subjektu v novou kvalitu, v novy
pojem“. Tento okamzik budeme nazyvat abstrakcénim zdvihem apovazovat ho za
»-.-ukonceni etapy prvotnich zkuSenosti poznavajiciho s poznavanym pojmem* (Hejny
& Kufina, 2015, s. 95). S postupnym kvantitativnim ristem poznatki je u poznavajiciho

vyvolana potieba je hodnotit. Vytvateji se tak obecné, univerzalni zkusenosti (Hejny &

14 Reprezentace je v psychologii udeni zpisob, kterym jedinec zpracovava, chape a uchovava uréitou
zkusenost v paméti* (Priicha, Walterova & Mares, 2003, s. 200).

15 Motivace je diivod, pro¢ véci délame. Hybna sila. Jadro naSeho chténi. Vnitini kompas. Proces, ktery
dava organismu energii. Smysl n&jaké ¢innosti. Nastroj k uspokojeni potfeby. Pohon. A nekdy i disledek
uspé$né vykonané ¢innosti* (Medlikova, 2021, s. 13).
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Kutina, 2015). Cestu od izolovaného modelu k samotnému abstraktné vnimanému pojmu

pomoci abstrakénich zdvihl naznacuje obrazek 1.

[ 3 3 -{ ”[ three, drei

Obrdazek 1 Proces uchopovani Cisla tfi (Hejny & Kufina, 2015, s. 100)

Izolované modely'®, univerzdalni modely!” a pojmy miizeme hromadné nazvat
mentalnimi reprezentacemi. Definic pojmu mentalni reprezentace bychom nasli bezpocet
(Najder, 1989; Jorna, 1990; Sedlakova, 1992; Teichman, 2003; Sedlakova, 2004). Jako
ptiklad uvedeme definici autorti Ruisel & Ruiselova (1990), ktefi vymezuji mentéalni
reprezentace jako ,,findlni vysledek kédovani informaci, ktery je bud’ ulozen v paméti
(dispozi¢ni mentalni reprezentace), nebo je soucasti proudu uvédomovanych informaci
(aktudlni reprezentace)* (Sedlakova, 1995, s. 38). U¢itel by mél poskytnout Zaklim takové
vngjsi (externi) reprezentace poznatki, které by jim umoznily, aby si vytvafeli vlastni
vnitini (mentalni) reprezentace Kk feSeni problému (Bertrand, 1998). Sedlakova (2004)
dale déli externi reprezentace na obrazové (napf. obrazky, videa, animace, symboly,
modely) a jazykové (napf. vyklad, audionahrdvka). Koncept reprezentaci ma pro
didaktiku nejen matematiky zasadni vyznam, postihuje totiz piedmét didaktiky na pomezi
oborovych konceptid a zakovskych prekonceptd. Zaroven se vyznamné uplatiuje pii

vysvétlovani didaktické transformace (Janko, 2012).

16 Model chapeme jako metodologicky prostiedek k tomu, abychom se ,,vyznali v situaci®. Izolovanymi
modely ¢isla 4 jsou napt. 4 nohy, 4 hrusky, 4 knofliky, jsou tedy reprezentanty obecného pojmu* (Hejny &
Kufina, 2015, s. 131).

17" Etapa univerzalnich modeld je etapou nalézani vysledkd, nalézani spole¢né podstaty komunity
izolovanych modelt i jejich vzajemnych souvislosti. Maji obecnéjsi charakter nez modely izolované.
Univerzalnim modelem kvadratické rovnice x? = 16 je obecna kvadraticka rovnice ax? + bx + ¢ = 0
(Hejny & Kufina, 2015, s. 132).
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Maji-li se zaci naucit na zakladni Skole ¢islice nebo napt. geometrické objekty, musi
se mimo jiné ucit i schopnosti obsahové reprezentace, jez ndm umoziuje sdruzovat
vSechny objekty stejné vlastnosti do jedné tiidy. Jako ptiklad uvedeme trojihelnik jakozto
obsahovou reprezentaci: nauéi-li se zak rozpoznavat trojihelnik na zakladé jeho obsahové
reprezentace (vlastnosti) a objevi novy rovinny geometricky Utvar, jenz ma shodné
geometrické vlastnosti (tfi vrcholy; tfi strany; tfi vnitfni thly, pficemz soucet jejich
velikosti je 180°), vyuzije schopnost obsahové reprezentace vsech trojihelnikt, které jiz
nekdy diive vnimal a pfidruzi tento rovinny geometricky objekt do tfidy trojuhelnika
(Janko, 2012). Schopnost obsahové reprezentace miizeme u zakt kultivovat dostatecné
bohatou cCinnosti s ptislusSnymi objekty, napf. ,,...odkazovanim (denotovanim) nebo
uvadénim piikladu ¢i vzorkl (exemplifikovanim) k ur¢itému fenoménu...* (Slavik, 2011,
S. 213-214). Schopnost vytvatet reference mezi reprezentujicimi  objekty
a reprezentovanymi fenomény lze povazovat za prirozenou soucast prace ucitele (Janko,
2012, s. 32). Shulman (1986) v této souvislosti mluvi o tzv. didaktickych znalostech
obsahu jako o dispozici ucitele uvadét piiklady nebo alternativni reprezentace. ,,Aby Zak
pochopil, co jsou ¢isla, musi umét pocitat* (Janko, 2012, s. 32).

Model didaktické rekonstrukce

V ptedchozim odstavci jsme zminili, Ze je pfi vyuce vhodné vyuzivat riizné zptisoby
ztvarnéni obsahu vzd&lavani, tzn. rizné reprezentace uciva (Cap & Mares, 2001).
Koncept reprezentaci’® je uplatiiovan také pii vysvétlovani didaktické transformace.
Abychom uvedli souvislost mezi konceptem reprezentaci a didaktickou transformaci,
pfedstavime okrajové model didaktické rekonstrukce. ,,Cilem tohoto modelu je vytvofit
teoreticky ramec planovani, pribéhu a hodnoceni vyzkumu vyuky a uéeni se v oblasti
odbornych didaktik* (Jelemenska, 2009, s. 147) Jak jiz nazev modelu napovida, byl
vytvofen za UCelem didakticky rekonstruovat obsahy vé€deckého poznani. Pfi utvareni
vzdélavaciho obsahu jsou kli¢ovymi komponentami: ,,objasiiovani oborovych piedstav,
vyzkum Zakovskych piedstav a didakticka strukturace ucebniho prostredi* (Jelemenska

etal., 2003, s. 91). Oborové a zakovské piedstavy jsou si v modelu rovnocennym zdrojem

18 Reprezentace chapeme jako ,relace mezi reprezentujicim a reprezentovanym. Koncept reprezentaci
predpoklada, ze objekt, ktery vnimame tady a ted’, musi byt v n¢jaké souvislosti s objektem, ktery jsme jiz
nekdy v minulosti vnimali, neni zpochybiiovan zadnym z existujicich pojeti.“ V kognitivni psychologii se
setkavame s nékolika pojetimi reprezentaci, ktera se lisi ,,v tom, jaké kognitivni procesy, mechanismy
predpokladaji pti organizaci a reprezentaci podnétii riizného druhu (modality)“ (Janko, 2012, s. 26). Ptehled
riiznych forem reprezentaci shrnuje ve své publikaci naptiklad Sedlakova (2004, s. 68—69).
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pro rekonstruovani obsahu vyucovani a uéeni (Jelemenska et al., 2003). Zaktm je tedy
béhem vyuky pfedavan obsah vzdé€lavani, ti usiluji o jeho subjektivni uchopeni, vstupuji
tak do ,,...intersubjektivniho prostoru, v némz dochazi k utvafeni a komunikovani
vyznamua“ (Janko, 2012, s. 33). Jakmile zak vybrany obsah subjektivné zpracuje, mél by
byt schopen sdélit ho druhym a své reprezentace zdivodnit (Janik & Slavik, 2009).
,UCitel by mél béhem vyuky uvazovat a balancovat mezi tfemi rovinami reprezentace,
které propojuji subjekt s intersubjektivnim®® kontextem* (Janko, 2012, s. 34). Prvni
rovinou jsou jiz zminéné predstavy zakt (subjektivni uchopeni obsahu). V publikacich
jako napt. Zormanova (2014, s. 28), Pivar¢ (2017, s. 84) nebo Kosikova (2011, s. 93) jsou
tyto pfedstavy oznacovany jako prekoncepty. Druhou rovinu tvofi projevy piedstav zaki
prostiednictvim odpovidajicich vyrazi, respektive vyrazovych konstrukci®®. Vyuka by
méla byt cilena na zmény v piedstavach zaku, které se mohou projevovat v jejich
vyrazech a musi mit néjaky obecné srozumitelny a obecné pfijatelny ramec — kontext
(Janko, 2012). Tteti rovinou jsou kulturné etablované vyrazy, tzn. ,,ptfedstavy védcu®, tj.
napt. odborn¢ korektni matematické definice (Janko, 2012). Vztahy mezi t€mito tfemi

rovinami graficky znézoriiuje obrazek 2.

[ Subjektivni predstava ] ( Vyrazova konstrukce ] Kulturng etablovana
| 4 cubiek

(p ) L y nd vyrazova konstrukce

Obrazek 2 Tti roviny existence prezentovaného obsahu (Janko, 2012, s. 34)

Jak jiz schéma obrdzku 2 naznacuje, Zakovské a oborové piedstavy jsou vnimany jako
rovnocenné. Na jedné strané je diiraz kladen na védecké koncepty v ramci zdkovskych
predstav, na strané¢ druhé vychézi vyzkum zakovskych pojeti z predpokladu souhlasné
struktury s piedstavami védcti v daném oboru (Janik et al., 2009, s. 20). Aby ucitel uéinil
obsah vzdélavani pro Zaky srozumitelnéj$i a pristupnéjsi, mize vyuZivat napf. rizné
didakticky uzplisobené formy prezentovani, vysvétlovani, objasiiovani obsahu, analogie,
metafory, modely. Tyto rtznorodé zpusoby piiblizovani obsahu budeme nazyvat

reprezentaci uéiva (Janik et al., 2009).

19 Kontext, ktery je pristupny vice nez jednomu subjektu, je piistupny vice myslim. V tomto piipadé
muzeme nahradit slovem socio-kulturni (Janko, 2012, s. 34).

20 Vyrazova konstrukce je zplsob vyjadfeni pfedstavy, resp. pojmu, je to vné&jsi obsahova prezentace.
Slovo konstrukce zdiraznuje tviir¢i charakter, nutnost ji ur¢itym postupem vytvofit, postupné ji vybudovat*
(Janko, 2012, s. 35). Piikladem vyrazové konstrukce mize byt napi. zapis souctu 4 + 9.
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Na zavér této kapitoly zminime okrajové také model didaktické rekonstrukce pro
ucitelské vzdelavani, ktery ma dv€ roviny. Prvni rovina vychazi ze zakladniho
predpokladu didaktické rekonstrukce, tudiz chceme-li ucebni predméty pro ucely uceni
a vyucovani rekonstruovat, musime znat zakovské predstavy. Druha rovina integruje tii
oblasti: didaktické strukturovani ucebniho prostfedi, zkoumani ucitelovych ptedstav
a koncepce ucitelského vzdélavani. Ve vyzkumu ucitelovych piedstav jsou kladeny tfi
vyzkumné otazky: ,,Jaké predstavy maji ucitelé o0 urcitém ucivu? Jaké predstavy maji
ucitelé o kazdodennich piedstavach zakl o ur¢itém ucivu? Jaké predstavy maji ucitelé
0 tom, jak a kdy by mé&lo byt ur€ité ué¢ivo vyucovano?“ (Janik et al., 2009, s. 24). My jsme
se témito otazkami inspirovali pfi tvorbé dotaznikového Setieni 1 (pfiprava ucitele na
vyucovaci hodinu matematiky a didakticka analyza uéiva), které je piedstaveno v kap
3.7.1.

Kurikulum a vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Definic pojmu kurikulum bychom nasli bezpocet. V této kapitole uvedeme pouze
nékteré, které jsou v souladu s tématem této rigor6zni prace. Tento pojem ¢i vyraz je
bézné pouzivan mezi pedagogy po celém svéte. S pivodnim vyznamem (béh, priabéh) ma
tento pedagogicky termin mnoho spole¢ného. ,,Kurikulum v $ir§im vymezeni znamena
veskeré uceni, jez probiha ve Skole nebo v jinych institucich, a to jak planované, tak
neplanované uceni (Lawton & Gordon, 1993, s. 66). ,,Kurikula jsou uc¢ebni plany, a sice
takové, jez vznikaji na zaklad¢ veédeckych postupli, urcuji jasné¢ casové useky pro
vyucovani a jsou uzptsobeny evaluacni kontrole a ptipadné inovaci* (Roth, 1991, s. 659).
V ceském Pedagogickém slovniku ho Pricha et al. (2013, s. 137) definuji jako ,,...obsah
veSkeré zkuSenosti, kterou Zaci ziskavaji ve Skole a v ¢innostech ke Skole se vztahujicich,
jeji planovani a hodnoceni®. Kurikulum neni tedy totéz, co ucivo. Pojem kurikulum
muzeme nahradit terminem obsah vzdélavani, jejich vyznam je totozny. ,,Obsah
vzdélavani vyjadiuje nejen témata €1 informace, jez jsou planovany pro Skolni vyuku, aby
se staly znalostmi 74k, ale také planované dovednosti, hodnoty, postoje, zajmy, jez se
rovnéz maji vytvaret v zacich. Do obsahu vzdé¢lani se fadi nadto také formy a prostfedky
vyuky, planované cile a standardy vzdélavani a jiné* (Prticha, 2017, s. 245). Obrazek 3
zachycuje déleni existence obsahu vzdélavani do péti forem. Z obrazku 3 je patrné, ze
planovany obsah vzdélavani (to, co konstruktéti kurikula naplanuji), neni totozny

S realizovanym obsahem vzdé€lavani (to, co jsou Zaci schopni se ucit).
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Formy Produkty
(A) koncepéni forma dokumenty Skolské politiky,
(koncepce, vize, plany aj. toho, coma formulace narodnich priorit vzdélavani,
N byt ve Skolach obsahem vzdélavani) koncepce riznych zajmovych skupin
(B) projektova forma vzdélavaci programy, u¢ebni plany
(konkrétné planované projekty a osnovy (8kol, pfedmétt), uéebnice,
2% obsahu vzdélavani) standardy vzdélavani aj.
(C) realizaéni forma
(obsah vzdélavani prezentovany konkrétni akty realizace uciva
v subjektim edukace) uciteli & vyukovymi médii
(D)  rezultatova forma
(obsah vzdélani percipovany vzdélavaci vysledky (,0svojené
N7 subjekty edukace) ucivo®)
(E) efektova forma efekty obsahu vzdélavani v profesni

(obsah vzdélani fungujici
na strané subjekt( edukace)

kariére lidi, jejich politickych aj.
postojich apod.

Obrdzek 3 Formy existence obsahu vzdélavani; Pricha (2017, s. 246, tab. 6.2)
Mezinarodni vyzkum TIMSS (2019), Podlahova et al. (2012, s. 26), Pricha (2017,

S. 246-247) a mnoho dal$ich autorG uvadéji i1 jiné tii roviny, v nichz se kurikulum
analyzuje. Jednd se o kurikulum zamyslené, realizované a dosazené. Zamyslené
kurikulum je ,,...to, co je planovano ve vzdélavaci soustavé zemé, tj. cile a obsah vzdélani
V uebnich planech a osnovach. Realizované kurikulum je ucivo skute¢né osvojené
studenty v konkrétnich ttidach, poslucharnach, laboratofich a skolach. Zkouma se testy,
dotazniky, které se tykaji kvalifikace uditeldi, organizace vyuky, ucebnic, prostiedkd.
Dosazené kurikulum je u€ivo studenty skute¢né osvojené. Zkouma se specialnimi testy
pro méfeni vzdélavacich vysledku Podlahova et al. (2012, s. 26-27). Toto déleni
vyuzijeme i my pro ukotveni teoretického ramce vzdélavaciho obsahu oblasti Matematika
a jeji aplikace.

Nejprve se zaméfime na zamyslené kurikulum nédmi zkoumané vzdélavaci oblasti.
Systém kurikularnich dokumentt je v souladu s principy kurikularni politiky tzv. Bilé
knihy?! a zakotvenymi ve §kolském zakoné &. 561/2004 Sb. Kurikularni dokumenty jsou
vytvafeny na urovni statni a Skolni. My se v této kapitole zaméfime na uroven statni,
konkrétné na RVP ZV (MgMT, CR, 2023), ze kterého vychazi i Skolni vzdélavaci
program (dale jen SVP) ZS Dobra.

Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélavani je v RVP ZV rozdélen do deviti vzdélavacich
oblasti, pfi¢emz nami zkoumanou je vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Tato
vzdélavaci oblast je dale rozdélena do &tyF tematickych okruhti (na 2. stupni — Cislo

a proménna; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie v roviné a v prostoru;

21 Narodni program rozvoje vzdélavani v CR, dostupné z: https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-
cr/bila-kniha-narodni-program-rozvoje-vzdelani-v-cr
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Nestandardni aplikacni iilohy a problémy). Zaci se také uéi vyuzivat prostiedky
vypocetni techniky, coz uzce souvisi s rozvojem digitalni kompetence v této vzdélavaci
oblasti. RVP ZV je vefejné dostupny?? dokument, proto zminime pouze obsah jeho
kapitoly 5.2 Matematika a jeji aplikace. Ctenaf najde vRVP ZV na stranich
31-38 detailni charakteristiku této vzdélavaci oblasti; popis jejiho cilového zaméfeni;
popis vzdélavaciho obsahu vzdélavaciho oboru pro 1.1 2. stupen zakladniho vzdélavani,
pricemz tato ¢ast obsahuje o¢ekavané vystupy a ucivo jednotlivych tematickych okruht.

Nase rigorézni prace je zaméfena predevsim na kurikulum realizované vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace na ZS Dobrd. Toto realizované kurikulum
predstavujeme v kapitole 5 této rigordzni prace. Kurikulum dosazené Zaky Ceské

republiky zminuje kapitola 2.5.

2.2 Didakticka transformace obsahu: Od kurikularnich obsahu

k obsahu vyuky

V piedchozich odstavcich jsme ptedstavili kurikulum zékladniho vzdélavani
a vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Nyni se zaméfime na cestu od
kurikulérnich obsahti k obsahu vyuky samotné. Didaktika si jiz od svého pocatku klade
otazky: ,,Cemu vyucovat (vybér vzdélavacich obsaht a vybéru u¢iva)? Jak tomu vyucovat
(zpfistupnéni uciva, vyucovaci formy metody atp.)? Na otazky vybéru vzdélavacich
obsahil odpovidaji spiSe oborovi didaktici nebo zastupci odbornych védeckych disciplin.
Nicmén¢ vybér uciva a jeho didaktické zprostiedkovani zakiim je vétSinou na uciteli
samotném (Knecht, 2007, s. 68).

,»lermin transformace obecné vyjadiuje pfevod obsahu mezi subjektivni, objektivni
a intersubjektivni realitou® (Janik, 2018, s. 1). ,,Transformace obsahu je takova proména
zpusobu existence obsahu, pfi niZ se obsah relativné neméni, takZe vysledek interpretace
transformovanych podob obsahu je tyz* (Chocholouskovd & Miillerova, 2019, s. 97).
»lato transformace je spojend se zpracovanim obsahu v paméti do znalosti obsahu
(proceduralni, deklarativni) spolu s reprezentacemi znalosti v odpovidajicich ¢innostech
komunikace je nutnou podminkou jakéhokoliv uceni i vyucovani (Jedlicka et al., 2018,

S. 199-201). Tento proces je rozhodujici pii zpfistupnovani zprvu nedostupného obsahu

2 MSMT CR, RVP ZV 2023 s vyznadenymi zménami, dostupné z: https://www.edu.cz/rvp-ramcove-
vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
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zakovi. Je-1i proces Gspésny, zak si obsah osvoji na zékladé svych zkusenosti. Pojem
transformace obsahu vypovidd o univerzalni povaze tohoto procesu, naroc¢nost této
transformace si pak kazdy zak ve Skolnim prostfedi mize vyzkouset napt. pii pocitani
rovnic 0 dvou neznamych nebo skoku dalekém (Slavik et al., 2017). ,Jestlize jsou
transformace obsahu podminéné zamérnou didaktickou pfipravou nebo podporou
V u¢ebnim prostiedi, nazyvame je didaktické transformace obsahu...* (Chocholouskova
& Miillerova, 2019, s. 97).

Autofi, napt. Capek (1981); Stech (2004a, 2004b); Helus (2007); Slavik & Janik
(2007); Janik et al. (2009), ve svych publikacich dale rozliSuji tii typy obsahové
transformace: ontodidaktickou, psychodidaktickou, kognitivni.  Ontodidakticka
transformace spociva v pievadéni oborovych obsahti do obsahu kurikularnich
(vzdélavacich), a je tedy ukolem tvtrct kurikula. Psychodidaktickou transformaci obsahu
provadi vétsinou ucitel. Obsah, ktery transformuje, pochézi z kurikularnich dokumentt,
ty reguluji vzdélavani a vymezuji ramec pro aktivity ucitele a zakt ve vyuce (Janik et al.,
2009). Kognitivni transformace je proces souvisejici s utvaienim zakovskych znalosti,
resp. vnitinich (mentalnich) reprezentaci obsahu (Janik et al., 2009). Roviny téchto tii

typtl transformace obsahu vystizné€ popisuje obrazek 4.

. rovina aktért
TVURCE UCITEL ZAK
KURIKULA
rovina procest
tvorba kurikula vyucovani uceni
ontodidakticka psychodidakticka kognitivni
transformace transformace transformace
oborové kurikularni obsahy znalosti jako rovina obsahi
obsahy obsahy vyuky obsahy mysli

Obrazek 4 Roviny existence obsahu a obsahové transformace; Janik et al. (2009, s. 38,
obr. 7)

Z obrazku 4 je patrné, Ze autofi rovinu obsahl d€li na Ctyfi Casti: oborové obsahy,

kurikuldrni obsahy, obsahy vyuky a znalosti jako obsahy mysli (Janik et al., 2009, s. 38).
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Rovinu aktéra pak tvofi tvirce kurikula, ucitel a zak. Uvedené schéma vSak nemusi
byt vzdy vyhradné platné, jedna se o urcitou typizaci. Ta umoziuje poukazat na zadkladni
principy transformace obsahu a rozlisit typickou zodpovédnost jednotlivych aktérd. Jako
piiklad zamény uvadime situaci, ve které muze byt aktérem psychodidaktické
transformace napt. sam zak (Janik, 2018).

Kazda vyucovaci hodina je origindlni a podléha vlivim mnoha faktord, hovofit
muzeme napf. o psychosocialnim klimatu tfidy; zdravi, schopnostech, zkuSenostech
a motivaci ucitele, zakli nebo poctu zaki. Nelze tedy poskytnout vS§eobecné platny navod,
jak ztvarnit vzdélavaci obsah ve vyuce. Nicméné pedagogické a didaktické teorie mohou
ucitelim poskytnout potfebné informace a vybavit je dovednostmi, na jejichz zaklade
budou moci samostatné konkrétni vyucovaci hodinu pftipravit tak, aby zohlednovala
potieby ucitele i zak (Knecht, 2007, s. 69). U¢itelé se nyni v ¢ase po ,,malé revizi“ RVP
ZV setkavaji snovym ukolem. Jejich hlavni ¢innost jiz nespociva pouze ve
zprostiedkovani vzdélavacich obsahli zaktim tak, aby jim porozuméli. U¢itelé by po této
revizi meli zaklim prezentovat vzdélavaci obsahy v takové podobé¢, aby tyto obsahy zaky
vedly k ziskavani digitalni kompetence a zaroven k dosazeni o¢ekavanych vystupd,
V nasem piipad¢ vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace definované v RVP ZV. Pro
Skolni praxi je dalezity nejen souhrn pfislusnych aktivit, ale pfedevSim jejich vhodné
,hasazeni do vyuky, coz byva ozna¢ovano terminem ,,uméni dobie ucit” (Kutina, 2009).

V této rigordzni praci budeme pozornost vénovat piedev§im psychodidaktické
transformaci. Ta je zalozena na uplatnéni Sirokého spektra riznych zplsobd ztvarnéni
obsahu vzdélavani, které souhrnné oznacujeme jako reprezentace uciva (Janik et al.,
2009). Ucitel by mél béhem tohoto procesu ,,...respektovat subjektivitu zaka a na riznych
urovnich diagnostikovat zakovy pfedpoklady k zachdzeni s obsahem® (Janik & Slavik,
2009, s. 130). Vysledky nami zkoumanych psychodidaktickych transformaci budou
piedstaveny v podobé didaktickych kazuistik, jez jsou vysledkem procesu anotace,
hloubkové analyzy a alterace pfislusného videozaznamu vyucovaci hodiny. Ten
dokumentuje obsah vzdé€lavani v realizaéni formé& (to, co se skuteéné prezentuje

v interakei uéitel—z4ci, uditel-t¥ida) (Safrankova, 2019).
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Bloomova taxonomie cilii ve $kolni praxi

Jak jiz bylo zminéno, ucitel by mél ,,...respektovat subjektivitu zdka a na rliznych
urovnich diagnostikovat Zakovy piedpoklady k zachazeni s obsahem* (Janik & Slavik,
2009, s. 130). Bloom zastaval stanovisko, ze existuji pouze zaci, ktefi se uéi rychleji, a
zaci, ktefi se uci pomaleji, tedy vyzaduji vice ¢asu na ucebni tkoly. ,,Pfevazna vétSina
zakd muze v prubéhu edukacnich procest ziskavat velmi podobné vlastnosti, pokud jde
0 schopnost ucéit se, rozsah (kapacitu) u¢eni — za predpokladu, Ze uceni probiha ve
vhodnych podminkach* (Prucha, 2020, s. 42). Bloomova teorie se tedy soustiedi pravé
na didaktické podminky $kolniho uceni (Priicha, 1982). Zvladnout ¢i osvojit si libovolny
soubor poznatkili nebo dovednosti ve Skole tedy miize teoreticky kazdy zak. Kazdy je vSak
na riazné myslenkové trovni. Formulovat pozadavky na Zaka na rizné myslenkové trovni
umoziiuje tzv. Bloomova taxonomie kognitivnich cilti. Tuto taxonomii povazujeme pro
soucCasnou didaktiku za stale aktualni. Pomoci aktivnich sloves, kterd obsahuje, jsou
formulovany ocekavané vystupy a ucebni tlohy, obsahujici pozadavky na vykon zéka.
My tato aktivni slovesa vyuzivame Vv dotaznikovych Setfenich 1 a 2 této rigordzni prace
pfi popisu konkrétni vyukové situace a jejiho pritbéhu. Taxonomii tvofi Sest hierarchicky

uspotadanych kategorii cilt (viz obr. 5) (Kosikova, 2011).

Cilova kategorie Typicka slovesa a jejich vazby
(Urovei osvojeni) pouzivané k vymezovani cili
1. Zapamatovani (znalost) speci- | definovat prifadit
fickych informaci doplnit reprodukovat
terminologie a fakta, klasifikace, | Napsat sefadit
kategorizace, obecné poznatky | Opakovat vybrat
a generalizace v oboru teorie pojmenovat vysvetit
a struktur popsat urtit
2. Pochopeni (porozuméni) dokazat prevést
pleklad z jednoho jazyka do dru- | linak formulovat vyjadit viastnimi slovy
hého, z jedné formy komunikace | ilustrovat vysvétit
do druhé, jednoducha interpreta- | Interpretovat vypotitat
ce, extrapolace (vysvétleni) objasnit zkontrolovat
odhadnout
opravit
3. Aplikace aplikovat pouzit
pouzit abstrakci a zobecnéni demonstrovat prokazat
(teorie, zakony, principy, meto- diskutovat [eglstmval
dy) v konkrétnich situacich interpretovat Fesit
naértnout uvést vztah
navrhnout usporadat
4. Analyza analyzovat
rozbor fi provést rozbor
(systému, procesu) na prvky, hodnout
stanovent hierarchie prvka, ro2liER
principd jejich organizace, rozdlenit
interakce mezi prvky specifikovat
5. Syntéza kategorizovat
slozeni prvk a jejich &astido | Klasifikovat

noveho celku (ucelené sdéleni, kombinovat
plén operaci nutnych k vytvofeni | modifikovat
dila nebo projektu, odvozeni napsat sdéleni

souboru abstraktnich vztaht organizovat
k udelu Klasifikace nebo objas- | féorganizovat
néni jevi) Shmo‘ul )
wvytvofit obecné zavéry
6. | ici i provéfit
posouzeni materialu, podkladg, | OPhaiit srovnat s normou
metod a technik z hlediska ugely | Ocenit uvést klady a zapory
podie kritérii, ktera jsou dana oponovat zdlvodnit
nebo ktera si 24k navrhne sam | Podpoiit (nazory) zhodnotit
poravnat
provést kritiku
posoudit

Obrdzek 5 Bloomova taxonomie a slovnik aktivnich sloves pouZivanych k vymezovani
cilt vyucovani (Skalkova, 2007, s. 122, tab. 9)
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Bloom také na zéklad¢ srovnavacich analyz proménnych ovliviiujicich ucebni
vysledky zakti vymezil celkovou determinovanost uceni zakli ve Skole. Mezi
determinujici faktory byly zafazeny: kognitivni vstupni charakteristiky zaku (a); afektivni
vstupni charakteristiky (b) (motivace vazané na jednotlivé pfedméty, na Skolu celkove,
na sebehodnoceni zaki) a kvalita vyucovani (C) (charakteristiky ucitelt, tfid a Skol,
vyucovani). Dle analyzy determinujici faktor (a) tvofil 50 %, faktor (b) 25 % a faktor (c)
25 % pravdépodobného podilu na variabilité ucebnich vysledka (Bloom, 1976). Faktor

(c) je pfedmétem naseho zkoumani v této rigordzni praci.

2.2.1 Priprava a pribéh vyucovaci hodiny

oy, e

fazi ptipravy na vyucovaci hodinu. Ur¢ité¢ bychom vsak nasli situace, kdy je reprezentace
volena vhodné bez piedchozi ptfipravy v ramci improvizace ¢i reakce na aktudlni
nec¢ekanou vyukovou situaci (Suchoradsky, 2010). ,,Planovani (projektovani) toho, co se
ma udé¢lat, je prvnim krokem kazdé uvédomélé lidské ¢innosti. Plan je vlastné ptedstavou
pristiho stavu véci* (Kalhous & Obst, 2002, s. 354). Jak obrazek 4 napovida, ucitelé pii
planovani vyuky vychazeji z riznych kurikularnich dokumenti. Na zaklad¢ téchto
dokumentii zpracovava ucitel Casové tematicky plan uciva a pfipravu na konkrétni
vyucovaci jednotku. Planuje-li ucitel ¢innost vyzadujici rizna technicka zatizeni nebo
napt. pomucky, projektovani vyuky neni jiz pouze piedstavou, ale jeho obsahem je 1
zajisténi realizace zdméru vyucovaci jednotky (napf. pfiprava na pokus, unikovou hru)
(Kalhous & Obst, 2002).

Autorka Zormanova (2014) ve své publikaci uvadi model pro planovani a realizaci
vyuky. Model je ¢lenén do péti fazi: ,,(1) analyzuj, (2) navrhni, (3) vypracuj,
(4) uskutecni, (5) oveér (Zormanova, 2014, s. 22-23). Jedna se o zjednoduseny model
postupu, ktery uvadi autoti Kalhous & Obst (2002). My se v tomto odstavci pokusime
shrnout jeho hlavni kroky. Béhem $kolniho roku by mél ucitel pribézné studovat uc¢ebni
osnovy a tematické plany, ve kterych je zpravidla formulovano ucivo a vyukové cile,
jichZ maji zaci dosahnout. Na tyto cile miiZzeme nahliZet jako na dlouhodobou vizi, k niz
by méla vyuka neustale smétfovat. Nasledné by si mél ucitel vybrat rizné didaktické
prostiedKy (napf. ucebnice, pracovni sesity, elektronické materialy), z nichz bude pfi

vyuce vychazet. Obsah téchto vybranych didaktickych prostiedki by mél odpovidat
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ucivu, které je vymezené u¢ebnimi osnovami. Pozornost by mél vénovat také aktualnim
potiebam zaku a jejich dosavadnim znalostem (Kalhous & Obst, 2002). ,,Je véci profesni
etiky ucitele, aby slep¢ neucil vSechno to a jen to, co obsahuji osnovy nebo ucebnice, ale
aby dotvarel kurikulum podle novych poznatkii védeckého badani i podle svych znalosti
oborové didaktiky, ale predevs§im podle situace zakti a komunity* (Kalhous & Obst, 2002,
s. 356).

»Zakladnim artefaktem tradicni vyuky v Ceskych Skolach je tiSténd ucebnice
(Bednarek et al., 2021, s. 101). Tisténé ucebnice povazuji za hojné vyuzivany didakticky
prostiedek také napt. autoti Roth et al. (2006); DeCesare (2007); Horsley & Sikorova
(2014); Thompson (2014); Stara et al. (2017) nebo Burgos et al. (2020). Ucebnice je
definovana jako ,,...druh knizni publikace s obsahem, strukturou a funkcemi
ptfizplisobenymi pro didaktickou komunikaci. Funguje jednak jako soucast kurikula
(tj. predstavuje urcitou ¢ast planovaného vzdélavaciho obsahu), jednak jako didakticky
prostiedek, tzn. fidi a stimuluje uceni zakli a navozuje pedagogické Cinnosti* (Pricha,
2009, s. 265). S digitalizaci svéta se méni i oblasti vyuzivani nejriznéjsich ucebnich
pomucek. NynéjSim trendem je postupny ptechod na ucebni texty v elektronickém
formatu (Millar & Schreier, 2015). Tyto texty by mé&ly byt atraktivnéj$i pro sou¢asnou
generaci zaku zakladni skoly (Vacha & Bohdalova, 2021). Jaké didaktické prostiedky
vyuzivaji pfi piipravé a realizaci vyuky matematiky u¢itelé ZS Dobra, to se pokusime
V této rigordzni praci zjistit.

Samotna ptiprava na konkrétni vyucovaci hodinu je plné¢ zélezitosti ucitele. Rys (1975)
rozliSuje tii typy pfipravy ucitele na vyucovaci hodinu: Prvni typ nazyva ,bleskovou
piipravou®, béhem které ucitel odpovida na otazky: ,,Co? Jak?* U druhého typu pfipravy
ucitel pracuje s cili, jeZ popisuji, ,,éemu se maji zaci naudit a na jaké trovni®. Zatazuje
vyucovaci jednotku do obsahovych a ¢asovych souvislosti s tim, co bylo, a tim, co bude...
Tento typ ptipravy odpovida na otazky: ,,Co jiz bylo? Ceho chci dosahnout? Jak a &im
toho dosahnout? Jaké bude mit tato hodina pokracovani?* Jestlize si ucitel vybere

postupovat dle tietiho typu piipravy, provadi jiz tzv. didaktickou analyzu uciva®

23 Didaktick4 analyza ugiva je mySlenkova ¢innost uditele nebo takova metoda, kterd mu umoZiiuje
pochopit obsah, rozsah a strukturu ucebni latky a najit vychovnou a vzdélavaci hodnotu ucebni latky. Dale
stanovit konkrétni vyukové cile v souladu s obecnymi cili vychovy a vzdélani v uréitém ucebnim pfedmétu,
Vv urcitém ro¢niku a na urcitém stupni skoly* (Podrouzek, 1998, s. 42).
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(Kalhous & Obst, 2002, s. 358). Cely postup didaktické analyzy uciva uvadime na
obrazku 6.

Dilezitou etapu didaktické analyzy tematického celku uciva tvoii vybér zakladniho
uciva. Na vyznamu v tomto procesu nabyva vécny obsah didaktického systému, ktery je
omezen na nezbytnd fakta, jevy, udalosti, ,,...0 nichz si maji zaci vytvoftit odpovidajici
predstavy a které si maji osvojit v pojmové roving jako poznatky, tedy jako strukturovany
systém pojmu‘ (ValiSova et al., 2011, s. 131). Procesualni stranka osvojovani pojmi ma
stejny vyznam jako vécny obsah. Tato stranka zahrnuje myslenkové operace, tzn.
specifické intelektudlni dovednosti, které se maji u zakt spolecné s poznatky ucit

arozvijet (ValiSova et al., 2011).

1. Cile - co chei, éeho zamy3lim dosdhnout 4. Vychovné moZnosti:
Sem by patiila formulace cilového chovéni 7aka podle zdsad uvedenych » Jak mohu ndiva i prib&hu vyudovini vychovné vyukit (se zfetelem k cel-
v kapitole 9. Tyto diléi cile (akoly) by mély byt konkretizaci nékleréhu ku t#idy i k jednotlivetm)?
z obecnych eild vadélavaciho programu. 5. Organizace vyuéovaci jednotky:

2. Jakymi prostiedky chei téchto eili dosahnout: = Kieré pracovni podminky si musim zabezpetit?

= Jaky organizaéni typ vyudovaci jednotky bude mé metodické koncepei

= Obsah utiva - struény ndstin. nejlépe odpovidat?

= Volba V:yuéu‘-’acich metod (dileZitd je &innost 4kl p# vyuce, ne pouze
cinnost uéitele), didaktickych pomiicek a technik, metodicky postup.

. Zvlastni didaktick4 hlediska:
= Jaké maji Zdci o tématu predbéiné znalosti, mo#na nespravna pojeti
(prekoneepty, miskoncepty)?

= Co z ufiva bude pro zdky nejobtiznéjsi? » Jak pudu @Jis‘foml pracovni soudinnost ?:.é,,kﬁ?
u Jak budu zaky aktivizovat? w Jak budu zjistovat pracovni vysledky 2dka?

Casovy projekt vyuéovaci jednotky:

Ed

s Kolik éasu mohu vénovat jednotlivym fazim vyuéovaei jednotky?
s Kolik dasu si vyZadd domaei piiprava Zdki na dalsf vyucovaei jednotku?

=

=

K realizaci pfipravy

= Jak zajistim ¢asovou a obsahovou kontinuitu obsahu u#iva?

» Jak zajistim diferencovany a individudlni pristup k Zakim?

= Jakeé ucebni lohy je potieba ptipravit k procvitovéni a k upeviiovani
utiva (véetné domdei préce pro Zaky)?

® Jakd jind hlediska (napt hygienick4) je tieba respektovat?

Obrazek 6 Didakticka analyza uciva (Kalhous & Obst, 2002, s. 358-359)

Pojmova analyza u¢iva mize byt provadéna na riznych trovnich a v né¢kolika smérech
jeho struktury. Jednim ze zakladnich ¢lenéni struktury uciva je na: zakladni; pomocné
a rozsifujici pojmy; zpracovani pojmu do strukturdlnich map, schémat, klasifikaci. Ucitel
nasledné vybrané ucivo logicky uspotfada na zaklad¢ cilti vyuky a specifickych moZnosti
uciva konkrétni vyucovaci hodiny. Toto uspotadani pak zavisi predevsim na odbornosti
ucitele a na jeho schopnosti porozumét u¢ivu daného tématu. Kdyz ucitel provede rozbor
uciva tematického celku, vymezi zakladni Cinnosti zakd, pticemz didakticka analyza
uéiva umozni vymezit didaktické Cinnosti vlastni a uéebni ¢innosti zaku, jez vedou
k zadoucimu rozvoji zéka. Nasleduje volba metody vyuky, organiza¢nich forem
a ostatnich materidlnich didaktickych prosttedki. V neposledni fazi Ize také formulovat

ucebni otazky a tkoly (ValiSova et al., 2011, s. 131-132). Na zavér lze fict, Ze ,,dikladné
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provedeni didaktické analyzy uciva spolu s pedagogickou diagnézou®® vytvafi
ptedpoklady nejen dobrého projektu vyuky, ale i efektivniho fizeni vyucovaciho procesu
V jednotlivych uc¢ebnich piedmétech* (ValiSova et al., 2011, s. 132).

,Planovani vyuky tedy neni jen hledanim odpovédi na otazku, co bude délat ucitel,
a rozhodné by tim ptiprava neméla zacinat* (Kalhous & Obst, 2002, s. 363). Ucitel by
mél béhem planovani rozhodovat, co napt. z osnov ¢i ucebnice je pro zaky diilezité, co
naopak zasadni neni. Déale by m¢l premyslet také o tom, zda naopak v osnovach ¢i
ucebnich materidlech néco nechybi. Nasledn¢ by mél formulovat takové cile, k nimz je
schopen najit objektivné posouditelna kritéria k jejich dosazeni. V nasledujicim kroku je
tieba hledat ¢innosti a aktivity pro zaky, které vedou k u¢eni zéka a umozni dosazeni cili.
Teprve po utvofeni piedstavy o tom, co by méli ve vyuc€ovaci hodiné€ dé€lat zé4ci, premysli
o tom, co muze v hodin€¢ d€lat on. Po vyucovani by se mél ke svému planu vratit
a zhodnotit, zda bylo vytycenych cilti dosazeno, ptipadné mize zformulovat zavéry pro
budouci vyuéovaci hodiny (Kalhous & Obst, 2002; Zormanova, 2014).

Vyucdovaci hodina a jeji faze

Béhem rodinné vecefe se rodina sejde u jednoho stolu a zacnou ve stejnou dobu
spole¢n¢ jist. Kazdy ma vlastni talit, ale pokrm byva pro vSechny stejny. Mnohdy jsou to
pravé dospéli, ktefi serviruji veceti svym détem. Konverzace u stolu nebyva ni¢im
predem omezena, je oteviena a komentafe déti i dospélych jsou oboustranné vitany.
Rodinna vecete je povazovana za kulturni aktivitu. Vyu€ovaci hodinu mtizeme k rodinné
vecefi piipodobnit. Ve tfidé jsou dospéli i déti, konverzace neni pfedem ni¢im omezena
a misto pokrmu je ,,servirovano® ve stejnou dobu napft. u¢ivo nebo dovednosti (Stigler
& Hiebert, 2000, s. 85). Vyucovani je tedy také kulturni aktivitou. Kulturni aktivity
(praktiky) si osvojujeme ptevazné tim, Zze nanich participujeme, tzn. ze jsme do nich
dlouhodob¢ zapojeni, pozorujeme je a vykonavame je (Dvorak et al., 2015). Stiegler &
Hiebert (1999) upozornuji na to, Ze jsme si v priabehu Casu pro vyu€ovani vytvorili urcita

pravidla a o¢ekavani, kterd preddvame z jedné generace na druhou. Timto sdilenim a

24 Pedagogickd diagnéza je védecka disciplina, ktera se zabyvéa otdzkami hodnoceni trovné vychovng
vzdélavaciho procesu, jeho podminkami, prubeéhem a vysledky. Soucasti diagnostické ¢innosti ucitele je
nejen zhodnoceni soucasného stavu vychovné a vzdelavaci Cinnosti, ale také vyjadreni odborného soudu
0 mozném vyvoji sledovaného jevu —pedagogicka prognéza. Tato diagnosticka kompetence je zakladni
vybavou ucitelské profese. Pedagogickd diagnéza podava piehledny vysledek zkoumani urcitého
pedagogického jevu, objektu ¢i znaku, jeho odpovidajici zarazeni do konvencemi stanovené kategorie
a oznaceni podle platného pedagogického nazvoslovi.“ (Jedli¢ka et al., 2018, s. 350)
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Sifenim zacindme veéfit, Zze prave tak vyucovani bézné vypada a vypadat musi, a¢ tomu
tak mnohdy neni (Stiegler & Hiebert, 1999). Cilem vyzkumu této rigorézni prace bude
zaznamenat a pomoci metodiky 3A analyzovat vyu¢ovaci hodiny matematiky na ZS
Dobra. Podobné jako autofi na n¢ budeme nahliZet jako na kulturni aktivity. Tyto aktivity
maji totiz svoji vnéjsi pozorovatelnou stranku, pro jejiz oznaceni se pouzivd pojem
vzorec?, ktery odkazuje k uréitému uspoiadani udélosti v daném kontextu (Dvorak et al.,
2015).

Jakmile si tedy ucitel vyucovaci hodinu pfipravi a naplanuje, piichazi vyucovani
samotné. Zormanova (2014) ve své publikaci déli vyucovaci jednotku do péti fazi:
motivacni, expozicni, fixa¢ni, diagnostické, aplikacéni (Zormanova, 2014, s. 33-34).
Motivaéni faze vyuky je typicka tim, Ze ucitel pfipravi zdka po psychické strance na
uceni, motivuje ho k danému tématu, navodi u Zaka z4jem o to, co hodla v dané vyucovaci
hodin¢ probirat. Motivovat zaky je vSak tfeba v pribéhu celé¢ vyucovaci hodiny, nikoli
pouze na jejim zacatku (Zormanova, 2014). Zpusobu, jak zaky v hodiné motivovat, je
mnoho. Cesti autofi zminujici diileZitost motivace ve vyuce matematiky jsou napi: Langr
(1984); Jachim (1984); Novotna (2012, 2013); Hejny (2014); Cejkova & Jandova (2018).
Ze zahrani¢ni literatury se jednd o publikace autorti napi. Rao (2010); Hannula et al.
(2016); Posamentier & Krulik (2016) nebo Tuohilampi (2022).

Béhem expoziéni faze jsou zakim zprostiedkovavany nové védomosti. ,,V zakové
mysli dochazi k vytvareni pojmi, pfedstav, formalnich védomosti a zakladl pro budovani
dovednosti a ndvyki* (Zormanova, 2014, s. 33). Tato faze tedy zahrnuje vSechny zpiisoby
a postupy, na jejichz zaklad¢ si Zak ucivo pod vedenim ucitele osvojuje. Fixacni faze patii
spolecné sexpozicni fazi k ¢asov€ nejnarocnéjSim. Je typickd upevilovanim
a prohlubovanim osvojenych védomosti, dovednosti, ndvyk, postoju a presvédeni, tzn.
ucivo se fixuje v paméti zdka formou napt. opakovani nebo cviceni (Zormanova, 2014,
s. 33). Faze probihajici v riznych castech vyucovaci hodiny je oznacovana jako
diagnostickd. Setkat se miZeme se vstupni nebo zavére€nou diagnostikou. Vstupni

diagnostika pfinasi informace o zakovskych prekonceptech o daném tématu. Béhem

%5 S pojmem vzorec je ¢asto spojovan také pojem skript, ktery oznacuje ,,mentalni obraz odkazujici

k ur¢itému adekvatnimu uspofadani udalosti ve specifickém kontextu (Schank & Abelson, 1977, s. 41).
Skripty nejsou dostupné pfimému pozorovani a byvaji spiSe pfedmétem zkoumani napf. mezinarodné
srovnavacich vyzkumu (Dvotak et al., 2015, s. 130).
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diagnostické faze ucitel proveétuje a hodnoti zdkovy védomosti o probraném tématu
(Zormanova, 2014).

V libovolné vyucovaci hodiné€ jsou tedy uceln¢ skloubeny dil¢i postupy, vyucovaci
metody a techniky, které sleduji konkrétni cil. ,,Vyucovaci hodina je zakladnim ¢lankem
vyucovani matematice” (Kvéton et al.,, 2010, s. 10). Strukturu vyucovaci hodiny
matematiky déli autoii Kvéton et al. (2010) na sedm ¢asti: seznameni s novym ucitelem;
upevnéni nového uciva; feseni tloh, cviceni; opakovani diive probraného uciva; kontrola
vysledkit domaci prace zaki; formulace tkolu pro domaci praci; provétovani a hodnoceni
védomosti, dovednosti, navykt zakti. Ne kazda vyucovaci hodina matematiky vSak dle
autorti obsahuje vSechny tyto elementy. O tom, jakou kombinaci ucitel zvoli, rozhoduje
hlavni cil, ktery si pfed hodinou stanovi (Kvéton et al., 2010). Hejny (2014) za hlavni
vzdélavaci cil vyuCovani matematice povazuje ,,...rozvoj matematického dusevniho
organu kazdého zaka...* (Freudenthal, 1971, s. 413-414). Autoii Miles et al. (2018, s.
107) uvadi, ze ,kazdy ucitel ma svou preferovanou strukturu vyucovaci hodiny
matematiky, nicméné neexistuje zddnd konkrétni struktura, kterou by mél vyucujici
zavadet opakované kazdy den po cely Skolni rok®. DodrZzovani jedné konkrétni struktury
mize byt pro zaky i vyucujici zna¢né omezujici a demotivacni (Miles et al., 2018). Jako
piiklad uvadéji autofi strukturu vyucovaci hodiny inspirovanou knihou Teaching
Mathematics Developmentally (Van de Walle et al., 2016), ktera je graficky znazornéna

na obrazku 7.

Pfedtim

Utitel prozkoumd a aktivuje Utitel se ujisti, #e Zici zadéni o
zikovské aktudlni znalosti porozuméli Celd tfida
Béhem
Zaci pracuji Ugitel zaky pii feseni podporuje Skupinové
xt . Poté
Tiida diskutuje Z4 [
ci prezentuji fedeni, zivery Celé trida

Reflexe
Z4ci shrou hlavni myslenku

M S Zivéretné shruti Samostatné
vyutovaci hodiny

Obrazek 7 Struktura vyucovaci hodiny (Miles et al., 2018, s. 107, obr. 9.1, volné
pielozeno)

Struktura a faze vyu€ovacich hodin matematiky budou také pfedmétem naseho
zkoumani béhem akéniho vyzkumu, proto jsme se rozhodli toto téma struc¢né teoreticky
vymezit. Vzhledem ktomu, Ze se do ak¢éniho vyzkumu =zapoji vice uciteld,

pfedpokladame, ze se struktury vyucovacich hodin budou lisit.
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Pedagogicka komunikace

K vyucovaci hodin¢ a k reflexi po ni neodmyslitelné patii komunikace, v nasem
piipadé pedagogicka komunikace, proto ji struéné v tomto odstavci teoreticky vymezime.
Pedagogickou komunikaci mizeme povazovat za speciélni p¥ipad socialni komunikace?®,
jejimz prostiednictvim muzeme sledovat pedagogické cile, vychovavat a vzd¢lavat
(Nelesovska, 2005). A. N. Leontjev uvadi tuto definici: ,,pedagogickd komunikace je
profesionalni komunikace ucitele se zakem pfi vyu€ovaci hodin€ i mimo ni, jez ma urcité
pedagogické funkce a je zaméiena na vytvoreni priznivého psychologického klimatu
(Leontjev, 1978, s. 12). Gavora (1988, s. 22) definuje pedagogickou komunikaci jako
»-..vyménu informaci mezi ucastniky vychovné vzdélavacich cila, ktera se idi osobitymi
pravidly, kterd urcuji pravomoci jejich ucastnikd®. Jak jiz z definic vyplyva, hlavnimi
aktéry pedagogické komunikace jsou na jedné strané ucitelé (Hiebert & Grouws, 2007),
vychovatelé, vedouci napt. zdjmovych utvart, prednasejici atd., na stran¢ druhé jsou zéci,
studenti, posluchaci apod. Za zakladni Cinitele budeme vzhledem k vyzkumu této prace
dale povazovat pouze ucitele a zaka, vyzkum budeme provadét ve skolni tfid€. Je vhodné
dodat, ze do pedagogické komunikace fadime i1 komunikaci z4ki mezi sebou, popf.
ucitell mezi sebou, vzdy se vSak jedna o dvousmérny proces (Nelesovska, 2005).
Andersonova (1993, s. 94) dodava ptirovnani ke stolni hie ping-pong: ,,Jde o davani a
brani. Neshrabnéte micek. Stfidejte se. At je mi¢ v pohybu.* Bez vzajemné spoluprace
tedy zfejmé nelze pedagogickou komunikaci viibec uskuteciiovat. Zakladem pedagogické
komunikace mezi ucitelem a zaky je tedy typ komunikaéniho aktu, v némz se uc€astnici
stfidaji v roli mluv¢ich a posluchacii, nazyvany dialog. Dialog je zaroven didaktickym
prostiedkem pro vytvareni feCovych dovednosti, uplatiuje se napt. jako cviceni v lingvo-

didaktickych programech (Miillerovd & Hoffmanova, 1994).
2.3 Reflexe po vyucovaci hodiné

Jak jiz bylo zminéno, po vyucovaci hodiné by se mél ucitel ke svému planu vréatit

a hodnotit, zda bylo vytyCenych cilti dosazeno, ptipadné¢ mlze také formulovat zavéry

% \/ Pedagogickém slovniku (Prlicha, Walterovd & Mares, 2003, s. 104) je (socidlni) komunikace
definovana jako: ,,sd€lovéani, dorozumivani mezi lidmi. Miva tuto strukturu: mluvéi — zamér sdéleni —
formulace sdéleni — vlastni sd€leni — poslucha¢ — interpretace obsahu a zaméru mluvéiho — reakce
posluchace. Socialni komunikace vytvaii zakladni souvislosti mezi hlavnimi strankami socialniho styku
lidi: mezi ¢innosti, interakei a spolecenskymi vztahy.*
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pro budouci vyucovaci hodiny (Kalhous & Obst, 2002, s. 363; Zormanova, 2014, s. 22—
23). Tuto fazi po vyucovaci hodiné budeme dale nazyvat pedagogickou reflexi.
Prvopocatky vyzkumného zdjmu o pedagogickou reflexi sahaji do zacatku 20. stoleti.
Napft. prace Johna Deweye (Dewey, 1910, 1916) je jednou z téch vyznamnych, jez se
zabyvala procesy mysleni, tedy pravé reflexi vyucovaciho procesu. V nasledujicich letech
doslo k mnohym vyznamnym zménam v této oblasti (Ryan et al., 2017). V 80. letech 20.
stoleti doSlo k exponencionalnimu rustu poc¢tu vyzkumii a publikaci na toto téma
(Zwozdiak-Myers, 2009). Vyzkumnici a védci se v tomto obdobi snazili mimo jiné také
zpochybnit ,,...pfili§ technicky a zjednoduseny pohled na vyucovani, ktery v 80. letech
dominoval* (Sparks-Langer & Colton, 1991, s. 37). Tyto pochybnosti vedly k vytvofeni
nového pohledu na pedagogickou reflexi a ptinesly s sebou nové modely, typologie,
ramce a kategorizovani. Vytvoren byl také zékladni teoreticky rdmec toho, co znamena
reflektovat a byt tim, kdo pedagogicky reflektuje (Kreber & Craton, 2000; Sellars, 2012;
Zeichner & Tabachnick, 1991).

V zahrani¢ni literatufe se s pedagogickou reflexi poji pojmy jako napt.: ,,the reflexive
practioner (reflexivni praktik); teacher as researcher (ucitel-vyzkumnik); action research
(akeni vyzkum); reflection (reflexe); reflective teaching (reflexivni vyucovani); reflective
practice (reflexivni praxe jako proces provadény uciteli za ucelem zkoumani konkrétniho
vyucovani) “ (Ryan et al., 2017, s. 4). V této rigor6zni praci jSOU vyuzivany mimo jiné i
pojmy ucitel-vyzkumnik a akéni vyzkum. Pojem ucitel-vyzkumnik budeme vyuZzivat
Kk oznaceni v§ech zi¢astnénych vyucujicich v akénim vyzkumu této prace, ktery zahrnuje
prave reflexi vyukovych situaci a jeji naslednou analyzu. Pojem akéni vyzkum detailnéji
popiseme Vv kapitole 3.6. ,,Chceme-li zvysit kvalitu vzdélavani, ucitelé se musi ptipojit ke
kultufe vyzkumnych pracovniki* (Kincheloe, 2003, s. 18). Na dalezitost vyzkumi, které
provadi ucitelé ptimo ve vzdélavacim procesu, poukazuji ze zahrani¢nich publikaci napf-.:
Kincheloe (2003); Feng (2012); Sell & Lynch (2014) nebo Guha (2021). V ceském
prostiedi se jedna napt. o publikace: Svafi¢ek & Sed’ova (2007), Sed’ova & Salamounova
(2016); Svaiicek et al. (2017); Greger et al. (2020).

Definic pojmu pedagogickéd reflexe bychom nasli v ¢eské i zahrani¢ni literatufe
skute¢né mnoho, uvedeme tedy pouze ty, které nam poskytla dostupna literatura a jez
subjektivné vyhodnocujeme jako adekvatni k tématu této rigordzni prace. Killion

& Todnem (1991) definuji pedagogickou reflexi jako ,,...analyzu naseho jednani, vybéru
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aktivit, rozhodnuti ¢i produktli zaméfenou na proces dosazeni vytycenych cilt. Bright
(1996) ji definuje jako ,,...skute¢né¢ kritickou a zpochybiujici orientaci a odhodlani
k objevovani a analyzovani pozitiv a negativ kvality a stavu profesionadlem navrzeného
jednani (Bright, 1996, s. 165). Hatton & Smith (1995) o této reflexi uvazuji jako
0 ,,...umyslném piemysleni o akci s cilem jejiho zlepseni® (Hatton & Smith, 1995, s. 40).
Raelin (2002, s. 3) na ni nahlizi jako na ,,...analyzu vyznamu toho, co se v minulych
vyucCovacich hodindch stalo. Snazime se analyzovat to, co jsme zazili my a co ostatni
ptitomni, diky tomu vytvaiime zaklad pro budouci jednani*“ (Ghere et al., 2005, s. 8).
Autofi Smith et al. (2022, s. 6-7) charakterizuji efektivni pedagogickou reflexi
nasledovné: je zamérna (ned¢je se ndhodou); je provadéna individualng nebo skupinove;
je strukturovana dle kontextu, zaméteni a icelu; neni vrozend a pfirozena, je nezbytné se
ji ucit a opakované praktikovat; zahrnuje zvazovani a rekonstrukci minulych akth
jednani; popisuje kontext (v€etné napt. obsahu, cill, Gcastnikd); mize byt provadéna
ihned nebo s odstupem cCasu; vétSinou se zabyva feSenim problému; nelpi na tradicich
a stereotypech, reaguje na aktualni situaci; je doloZena promluvou (napt. pisemnou, ustni,
digitalni, audiovizudlni); nejvice efektivni je tehdy, je-li zaloZzena na dikazech; je vzdy
odrazem subjektivniho vnimdni reflektujiciho; déla jiz zdanlivé znamé novym
a ptinosnym (,,seznamuje rybu S vodou‘); mnohdy muze byt pro ucastniky vyzvou.

V Ceském prostiedi definuji autorky Dytrtova a Krhutova (2009) pedagogickou reflexi
jako ,,...metodu sebehodnoceni ¢i hodnoceni ve vztahu k profesnimu vykonu jako
diskurzivni, tj. uvédomovany a sdélitelny proces* (Dytrtova & Krhutova, 2009, s. 56).
»Reflexe je zakladnim fenoménem v piipravé ucitele, je jednou zcest rozvoje
didaktického mysleni a signifikantné ovlivituje kvalitu pedagogické ¢innosti* (Slavik et
al., 2012, s. 233). Dale byva reflexe pedagogické ¢innosti délena dle poctu zicastnénych

pedagogickych pracovniki na sebereflexi a tzv. hospitaci pedagogické ¢innosti.
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Sebereflexe vyucovaci hodiny

Reflexi vyucovaci hodiny, kterou ucitel provadi samostatné, budeme oznacovat
pojmem sebereflexe. Vzhledem k tomu, Ze je autorka této prace za¢inajici ucitelkou, bude
v ramci ak¢éniho vyzkumu pofizovat videozdznam a nasledn€ samostatn¢ analyzovat i své
vlastni vyucCovaci hodiny matematiky, tzn. bude provadét sebereflexi. Sebereflexi
chapeme jako proces, béhem néhoz ,,ucitel ziskava cilené a systematicky zpétnovazebné
informace® (Slavik et al., 2012, s. 233). Schopnost sebereflexe znamena znat sam sebe,
védét o svych prednostech, ale 1 nedostatcich, a zaroven znat dobie ucinky svych
vychovnych a vyucovacich postupti na zaka... Dobra sebereflexe je predpokladem nejen
ke zdokonalovani ucitele (Hrabal & Pavelkova, 2010; Spilkova & Tomkova, 2010), ale
zaroven 1 ,,...obranou pfed zafixovanymi neefektivnimi stereotypy v mysleni, prozivani
ajednani* (Holecek, 2015, s. 35). Na sebereflexi mizeme nahlizet také jako na
,»...metodu sebehodnoceni ve vztahu k profesnimu vykonu, jako diskursivni, tj.
uvédomovany a sdélitelny proces” (Dytrtova & Krhutova, 2009, s. 56). Sebereflexe
zahrnuje popis, analyzu, hodnoceni, uspofadani a generalizaci vlastnich pedagogickych
poznatk a zkugenosti (Svec, 1996). Autofi Dytrtova a Krhutova (2009, s. 57) a Slavik
(2012, s. 233) uvade¢;ji strukturu procesu sebereflexe tabulkou, kterou zachycuje obrazek
8. Proces sebereflexe zminéni autofi déli do ¢tyf fazi: motivacni faze; faze posuzovani;
faze vnitiniho dialogu ucitele a hledani odpovédi na rizné otazky; faze projektovani

dalSich postupti a syntéza zaveri (Dytrtova & Krhutova, 2009, s. 57).

1. Nastartovani procesu sebereflexe — tato |1. Podnét k sebereflexi, motivace — vychazi

faze probéhne na zakladé zajmu ucitele z vychovné-vzdélavajiciho procesu a je

o svou pedagogickou ¢innost. specificka pro daného ucitele a jeho zaky
(konkrétni zkuSenost).

2. Shromazdeéni a usporadani sebereflexe — |2. Faze posuzovani — ucitel posuzuje svou
orientace na detaily v ramci pedagogické ¢innost a jeji efektivitu ve vztahu ke své

Cinnosti. Cinnosti a Cinnosti zaku (reflexni zku$e-
nost).

3. Analyza a interpretace reflektovanych prv- |3. Faze vnitfniho dialogu ucitele a hledani od-

ka v kontextu prfedchazejicich zkuSenosti povédi na otazky: Pro¢ byli Zaci pasivni —

avyvozeni zavéru z vysledkl sebereflexe. aktivni, netvorivi — tvofivi, co bylo pfiinou

toho ¢i onoho jevu nebo vysledku (abstrakt-
ni konceptualizace)?
4. Vytvareni planu budouci pedagogické ¢in- |4. Faze projektovani dalSich postupu a syntéza
nosti na zakladé vysledku sebereflexe. zaveru (plan aktivniho experimentovani).

Obrazek 8 Proces sebereflexe a jeji struktura (Dytrtova & Krhutova, 2009, s. 57, tab. 8)

My budeme (sebe)reflexi vyucovacich hodin matematiky provadét pomoci metodiky
3A: anotace—analyza—alterace (Janik, 2022b, s. 4).
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Hospitace pedagogické ¢innosti

Ucastni-li se vyu¢ovaci hodiny a jeji reflexe dali pedagogicky pracovnik (napf. feditel
Skoly nebo ucitel) mimo vyucujiciho, ktery vyuku vede, jedna se o tzv. hospitaci. Definici
pojmu hospitace uvadi v Pedagogickém slovniku napt. autofi Pricha et al. (2009, s. 75):
,Hospitace je navstéva vyucCovaci hodiny, prednasSky apod. s cilem poznani stavu
aurovné¢ vychovné a vzdelavaci prace.” Zakladni metodou hospitaéni Cinnosti je
pozorovani, popis a nasledné rozhovor (Pricha et al., 2009, s. 75). Hospitace jsou konany
za ucelem zjisténi toho, ,,...jak si pedagog pocind pii praci ve vychovné-vzdélavaci
¢innosti po strance vécné i metodické, jak ucelné vyuziva pomicky, jakou ma kazen, jak
se chova k zakiim apod.“. Pozorovatel ma povinnost vyucujicimu poskytnout zpétnou
vazbu na pozorovanou vyudovaci hodinu (Svamberk Sauerova, 2018). Hospitujici by mél
vSe shrnout tak, aby zdvéry hospitace pfispély ke zlepSeni pedagogickych postupti
(Dytrtova & Krhutova, 2009). ,,Hospitaci miizeme chépat jako formu ziskavani informaci
o0 praci, o jejich metodach, organizaci a pracovnich vysledcich u jednotlivych pedagogt
Z hlediska ziskavani zkuSenosti hospitujiciho nebo z hlediska potieb pedagogického
fizeni §kolni vychovné-vzdélavaci prace (Svamberk Sauerovéa, 2018, s. 191). Poznéni
pedagogické situace ve vychovné vzdélavacim procesu je tedy smyslem hospitaci (RysS,
1975).

Adey (2006) také uvadi, ze ,,efektivita rozvojovych programu pro ucitele neni ani tak
dana sofistikovanosti pfeddvanych poznatki ¢i propracovanosti ucebnich materiald,
nybrz kvalitou pfimé interakce mezi uéiteli a jejich vzdélavateli. Usp&§né programy by
tedy dle autora mély byt zaloZeny na podpofe, kterou vzdélavatel pfindsi pfimo do vyuky
a je jeji soucasti. ,,DilezZitou roli hraje rovnéz kolegialita, kontakt s dal§imi uciteli, kteti

prochazeji podobnymi zkusenostmi‘ (Adey, 2006, s. 53).

2.4 Zpisoby realizace nové produktivni kultury vyuéovani a uceni

matematice aneb konstruktivismus ve vyuce matematiky

Jak jiz bylo zminéno, kulturu vyucovani a u¢eni matematice vnimame jako hodnotu,
na kterou teoreticky nahlizime, zkoumame ji, ale pfedevsim se ji v praxi pokousime
kultivovat. Diraz v této rigordzni praci tedy klademe na propojeni teorie a vyzkumu se
vzdélavaci praxi. Vzhledem k tomu, Ze se chystdme rozliSovat lepsi a horsi alternativy

konkrétnich vyukovych situaci, je nezbytné teoreticky ukotvit ty zptisoby vyuky, které
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byly pedagogickymi odborniky a vyzkumy (napt. TIMSS, PISA) vyhodnoceny jako
kvalitni. Obsah této kapitoly tedy vychazi z mezinarodnich Setfeni TIMSS, PISA; z vyctu
kli¢ovych kompetenci vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace (MSMT CR, 2023,
s. 31-32) a dale z informaci ziskanych z dostupné literatury. Urc¢ité bychom tedy nasli
mnoho dalsich zptisobti a pojeti vyucovani, jez jsou moznou realizaci nové (produktivni)
kultury vyucovani a u¢eni matematice, nicméné rozsah této prace nam neumoznuje zminit
vSechny. Navic k realizaci produktivni kultury vyucovani a u¢eni matematice nelze dat
obecny navod. Miize je uskuteciiovat jen ,,dobry ucitel. ,,Pfitom si musime uvédomit, ze
na zéky ptisobi mnohdy negativné spolecnost, v niz o tispéchu ¢lovéka nerozhoduji vzdy
jeho kvality* (Kufina, 2014, s. 246), proto se v této praci zamétujeme na zdokonalovani
schopnosti u¢itelt matematiky spiSe nez na popis vSech moznych realizaci produktivni
kultury vyucovani a u€eni matematice.

Nami jiz definovany pojem ,nova kultura vyuCovani a uceni se hlasi k tradici
psychologického, pedagogického a didaktického konstruktivismu jakozto otevienému,
aktivnimu, produktivnimu a tvofivému uceni a vyucovani* (Janik et al., 20223, s. 10).
Pravé konstruktivistickému pojeti vyuky bude vénovéana tato kapitola. V Ceském
prostiedi se tématu konstruktivismus ve vzdélavani vénuje mnoho publikaci, patii mezi
né napt. Nezvalova (2005, 2007); Kleckova & Bilek (2007); Holubova (2007); Molnar et
al. (2008); Pecina & Zormanova (2009); Bilek et al. (2008); Hejny & Kuiina (2001, 2009,
2015); Binterova (2012, s. 66-81); Zormanova (2012) a mnoho dal$ich. V zahraniéni
literatufe se jedna napf. o publikace Richardson (2005); Steffe & Gale (2012); Matthews
(2012); Lezcano (2022) atd.

V kapitole 2.1 jsme nastinili, Ze vzdélavani mize probihat cestou transmise, nebo
cestou konstrukce. Nyni tato dvé pojeti vyuky detailnéji predstavime. Na uvod je dilezité
zminit, Ze ,,Z4dnd realnd vyuka neni ani Cisté transmisivni, ani ¢isté konstruktivni. LeZi
nékde mezi uvedenymi dvéma poly*“ (Hejny & Kutina, 2000, s. 45).

Transmisivni vyucovani je znamé témét tak dlouho jako lidstvo samo, oznac¢ovat ho
muzeme také jako tradiéni (klasické) vyucovani (Zormanova, 2012). Bechem
transmisivniho vyucovani zaci zastavaji roli pasivnich piijemct. Pedagog v ném ma
dominantni tlohu, jeho hlavnim cilem je plnit u¢ebni osnovy, zakovo zvladnuti uciva, ale

jeho motivy, potieby ¢i potize zlistavaji v pozadi. Pfevlada metoda vykladu (mezi dalsi
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patii metody slovni?’, ndzorné demonstratni?®, dovednostné praktické?®) ve srovnani
S ostatnimi vyukovymi metodami a zakim jsou pfedavany hotové védomosti organiza¢né
prevazné formou frontalni vyuky® (Okon, 1966; Kalhous & Obst, 2002; Manak & Svec,
2003; Pecina & Zormanova, 2009; Zormanova, 2012). Frontalni vyuka je i nadale velmi
vyuzivanou formou v ¢eskych zakladnich Skolach, coz potvrzuji vysledky vyrocni zpravy
CSI za $kolni rok 2021/2022. Vyzkum provadéla CSI na 4238 zakladnich $kolach
a z vysledkt vyplynulo, ze se frontalni vyuka v riznych podobach (frontalni hodina se
samostatnou praci, frontalni hodina, neticelna frontalni hodina) na 2. stupni ZS objevila
u 55,8 % sledovanych skol (Novosak, 2022, s. 74).

Kritika transmisivniho vyucovani mé jiz dlouholetou tradici, jeji prvopocatky sahaji
az do konce 19. stoleti, kdy se objevuji zastanci reformniho hnuti, napt. Ellen Key, John
Dewey, Jean Piaget, L. S. Vygotsky, Rudolf Steiner, Maria Montessori, Vaclav Ptihoda,
Otokar Chlup (Zormanova, 2012, s. 10). Ctenaf se o reformnim hnuti doéte vice napf.
Vv publikacich autort Skalkova (1971), Prucha (2001), Stielec a kol. (2005), Svobodova
(2007). Samotni zastanci reformniho hnuti piedkladali dtvody, pro¢ je tradi¢ni vyuka
mnohdy neefektivni, a pokouseli se o zavedeni zmén a inovaci do vzdélavaciho procesu.
Kritika byla mnohdy intenzivni, nicméné bychom neméli opomenout situace, ve kterych
je tradi¢ni vyuka doporucovana: ,,napt. zprostredkovani tézce pochopitelné, slozité latky,
abstraktniho uciva, poucek a pravidel” (Zormanova, 2012, s. 10).

Reformni hnuti a jeho myslenky vyustily mimo jiné i ve zrod konstruktivismu.
V Ceském Pedagogickém slovniku autord Hartl & Hartlova (2015, s. 271) je
konstruktivismus definovan jako ,,...smér druhé poloviny 20. stoleti, ktery zdiraziuje
aktivni ulohu ¢lovéka, vyznam jeho vnitinich predpokladt a dilezitost jeho interakce
s prostiedim a spole¢nosti. Pricha et al. (2013, s. 132) ve svém Pedagogickém slovniku

uvadi obsahlejsi definici, na konstruktivismus nahlizi jako na ,,...Siroky proud teorii ve

21 Mezi slovni metody fadi Manak & Svec (2003) vypravéni, vysvétlovani, prednasku, praci s textem,
rozhovor.

28 Mezi metody nazorné demonstraéni fadi Manak & Svec (2003) predvadéni a pozorovani, praci s obrazem,
instruktaz.

29 Mezi metody dovednostné praktické fadi Maiak & Svec (2003) napodobovani, manipulovani, vytvaieni
dovednosti, produkéni metody.

%0 Frontalni vyuka je spole¢nou praci zaki ve tfidé s dominantnim postavenim uditele, ktery ¥idi,
usmériuje a kontroluje veskeré aktivity zaki.“ (Manak & Svec, 2003, s. 133) Pro frontélni vyuku je typicka
jednosmérnost komunikacniho procesu ve sméru od pedagoga k zdkim, pedagog se zaméfuje na
vysvétlovani daného tématu/uciva zakim. Mezi nevyhody frontalni vyuky patii pasivita zaka, ktefi nejsou
vedeni k samostatnému mysleni.
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védach o chovani a socialnich védach, zdlraznujici jak aktivni Glohu subjektu a vyznam
jeho vnitinich predpokladi v pedagogickych a psychologickych procesech, tak diilezitost
jeho interakce s prostfedim a spole¢nosti. V tomto smyslu je také interakéni teorii

81 a nativismu®. V didaktice je jednim

piekonavajici jednostrannost empirismu
Z dominantnich  soudobych paradigmat d¢licich se do n¢kolika proudi.*
Konstruktivismus tedy neni jasné vymezenou teorii, je slozen z mnoha proud a neustale
se vyviji. ,,Konstruktivisticka linie v pedagogickém vyzkumu a v pedagogickém mysleni
viibec vychazi z epistemologické koncepce®® Jeana Piageta®* (Pupala & Osuska, 2000,
s. 103).

Ve 2. poloving 20. stoleti se objevilo mnoho odlisnych pojeti (napt. dialekticky,
empiricky, humanisticky, kontextudlni, informacné-procesorovy, metodologicky,
moderovany, pragmaticky, radikalni® (Glasersfeld, 1974, 1984, 1990), racionalni,
realisticky, socialni konstruktivismus®® (Vygotsky, 1968)). V ramci konstruktivistické
teorie poznani se vSechny shoduji v ,,...odmitani pasivniho osvojovani znalosti;

jednotném vnimani uceni jako aktivniho procesu, v némz student rekonstruuje a znovu

konstruuje sva pojeti (Smejkalova, 2014, s. 4), coz je ,antonymické” pojeti vuci

31 Obecné obvykle chapan jako nazor, podle kterého nase piesvédéeni maji ptivod ve smyslové zkusenosti‘
(Htibek, 2017, s. 297). Napf. dle Davida Humeho je ,,poznani bud’ analytické, nebo odvozené ze zku$enosti:
matematika a logika jsou analytické, veskeré syntetické poznani je odvozeno ze zkuSenosti®. John Locke
chapal empirismus ,,pouze jako tezi, Zze vSechny pojmy, v€etné matematickych a logickych, pochazeji ze
zkusenosti* (Htibek, 2017, s. 303). Empiristicka koncepce psychického vyvoje piedpoklada jeho urcenost
vnéjsimi faktory, ¢lovek je dle ni libovolné formovatelny zvnéjsku (Pelcak, 2021, s. 7).

32 Nativistické teorie vychazeji z teze, Ze dudevni vyvoj je ve své podstaté uréen vrozenymi biologickymi
mechanismy a prostiedi nema podstatnéjsi vliv (Pelcak, 2021, s. 7).

3 Epistemologie (* E. Meyerson, 1908) je teorie poznani & presnéji feceno védéni* (Sousedik, 2015,
s. 151).

3 Jean Piaget vypracoval teorii kognitivniho vyvoje, ve které vénoval pozornost predevsim kognitivni
funkci, kterou nazval psychologii inteligence (Piaget, 1947). Ve svém dile uvadél ¢tyii faktory, které maji
na jeji vyvoj vliv: organicky rist, ueni a zkuSenosti ziskané pfi praci s predméty, socialni vztahy, jednota
¢innosti vyvojovych faktord (Blatny, 2017, s. 29). Podobnosti napf. s faktorem uceni a zkusenosti ziskanych
pri praci mizeme najit i v soucasném pedagogickém pojeti konstruktivismu, kterému se budeme vénovat
nize.

% Piagetova teorie kognitivniho vyvoje inspirovala pfevazné zastince radikdlniho konstruktivismu.
Glasersfeld (1984, s. 140) konstatoval dva hlavni principy radikalni konstruktivistické teorie: ,,poznani neni
ziskané pasivng, ale je tvofené poznavajicim subjektem; funkce kognice je adaptivni, umoziuje vytvaret
zivotaschopné vysvétleni na zakladé zkuSenosti, praxe a ciltl subjektu (Pupala & Osuska, 2000, s. 110).
Radikalni konstruktivismus je tedy zaméten piedevsim na intrapsychické procesy.

3 Konstruktivismus sledujici pfedeviim interpsychické procesy nazyvame socialnim konstruktivismem
(neopomiji ani procesy intrapsychické) (Skoda, 2005, s. 103). Vychozi myslenkou socialniho
konstruktivismu je, Ze ,,poznavani, vnimani a mysleni jsou zejména spolecenskymi, a nikoliv nutné
individualng-psychologickymi vykony prostfednictvim konkrétniho socidlniho diskurzu“ (Kaséak, 2002, s.
397). Rozsahlou analyzu teorie socialniho konstruktivismu provedl napf. Reich (1997, 2005), ktery kriticky
nahliZel na radikalni konstruktivismus z diivodu udajného zanedbavani vztahového aspektu a interakce pfi
konstrukci reality (Smejkalova, 2014, s. 5).
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transmisivnimu pojeti vyuky. Chceme-li teorie konstruktivismu aplikovat do didaktiky,
je zéasadni, aby dochazelo K vlastnimu konstruovani poznatkt zakt. Konstruktivisticky
piistup je postaveny na piebudovani a reorganizaci zkuSenosti zaka. Dochazi
k rekonstrukci dosavadniho poznani na novou kvalitu. Individualni zkuSenost Zzaka
ovliviiyje jeho aktivitu v procesu vyuky. Ucitel v konstruktivisticky pojaté vyuce piisobi
jako facilitator, ktery zaka vede na cesté poznavani. ,,Ucitel by se mél béhem vyuky
postupné pokusit sestavit hypoteticky model konkrétnich konceptualnich svéta
(myslenky, ideje, poznatky) jeho zaki, kterym Zzaci aktudlné Celi, a konceptudlnich
vztaht, které v danou dobu maji*“ (Fosnot, 2015, s. 4-5). Nasledn¢ by se m¢l zamyslet
nad tim, jak jsou vyznamy pro zaky nového uciva konstituovany a jakym zptisobem bude
vhodné je zaklim predavat. ,,UCitel by si mél pfitom uvédomovat, Ze n€které vyznamy a
obsahy nelze uchopit a pfedat zakiim pouze slovné ¢i vykladem, i piestoze je jazyk
nejmocng&j$im nastrojem, ktery uéitel ma “ (Fosnot, 2015, s. 4-5). Zak by se mél tedy
K poznatkim dopracovat samostatné vlastni ¢innosti (Dostal & Kozuchova, 2016).
»Zastanci konstruktivismu ve vyuce zdiraziiuji, ze kazdé uceni vyzaduje specifické
interakce mezi zaky navzdjem a mezi ucitelem a zaky pii spole¢né praci. Vzdélavani je
socidlnim procesem, ktery se nemulze uskuteCiiovat jinak nez prostfednictvim
komunikace mezi lidmi (ptimé nebo zprostiedkované). Uceni je tedy proces zaroven
osobni 1 socialni, ktery nastava tehdy, kdyz jedinci spolupracuji na budovani (konstrukci)
sdilenych, spole¢nych porozuméni a vyznamu (Kalhous & Obst, 2002).

Z vyse uvedenych definic mizeme za klicovou ulohu konstruktivismu povazovat
odklon od transmisivni vyuky, piiklon k socidlni interakci, diraz na hloubkové
porozuméni a aplikaci ziskanych znalosti. Nami zkoumanou vzdé&lavaci oblasti je
Matematika a jeji aplikace. Jak konstruktivistické pojeti vyuky souvisi s touto oblasti,
popisuji napf. zahrani¢ni autofi Jaworski (2002), Glasersfeld (2006), Brown (2012),
Ernest (2012), Henney & Stemhagen (2021) a Davis, Mahler, Noddings (1990), pti¢emz
tuto publikaci lze povazovat za vstup do soucasné celosvétové konstruktivistické

iniciativy didaktiki matematiky (Hejny et al., 2004).
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Vzhledem Kk vyzkumu této rigorézni prace, ktery bude provadén na cCeské Skole,
budeme v této kapitole citovat prevazné Ceské autory pisici na téma konstruktivistické
pristupy k vyuCovani matematice. Jejich knihy a publikace jsou pro Ceské ucitele
matematiky dostupnéjsi a mohly by byt inspiraci pro jejich vyuku.

Autofi F. Kufina a M. Hejny (2001) jsou vyznaéni tim, Ze obecné konstruktivistické
pojeti vyuky ptetvareji v tzv. didakticky konstruktivismus, ktery je zamétfen na vyucovani
matematice. Ve své publikaci Dité, Skola a matematika — konstruktivistické pristupy K
vyucovani (Hejny & Kuftina, 2015, s. 194—-195) uvadi desatero konstruktivismu obsahujici
deset zéasad, které nazyvaji ,,aktivita; feSeni uloh; konstrukce poznatkii; zkuSenosti;
podnétné prostiedi; interakce; reprezentace a strukturovani; komunikace; vzdélavaci
proces; formalni poznani®, a ty dale detailngji popisuji. ,,Pro konstruktivisticky pojaté
vyucovani matematice je tedy charakteristické aktivni vytvafeni Casti matematiky
Vv dusevnim svété ditéte. Podle povahy zaka mize byt podkladem pro takovou konstrukci
otazka ¢i problém ze svéta prirody, techniky nebo matematiky samé....
Konstruktivistické vyucovani tedy miuze obsahovat transmisi celych partii, muze
obsahovat i instrukce k feSeni typickych tloh* (Hejny & Kufina, 2015, s. 196).

Shrnutim desatera konstruktivismu na matematiku nahlizime jako na specifickou
lidskou aktivitu, nejen jako na jeji vysledek. Zasadnim pro tuto aktivitu je hledani
souvislosti; feSeni uloh, problémul; tvorba pojmi; zobectiovani tvrzeni, jejich
zdiivodiovani a oveéfovani. Vznik poznatku se opird o zkuSenosti toho, kdo poznava,
a probiha v jeho mysli. Aby mohlo matematické vzdélavani probihat, je nutné vytvaret
prostfedi podnécujici tvofivost. Socidlni interakce a pedagogicka komunikace ve tfidé
ptispivaji ke konstruovani poznatki. Vhodné je pouzivat rGzné druhy reprezentaci
a strukturdlni budovani matematického svéta. Hodnoceni vzdéldvaciho procesu je
provadéno ze tfi hledisek: porozuméni matematice, zvladnuti matematického femesla
a samotna aplikace matematiky. Pouha reprodukce informaci vede k formalnimu pseudo-
poznani (Stehlikova & Cachova, 2006). ,U¢it matematiku neznamena zapolit
s definicemi, vétami, vzorci a dikazy, ale s jejich smyslem® (Hejny & Kufina, 2015,
s.197). ,Vyucovani matematice je predevSsim odevzdavanim kulturniho odkazu.
Vyznamnou casti tohoto odkazu je hloubavost, pfemysleni, hledani pravdy* (Hecht,

1994, s. 1). Bydzovsky (1937) ve své publikaci podotyka, Ze chceme-li reformovat
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vzdélavani spojité a zdokonalovat ho, je nezbytné, aby se pravé ucitelé sami tcastnili
reformniho snazeni a hojn¢ konali pedagogické pokusy ve svych tiidach.

Jak jiz bylo zminéno, uéitelé a didaktici se snazi poukazovat na potiebu piistupovat
k vyuCovani matematiky konstruktivisticky a prioritné vést zaky ke konstrukci
individudlnich poznatkii novych struktur, jejich dobrému porozuméni a ucelnym
aplikacim. Vyvstava vSak otdzka, zda je mozné konstruktivisticky pfistup realizovat
v Siroké pedagogické praxi. Kazdy ucitel a kazda tfida jsou naprosto unikatni. Pfedstavme
si, ze napt. néktery z uciteli neni pfimo nadSencem v oboru, nebo nektefi zaci nejsou

13
1.

zrovna ,.chtivi poznani“. Podafi se V takovém prostfedi pfistupovat k vyuCovani
konstruktivisticky? (Hejny & Kufina, 2015, s. 200). V nasem akénim vyzkumu se
pokusime zjistit, zda se ucitelim matematiky na 2. stupni ZS Dobra daii zavadét prvky

konstruktivismu do jejich vyuky.

2.4.1 Dialogické vyucovani

S A

,»Cely nas zivot je vlastné dialogem, ktery vede kazdy z nas se svym okolim, ale i sdm
se sebou“ (Miillerova & Hoffmanova, s. 5). ,,Jazyk je jednou ze slozek, jez navadgji
¢lovéka na moZnost tvofeni pojmi* (Hejny & Kufina, 2015, s. 96). Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 1.2, v poslednich dekadach v ramci piechodu ze ,,staré* kultury vyucovani
auceni na ,,novou“ doslo v pedagogickych védach k obratu mimo jiné i k jazyku,
komunikaci a dialogu (Sed’ova et al., 2016; Janik et al., 2022a). Samotné prvopocatky
dialogického vyu€ovani bychom hledali ptedevS§im v sociokulturnich teoriich
vychazejicich z dila Vygotského®’. Dialogické vyucovéni je zalozené mimo jiné i na
komunikaci a interakci, které jsou soucasti jiz zminéného desatera konstruktivismu. Pro
konstruktivistické vyu¢ovani v matematice ma znacny vyznam komunikace ve tfid¢ a
péstovani riiznych jazykidi matematiky. Jednim z nich je neverbélni vyjadfovani, jinym

matematickd symbolika. Dovednost vyjadfovat vlastni mySlenky a rozumét jazyku

87 Vygotskij (1976, s. 314) nebo Wertsch (1985) ve svych sociokulturng teoretickych dilech piedstavili
mySlenku silného propojeni mezi fe¢i a myslenim. Poukazali tak na to, Ze participujeme-li v socialnim
prostiedi, vyviji a formuje se zde nase védomi. DileZité misto ve Vygotského koncepci ma tzv. vnitini iec
(inner speech), ktera byva chapana jako ,,verbalni forma mysleni a pfedchazi fe¢ vnéjsi (Vygotskij, 2004,
s. 51). Vygotského teorie byla nasledné dovedena do koncepce ,,zony nejblizsiho vyvoje®, coz ,.je obdobi,
které tésné predchazi nové vyvojové etape, je obdobim, kdy lidsky organismus byva vnimavé;jsi, citliveéjsi,
pohotovéjsi zareagovat na podnéty zvenku, takze se di nastup zmén ,urychlit“‘ (Priicha, Walterova &
Mares, 2003, s. 313). Nebo ,,vzdalenost mezi aktualni Grovni vykonu (tj. souc¢asnou, realizujici se Grovni
schopnosti ditéte fesit uréity ukol) a potencialni vyvojovou trovni (Vygotskij, 2004, s. 72). Tuto teorii
kritizovali napf. Sylva et al. (1997); Matusov & Hayes (2000); Cap & Mares (2001).
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druhych je tfeba systematicky péstovat. ,,Ackoli je konstrukce poznatkii proces
individualni, pfispiva k jeho rozvoji socialni interakce ve tfidé (diskuse, srovnavani
vysledki, konstrukce ptikladi a protipiikladii, pokusy o formulace domnének a tvrzeni,
argumentace, hledani dukazu...) (Hejny & Kufina, 2001, s. 160).

Dialogické vyucovani® tedy uvadime v této kapitole jako piiklad mozné realizace
nové, resp. produktivni kultury vyucovéani a uceni (Alexander, 2006; Lyle, 2008;
Reznistkaya & Gregory, 2013). Vyzkum této rigordzni prace na néj neni pfimo zaméfen.
Nicméné je mozné, ze se s dialogickym vyucovanim nebo s jeho principy, resp.
pseudodialogem ve vyuce matematiky setkame. Na uzké spojeni dialogu, resp. feci
a mysleni v matematice poukazuje ve svych publikacich napt. Sfardova® (2008, 2018).

Sed’ova a Salamounova (2016, s. 49-50) definuji dialogické vyucovani jako ,,...typ
vyucovani, v némz dochazi prosttednictvim komunikace a prace s jazykem ke stimulaci
aktivity zaki, podnécovani jejich mysleni a prohlubovani porozuméni. Je to takovy
zpuisob komunikace mezi ucitelem a zdky, v némz u zakt dominuji vyssi kognitivni
procesy“. Podstatnym znakem dialogického vyucovani je znac¢nd ,autonomie
angazovanych zaku“. ,,Scénat hodiny je otevieny mySlenkdm a napadim od zaki“, jez
jim umoziuji do uréité miry ovliviiovat déni v hoding (Sed’ova, 2011, s. 39). Tyto
charakteristiky dialogického vyucovani autofi povazuji ,,...za plné¢ kompatibilni
s vymezenim produktivni kultury vyuGovani a udeni® (Sed'ovd & Salamounova, 2016,
s. 50).

Dialogické vyucovani by nemélo byt zaménovano s takzvanym vyucovanim
interaktivnim. Scott et al. (2010) pfipisuji interaktivnimu vyucovani podobu rozhovoru
mezi ucitelem a zaky, nicméné scénat hodiny neni pfili§ otevieny mySlenkdm a napadiim,
odehrava se spise jako ,,...sled obvykle uzavienych otazek ucitele vykazujicich nizkou

kognitivni naro¢nost; kratkych Zdkovskych odpovédi a ucitelskych zpétnych vazeb...*.

38V zahraniéni literatufe se setkavame napt. s pojmy dialogic inquiry (Wells, 1999); dialogical pedagogy
(Skidmore & Murakami, 2016) nebo dialogic teaching, které pro dialogické vyucovani pouzivaji napf.
Bakhtin (1986), Matusov (2009), Dawes (2010) nebo Alexander (2006) (Wegerif, 2006, s. 3—4).

% Ta ve svych publikacich uzivd termin commognition (communication + cognition) v kontextu
matematického vzdélavani. ,,Na matematiku nahlizi jako na historicky vytvofeny diskurz a uéit se
matematice znamena stat se ,,komunikatorem* v této formé diskurzu.* Tento diskurz je dle Sfardové (2018,
s. 2) charakteristicky ,,specifickymi klicovymi slovy (napf. trojuhelnik, mnozina, funkce), vizualnimi médii
(napt. Cislice, algebraické symboly, grafy), charakteristickymi postupy (napt. metody dokazovani)
a ,,obecng pfijimanymi* tvrzenimi timto diskurzem (napt. matematické véty, pravidla, definice). Sfardova
(2008, 2018) inspirovala svou teorii mnoho pedagogicko-matematickych vyzkumnika a autort (napt. Lew
etal. (2016); Svaricek et al. (2017); Robertson & Graven (2019); Kontrochovich (2021)), ktefi se ve svych
publikacich ¢i studiich vénuji dalezitosti komunikace ve vzdélavacim prostfedi a vyuce matematiky.
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Ucitel pritom nejevi zajem o zjisténi, zda Zaci otazce porozuméli. Pro tuto vyukovou
situaci Mares (1975) dale Mare§ & Kiivohlavy (1995) vyuZzivaji pojem pseudodialog.

V ramci projektu Komunikace ve skolni tridé GA406/09/0752 Sed’ova et al. (2012) byl
zaznamenan masivni vyskyt pseudodialogickych vymén (Sed’ova, 2011, s. 40). Na
zakladé masivniho vyskytu na ¢eskych Skolach dale autofi rozliSovali dvé formy téchto
vymén: tematickou diskusi®® a produktivni dialog®*. Naroénost vedeni dialogického
vyucovani potvrzuji také jeho idealni principy, které vymezuje Alexander (2006, s. 37):
,»Aby byly diskuse a dialog efektivni, musi byt: kolektivni (zapojena celd tiida),
reciproc¢ni (zaci a ucitelé si vzdjemné naslouchaji, sdileji své mySlenky a nazory),
podpirny (bez obav ze zapojeni se do komunikace a ze Spatné odpovédi), kumulativni

a ucelny (postupujici vpted v osvojovani novych znalosti a dovednosti).*
2.4.2 Problémové vyucovani

V pedagogické a psychologické literatufe bychom nasli hned nékolik definic
problémového vyucovani. Jako piiklad uvadime definici Turka (1982): ,,Problémové
vyucovani je ¢innost ulitele, ktera se projevuje v zabezpeceni podminek problémového
uceni zakl, a to prostiednictvim nastolovani systému problémovych situaci a fizeni
procesu feseni problémil zaky. Problémové uceni je ¢innost zakl zacilena na osvojeni si
znalosti a zptsobi ¢innosti prostiednictvim analyzy problémové situace, formovani
problémt a jejich feSeni vytyCenych hypotéz a jejich verifikace.* (Honzikova & Sojkova,
2016, s. 38-39) Ucitel béhem tohoto vyucovani nezprostiedkovava poznatky v hotové
podobé, zadava tkoly obsahujici pro zdky neznamé znalosti a zplsoby €innosti. Timto
jsou zaci motivovani k feseni problému, hledani zptisobti a prostredkt feSeni dil¢ich
ukoli a osvojuji si tak nové védomosti, dovednosti a rozvijeji své schopnosti (Honzikova
& Sojkova, 2016). Manak ve své knize definuje problémové vyucovani jako ,,...feSeni
problémd, a to ze strany Zakli s postupné narlstajici samostatnosti, kterd miiZze vyvrcholit

i tvofivym Cinem* (Manak, 1998, s. 110). Ze zahrani¢ni literatury zminime definici

40 Komunikaéni forma, v niZz na sebe minimalné 3 i¢astnici vzajemné reaguji nejméné 30 sekund. Je vzdy
vztazena k probirané latce. Ugitel klade autentické otazky, na které neni pfedem znama odpovéd™ (Sed’ova,
2011, s. 41).

41 Dialog s interakci mezi uditelem a zakem, kterd umoziuje vyfesit problém &i tlohu, které jsou dosud za
hranicemi schopnosti uc¢iciho se jedince, pokud by je fesil bez asistence. Slouzi k dopomoci zaktim
k samostatnému vyvozeni zavéru &i k autonomnimu porozuméni predkladanému obsahu* (Sed’'ova, 2011,
s. 42).
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autorky Ronis (2008, s. 1): ,,Problémové vyucCovani je zalozeno na problémech a
myslence, ze Zaci utvareji své chapani z velké €asti prostfednictvim toho, co prozivaji.
Tento zpiisob vyuCovani umoznuje zakim zpracovavat a ziskavat nové informace
zpusobem, ktery nejlépe odpovida piirozenym zplsobiim, jak feSit realny problém,
pfemyslet a pozndvat.“ Autofi Baden, Major ve své knize dodavaji, Ze problémové
vyucovani klade daraz ,,...na zadkovské uvédomeéni si vlastni zodpovédnosti za feSeni
problémt, na zaméfeni se na proces feseni spisSe nez na feSeni vysledné a na spolupraci
S ostatnimi, kterd je mnohdy béhem feseni komplexniho problému nezbytna...*“ (Baden
& Major, 2004, s. 4).

Cilem problémového vyuCovéani je ptiprava zdki na tvircéi Cinnost, na projev
kreativnich schopnosti ve vSech sférach budouci ¢innosti. Problémové vyucovani
simuluje feSeni problémi bézného Zivota, coz odpovida i obsahu uciva, které je zZaklim
predavano. Témét vSechno ucivo bylo ptivodné problémem, jenz byl nedavno nebo pied
staletimi feSen. Vysledkem jsou obsazené védomosti, dovednosti a navyky v ucivu
osvojované tvuré¢im zptisobem (Honzikova & Sojkova, 2016).

Definice a cile problémového vyucovani uzce koreluji s nékterymi principy
konstruktivistického pojeti vyucovani. Jsou jimi principy: ,,Aktivita — matematiku
chapeme ptredevsim jako specifickou lidskou aktivitu, tedy nikoliv jen jako jeji vysledek,
ktery se obvykle formuje do souboru definic, vét a ditkazil. Reeni uloh — podstatnou
slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni uloh a problém, tvorba
pojmi, zobectiovani tvrzeni a jejich dokazovéani. Popsany proces miiZze probihat
V matematice samé nebo v libovolné jiné oblasti lidského poznani. Tvorba
matematickych modelti reality je pak jeho soucasti. Zkusenosti — vytvareni poznatki
(napfiklad v oblasti pojmi, postupi, predstav, domnének, tvrzeni, zdivodnéni...) Se opira
o informace, je vSak podminé€no zkuSenostmi poznéavajiciho. ZkuSenosti si piinasi zak
z¢asti z kontaktu s realitou svého Zivota, m¢l by vSak mit dostatek pfileZitosti nabyvat
zkusenosti 1 ve Skole (experimentovani, feSeni uloh, problému...)* (Hejny & Kufina,
2001, s. 160-161). Na zaklade¢ téchto principi miizeme povazovat problémové vyucovani
za dal$i moZnou ukazku zpiisobu realizace produktivni kultury vyucovéani a uceni
matematice.

Vzhledem k tomu, Ze pfedmétem naseho zkoumani je vzdélavaci oblast Matematika

ajeji aplikace (MSMT CR, 2023), miizeme piedpokladat, Ze problémové vyucovani
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vV matematice zapoc¢ne napi. zadanim matematické problémové ulohy simulujici realny
problém. Jako ptiklad uvadime Ctyfi typy problémovych uloh, které do svého vyzkumu
zatadilo mezinarodni Setfeni PISA 2003 a 2022. Prvnim typem jsou tlohy zaméfené na
rozhodovani. Jedna se o ulohy, ve kterych se Zak rozhoduje, jaké feSeni z fady moznych
vybere, tak aby byl tento vybér nejoptimalnéjsi. Tyto ulohy vyzaduji porozuméni
informacim zadani tlohy, ur€eni pfislusnych moznosti a omezujicich podminek, vhodné
znazornéni jednotlivych moznosti ve vztahu k omezujicim podminkam, vybér nejlepsiho
feSeni, zhodnoceni, zdivodnéni a prezentaci feSeni. Druhym typem problémovych uloh
jsou ulohy zaméfené na systémovou analyzu a projektovani. Tyto tilohy ,,obsahuji slozité
vztahy mezi fadou vzajemné zavislych proménnych. K tomu musi zaci umét urcité
podstatné znaky systému, znazornit jeho jednotlivé prvky a vztahy mezi nimi, obvykle
musi téz provadét fadu kontrolnich a hodnoticich krokt v riznych fazich svého feSeni®
(Tomasek & Potuznikova, 2004, s. 8). Tietim typem jsou ulohy zaméfené na odstraniovani
chyb, ve kterych ,,...maji zaci za kol odhalit nebo opravit Spatné¢ fungujici systém nebo
jeho ¢ast. Takové ulohy od zakt vyzaduji, aby pochopili princip fungovani tohoto
systému (napiiklad pfistroje), vytvorili si odpovidajici znazornéni, porozuméli
pozadavkum tlohy, navrhli, posoudili aprezentovali své feSeni (Tomasek &
Potuznikova, 2004, s. 8). Mezinarodni Setieni PISA 2022 zamétovalo problémové tlohy
na schopnost logicky uvazovat, zdivodnit a presvéd¢iveé argumentovat ve prospéch svého
feSeni. Ukazku problémové tlohy Setfeni PISA 2022 uvadime na obrazku 9.

Krésa umocfiovéni
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Obrazek 9 PISA 2022 testova tloha The beauty od powers (OECD, 2018, s. 55-57, voln¢
pteloZeno)

Nyni jsme tedy stru¢né definovali problémové vyucovani a uvedli nékteré ptiklady
problémovych uloh v matematice. Dilezité je si vSak uvédomit, ze velmi zasadni je pii
zadavani problémové tlohy samotny pfistup ucitele. Napi. P. Palhares et al. (Clarke et
al., 2008) pozorovali rozdily ve zptisobu uziti téze matematické tlohy rtiiznymi uciteli.

Prestoze nékteti ucitelé sdileli obecné ndzory na vyuku matematiky, zplisob uZziti téze
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ulohy byl odli$ny. Jako zasadni pii zad4vani a praci s matematickou llohou vnimaji autoti
ucitelovy matematické znalosti a profesni zkusenosti. Do rozboru uziti matematickych
uloh autofi fadi: ,,organizacni formy prace v hodin¢ (skupinova, samostatna), ucitelovu
podporu komunikace a miru tolerance k hluku, manipulativni vs. abstraktni zptsob prace,
mnozstvi informaci poskytnutych ucitelem* (Clarke et al., 2008, s. 275). Ucitel tedy mtze
pfi ptipravé na vyucovaci hodinu vybrat vhodnou problémovou ulohu, nicmén¢ se mu jiz
behem vyucovaci hodiny nemusi podafit Zaky podnitit k feseni, které rozviji pozadované
kompetence a schopnosti. Jakym zptsobem ucitelé 2. stupné na ZS Dobra pfistupuji
k zadavani problémovych tloh nebo matematickych uloh vseobecné, to se pokusime

béhem naseho vyzkumu zjistit.
2.4.3 Badatelsky orientovana vyuka

Jako dal8i moZnou ukazku zpisobu realizace produktivni kultury vyucovani a uceni
matematice strucné predstavime badatelsky orientovanou vyuku, ktera byva zahrani¢nimi
autory fazena mezi aktudlni celosvétové trendy matematického vyucovani (Carfora &
Blessinger, 2015; Mieg, 2019; Hussein, 2023). Z ¢eskych autorti pisi o badatelsky
orientované vyuce napt. Dostal (2015); Kubicova (2015); Pech et al. (2015) nebo Jivova
et al. (2023). Dostal definuje badatelsky orientovanou vyuku jako vyuku, béhem niz
»-.-JjSOU vyuzivany rdzné vyucovaci metody, predevsim problémového charakteru
(metoda problémova*?, heuristickd, vyzkumnd, inscenaéni®’, informaéné receptivni,
projektova**, reproduktivni). V takto pojaté vyuce mohou Zaci provadét riizné irovné
badani, od potvrzujiciho az k otevienému® (Dostal, 2015, s. 44). Samkova badatelsky
orientované vyucovani (dale jen BOV) povazuje za vyuku zaloZenou na badani (Pech et
al., 2015, s. 14). Badani pak muZeme definovat jako ,,...kontrolovanou nebo fizenou
transformaci neurcité situace V situaci, kterd je urcita do té miry, nakolik to vyzaduje

zatazeni prvkl plivodni situace do néjakého jednotného celku. Tyto neurcité situace

42 Vyuéovaci metoda, resp. typ vyuky, ktera za¢lefuje feSeni problémti samostatnymi zaky jako prostfedek
jejich intelektového rozvoje. Do urcité miry je tato metoda realizovana pti kazdé¢ skolni vyuce, preferovana
je ve vyuce ¢inné $koly a jinych alternativnich $kol (Skalkova, 1999, s. 141-146).“

4 Metoda hrani role (Priicha, Walterova & Mares, 2003, s. 86).

4 Vyucovaci metoda, v niZ jsou zaci vedeni k samostatnému zpracovavani urditych projektl a ziskavaji
zkuSenosti praktickou ¢innosti a experimentovanim... Podporuje motivaci zdki a kooperativni uceni.
Projekty mohou mit formu integrovanych témat, praktickych problému ze Zivotni reality nebo praktické
¢innosti vedouci k vytvorfeni néjakého vyrobku, vytvarného ¢i slovesného produktu“ (Pricha, Walterova &
Mares, 2003, s. 184).
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mohou byt charakterizovany rliznymi pojmenovanimi. Jsou znepokojivé, svizelné,
nejednoznacné, popletené, plné protichidnych tendenci, mlhavé apod.” (Dewey, 1938,

s. 104-105). V Ceském matematickém vzdélavani muzeme identifikovat mnoho
5

teoretickych ramci, které s BOV souvisi. Jedna se napf. o ,.teorie didaktickych situaci®
realistické matematické vzdélavani*®, matematické modelovani*’, uchopovani situaci,
tvofeni uloh, projektova metoda, podnétna vyukova prostiedi a budovani schémat nebo
konstruktivistické pfistupy k vyu¢ovani matematice* (Samkova et al., 2015, s. 102-105).

Mezi zékladni znaky vyuky matematiky zaméfené na badani patii ,,ulohy a otazky,
které mohou byt rizné interpretovany, maji vice zpusobu feSeni, vice spravnych
odpovédi; objevovani a znovuobjevovani; uceni se z chyb; zajisténi dostatecn¢ husté sité
zakladnich znalosti; kumulativni styl ufeni; propojeni matematiky s jinymi obory;
podpora kooperativniho i autonomniho uceni“. Matematicky badat mohou Zaci napf.
0 ptirodnich jevech, technickych problémech nebo lidskych vynalezech (Samkova et al.,
2015, s. 100). Jako ptiklad uvedeme tlohu (obr. 3), ktera umoznuje rizné cesty a rizny

rozsah zakovského badani.

* Uloha 6: Jakij obvod md mnohoihelnik, ktery je sestaven ze ¢ty shodnijch pra-
vouhlych trojuhelniki s délkami stran 3, 4, 59

Obrazek 10 Badatelsky orientovana uloha (Samkova et al., 2015, s. 110)

4 Guy Brousseau, autor této teorie, ji oznacuje jako teorii konstruktivisticko-strukturalistickou. Ta pohliZi
na vzdélavaci proces jako na posloupnost situaci (pfirozenych nebo didaktickych), které vedou
k modifikacim v chovani zaki typickym pro ziskavani novych znalosti (Novotna et al., 2006). Vyucovaci
proces se odehrava v didaktickém prostiedi, které zahrnuje vSechny vlivy, jez zaka ovliviji. Didakticka
situace je zamérné, ucitelem fizené vzdélavani. Rizené vzdélavani ma 3 faze: a priori analyza (ptiprava na
vyucovani); didakticka situace; posteriori analyza (Jancatikova, 2019, s. 96).

4 Odkazuje na vyucovani, b&hem kterého je matematika soudasti zakovy reality, at’ uz skute¢né, nebo
umeéle vytvorené. Situace odehravajici se v této realit€ mohou byt brany z kazdodenniho zivota stejné jako
z Cisté matematického prostiedi, nebot’ matematické objekty se postupné stavaji soucasti zakovy reality.
Klicovym principem je fizené objevovani a znovuobjevovani, pfi némz si zaci vytvafeji vlastni
,matematiku‘ a postupné z neformalnich strategii feSeni tloh ptedchazeji k formalizovangjsim metodam*
(Samkova et al., 2015, s. 103).

47 Tvorba matematického modelu probiha v 6 zakladnich fazich: ,.formulace problému, systematizace,

matematizace, matematickd analyza, interpretace a hodnoceni vysledkd, hodnoceni validity modelu®
(Blomhgj & Jensen, 2003, s. 125).
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2.5 Matematicka gramotnost

V piedchozich kapitolach jsme naznacili mozné realizace nové produktivni kultury
vyucCovani a uCeni, dale jsme teoreticky ukotvili vyu¢ovaci hodinu, piipravu na ni a reflexi
po ni. V souvislosti s tim vyvstava otazka, zda se $koldm Vv ramci globalniho rozvoje
béhem tiicatych let 21. stoleti dafi uspésné a efektivné vzdélavat své zaky v matematice.
Z publikaci vénovanych tématu, jak matematickou gramotnost rozvijet ve 21. stoleti,
zminime napf. Goulding (2013); Hejny (2014); Polak (2016a); Beyranevand (2017);
Drury (2018); Chinn (2020)). Matematicka gramotnost je aktualnim tématem, potieba
rozvijet ji nabyva na vyznamu nejen v Souvislosti s rozvojem novych technologii ve
vzdélavani, poskytovanim védomosti a dovednosti potiebnych v praktickém zivoté,
rozvojem logického mysleni, ale také kritického mysleni (OECD, 2018).

Co si vSak pod terminem matematickd gramotnost ptedstavit? Pojeti a definic
matematické gramotnosti je cela fada. V této praci uvedeme vzhledem K jejich
similaritdm S dal§imi definicemi pouze dvé€. Jako prvni pfedstavime definici Narodniho
pedagogického institutu Ceské republiky (déle jen NPI CR), ktery definuje matematickou
gramotnost jako:

»ochopnost uplatnit ziskané védomosti, dovednosti, navyky, postoje a hodnoty pfi feseni nejriznéjsich
ukolt a Zivotnich situaci s ¢ist¢ matematickym obsahem az k takovym, ve kterych neni matematicky obsah
zpocatku zfejmy, a je na fesiteli, aby ho v nich rozpoznal* (Bendl et al., 2020, s. 4).

Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj (dale jen OECD) uvadi definici pro
ucely mezinarodniho vyzkumu PISA 2022 nasledovné:

»Matematicka gramotnost je schopnost jedince matematicky uvazovat a formulovat, pouZzivat
a interpretovat matematiku pti feSeni problémi v riznych kontextech kazdodenniho zivota. Zahrnuje
pouzivani matematickych pojmi, postupt, faktl a nastroji k popisu, vysvétlovani a pifedpovidani jeva.
Pomaha jedinci uvédomit si ulohu matematiky ve svété a diky tomu odpovédné usuzovat a rozhodovat se
jako tvofivy, angazovany a premyslivy ob¢an 21. stoleti (OECD, 2018, s. 7).

Matematické gramotnosti se ze zahrani¢nich publikaci vénuji napi. Stacey & Turner
(2014); Jurdak (2016); Nowlan (2017); Hassler (2021); Greathouse (2022), z ¢eskych
autortt zminime napfi. Strakova (2016); Dombrovska (2018); Vondrova (2019); Hendl

(2022).
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Je tedy patrné, Ze matematickou gramotnost chapeme jako schopnost. Jak je ale tato
schopnost métena? Historicky zahrnovala matematickd gramotnost schopnost provadét
zékladni aritmetické operace, jako jsou scCitani, odcitani, nasobeni, déleni celych,
desetinnych ¢isel nebo zlomku; dale pocitani s procenty nebo miry v geometrii (vypocet
obvodu, obsahu zikladnich rovinnych geometrickych utvari; objemu, povrchu
zakladnich geometrickych teles). Vzhledem ke globalni digitalizaci spole¢nosti nelze
nyni opominat vSudypiitomnost online dat a informaci, které¢ zdsadné ovliviiuji vSechny
aspekty naSich zivotl. Spolecnost se v poslednich letech potyka také s populacnim
ristem, zménami globalizujici se ekonomiky nebo napi. se Sifenim pandemickych
a civiliza¢nich chorob. Tyto neopomenutelné zmény prispivaji k preformulovani toho, co
znamena byt matematicky gramotny, a tudiz dostate¢n¢ matematicky vybaveny na to
vyuzit své znalosti z matematiky pro uspokojivé ziti ve spole¢nosti 21. stoleti (OECD,

2018).
2.5.1 Statni a mezinarodni $etieni v matematice

Jak jiz bylo zminéno, Vv této kapitole rozebereme, jak je matematicka gramotnost
méfena nyni. Nejprve se zaméiime na mezinarodni Setfeni PISA 2022%8, jez pojimalo
matematicky gramotného jedince v ramci Setfeni 2022 jako toho, ktery by mél byt
schopny .,...pouzivat matematiku pfi feSeni problému redlného svéta, matematicky
uvazovat a fesit problémy pomoci matematickych pojmi, postupt, faktti a nastroji“

(OECD, 2018, s. 7).

4 Program PISA (Programme for international Student Assessment) zji§tuje vysledky patnactiletych zaka
riznych zemi v oblasti Ctenafské, matematické a prirodovédné gramotnosti. Hlavnim zamérem tohoto
Setfeni je poskytnout tvircim skolské politiky v jednotlivych zemich informace o uspéSnosti a efektivité
jejich vzdé€lavacich systémi. Jedna se o nejvétsi svetovy vzdélavaci vyzkum vzdé€lavaciho direktoratu
OECD. V Ceské republice za realizaci, piipravu a vyhodnoceni $etieni PISA odpovidd Ceska $kolni
inspekce (CSI, 2024). Toto Setieni organizované s Gstfednim zaméfenim na matematiku probé&hlo v letech
2003, 2012, 2022 (odlozeno z 2021 v disledku pandemie covidu-19), pfi¢emz v roce 2003 bylo inovativni
doménou Setfeni Resent problémii, v roce 2012 Tviiréi Fesent problémii a v roce 2022 Tviirci mysleni (CSI,
2024).
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V publikaci PISA 2021 Mathematics framework (OECD, 2018) organizace OECD
graficky zndzornila vztah mezi matematickym uvazovanim, cyklem feSeni problémi,
matematickym obsahem?® , kontextem®® a vybranymi dovednostmi®! pro 21. stoleti, ktery

uvadime na obrazku 11.

Obrdzek 11 PISA 2022 (CSI, 2022, s. 12)

Testové ulohy v ramci Setfeni PISA 2022 byly fazeny do dvou hlavnich kategorii®?:
Matematické uvazovani a Resent matematickych problémii. Setfeni PISA 2022 pouzila tii
formaty testovych otazek: s volnou tvorbou odpovédi, s uzavienou tvorbou odpovédi a
s vybérem vice odpovédi. Kazda testova uloha obsahovala tivodni slovni stimul a dalsi
informace uvedené v tabulkach, grafech a diagramech, plus jednu nebo vice otdzek
vychazejicich z tohoto spoleéného zadani. Jako ukédzku testovani predkladame nami

vybranou ulohu PISA 2022 (viz obrazek 12).

49 Matematicky obsah: kvantita, neur¢itost a data, zména a vztahy, prostor a tvar (OECD, 2018, s. 10).

%0 Kontext: osobni (vafeni, cestovani, osobni finance...), profesni (kalkulace ndklad®, mzdy, Gcetnictvi...),
spoledenské (vefejna doprava, politiky, reklamy...), védecké (ekologie, vesmir, medicina) (CSI, 2022a,
s. 25).

vytrvalost, pouzivani informaci, systémové mysleni, komunikace, reflexe (OECD, 2018, s. 10).

52 Ulohy fazené do kategorie Matematické uvazovani tvofily piiblizng 25 % tloh v Setfeni PISA 2022.
Zbylych piiblizné 75 % pokryvaly ulohy kategorie Reseni matematickych problémii, do kterych patfilo
,formulovani situaci matematicky (cca 25 %); pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupt a uvazovani
(cca 25 %); interpretovani, aplikovani a hodnoceni matematickych vysledka (cca 25 %) (CSI, 20224, s.
28). Obsahov¢ byly ulohy déleny do ¢tyt jiz zminénych kategorii: zména a vztahy, prostor a tvar, kvantita,
neurditost a data. Kazda z kategorii tvofila p¥iblizné 25 % z celkového poétu tloh. Ulohy byly zarovei
rizné obtiznosti, tak aby pokryvaly rozsah schopnosti patnactiletych zaki (CSI, 20224, s. 29).
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KOSTKY A PRIBEHY
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Obrdzek 12 PISA 2022 testova uloha Dice and strories (OECD, 2018, s. 32, volné
ptelozeno)

Inovativni doménou Setieni PISA 2022 bylo tviiréi mysleni®>s, OECD definuje tviiréi
mysleni jako ,,...schopnost aktivné vytvaret, posuzovat a vylepSovat ndvrhy, které mohou
vést k originalnim a efektivnim feSenim, k vytvafeni novych poznatkii a k pasobivym
projeviim piedstavivosti“ (CSI, 2022a, s. 46). ,, Tvaréi mysleni zahrnuje pruznost
uvazovani a reorganizace procesu porozumeéni za ic¢elem vytvoreni novych uvah a feSeni.
Kreativni osobnost se vymezuje tim, Ze pravideln¢ fesi zadané problémy, produkuje nové
vytvory a stanovuje nové otazky, kterymi ovliviiuje nejen sebe, ale Casto 1 své fyzické
a socialni prostredi (Cakirpaloglu, 2012, s. 227). Podstatou tviir¢iho mysleni je takzvané
divergentni mysleni, které neSetrvava u jediné moznosti feseni, ale flexibiln¢ nabizi
mnozstvi nejriiznéjSich feSeni, ze kterych nésledné¢ vybird prostfednictvim mysleni
konvergentniho to nejvhodnéjsi (Bartak, 2021, s. 45).

Ze Seteni PISA 2022 vyplynulo, ze matematicka gramotnost ¢eskych zakt od roku
2003 do roku 2022 vykazovala mirn¢ klesajici tendenci. Vysledky Setfeni PISA 2022
ukazaly, Ze podil zakd dosahujicich nejvyssich urovni 4-6 Klesl z 39 % v roce 2003 na
28 % v roce 2022. Zaznamenan byl také tbytek zakt dosahujicich alespon zakladni
dovednostni Grovné z 83 % v roce 2003 na 74 % v roce 2022 (Boudova et al., 2023, s. 6).

»Temer 60 % Ceskych patnactiletych zakt vyjadrilo Casté obavy z toho, ze pro né budou

53 Dosdhnout tviiréich vysledkd vyzaduje pomé&rné mnoho: schopnost tviirétho mysleni, $irsi specializovany
soubor atributii a dovednosti, inteligenci, znalost oblasti nebo umélecky talent (CSI, 20224, s. 46). Jednim
z poslednich konceptii Grovni kreativity je déleni na: ,mini k (mini-c); malé k (little-c); Pro-k (pro-c)
a Velké K (Big-C), pticemz ,,mini k* je primarni uroven, se kterou se setkdvame b&€zné u zakti druhého
stupné zakladni Skoly a ze které mize Zak rozvijet sviij tviiréi potencial a dosdhnout az urovné ,,Velké-K*.
Tato urovenn souvisi s prilomovymi objevy v oblasti technologie nebo napf. s tvorbou vyznamnych
uméleckych d&l (Runco & Pritzker, 2020, s. 549). Setfeni PISA 2022 bylo zaméieno ,,na procesy tviiréiho
mysleni, které 1ze od patnéctiletych zakt diivodné ocekavat®. Dale se Setieni snazilo ,,popsat rozsah, v némz
jsou zaci schopni myslet tviir¢cim zptisobem pii vyhledavani a vyjadfovani napadu, a dale zjistit, jak tato
schopnost souvisi s pfistupy k vyuce, se Skolnimi aktivitami a s dal$imi charakteristikami vzd€lavacich
systémi* (CSI, 20224, s. 52).
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hodiny matematiky obtizné, a rovnéz obavy z toho, Ze z matematiky dostanou Spatnou
znamku“ (Boudova et al., 2023, s. 6).

Dalsi Setfeni, které se mimo jiné zabyva také mérenim zakovskych matematickych
schopnosti, je projekt TIMSS®*. Nejprve uvedeme zakladni charakteristiky Setieni TIMSS
2023 v matematice a jeho pIné digitalizovanou podobu. Stejné jako Setfeni PISA 2022
I TIMSS 2023 nahlizi na matematiku jako na klicovou vzdélavaci oblast, jez je nezbytna
pro zaclenéni se do dnesniho technologického svéta. Matematika je zdsadni nejen
V kazdodennim Zzivoté, ale také v mnoha kariérnich oborech, jako jsou napft. inzenyrstvi,
architektura, ucetnictvi, bankovnictvi, podnikdni, medicina, ekologie, pocitacové
technologie, vyvoj softwaru nebo letectvi. Cilem TIMSS 2023 je obdobné¢ jako u Setieni
PISA 2022 plné vyuZiti vyhod, které pocitacové technologie nabizi. TIMSS 2023 ptichazi
S plné digitadlnim systémem, ktery nabizi nova vylepSeni jak pro hodnotitele béhem
hodnoceni (napt. ,,nové hodnotici metody, prezentace vysledkll, automatizace procesu
hodnoceni, vyssi reliabilita®), tak pro zaky béhem testovani (napf. ,,interaktivni simulace
a nastroje”) (CSI, 2022a, s. 6). Obg Setfeni TIMSS 2023 i PISA 2022 kladou diiraz na
realny kontext feSeného problému®®. Ramcovy hodnotici plan pro matematiku Setieni
TIMSS 2023 je rozdélen na obsahovou®® a kognitivni dimenzi®’, pfi¢emz obsahova
dimenze specifikuje obsah, jenz je hodnocen, a kognitivni dimenze myslenkové procesy,
které jsou hodnoceny (CSI, 2021).

Posledni Setfeni TIMSS zaméfené na matematiku a zaky 2. stupné ZS probéhlo v roce

1999. Vysledky tohoto Setfeni nebudeme z ditvodu Casové irelevance uvadét. Zminime

% TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je studie ¥izena Mezinarodnim centrem
TIMSS v Boston College v uzké spolupraci s Mezinarodni asociaci pro hodnoceni vysledkti vzdélavani
IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement) (Tomasek et al., 2020, s. 8).
Jedna se o mezinarodni $etfeni, do kterého se Ceskéd republika pravidelng zapojuje (s vyjimkou Setieni
TIMSS 2003) ve ctyfletych cyklech od roku 1995. Pravidelné toto Setfeni pfinasi informace o vysledcich
74kl 4. ro¢niki zékladni §koly v matematice a piirodovédé. Do testovani zaka 8. roéniku se Ceska
republika zapojila naposledy v roce 2007 (Tomasek et al., 2020, s. 3). Vzhledem k zaméfeni této prace na
zaky 2. stupné zakladni Skoly neuvadime v této kapitole vysledky posledniho Setfeni TIMSS 2019, protoze
vyzkumnym vzorkem Setfeni v tomto roce byli ¢esti zaci 4. ro¢niktl. Zahrnuty nejsou ani vysledky Setieni
TIMSS 2007, do kterého se sice zapojili i zaci 8. rocnikil, nicméné staii téchto dat by mohlo byt zavadéjici.
5 Setteni TIMSS 2023 tvoii tilohy s realnym kontextem 85 %, zbylych 15 % tvoii ulohy bez kontextu, diky
kterym je zkouman mozny efekt &tenaiské zatéze (CSI, 20224, s. 6).

% Obsahova doména matematiky pro 8. ro¢nik zakladni §koly zahrnuje v tomto Setieni kategorie: &islo —
celé cisla, desetinna Cisla a zlomky, pomér a procenta (30 %), algebra — vyrazy, operace a rovnice, vztahy
a funkce (30 %) geometrie — geometrické Gtvary a mira v geometrii (20 %), data a pravdépodobnost (20 %)
(CSI, 20224, s. 16).

57 Kognitivni doména obsahovala kategorie: znalosti (35 %), aplikace (40 %), zdGvodnéni (25 %) (CSI,
2022a,s. 7).
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v$ak vysledky posledniho Setfeni TIMSS 2019, které vsak v Ceské republice testovalo
V matematice pouze zaky 4. ro¢nikt.. Primérné vysledky zaka v matematice od roku 1995
do roku 2019 vykazovaly klesajici tendenci. Od roku 1995 do roku 2007 doslo u ¢eskych
zaku k velkému zhorSeni, dokonce nejvétSimu ze vSech zapojenych zemi (Tomasek et al.,
2020, s.16). Setieni TIMSS 2019 méfilo také primémou védomostni uroveii
vV matematice. Ta u ¢eskych zakt byla vyhodnocena jako nizka ¢i pod standardni urovni
u 22 % zucastnénych zakl. Stiedni primérné védomostni tirovné v matematice doséhlo
36 % zucastnénych zaku. Velmi vysoké a vysoké védomostni urovné v matematice pak
dosadhlo 42 % zucastnénych zakl, pficemz vyznamné vEétsi podil na této trovni méli
chlapci. Obé¢ Setfeni (PISA 2022 i TIMSS 2019) tedy potvrdila, Zze vyuka matematiky
stale nabizi prostor pro zlepSovani a dal$i rozvoj.

I ptestoze jsou vysledky obou Setfeni Vtomto ohledu podobné, zasadné se lisi
Vv piistupu k tomu, co je soucasné minéno (V oblasti vzdélavani) pojmem matematicka
gramotnost. V publikaci TIMSS 2023 Assessment Frameworks (Mullis et al., 2021)
neni pojem matematicka gramotnost zminén pfimo. Autofi zminuji pouze tzv. primarni
gramotnost a numerické dovednosti ¢i aktivity (,,early literacy and numeracy activities*)
(CSI, 2022a, s. 49) v kontextu predskolniho véku ditéte a vzd&lavani na 1. stupni
zakladniho vzdélavani. Matematicka gramotnost, jak ji uvadime v kapitole 2.5, neni zde
definovéna ani s ni neni operovano.

Matematické znalosti, dovednosti a schopnosti jsou v Setieni TIMSS 2023 hodnoceny
na zéklad¢ jiz zminéné kognitivni a obsahové domény. Vyhodnoceni Setfeni PISA 2022
naopak vychazi z definice matematické gramotnosti, kterou v publikaci PISA 2021
Mathematics framework OECD uvadi. Kurikularni ramec Setfeni PISA 2021 je navic
doplnén o inovativni doménu tviirci mysleni. Na rozdil od Setteni TIMSS 2023 nevychazi
Setfeni PISA 2022 primarné z analyzy kurikularnich dokumenti jednotlivych statd, jako
je tomu v TIMSS 2023 (v publikaci TIMSS 2019 Encyclopedia: Education policy and
curriculum in mathematics and science). Hlavnim cilem Setfeni PISA 2022 je hodnotit
urcité matematické kompetence patnéctiletych zaki, které pro né mohou byt uzite¢né
pfedevS§im V budoucim profesnim, osobnim, védeckém ¢i spolecenském kontextu
a zivoté. Naopak hlavnim cilem Setfeni TIMSS 2023 je zhodnotit dosaZeni a naplnéni
vzdélavacich kurikul v jednotlivych zemich. Setieni TIMSS hodnoti v kazdé zemi u zakt

4. a 8. ro¢nika tii trovné kurikula — zamysSlené, realizované a dosazené kurikulum.
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Odpovidaji tak na otazku uspésnosti vzdélavaciho procesu konkrétniho statu (Marsak,
2009). Je nutné podotknout, ze i v projektu PISA 2022 je skola povazovana za dulezity
zdroj rozvijeni zminovanych kompetenci, a proto jsou hlavni ¢asti testovacich prostredku
vénovany tématim bézné probiranym v matematice v mnoha zemich. Kurikula vétSiny
participujicich zemi tak do jisté miry vzdy pfispivaji k podpofe matematické gramotnosti,
jak byla konsensualni vymezena v projektu PISA 2022 (Marsak, 2009).

AC v Setfenich nachazime rozdilné pfistupy, neni nutné vybirat si jeden ze zplsobi
hodnoceni matematickych znalosti, schopnosti a dovednosti, popf. matematické
gramotnosti. Spolecné tyto zplsoby hodnoceni utvaii komplexni celek, ke kterému
bychom méli béhem vyuky matematiky na zakladni Skole dospét. Bez kurikularnich
znalosti je totiz student pouze stézi aplikuje pfi feSeni problémi redln¢ho kontextu,
naopak bez aplikace matematického poznani je velmi obtizné prohlubovat porozuméni
dal$im matematickym pojmim ¢i tvrzenim (Marsak, 2009). V této praci se tedy
priklanime ke komplexnimu pojeti matematické gramotnosti, kterd zahrnuje mimo (vyse
jiz definovanou) matematickou gramotnost také plnéni vzdélavaciho kurikula, v ptipadé
Ceské republiky tedy RVP ZV 2023.

Na zavér predstavime vysledky aktualniho Setfeni v matematice, jez prob&hlo na statni
trovni v Ceské republice v roce 2022. Toto 3etfeni realizovala Ceskéa $kolni inspekce,
jednalo se o rozsahlé zjistovani vysledkd zakl na Grovni 5. a 9. ro¢nikl zakladni Skoly
a odpovidajicich ro€nikl viceletych gymnazii v oblasti ¢esky jazyk a matematika. Cilem
tohoto Setfeni bylo poskytnout Zakim, rodi¢lim, ucitelim, feditelim Skol i statu
objektivizovanou a relevantni informaci o vysledcich vzdélavani stejné jako o vybranych
faktorech kvality vzdélavani, které na vysledky ptisobi. Vzhledem k tomu, ze shodné
zjisPovani vysledki realizovala Ceska $kolni inspekce i v roce 2017, bylo mozné posoudit
zmény, ke kterym ve vzdélavacich vysledcich zakd v letech 2017 az 2022 doslo.
Dulezitost moznosti srovnani vysledki byla zesilena potfebou sledovat dopady pandemie
covidu-19 na vzdélavani ve Skolnim roce 2019/2020 a 2020/2021. Podobn¢ jako béhem
testovani v roce 2017 se jevi zvladnuti u¢iva matematiky na 1. i 2. stupni zakladni Skoly
jako problematické (Novosak et al., 2022, s. 6). Do testovani matematiky v roce 2022 se
zapojilo v 5. ro¢niku 58 281 zaki a v 9. ro¢niku 53 069 zaka (Novosak et al., 2022, s. 7).
Primérna uspésnost zaka 5. rocniku v testu z matematiky byla 51 %, u zaka 9. ro¢niki

byla primérnd uspésnost v matematickém testu 53 %. ,,Opakované se tak ukazuji vyssi
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problémy zakl 5. 1 9. ro¢nikl se zvladnutim uciva matematiky na 1. 1 2. stupni zékladni
Skoly“ (Novosak et al., 2022, s. 10). Zaznamenana byla také tendence zhorSovani
charakteristik spojenych s kvalitou vzdélavani pti piechodu zaka z 1. na 2. stupen
zékladni Skoly, napf. ,,...snizovani vzdélavacich ambici zak; klesajici sebediivéra zaka
V matematice a zvysujici se pocit, Ze jim matematika nejde; snizujici se troven zaky
vnimané podpory ze strany uciteld a spoluzaku...” (Novosak et al., 2022, s. 12). |
vysledky posledniho statniho testovani by nds mély vést k dalSimu zkoumani této

problematiky.
2.6 Digitalni gramotnost a digitalni kompetence

V ptedchozich kapitoldch jsme se vénovali riznym podobadm matematické
gramotnosti a vyuce matematiky jako takové. Zminili jsme také, Ze se pohledy na
matematickou gramotnost a vzdélavani méni spolecné se zménami, jimiz prochézi
spole¢nost sama. Jednou z hlavnich zmén, kterou v poslednich letech spolec¢nost
zaznamenala, je pravé globalni digitalizace a vznik mnohych informacnich
a komunikacnich technologii. Tuto zménu jiz zaznamenal i RVP ZV (MSMT CR, 2023),
ktery byl v roce 2021 obohacen o digitalni kompetenci v ramci tzv. ,,malé revize* RVP
ZV. Krozvoji této kompetence by mélo prispivat vzdélavani ve vSech vzdélavacich
oblastech vcetné oblasti Matematika a jeji aplikace. VSechny zakladni Skoly musi dle
revidovaného RVP ZV revidovat také své Skolni vzdélavaci programy pro zakladni
vzdélavani a zadit je v praxi aplikovat nejpozdéji k 1. 9. 2025. Na nami vybrané zakladni
$kole (ZS Dobr4) jiz k interni revizi SVP ZV doslo, program je platny od 1.9. 2023.

Ucelengjsi vizi ¢eského Skolstvi do budoucna pak podava dokument Strategie 2030+
(MSMT CR, 2020), pfi¢emz Vv prvni strategické linii tohoto dokumentu je zatazeno
digitalni vzdélavani. Hlavnim cilem vSak neni, aby student pouze hojné vyuZzival digitalni
technologie, ale aby svoje digitalni znalosti a dovednosti umél zodpovédné, samostatné a
vhodnym zplsobem pouZivat v kontextu vzdélavani, prace ¢i zabavy. B€hem vyuky by
tedy mé&l byt seznamen se zplisoby a druhy technologii, které miize vyuzit praveé pro tyto
ucely. Tento ukol je smérovan na samotné ucitele, kteti by studentim méli zprostfedkovat
ukazky Sirokého spektra edukacnich moznosti a zmitlovat vyhody a nevyhody jejich
pouzivani. Zak by mél byt nasledn& schopen vyhledavat déivéryhodné zdroje a z nich

Cerpat, tfidit je a kriticky informace hodnotit. Zaroven by mé¢l byt seznamen s riziky, ktera
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pfinasi pravé samotné vyuzivani technologii a internetu, a byt na né ptipraven (MSMT
CR, 2020, s. 31).

MSMT dale uvadi, ze vyuzivani digitalnich technologii by mélo byt v prib&hu
nasledujicich let samozicjmosti ve v§ech oblastech vzdélavani, m¢lo by se tedy stat jeho
smysluplnou soucésti a podporovat tak informatick¢ mysSleni a digitdlni gramotnost
studentll. Zasadnim ukolem by méla byt schopnost zdka adaptovat se na dynamickou
digitalizaci celé spolecCnosti, pfipravenost na budouci automatizaci nékterych profesi,
které po ukondeni jeho studia jiz nemusi existovat na budoucim trhu prace (MSMT CR,
2020, s. 31).

Digitalni kompetence by méla byt rozvijena v zavislosti na tom, jak vyvoj digitalnich
technologii zasahuje do obsahii konkrétniho vzdé&lavaciho oboru RVP ZV (MSMT CR
& NPI CR, 2023). Pokud z4k bhem zékladniho vzdé&lavani nabude piedpokladanou
digitdlni kompetenci dle RVP ZV (MSMT CR, 2023), na jeho konci:

e ovlada bézné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby; vyuziva je pfi uceni i pfi zapojeni do
zivota Skoly a do spolecnosti; samostatné rozhoduje, které technologie, pro jakou ¢innost ¢i feseny
problém pouzit,

e ziskava, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni obsah, k tomu
voli postupy, zpusoby a prostiedky, které¢ odpovidaji konkrétni situaci a ucelu,

e vytvaii a upravuje digitalni obsah, kombinuje rizné formaty, vyjadiuje se za pomoci digitalnich
prostiedkd,

e vyuziva digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace,

e chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spolecnost, seznamuje se s novymi
technologiemi, kriticky hodnoti jejich pfinosy a reflektuje rizika jejich vyuzivani,

e piedchazi situacim ohrozujicim bezpecnost zatizeni i dat, situacim s negativnim dopadem na jeho

télesné a duSevni zdravi i zdravi ostatnich; pfi spolupraci, komunikaci a sdileni informaci

v digitalnim prostfedi jedna eticky.
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Pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace p¥ipravilo MSMT CR a NPI CR na
webu revize.edu.cz navod, jak digitdlni kompetenci rozvijet pfimo ve vyuce matematiky
na 2. stupni ZS.

e, Zaci se na druhém stupni uéi rozpoznat situace, kdy jim kalkulatory ulehéi feseni algoritmickych
uloh a napomahaji jim s rutinnimi vypocty. Jejich pozornost se tak miize pfesunout na podstatu
feSeni problému.

e Digitalni technologie slouzi zakim jako ndstroj pro zpracovani dat.

e Spomoci tabulkového procesoru ¢i vhodného programu zici analyzuji a prezentuji data.
K modelovani geometrickych utvari a téles vyuzivaji dynamicky geometricky software, ktery
prispiva k porozuméni geometrickym vztahim a vlastnostem utvart a také podporuje osvojeni

geometrickych dovednosti a rozvoj prostorové predstavivosti“ (MSMT CR & NPI CR, 2023).

Z tohoto webu Gerpala i ZS Dobra pii interni revizi SVP ZV. Oéekavané vystupy
vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace byly obohaceny o tyto konkrétni vystupy
ptispivajici k rozvoji digitalni kompetence u zaka.

Vzhledem k za¢lenéni digitalni kompetence do ramcového vzdélavaciho programu
pfedpokladdme, Ze se v redlném pedagogickém prostiedi béhem naseho akéniho
vyzkumu setkame i s vyuzitim ICT ve vyuce matematiky, proto je tato kapitola vénovana
digitalni gramotnosti, ktera je v poslednich letech hojn¢ diskutovana (Dombrovska, 2018;
NPI, 2021; Reininger & Karbginsky, 2021; Radovanovi¢, 2023; Nicosia, L. & Nicosia,
F.J., 2022; Eilu et al., 2021 atd.).

Tato rigordzni prace je tedy vénovana podobé vzdélavani v dobg, jez byva oznacovana
jako ,.digitalni vék* nebo veék novych médii (Eurofound, 2021). V digitalnim véku
bychom ocekavali, ze se dostanou do popiedi otdzky souvisejici s vyuzitim informacnich
a komunika¢nich technologii (ICT®®) a s jejich efektivnim vyuZzitim, s vhodnym
a spravnym za¢lenénim do vyukového procesu. Skola by méla zakiim ukazovat zptisoby,
jak efektivné a vhodné ICT vyuzivat k seberozvoji nebo napi. k tvorbé vlastniho
kreativniho obsahu. Nezné-li zak zpisoby efektivniho vyuziti technologii v ob¢anském
Zivoté, muize se stat, ze je bude pouzivat pouze jako prostfedek jednoduché zébavy. Tou
jsou napt. hry nebo socializace na socidlnich sitich, coz pfind$i mnoha zasadni rizika.

Vice informaci ¢tenaf najde napt. v publikaci Digitdlni demence (Spitzer, 2014).

% ICT je zkratka z anglického Information and Communication Technologies — oznacuje informaéni
a komunikac¢ni technologie.
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Clovek zijici v 21. stoleti by mél tedy dosahovat uréité miry znalosti, zkusenosti,
schopnosti orientovat se v dan¢ problematice, kriticky hodnotit informace, mél by byt
mimo jiné i tzv. digitalné gramotny. Tato digitalni gramotnost je v souc¢asné dobé tzce
spojovana mimo jiné i s matematickou gramotnosti, ob¢ jsou totiz spolecn¢ s ctenarskou
gramotnosti povazovany za zakladni gramotnosti 21. stoleti (NPI, 2021, s. 4). Definic
digitalni gramotnosti bychom nasli mnoho, ale vzhledem k danému rozsahu této rigordzni
prace uvedeme pouze nekteré.

Nez budeme definovat souslovi digitalni gramotnost, zaméfime se na vymezeni
gramotnosti obecné, z niz digitdlni gramotnost vychazi. Organizace UNESCO (2004,
S. 13) definuje obecné gramotnost jako souhrn schopnosti ,,identifikovat, porozumét,
interpretovat, vytvaret, komunikovat, pocitat a pouzivat tiSténé¢ a psané materidly
v riznych kontextech. Zahrnuje také nepietrzité uceni, které umozni dosdhnout cild,
rozvijet znalosti, potencial a plné se zapojit do komunity a spole¢nosti®“. Uzname-li
skutecnost, Ze gramotnost zahrnuje Gstni, psané, vizualni a digitalni formy vyjadiovani
a komunikace, miizeme konstatovat, ze utvaii, vyjadiuje a sdéluje kulturni identitu®®
jedince (UNESCO, 2004, s. 14). Bélisle (2006, s. 54-55) dodava, ze gramotnost ,,pfinasi
také hloubkové obohaceni a nakonec znamena transformaci schopnosti lidského mysleni.
Tato intelektualni osvéta se déje vzdy, kdyz lidstvo objevi a dale zkouma nové kognitivni
nastroje (napft. digitalni technologie)®.

S konceptem digitalni gramotnosti, podobné jak ji vnimame dnes, se odborna vetejnost
poprvé setkala v roce 1997 zasluhou knihy Digital Literacy (Gilster, 1997). Jiz v této
knize autor upozoriiuje na potiebu osvojit si nové gramotnosti pro zZivot ve stoleti
internetu a kriticky myslet. V publikaci uvadi nasledujici definice:

e Digitalni gramotnost je dovednost pouzivat pocitacové sité pro zptistupnéni zdroji a schopnost

s témito zdroji pracovat® (Rosado & Bélisle, 2006, s. 5).

e , Digitalni gramotnost je dovednost pracovat v on-line prostfedi a posuzovat on-line informace*

(Rosado & Bélisle, 2006, s. 5).

59 | Ztotoznéni jedince se socialnimi a moralnimi normami a konvencemi, sdilenymi uréitou etnickou &i
jinou skupinou® (Priicha, Walterova & Mares, 2003). Vyviji se jiz od raného véku jedince narozeného do
socialni skupiny (napf. rodina, skola, obec, mésto, region). Kazda z téchto skupin vytvari svoji specifickou
kulturu. Kulturni identita jedince pak vznika na zakladé styku s témito skupinami (Skarupska, 2017, s. 18).
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Od Gilsterova (1997) ptivodniho pojeti se tento pojem vyvinul a rozsitil a postupné
nabyval na stale vétsi dalezitosti pro kulturni, obanskou a ekonomickou participaci
(Aabo, 2005). V roce 1999 pouzila DiNucci ve svém ¢&lanku poprvé termin Web 2.0%°
(DiNucci, 1999, s. 32), ten se stal pfelomovym pro redefinovani terminu digitalni
gramotnost. Vznikla totiz participativni kultura, ktera vyzadovala dovednosti a ¢innosti
(tvorivost, schopnost vyjadiovat, interagovat, sdilet, zapojovat se atd.) presahujici
Gilsterovu tvodni definici (Meyers et al., 2013).

Pocatkem 21. stoleti zaGali publikovat autofi jako napi. Bawden (2001); Bawden
& Robinson (2002); Eshet-Alkalai (2004); Kope (2006); Martin (2006a, 2006b);
Williams & Minnian (2007); Bawden (2008); Lankshear & Knohel (2008); Jones &
Hafner (2012), kteti hloub¢ji a detailnéji objasiiovali koncept digitalni gramotnosti. Napf.
Bawden (2008) publikoval model digitalni gramotnosti, v némz rozlisil komponenty ¢ty
urovni. Prvni Groven vnimal jako zaklady (Cteni, porozuméni textu, znalosti a dovednosti,
jak pocita¢ pouzivat); druhou jako dosavadni znalosti a zkuSenosti (porozumeéni
riznorodym formém informaci, za€lenéni informaci do digitalniho svéta); tieti jako
usttedni kompetence (porozuméni digitdlnim 1 nedigitdlnim informacim v digitalnim
I nedigitalnim formatu, tvorba a sdélovani informaci, extrakce novych vyznamu atd.). Do
posledni tirovné zatadil postoje, stanoviska a nové pohledy ptesahujici ramec této
gramotnosti (zasazeni prvnich téi urovni do socio-kulturniho ramce) (Jefabek et al., 2019,
s. 10). Allan Martin (Lankshear & Knobel, 2008, s. 157) vyjmenoval ti faze vyvoje
digitalni gramotnosti: ,,faze zvladnuti, béhem které dojde k ziskani odbornych znalosti
a dovednosti k ovladnuti konkrétni technologie; faze aplikace, béhem které je na
technologii nahliZeno jako na nastroj; faze reflexe, béhem které je nutné zauymout kriticky

a reflexivni ptistup.*

60 Web jako prostiedi, jako éter, jehoZ prostiednictvim dochazi k interaktivité* (DiNucci, 1999, s. 32).
O’Reilly definuje nasledné jako ,,revoluci podnikéani v pocitacovém pramyslu, dochazi k pfesunu chapani
webu jako platformy a pokusu o porozuméni pravidlim, ktera na této platformé vedou k uspéchu*
(O’Reilly, 20006).
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O deset let pozd&ji Evropska unie a MSMT CR ve spolupraci s ¢eskymi autory
ptipravily publikaci Rozpracovany koncept digitdlni gramotnosti, ve které uvadi definice
n¢kolika autort:

e ,Digitdlni gramotnost je schopnost provadét uspésné digitalni aktivity (schopnost efektivné

pracovat s digitalnimi technologiemi) v ramci rtiznych Zivotnich situaci, které mohou zahrnovat
praci, uéeni, volny ¢as a dal$i aspekty kazdodenniho Zivota® (Jefabek et al., 2018, s. 2).

e Digitalni gramotnost je schopnost vyuzivat informa¢ni a komunikacni technologie k hledani,
ovefovani, vytvareni a pfedavani informaci vyzadujici kognitivni i technické dovednosti ““ (Jetabek
etal., 2018, s. 2).

e Digitalni gramotnost lze chapat jako soubor digitalnich kompetenci (védomosti, dovednosti,
postoju, hodnot), které jedinec potfebuje k bezpecnému, sebejistému, kritickému a tvotfivému
vyuzivani digitalnich technologii pfi praci, pfi ufeni, ve volném c¢ase i pfi svém zapojeni do
spolecenského zivota“ (Jefabek et al., 2018, s. 2).

Vzhledem k pedagogické tematice této prace se piiklanime k definici uvedené vyse,
ktera na digitalni gramotnost nahlizi jako na soubor digitalnich kompetenci. Vzhledem
k diive uvedenym definicim mutzeme navic konstatovat, ze terminologicky koncept
digitalni gramotnosti je velmi rozsahly, riznorody a dynamicky. My vSak vyzkum této
rigor6zni prace provadime na Ceské Skole, proto se z mnoha definic priklonime k té,
kterou uvadi NPI (2021): ,,Digitalni gramotnost je pojimana jako soubor digitalnich
kompetenci (védomosti, dovednosti, postoji, hodnot), které potiebuje jedinec
Kk bezpe¢nému, sebejistému, kritickému a tvofivému vyuzivani digitalnich technologii pfi
praci, pfi uceni, ve volném case 1 pii svém zapojeni do spoleCenského Zivota“ (NPI, 2021,
S. 44).

ICT ve vyuce matematiky

Jiz od pradavna se snazime automatizovat operace, jako jsou napt. pocitani, tfidéni ¢i
Sifrovani. Stejné jako vynalez knihtisku patii k dilezitym milnikiim konkrétni doby
i vznik internetu, pocitace a dalSich ICT. Tyto technologie automatizovaly zminéné
procesy, podpoftily svobodny pfistup ke znalostem a akcelerovaly rozvoj v oblastech védy
a techniky (Kursch, 2022). Automatizace operace pocitani zacala jiz v 17. stoleti, kdy
filozof Blaise Pascal vytvofil mechanicky kalkulétor, ktery ke scitani a odcitani Cisel
vyuzival  jehlu  ktzv. »vytaeni“  Cisel. Gottfried  Leibniz  pfiSel
030 let pozdgji s tzv. ,krokovym kalkulatorem* (lsaacson, 2015, s. 37). Prvni plné
automaticky kalkuldtor na pocitani logaritmt sestavil Charles Babbage zacatkem

19. stoleti, jenz je povazovan za ,,nejran€jSiho piedchiidce moderniho pocitace* (Kursch,
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2022, s. 15). Alan Turing a John von Neumann se také uspé$né pokusili o automatizaci
feSeni problému z oblasti matematiky a Turingtiv stroj a ENIAC jsou neopomenutelnou
soucasti svétové historiec (Taylor, 2019). ICT a automatizace procesu v oblasti
matematiky nejsou tedy nahlym vyplodem digitdlniho véku, tyto oblasti jsou jiz
s matematikou od pradavna tzce spjaty.

Nyni existuje celd fada modernich technologii, jez je mozné efektivné zavadét do
vzdélavani. Nicméné cile, které v digitalni oblasti deklarovaly dokumenty, jako jsou
Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020 (MSMT CR, 2014) a Strategie digitalni
gramotnosti 2015-2020 (MPSV, 2015), se v praxi nepodafilo naplnit a realizovat. V roce
2017 vyhodnotila Ceska $kolni inspekce ve své tematické zpravé zaméfené na vyuzivani
digitalnich technologii ve vzdélavani ,,...koncepce a financovani neefektivni, personalni
zajisténi jako nedostateéné, pocitace jako zastaralé, piipojeni k internetu jako omezené
a celou situaci vyhodnotila jako kritickou. .. (Ceska skolni inspekce, 2017, s. 20). Bé&hem
nasledujicich let se situace na mnoha mistech zlepsila, proces digitalizace urychlila
Béhem pandemie vzniklo také mnoho novych edukacnich platforem, databazi
vzdélavaciho obsahu, navodl a komunikacnich nastroja. ,,To, co se nepodaftilo strategiim
za poslednich 10 let, zménila pandemie béhem dvou mésici (Kopecky et al., 2021, s.
12). Na nékterych skolach sice béhem pandemie doslo k pomérné zasadnim zménam, ale
byly a jsou i Skoly, které se diametralné lisi, na nichZ k téméf Zadnym zménam ¢i e-
learningu nedoslo ani béhem pandemie (Kopecky et al., 2021). Nadgji na dalsi zmény je
tak v roce 2026 revidovany RVP ZV (MSMT CR, 2023).

Integrace ICT do vzdélavani je stile popularngjsi. Ucastnici vzdélavaciho procesu
v éfe digitalizace a globalizace by se méli pokouset o ,,...hledani vhodného mixu mezi
vyuzivanim ICT ve vyu€ovani a u€eni a vyuzivanim klasickych néstroji za ucelem docilit
optimalniho prostfedi pro efektivni vzdélavani, postavené na vSech dostupnych

moznostech. Role ICT pro vzdélavani tudiz neni zanedbatelna...* (Kursch, 2022, s. 10).
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Vyznamnou roli ICT zastupuje napf. pfi explanaci slozitéjSich problémii pomoci
pocitacovych vizualizaci, modelovani abstraktnich entit pomoci specidlnich softwart ¢i
spolupraci odbornikli z celého svéta pomoci internetu. Pokud nebudeme ICT ve
vzdélavani vyuzivat, posouvame se zpét do doby, kdy tyto procesy nebylo mozné
realizovat viibec, nebo pouze v malé mite (Kursch, 2022).

Béznymi ICT, které jsou vyuzivany ve vyuce matematiky, jsou napft. kalkulator,
tabulkovy procesor nebo software dynamické geometrie. Digitalnich technologii, jez lze
ve vyuce matematiky vyuzivat, je v8ak bezpocet. Zalezi pouze na uéitelich matematiky,
které z nich do své vyuky zaradi. To vSak znamena, ze jsou na ucitele kladeny nové
pozadavky. Musi byt pfipraveni s modernimi didaktickymi prostfedky a technologiemi
pracovat a vytvafet pro potieby takto koncipované vyuky také vhodné vzdélavaci
materidly. Ucitelé vSak nemusi byt nutné experti na oblast ICT néstrojii a programii (napf.
interaktivni tabule, tablety, pocitace, vyukové programy, vyukové webové stranky,
elektronické vyukové materialy a knihy apod.), méli by ale byt schopni je ve vyuce vyuzit
(Klement et al., 2017). Model, ktery zkouma schopnosti ucitele ICT ve vyuce vyuzit, je
technologicko-pedagogicka znalost obsahu. Anglicky je tento model oznacovan jako
TPCK (Technological Pedagogical Context Knowledge) (Shulman, 1986). Tento model
operuje stfemi dimenzemi. Prvni je pedagogicka dimenze, druhou tvofi dimenze
obsahova a tfeti je dimenze technologicka. Ctenaf se o modelu TPCK dodte vice napt.
V publikacich autorti Zormanova & Sed’ova, 2009; Janik et al., 2007; Mishra & Koehler,
2006; Angeli & Valanides, 2014; Herring et al., 2014 atd. Jak naro¢né je pro ucitele
matematiky na ZS Dobra rozvijet ve vyu¢ovacich hodinach matematiky Zzakovskou
digitalni gramotnost uvadime v kapitole 4.1.

ZAci z generace alfa

V ptedchozich odstavcich jsme hovofili o gramotnostech, k jejichZ rozvoji by mélo
zakladni vzdélavani ptispivat. Mame-li u zakl jednotlivé gramotnosti a kompetence
rozvijet, je vhodné znat charakteristiky skupiny, kterou budeme v nasledujicich letech na
zakladnich Skolach vyucovat. Generace, ktera bude zakladni Skolu navStévovat
Vv nasledujicich letech, bude tzv. generace alfa. Vzhledem K rychlosti technologického
rozvoje a pienosu informaci je velmi pravdépodobné, Ze absolventi zakladnich skol, tedy
generace alfa, budou vykonavat profese, které jesté neexistuji. Vzhledem Kk nynéjsimu

proudu automatizaci, robotizaci, zavadéni ICT, kyberneticko-fyzickych systémil,
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systémi umelé inteligence do vyroby, sluzeb a vSech odvétvi hospodaistvi, budou
zaméstnavatelé od zaméstnanct vyzadovat digitalni gramotnost, adaptabilitu, schopnost
spolupracovat, kriticky myslet a stale se u¢it novému (McCridle, 2020). Na vyznamu tak
nabyvaji mimo jiné kompetence digitalni, komunikativni, pracovni, socidlni a personalni.
I z tohoto pohledu se miize jevit vyuka matematiky a informatiky jako zésadni pro rozvoj
technické gramotnosti®® obyvatelstva.

V kontextu ¢eského vzdélavaciho systému je nutné vzit v potaz i populaci, pro kterou
inovace pripravujeme. Pocet zakl zdkladnich skol ve srovnani s minulou dekddou stoupa
a vyhledové stoupat bude. Jejich charakteristiky se v zavislosti na digitalnim véku méni
a budou se i nadale ménit (M§MT CR, 2023, s. 5). Mark McCridle ve své publikaci
Understanding generation alpha uvadi a podrobné popisuje termin generace alfa, ktery
uziva pro generaci nov¢ narozenych od roku 2010, kdy byl na trh uveden prvni iPad
a spusteéna socialni sit’ Instagram, kterd ma v roce 2023 ptes 1,3 miliardy uzivateli. Do
generace patfi noveé narozeni do roku 2024. Pokud nomenklatura zlstane, generaci alfa
bude nasledovat generace beta (2025-2039). Setkat se muiZzeme také s terminy
»ocreenagers® nebo napft. ,,Generation Glass“ (napt. Apaydin & Kaya, 2020; Robb,
2017). Jedna se o déti milenialti a Casto mladsi sourozence generace Z. Piedpoklada se,
ze jich vroce 2025 budou vice nez 2 miliardy, tzn. nejpocetnéjsi generace Vv historii
lidstva. Oznaceni alfa vzniklo primarné z diivodu vycerpani posledniho pismene latinské
abecedy u generace Z, alfa zna¢i novy zacatek, tentokrat vSak abecedy fecké. Tato
generace nebude pouze tou nejvetsi, ale zaroven nejglobalnéjsi v historii svéta, a to diky
technologiim a moZnostem, které digitalni v€k 21. stoleti nabizi. Fyzickd, vzdélavaci,
obchodni, socialni a psychologicka vyspé€lost (v angli¢tin€ tzv. ,,upagers®) u nich za¢ina
diive, to vSak mlZe mit pozitivni 1 negativni disledky. Adolescence sice zacina dfive,
nicméné mnohdy kon¢i pozd&ji neZ u piedchozich generaci, Casto se prodluZuje napf.
doba studia, moznost byt finan¢né sobéstatnym jedincem a trvani finan¢ni podpory ze
strany rodic¢a (McCridle, 2020, s. 3-5).

ProtoZze generace alfa predstavuje budoucnost, je dllezité porozumét jejim
charakteristikdm za ucelem efektivniho rozvoje a formovani této generace, tak aby

v budoucnosti prosperovala. Ma pIné k dispozici technologicka zatizeni, jako jsou napt.

81 V kontextu definice technické gramotnosti jako ,,schopnosti lidského jedince rozumét technickym
procesim a schopnosti pouzivat je, posoudit a stanovit spravné technologie a piistupy®, dostupné
z materialu TACRu Definice technického vzdélavani (2017, s. 8)
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chytré telefony, tablety, vykonné pocitace, autonomni automobily, pokladny nebo uméla
inteligence (Al). S technologiemi a obrazovkami pfichazi do kontaktu jiz od narozeni,
neni divu, Ze je mnohdy velmi naro¢né je od obrazovky odtrhnout. V oblasti formalniho
vzdélavani a technologii jsou tedy nejvzdélavatelnéjsi, naopak nékteii budou méné zdatni
v praktickych dovednostech a motorickych schopnostech. Klesat muze také jejich
psychicka i fyzicka odolnost, schopnost realné se socializovat v kolektivu nejen svych
vrstevniki a kriticky myslet. McCridle uvadi srovnani generace Z, alfa a beta v oblastech
vzdé€lani, marketingu a technologii pomoci pfidavnych jmen vystihujicich konkrétni

generaci (obr. 13).

Generace Z Generace alfa Generace beta

Otckévané vystupy vzddlav i Gisobivi podnikavi

Zaméteni zaki Znamky/vysledky | Schopnost udit se Schopnosti pro Zivot

testu

Marketing Kolega Influencer Umdl4 inteligence

Pracovni styl Participativni Kolaborativni Spolu tvofivy

Idedlni vedouci Koordinator Posilovatel RozSifovatel

Platcbni metody Kreditni karty Digitalni platby Virtualni platby

Technologie Dotykové Ovlidané zvukem ‘Ovlédané gesty

Trendy mezi zikazniky Zakizkovi

viroba

Poradenstvi Profesionalné Hodnoceni na socidlnich Doporuéeni kolegl

kvalifikované sitich

Trend stévajici ckonomiky Ménici s¢ Casté naruseni Nepretrzita volatilita

Obrdazek 13 Zajmy napii¢ generacemi, (McCridle, 2020, s. 9, volné pielozeno)

Skola je idedlnim mistem, které miize podpofit nejen slabé, ale i silné stranky generace
alfa a dalSich (McCridle, 2020). S pfichodem zmén ve spole¢nosti a v charakteristikach
generaci musi dojit k posunu od frontalniho systému vzdélavani k systému vzdelavani
mensich skupin. Skola by se méla stat mistem pro rozvoj kritického mysleni, pro
péstovani schopnosti feSit problémy a ovéfovani a kritické hodnoceni dostupnych
informaci (Poosnick-Goodwin, 2010). Vyzva dosahnout zmén ve vyuce na vSech ¢eskych
Skolach urcité neni nerealnd, v této rigordzni praci se pokusime piispet ke zkoumani této
problematiky tak, ze pronikneme do hloubkové struktury vyuky matematiky na vybrané
zakladni Skole a ziskame tak zaklad pro jeji zkvalithovani. Zaroven poukaZeme na to, Ze
se kazdy ucitel mize stat vyzkumnikem ve svém oboru a pfispét tak k rozvoji vzdélavani

dalSich generaci.
2.7 Shrnuti teoretickych vychodisek

V ptredchozich kapitolach jsme se komplexné zaméfili na matematické vzdélavani na
zakladnich Skolach, pocinaje Zakovskym poznavacim procesem, z n€hoz vychazi nejen

kurikulum vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, didakticka transformace obsahu,
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ale také napf. nova produktivni kultura vyucovani a uceni se matematice. V celkovém
pohledu se ukazuje, ze mezi determinujici faktory ovliviiujici ucebni vysledky
a oblibenost matematiky u zakt patii mimo jiné i kvalita a charakteristiky vyucovani
(Bloom, 1976). Primarnimi aktéry, ktefi mohou kvalitu a charakteristiky vyucovani
ptimo ovliviiovat, jsou ucitelé, ktefi konkrétni vyucovaci hodiny vedou.

Vétsing vyucovacich hodin matematiky by méla predchazet ptiprava a planovani
vyucovaci hodiny, které jsme se vénovali v kapitole 2.2.1. V kapitole 2.3 jsme poté
poukazali na didaktickou analyzu uciva, kterou muzeme povazovat za hloubkovou
ptipravu na vyucovaci hodinu, nicméné nejedna se o nejcastéjsi druh ptipravy ¢eskych
pedagogt. Priprava na vyucovaci hodinu by méla pomoci ucitelim najit odpoveéd’ na
otazku: ,,Co by se méli moji zaci v hodiné naucit? (Janik et al., 2022b, s. 8). Tato otazka
zaroven Uzce souvisi S prubehem a reflexi vyucovaci hodiny, béhem niz se nabizi otazky:
,Co se moji zaci v hodiné skutecné ucili? A co se v hodin¢ skute¢né naucili?** (Janik et
al., 2022b, s. 8).

Pravé reflexe pedagogické cinnosti je jednim z moznych zpusobu, jak kvalitu
a charakteristiky vyu€ovani v praxi pfimo ovliviiovat a kultivovat. Z vyzkumi, které
v kapitolach 1.1 a 2.5 uvadime, vSak vyplynulo, ze reflexe pedagogické Cinnosti je
aktivitou, kterou mnoho Ceskych pedagogickych pracovnikii podstupuje ¢i vykonava
jednou ¢ méné nez jednou za rok (CSI, 2022). Obdobné je tomu i na nami vybrané
zakladni Skole. Vyvstava tedy potieba Cetnost vzdjemnych hospitaci a (sebe)reflexi
zvySovat (Zatloukal, 2023).

Pfi teoretickém ukotvovani nami vyuzivaného pojmu kultura vyucovani a uceni jsme
vsak také poukazali na problematiku tzv. kulturnich praktik ve skolnim prostiedi, kterou
nejen subjektivné vnimame jako pomérné Castou, ale navic zatizenou svou komplexitou.
Tyto praktiky mizeme pfipodobnit k rutinnimu zvyku, ktery mize byt mnohdy pomérné
naroéné zmeénit. Za moznou kulturni praktiku mizeme povazovat napt. charakteristiky
vyucovani, piipravu na vyuCovaci hodinu matematiky konkrétniho pedagoga nebo
Cetnost a zpusob priubéhu vzijemné pedagogické hospitace nebo (sebe)reflexe.
Pedagogické hospitace a (sebe)reflexe vSak patii ke zpisobum, jak analyzovat
a charakterizovat kulturni struktury vyu€ovani a uceni s cilem porozumét na jedné strané
nedostatkim v jejich praktickém utvareni a na druhé stran¢ projevim didaktické kvality

(Janik et al., 2022a).
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Teoreticka vychodiska nas tedy vedou na cestu vyzkumu, ktery si za hlavni cil klade
pokus o hromadné vystoupeni z komfortni rutinni zény uciteld matematiky na vybrané
zakladni skole a podporu jejich samostatného i kolektivniho profesniho ristu za¢lenénim
nového zplsobu (sebe)reflexe. Ten jim muize i1 nadale dopomahat ke kultivaci
inovativnich zplisobi pfi vyucovani matematice nebo napf. pii zaclenovani ICT do vyuky

matematiky, jeZ si zada interné revidovany §kolni vzdélavaci program ZS Dobra.
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3. Metodologie provedeného vyzkumu

3.1 Vyzkumny problém
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3.2 Cile vyzkumu

s. 84-85

3.3 Vyzkumné otazky

s. 85-86

3.4 Vyzkumny design

3.5 Vyzkumny vzorek

3.6 Vyzkumné metody

3.7 Vyzkumné Setfeni

82



3 Metodologie provedeného vyzkumu

V této kapitole predstavujeme metodologii provedeného vyzkumného Setfeni.
Nejdiive ptiblizujeme vyzkumny problém a cile vyzkumu. V navaznosti uvedeme
vyzkumné otazky a naznaCime design a priabeh vyzkumného Setieni, pficemz popiSeme
vyzkumny vzorek a také pouzité vyzkumné metody. PokraCovat budeme shrnutim
procesu tvorby pouzitého vyzkumného nastroje. V neposledni tadé predstavime
metodologii vyzkumu zaméteného na mapovani kultury vyu¢ovani a ueni se matematice

na ZS Dobra.
3.1 Vyzkumny problém

V teoretické Casti této rigordzni prace jsme struéné teoreticky ukotvili pojem kultura
vyucovani a uéeni matematice. Tento pojem nam pomohl popsat, pochopit a zkoumat
procesy souvisejici s vyu¢ovanim a u¢enim matematice na vybrané zakladni Skole. Pro
jeho uzivani jsme se rozhodli na zdkladé¢ naSeho presvédceni, ze Skola je socidlni
organizace, ktera ma své ,,...specifické rysy, sdili hodnoty, postoje, normy, symboly,
ritualy, preferované chovani aktérii Skolniho Zivota a vztahy k okoli, socidlnim partnerim
a rodi¢um®, a je tedy kulturou (Pricha , Walterova, & Mares, 2003, s. 108-109). Je-li
Skola kulturou, pak je vyuCovani matematiky jeji soucasti a mizeme ho oznacit za
kulturni aktivitu (Stigler & Hiebert, 1998). Vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace,
matematickym schopnostem, dovednostem a matematické gramotnosti jsme se vénovali
v kapitole 2.5, ve kter¢ jsme mimo jiné zminili jejich ,,nezastupitelnou‘ roli v zakladnim
vzdélavani zakt v 21. stoleti (NP1, 2021, s. 4).

Dale jsme vsSak uvedli nékolik vyzkumi, které v poslednich letech zkoumaly
schopnosti a dovednosti ¢eskych Zakli v matematice na zakladnich Skolach. Z vyzkumi
(napt. Blazek et al., 2019, s. 28; Novosak, 2022, s. 7-12; Centrum pro zjistovani vysledka
vzdélavani — Oddéleni analyz, 2023, s. 38) vyplynulo, ze mira téchto schopnosti
a dovednosti vykazuje v poslednich letech klesajici tendenci, za niz stoji mnoho riznych
faktort. Cilem této rigordzni prace vSak neni tyto faktory popsat, tuto klesajici tendenci
zastavit, nebo dokonce jeji smér obratit. Zminéné vyzkumy vnimame ,,pouze” jako
potvrzeni nasi domnénky, zZe ve svété pedagogickych vyzkumt stale existuje prostor pro

dalsi kultivaci kultury vyucovani a u¢eni matematice, pro kterou jsme se rozhodli.
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Zpisobi, jak kulturu vyu€ovani a uceni matematice kultivovat, existuje mnoho (napf.
Smith, 2011; Hospesova et al., 2007; Sochacka et al., 2020). Ten, ktery pfedstavime
Vv nasledujicich kapitolach, mohou vyuzivat nejen zacinajici ucitelé, zkuSeni ucitelé, ale
také dalSi pedagogicti pracovnici. Nejdiive ale upozornime na problematiku, kterou
vnimdme jako zasadni. VyuCovani matematice (stejné¢ jako jiného vyucovaciho
pfedmétu) se pro ucitele stane po urCit¢é dobé kazdodenni rutinou.
,,V prubéhu casu si budouci i stavajici ucitelé pro vyucovani vytvori pravidla a o¢ekavani,
Ktera jsou ve spole¢nosti rozsifena a predavana, jak se jedna generace zaku stava piisti
generaci ucitelti... Tim, jak jsou nase modely vyucovani Siroce rozsifeny a sdileny ve
spoleCnosti, stavaji se taktka neviditelnymi. Zac¢indme véfit, ze takhle vyucovani vypada
a vypadat musi® (Stigler et al., 1999, s. 196-197). Pfi snaze o kultivaci kultury vyucovani
a uceni matematice se tedy pravdépodobné setkame se stabilitou a setrvacnosti (kulturni

praktikou) této komplexni kulturni aktivity (Janik et al., 2013).
3.2 Cile vyzkumu

Cilem této rigorézni prace v obecné roviné je piimét uéitele na ZS Dobra k vystupu
z komfortni rutinni zoény a ptedstavit jim zpusob, jak samostatné nebo kolektivné
reflektovat své vyucovani a ziskané poznatky vyuzit jako vychodisko pro dalsi kultivaci
kultury vyu€ovéni a u€eni matematice na své skole. Vzhledem k tomu muizeme rozlisit
vyzkumné cile v roviné metodologické a obsahové.

V roviné metodologické je cilem vyzkumu vytvofit dvé online dotaznikova Setfeni
vychazejici z didaktické analyzy uciva, kterd by mohla i nékterym dal§im ucitelim
matematiky na zakladnich Skolach poskytnout podporu pro hloubkovou piipravu na

vyucovaci hodinu matematiky a zaroven reflexi jeji realizace po vyucovaci hodinég.
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Cilem vyzkumu v roviné obsahové je provést reflexi vybranych vyucovacich hodin
matematiky a hodnoceni jejich kvality pomoci metodiky 3A. Tohoto cile chceme
dosahnout prostiednictvim nasledujicich dil¢ich cila:

e Pofizenim videozaznamu z n€kolika vyuCovacich hodin matematiky u vSech

uciteld matematiky 2. stupné vybrané zakladni skoly;

e Realizovanim rozhovort s témito uciteli (bezprostfedné pred poiizenim

videozaznamu) zaméfenych na jimi planovany obsah vyucovaci hodiny.
3.3 Vyzkumné otazky

Vyzkumné cile, které vyplyvaji z vyzkumného problému, byly pievedeny do
vyzkumnych otazek. Vyzkumné otazky byly dale konkretizovany stanovenim podotazek.
Vyzkumna otazka 1 (V1):
e Jak pripravili u¢itelé matematiky na ZS Dobra programy vyucovacich hodin
matematiky?

o Lisi se jejich pfiprava na vyucovaci hodinu v zéavislosti na délce jejich
pedagogické praxe?

o Jaké didaktické prostiedky vyuzivaji ugitelé na ZS Dobra pfi ptipravé na
vyucovaci hodinu nejcastéji?

o Jakym zptsobem uéitelé na ZS Dobra nejéastéji zaclefuji ICT do vyuky
matematiky? Jak je pro né rozvoj digitalni kompetence u zaki b&hem
vyucovacich hodin matematiky naro¢ny?

Vyzkumna otazka 2 (V2):
e Jak realizuji u¢itelé matematiky na 2. stupni ZS Dobra vyuovaci hodiny
matematiky?

o Jaké jsou alternativni, potencialné lepsi varianty vybranych vyukovych situaci?
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Vyzkumna otazka 3 (V3):
e Lisi se piprava vyuéovacich hodin matematiky ugitel na 2. stupni ZS Dobra od
samotné realizace vyuky?
o Jaké jsou ptipadné pti¢iny odklonu od plvodni pfipravy béhem realizace
vyuky?
o Lisi se pfistup kreflektovani a hodnoceni kvality vyucovacich hodin

Vv zavislosti na délce pedagogické praxe?
3.4 Vyzkumny design

Vyzkum je pojat jako deskriptivné-evaluacni. Jeho pribéh jsme rozdélili do Ctyi fazi,
které se odlisuji povahou vyzkumné ¢innosti a pouzitymi vyzkumnymi metodami.

V prvni fazi naSeho vyzkumu jsme se zaméfili na teoretické poznani soucasného stavu
analyzované problematiky a reSerSi souvisejici literatury, teoretickych praci
a empirickych vyzkumi. Cilem této faze bylo teoreticky ukotvit pojmy a procesy
souvisejici s mapovanim kultury vyucovani a ufeni matematice na vybrané zakladni
Skole. Na zéklad¢ nabytych teoretickych poznatkd jsme se pokusili rozpracovat prvni
verzi dotaznikovych Setfeni a vytvofili jsme informovany souhlas (viz pfiloha 5) pro
ucastniky vyzkumu.

Béhem druhé faze jsme shromazdili podepsané informované souhlasy®? a provedli
pilotni nataceni vyucovaci hodiny matematiky kazdého z ucitelti matematiky na 2. stupni
ZS Dobra. Cilem pilotaZze bylo ovéfeni spolehlivosti zafizeni, s nimz byly pofizovany
i dalsi videozéznamy. Dale pilotaz ovéfila validitu a reliabilitu dotaznikl a otazek
polostrukturovaného rozhovoru, které byly ve teti fazi zadany.

Ve treti fazi jsou uskutecnéna opakované cyklicky dotaznikova Setfeni, rozhovory
s uditeli a jsou pofizeny videozdznamy. U kazdého ugitele matematiky na 2. stupni ZS
Dobra probéhl tento cyklus alespont dvakrat. ,,Z predbéznych zavérit B. Rosenshina
vyplyva, ze pokud chceme pozorovat ..., sta¢i u kazdého ucitele 1-2 pozorovani

a ziskdme pomérné spolehlivé primérné ukazatele méfeni (Mares, 1983, s. 173).

62 Informovany souhlas byl vytvoten ve dvou verzich, jedna verze byla ptipravena pro feditele $koly, druha
pro zékonné zastupce zaku, ktefi se videozaznamu vyucovaci hodiny zucastnili. Podpisem informovaného
souhlasu dotazovany ¢i jeho zakonny zastupce potvrdil svou dobrovolnou tcast ve videozdznamu.
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Vystupem tieti faze jsou vysledky z dotaznikovych Setfeni, (video)zdznamii
z vyucovacich hodin a rozhovort s uciteli. Vzhledem k tomu, ze zpracovavani téchto
vysledkii probiha jako spolecna diskuze, spoluprace ucitele vybrané vyucovaci hodiny
a autorky této rigordzni prace, je hloubkova analyza a hodnoceni kvality vyukové situace
(pomoci metodiky 3A) vysledkem tzv. shody pozorovateld®® (Martin & Bateson, 2009).

Ve ctvrté fazi vyzkumu jsou vyhodnocena a interpretovana data, kterd byla ziskana
behem prvni az tieti faze vyzkumu. Dale jsou vyhodnoceny a interpretovany rozhovory
s uciteli a shrnuty vysledky vyzkumného Seteni. V posledni ¢asti uvadime zavéry pro

pedagogickou praxi.
3.5 Vyzkumny vzorek

Vyzkumnym vzorkem pro prvni fazi naSeho vyzkumu byly doméci i zahranic¢ni
teoretické prace, odborna literatura a empirické vyzkumy. Ve druhé, tieti a ctvrté fazi
vyzkumného Setieni tvotila vyzkumny vzorek dobrovolna skupina ucitelt matematiky na
1. i 2. stupni ZS Dobra. Do dotaznikovych Setieni se zapojili v§ichni u¢itelé matematiky
z 1. a 2. stupné ZS (celkem 12 uditelit). Videozdznamy vyuéovacich hodin matematiky
byly pofizeny u viech, tzn. 3 uéiteld matematiky na 2. stupni ZS. Tito ugitelé poskytli
také kratké rozhovory autorce této rigordzni prace. Vzhledem k tomu, Ze byly pofizovany
videozdznamy vyudovacich hodin na 2. stupni ZS, zapojeni byli i zaci 6.-9. t¥id ZS Dobra.

Pocet zakl zapojenych na druhém stupni byl 151.
3.6 Vyzkumné metody

V této kapitole detailngji predstavime vyzkumné metody v pofadi tak, jak byly
postupné pouzity v jednotlivych etapach vyzkumného Setteni.

Kultufe vyucovani a u€eni jsme v teoretické ¢asti prisoudili dvé hlediska: hledisko
komparace ¢i srovnani a hledisko zmén a zlepSovani. Tato kultufe vyucovani a uceni
pfisouzend hlediska néds vedou k pedagogickému vyzkumu, jehoz ucelem ,,...je pfimo
ovlivitovat €1 zlepSovat urcitou ¢ast vzdélavaci praxe, fesit aktudlni potieby vzdélavaci

instituce, uplatilovat intervencni strategie, navrhovat urcitd doporuceni a pokouset se je

83 Reliabilita jako shoda pozorovateld je mira, s jakou v naSem ptipadé dva riizni vyzkumnici posoudi stejny
jev, tzn. videozaznam vyukové situace. Pfedpokladem pro interindividualni shodu mezi pozorovateli je
shoda mezi dvéma a vice pozorovateli, ktera je pouzita po shromazdéni dat. (Frick & Semmela, 1978)
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realizovat a prubézné sledovat efekty zmén* (Prucha, Walterova & Mares, 2003, s. 14).
Tento pedagogicky vyzkum je v ¢eském pedagogickém prostiedi oznacovan jako akéni
vyzkum a stal se nami zvolenou vyzkumnou strategii.

Jeho pribéh miizeme zjednodusené znéazornit pomoci dvoufdzového modelu akce
a vyzkumu. Akci miizeme popsat jako jednani v rdmei konkrétni situace a vyzkum jako
reflexi této situace. ,,Jednani (akce) a reflexe (vyzkum) se opakuji v gradujicim cyklu (viz
obr. 14), pricemz akce se ma neustale zlepSovat ve smyslu dosahovani vyssi kvality*

(Janik, 2004, s. 9).

akce

vyzkum

vyzkum

vyzkum

5

Obrazek 14 Gradujici cyklus akce a vyzkumu (Janik, 2004, s. 9, obr. 1)

Didakticka analyza uciva: Prvni vyzkumna metoda byla pouzita ve tteti fazi vyzkumu.
V této fazi vyzkumného Setfeni probéhl sbér dat pomoci online dotaznikového Setieni 1,
ve kterém ucitelé matematiky 1. i 2. stupné¢ mimo jiné provedli pfipravu na vyucovaci
hodinu a didaktickou analyzu uc¢iva den az tfi dni pied planovanou vyucovaci hodinou.
»lato analyza je povazovana za celkové zavrSeni planovaci ¢innosti ucitele. Jde o jeho
hlubsi myslenkovou ¢innost...,* ktera umoziuje z pedagogického hlediska proniknout do
uciva (ValiSova et al., 2011, s. 130). Tato analyza nam umoznila analyzovat vybér
zakladniho, rozsitujiciho, doplnujiciho uciva a jeho uspotadani (ValiSova et al., 2011).

Polostrukturovany rozhovor (interview): Kdyz uéitelé matematiky 2. stupné provedli
didaktickou analyzu uciva, byli pozddani o kratky rozhovor, ktery byl zvukové
zaznamenan tésn¢ pred vyucovaci hodinou. Cilem téchto rozhovort bylo zjistit, zda se
jimi planovany program vyucovacich hodin od didaktické analyzy u¢iva pozménil. Pokud
ke zménam doslo, zajimalo nas, o jaké zmény se jednalo a pro¢ k nim doslo.

Nepiimé pozorovani: Tieti a ctvrtd faze zahrnovala nepfimé pozorovani a jeho

analyzu. Toto pozorovani bylo realizovano z videozaznamu. Vzhledem k tomu, Ze jsme
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provadéeli analyzu videozdznamu, mizeme tuto metodu oznacit také jako videostudii
(Janik & Najvar, 2008).

Reflexe a analyza vyukové situace: Béhem <tvrté faze byly z videozaznamu
kultury vyu¢ovani a uéeni matematice na ZS Dobra. Tyto videozdznamy jsme nasledné
hodnotili pomoci metodiky 3A. Tato metodika zahrnovala tfi faze: Anotaci vyukové
situace neboli popis vyukové situace a jejiho Sirsiho kontextu; analyzu vyukové situace
neboli podrobny didakticky rozbor kli¢ovych situaci; alteraci neboli navrh didaktické

zmény, ktera ma prinést zvyseni kvality vyuky (Janik et al., 2022b).
3.7 Vyzkumné Setieni

Vyse jsme uvedli, Ze jednim z cild bylo vytvofeni online dotaznikovych Setieni, jejichz
prostfednictvim by ucitelé mohli kdykoliv a online provadét didaktickou analyzu uciva
pied vyuCovaci hodinou a po ni. V kapitolach 3.7.1 a 3.7.2 popisujeme tvorbu téchto

dotaznikovych Setteni a jejich validitu a reliabilitu.
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3.7.1 Tvorba dotaznikového $etieni 1

Dotaznikové Setfeni je jednou z metod sbéru dat. My jsme se rozhodli pro jeho online
podobu z davodu moznosti vypliiovat tento dotaznik kdykoliv a kdekoliv a zajisténi
anonymity respondenti. ,,V souladu s metodou ABBBA® je jeho dalsi vyhodou, Ze Ize
provést opakované dotazovani a snadno porovnat vysledky (napft. pfed zahajenim a po
skonc¢eni vzdélavaci akce)“ (Havli¢kova, 2015, s. 54).

Jednim cilem dotaznikového Setieni 1 (pfiprava na vyucovaci hodinu a didakticka
analyza uciva ptfed vyucovaci hodinou matematiky) bylo ziskat zakladni informace o tom,
jak se ucitelé matematiky na vybrané zékladni Skole na vyucovaci hodiny matematiky
pfipravuji. Druhym cilem bylo vytvofit online vefejné dotaznikové Setfeni, které by
mohlo poslouzit jako podptrny nastroj pii pfipravé na vyucovaci hodiny i napt. nékolika
dal$im ucitelim matematiky na zakladni skole.

Abychom tyto cile byli schopni naplnit, bylo nutné vytvotit odpovidajici soubor
vhodnych otazek, jenz vznikl na zaklad¢ syntézy poznatkli ze souvisejicich domacich
| zahrani¢nich studii a literatury. Ukazalo se, Ze poznatky, které jsme nabyli, neni mozné
pouzit hromadné beze zmén pro ucely naseho dotaznikového Setieni, nékteré z nich byly
tedy upraveny. Pouzitou literaturu uvadi tabulka 1. Provedené zmény uvadime

V odstavcich nize.

64 Hodnotici metoda ABBBA je postup evaluace vzdélavacich programli zaméteny predev§im na oblast
kompetenci ucastnikl, principy postupu vsSak lze v zasadé vyuzit i v dalSich oblastech evaluace
v neformalnim vzdélavani “ (Havlickova, 2015, s. 57).

90



Tabulka 1 Literatura pro tvorbu dotaznikového Setfeni 1

Priprava na vyucovaci hodinu — doporuceny postup

Autor

»-..Stanoveni cile vyucovaci hodiny; vybér uciva; zamySleni se nad
Zakovskymi prekoncepty, mozZnymi miskoncepty ve vybraném ucivu;
vybér aktivizujici ¢innosti; vybér pomocné ¢innosti; vybér zpiisobu

hodnoceni Zakovské ¢innosti‘

Mishra (2009,
s. 147, volné

pieloZeno)

»...uréeni potreb Zakii; konkretizace cili vyuky tematického celku
nebo tématu; rozbor uciva tematického celku; vymezeni zakladni
¢innosti Zaka; volba zplisobu vyuky — metod, organizacnich forem,
materialnich prostiedku atd.; formulace ucebnich otazek a ukolu

ucitelem*

ValiSova et al.
(2011, s. 130)

»a) analyzuj — analyza poti‘eb Zaki, cili vyuky, existujicich vyukovych
postupii; urceni zakladniho organizacniho ramce vyuky; b) navrhni —
formulace vyukovych cili, navrh zpisobu zjistovani vysledku vyuky,
popis Zadouci urovné Ziakovskych védomosti a dovednosti (popis
vychovné vzdélavaciho cile vyucovaci hodiny), urceni postupu
a struktury vyuky; c) vypracuj — specifikace ucebni cinnosti,
vypracovani organiza¢niho planu Fizeni vyuky, konkretizace zpisobu
predavani wuciva, vybér materiali a materialné-didaktickych
pomiicek, hodnoceni realnosti, funkcnosti a efektivnosti

navrhovaného programu vyuky...*

Zormanova

(2014, 5. 22-23)

»...jasné definovani oekdvaného vystupu z vyucovaci hodiny a cile
vyucovaci hodiny; vybér vhodnych zdroji; pFiprava obsahu ucdiva
v souladu s kurikularnimi dokumenty; vybér vhodnych vzdélavacich
strategii; vybér zpisobu hodnoceni a monitorovani Zakovského
pokroku; zvaZeni diferenciace ¢i adaptace pripravy pro Zaky se

specialnimi vzdélavacimi potiebami“

Swargiary &
Kavita (2023, s.
8)

Didakticka analyza u¢iva — doporuceny postup

Autor

»-..definovani ucebnich cili vyucovaci hodiny; vybér zakladniho
u€iva; rozclenéni uciva na zakladni, pomocné a rozSifujici poznatky,
zpracovani téchto poznatki do strukturalnich map, schémat,
klasifikaci; vymezeni konkrétnich Zikovskych <¢innosti; volba
optimalnich metod, organiza¢nich forem, materialnich didaktickych

prostiedkii; formulace u¢ebnich otazek a cilid“

Filova et al.
(1997, s. 32-34)
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»...rozbor obsahu u¢iva — rozbor pojmi, vztahi, obsahovych vazeb Podrouzek (1998,
V ufivu, uréeni materialni a formalni hodnoty uciva; rozbor ¢innosti s. 42)

Zaki jako prostiedku, ktery vede k pochopeni a osvojeni uciva

a k rozvoji osobnosti Zaka; rozbor vertikialnich a horizontalnich

mezipfedmétovych vztahG® v uéiva“

»...uréeni cile — co chci, ¢eho zamyslim dosahnout; urceni prostiedka, Kalhous & Obst,
kterymi chci téchto cili dosahnout; zvlastni didakticka hlediska; (2002, s. 358-
vychovné mozZnosti; organizace vyucovaci jednotky; ¢asovy projekt 359)

vyucovaci jednotky; realizace pripravy* (podrobnéji viz obr. 6)

»-..pojmova analyza — analyza jednotlivych pojmi vztahujici se Zormanova,

k danému uéivu, které si maji Zaci osvojit; operacni analyza — analyza (2014, s. 95-96)
¢innosti a operaci, které musi udélat ucitel a Zaci s uc¢ivem, aby dosahli
vychovné-vzdélavaciho cile; analyza z hlediska mezipifedmétovych

vztahi — propojeni uciva z jednotlivych predméta*

Dostupnd literatura nam poskytla né¢kolik doporucenych postupli pro pfipravu na
vyucovaci hodinu a pro didaktickou analyzu uciva, které se od sebe mirné lisily. Nasim
cilem bylo tedy vybrat kroky ptipravy a didaktické analyzy uciva, které obsahovaly
(nejlépe) vSechny nam dostupné literarni zdroje, a povazujeme je tedy za zasadni.
Dotaznikové Setfeni 1 jsme se pokusili sestavit tak, ,,...aby polozky dotazniku byly jasné
a srozumitelné vSem respondentiim; aby formulace polozek byla jednoznacna a nedoslo
Kk pochopeni polozky vice zptisoby; dotaznikové Setfeni zajistovalo jen nezbytné udaje;
nebylo pfili§ rozsahlé; polozky v dotazniku nebyly sugestivni®®; aby dotaznik obsahoval
jasné pokyny k vypliovani; aby bylo mozné ziskani data snadno tfidit, tabelovat
a zpracovavat a aby byly polozky fazeny z psychologického hlediska spravné...*
(Chraska, 2016, s. 164). Zda se nam takto dotaznik podatilo dle respondentil sestavit,
uvadime Vv kapitole 4.1.1.

Obsah polozek v dotaznikovém Setfeni vychazi z literatury uvedené v tabulce 1.
V tomto odstavci piedstavime zmény a Upravy, které jsme provedli. Do dotaznikového

Setfeni 1 jsme nezahrnuli otevienou formulaci planovanych ucebnich otazek a ukoli.

85 Vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi pfedméty, chapani pfi¢in a vztahd, piesahujicich predmétovy
ramec, prostfedek mezipfedmétové integrace* (Pricha, Walterova & Mares, 2003, s. 124).

8  Sugestivni, tj. takové, Ze jiz svou formulaci napovidaji, jak maji byt zodpovézeny* (Chraska, 2016,
S. 164).
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Misto ni je soucasti dotazniku 1 vybér trovné vzdélavacich cilti v kognitivni oblasti
spole¢né s aktivnimi slovesy (Anderson & Krathwohl, 2001). Dtiivodem byl fakt, ze jsme
u nékterych (v dotaznikovém Setfeni) planovanych vyucovacich hodin potizovali po
vyplnéni dotaznikového Setieni videozaznam, ze kterého jsme tyto kompletni formulace
ziskali. Dal§im diivodem byla pravdépodobna riiznorodost odpovédi na otevienou otazku
tohoto typu, jejichz nasledné vyhodnoceni by bylo velmi obsahlé a neodpovidalo by
rozsahu této rigordzni prace. Ze stejného duvodu nebyla zafazena ani analyza potieb
jednotlivych zakti formou oteviené otazky. Po vyucujicich dale neni v dotazniku
pozadovano zpracovani uc¢ebnich poznatkli do strukturdlnich map, schémat, klasifikaci
a rozbor vertikalnich, horizontalnich mezipfedmétovych vztahii v u¢ivu. Je to vzhledem
K tomu, Zze se jedna o pomé&rné nejen Casové naroéné ¢innosti, coz by nespliiovalo
pozadavky na nami zvolené online dotaznikové Setfeni 1, které by dle nasi subjektivni
vize mélo slouzit jako pomérné rychly, ndvodny a online dostupny nastroj podpory pro
uditele pii piipravé na vyuéovaci hodinu matematiky nejen na ZS Dobra.

Dotaznikové Setieni 1 obsahuje celkem 35 polozek, pii¢emz 24 polozek tvoii uzaviené
otazky (22 polozek s moznosti volby jedné odpovédi, 2 polozky s moznosti jedné a vice
odpovédi) a 11 polozek tvofi oteviené otazky (s moznosti vypisu struc¢né odpovédi).
5 polozek (UO) dotaznikového Setfeni 1 tvofily otazky tykajici se hodnoceni samotného
dotaznikového Setfeni 1 ofima ucitel. Dotaznikové Setieni 1 je online dostupné na:

https://forms.gle/MuPRVG6EHVICeqgvJ7. Jeho zadani prikladame také v ptiloze 1.

Ovérovani validity a reliability dotaznikového Setfeni 1

,Validita dotazniku spociva v tom, Ze dotaznik zjistuje skutecné to, co zjistovat ma,
tj. to, co je vyzkumnym zamérem.” (Chraska, 2016, s. 165) Vzhledem Kk tomu, ze
posouzeni stupné validity dotazniku je povaZovano do ur¢ité miry za subjektivni
posouzeni, je doporucovano, aby pii posuzovani nevychazel autor jen z vlastnich nazord,
ale aby nechal vzdy navrhovany dotaznik posoudit i dal$imi odborniky (Chraska, 2016)
Posouzeni validity dotaznikového Setieni 1 tedy provedla autorka dotazniku a Mgr. Lenka
Peleskova, za ucelem vyhnout se subjektivnosti pfi posuzovani. Dotaznikové Setieni dle
zminénych hodnotiteld Mgr. Nikoly Brizkové a Mgr. Lenky Peleskové muZzeme
povazovat za validni.

,Reliabilitou dotazniku se rozumi schopnost dotazniku zachycovat spolehlivé a presné

zkoumané jevy* (Chraska, 2016, s. 165). Je-li reliabilita dotazniku dostate¢né vysoka, je
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pfedpokladem dobré wvalidity dotazniku. Pro posouzeni reliability vysledkt
dotaznikového Setieni jsme vybrali tzv. metodu méteni reliability pomoci Cohenova
koeficientu kappa (Chraska, 2016). ,,Cohentiv Kappa koeficient (k) muze nabyvat
rozsahu hodnot od —1 do +1, pfi¢emz hodnota 1 vypovida o dokonalém souhlasu mezi
hodnotiteli a hodnota —1 znaci perfektni nesouhlas hodnotitelt* (Pivar¢, 2017, s. 116).
,»Za prijatelnou miru shody je mozné povazovat hodnotu Kappa v rozsahu 0,41-0,60, coz
je stiedné silna neboli pfijatelna mira shody mezi hodnotiteli* (Landis & Koch, 1977,
s. 165).

Vzhledem k tomu, Ze je cilem dotaznikového Setieni 1 odpovédét na vyzkumnou
otazku 1 (V1), tzn. mapovat béznou piipravu respondenti na vyucovaci hodinu
matematiky, rozhodli jsme se pfi posuzovani reliability dotaznikového Setfeni 1
postupovat nasledovné: Nejprve jsme si rozdélili cely vybérovy soubor (tzn. 12 uciteld
matematiky ZS Dobra) nahodné na dva stejné velké soubory po 6 respondentech
vzhledem Kk tomu, Ze vSichni respondenti vychazi pfi pfipravé na vyucovaci hodinu ze
stejného $kolniho vzdélavaciho programu. Odpovédi respondentli u vybranych polozek®’
dotazniku jsme zapisovali do matic, ty nasledné zachytily, jak dalece se v odpovédich
objevuji shody mezi t¢émito dvéma skupinami. Toto posuzovani reliability véetné matic
uvadime v piiloze 3.

Primérna hodnota Cohenova koeficientu Kappa (k) u vybranych polozek v dotazniku
byla ptiblizn¢ 0,52 (zaokrouhleno na dvé desetinna mista). To je stfedné silna neboli
ptijatelna mira shody mezi hodnotiteli (Landis & Koch, 1977).

Dotaznikové Setfeni 1 bylo zaroven predloZeno tymz respondentim po uplynuti
uréitého obdobi (2 tydny®®) znovu, a to v podobé dotaznikového Setfeni 2 (kap. 3.7.2).
Dotaznikové Setfeni 2 obsahovalo stejné¢ formulované polozky (zménén byl pouze Cas

vétnych prisudki).

87 Dotaznikové etieni 1 obsahuje celkem 34 poloZek spoleénych pro vSechny respondenty. P¥i¢emz nékteré
polozky jsou zadany formou oteviené otazky, mira variability odpovédi je tedy pfili§ vysoka na to, abychom
je mohli do méfeni realibility pomoci Cohenova Kappa koeficentu zaradit. Z méfeni reliability byly také
vyfazeny otazky, na které neodpovidalo vSech 12 respondentl, tzn. jednalo se o otiazky tykajici se
predevsim uciva a o¢ekavanych vystupii vzhledem k tomu, Ze ucitelim 2. stupné (pocet respondentti 3)
byly nabidnuty jiné odpoveédi nez ucitelim 1. stupné (pocet respondenti 9) zakladniho vzdélavani.
Reliabilita dotaznikového Setfeni byla tedy mefena u 14 polozek. Tento pocet otdzek sice neni ze
statistického hlediska upIné dostacujici pocet, ale v budoucnu chceme ve vyzkumu pokracovat a na vétSim
vzorku a uptesiovat tak vysledky méteni.

68 ...Doba pro opakované Setieni by méla byt urdena skute¢né optimalng...VE&tSinou se uvadi, Ze

Mewr
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Navic bylo dotaznikové Setifeni 2 doplnéno o zavérecnou ¢ast vztahujici se k reflexi
a hospitacim pedagogické Cinnosti v§eobecné. Tento zplsob opakovaného Setfeni je také
mozné v nékterych piipadech vyuzit jako nastroj k méfeni reliability dotazniku (Chraska,
2016). Stupenn reliability vysledka jakoZzto stupeni shody mezi prvnim a opakovanym

Setfenim uvadime v kapitole 3.7.2.
3.7.2 Tvorba dotaznikového Setreni 2

Jak jsme jiz zminili, cilem této rigor6zni prace bylo vytvotit dvé online dotaznikova
Setfeni. Cilem dotaznikového Setfeni 2 bylo ziskat zakladni informace o tom, jak se
ucitelim matematiky na vybrané zakladni Skole podafilo realizovat sviij pivodni plan
vyucovaci hodiny matematiky. Zaroven jsme vsSak cilili na to, aby toto dotaznikové
Setfeni mohli pouzivat i dal$i ucitelé matematiky, kteti maji zajem piedevsim o reflexi
realizace své pfipravy na vyucovaci hodinu.

Abychom tyto cile byli schopni naplnit, bylo nutné vytvotit odpovidajici soubor
vhodnych otazek na zakladé jiz zminéné syntézy poznatkd ze souvisejicich doméacich
| zahrani¢nich studii a literatury (tab. 1), pfevazné pak vychazi z dotaznikového Setieni 1.

Dotaznikové Setfeni 2 bylo doplnéno o 4 otazky tykajicich se reflexe a hospitaci
pedagogické Cinnosti vSeobecné. Cilem dotaznikového Setieni 2 bylo ziskat zakladni
informace mimo jiné i o tom, zda se 1i8i pfiprava vyucovacich hodin matematiky ucitelti
na 2. stupni ZS Dobra od samotné realizace vyuky (V3). Zaroven jsme se pokusili tento
dotaznik vytvofit tak, aby mohl slouzit jako podplrny néstroj pfi reflexi pfipravy na
vyucovaci hodinu matematiky pro vSechny ucitele matematiky zdkladnich Skol. Do
dotaznikového Setfeni 2 jsme tedy piidali hodnotici $kélu, ktera na zakladé bodového
ohodnoceni u vybranych polozek vyhodnoti naplnéni ptivodniho planu vyucovaci hodiny
a shrne respondentem uvedené diivody, které ke zméné ptivodniho planu vedly.

Dotaznikové Setieni 2 je online dostupné na: https://forms.gle/1BVj1Qd7z3FvtEWZA.

Jeho zadani ptikladame v ptiloze 4.

Reliabilita dotaznikového Seti‘eni 2

Jak jiz bylo zminéno, dotaznikové Setieni 2 vychazi z dotaznikového Setfeni 1
a polozky v téchto dotaznicich jsou totozné, proto zdmérné neopakujeme méfeni
reliability pomoci Cohenova koeficientu kappa, nicméné vyuzijeme druhou nami velmi

zjednoduSenou metodu, ktera je postavena na zakladech tzv. metody test-retest reliability.
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Toto testovani zahrnuje administraci testu a retestu (opakovaného Setfeni) béhem
optimalni doby. Nasledn¢ zahrnuje porovnavani shody mezi prvnim a opakovanym
Setfenim pomoci napf. Pearsonova korelacniho koeficientu. Tento koeficient mutize
nabyvat hodnot 0 (naprosta neshoda) — 1 (naprosta shoda), aby bylo mozné povazovat
dotaznikové Setfeni za dostatecné reliabilni, musi vyslednd hodnota Setfeni dosdhnout
hodnoty 0,7 ¢i vyssi (Domino, G. & Domino, M., 2006, s. 43). My jsme toto nami velmi
zjednoduSené méieni uvedli do tabulky 2. ZjednoduSeni méfeni bylo provedeno z duvodu

rozsahu této rigordzni prace.

Tabulka 2 Shoda odpovédi respondentti v opakovaném Setieni

Respondent Pocet shodnych odpovéedi Vysledny podil
v opakovaném Setfeni

1 16 0,8
2 17 0,85
3 18 09
4 16 0,8
5 11 0,55
6 14 0,7
7 14 0,7
8 15 0,75
9 9 0,45
10 20 1

11 20 1

12 7 0,35

Primeérny vysledny podil = 0,74

My jsme méfeni provedli tak, ze jsme shodu v odpovédi v prvnim a opakovaném
meéfeni ohodnotili jednim bodem a libovolnou neshodu (napft. volbu jiné odpovédi nebo
vypis jiné odpoveédi) 0 body. Nasledné jsme urcili podil celkového poctu shodnych
odpoveédi a celkového poétu moznych shodnych odpovédi (20). Primérny vysledny podil
poctu shodnych odpovédi a celkového poctu moznych shodnych odpoveédi byl

0,74 (zaokrouhleno na dvé desetinna mista).
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3.7.3 Rozhovory s uditeli

Ve tieti fazi vyzkumu byl jako nastroj pro sbér dat zvolen polostrukturovany rozhovor.
Pfed nim bylo nezbytné formulovat otazky, které smétuji ke zjiStovani zkoumané
problematiky. Vytvofeno bylo pét otevienych otazek vzhledem ke kratkému ¢asovému
useku, ktery jsme na rozhovor té€sné pied videozaznamem vyucovaci hodiny méli.
Vétsinou se jednalo o malou prestavku, tzn. 10 minut.

Viem vyucujicim matematiky na 2. stupni ZS Dobra byly poloZeny otazky:

(@) Doslo k né¢jakym zménam v programu vyucovaci hodiny matematiky po vyplnéni

dotaznikového Setfeni 1?7
a) Pokud ano, k jakym zménam doslo a pro¢ k nim doslo?
(b) V dotazniku jste uvedl(a), ze hodlate Zakiim béhem planované vyuky zadat tilohy

(vybér z nabidky tab. 3), mizete ndm zadani jedné takové ulohy piecist?

Tabulka 3 Urovné uéebnich aloh (Tollingerové, 1970)

1) Ulohy vyZzadujici pamétovou reprodukci poznatkii

2) Ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

3) Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky

4) Ulohy vyzadujici sd&leni poznatkd

5) Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni

(c) Jaké pocity ve Vas aktualné porizovani videozaznamu vyvolava?
(d) Co by Vam tcast v tomto vyzkumu mohla pfinést, co od ni ocekavate?

(e) Vnimate tento zpusob reflexe pedagogické ¢innosti jako pfinosny?
3.7.4 Nepiimé pozorovani

Tteti a ¢tvrta faze naSeho vyzkumu zahrnovala nepfimé pozorovani, jez probihalo tak,

7e byl do mistnosti, kde probihala vyucovaci hodina, umistén chytry telefon™ (ang.

71

smartphone). Prostfednictvim né&j byl pofizen (video)zaznam’* vyuéovaci hodiny.

0 Chytry telefon vybaveny vysp&lym operaénim systémem s aplikaénim rozhranim, které umoZiiuje
vytvareni aplikaci tfetimi stranami. Smartphony nabizi svym uzivateliim pokrocilé funkce srovnatelné

s moznostmi poéitac¢i.” (Weinstein & Siste, 2022, s. 57)

™1V jedné z 8 tiid 2. stupné ZS Dobra jsme nemohli pofidit videozaznam vyucovaci hodiny. Néktefi
zakonni zastupci zak této tfidy s pofizenim videozdznamu nesouhlasili, rozhodli jsme se tedy pro pofizeni
zvukového zaznamu.
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Videozédznamy vnimdme jako zdznamy majici mnohé vyhody ve srovnani s napf.
pisemnym ¢i pfimym pozorovanim (Calandra & Rich, 2014; Vondrova et al., 2019).
Jejich pofizenim jsme ziskali material, ktery jsme mohli opakované spoustét, a tedy
detailné zkoumat vSechny jeho aspekty. Jako dalsi vyhodu vnimame moznost dal§iho
vyuziti téchto videozaznamii napt. pro budouci ¢i zacinajici ucitele, ktefi tento material
mohou napf. analyzovat formou odborného rozhovoru se svymi kolegy ¢i profesory a ucit
se na zakladé¢ autentické zkuSenosti.

Ptfi pofizovani videozdznamu jsme se vSak setkali s mnohymi nevyhodami
a prekazkami. Vzhledem k tomu, ze jsme nataceli ,,pouze® na chytry telefon, nebyli jsme
schopni zaznamenat kompletné celou tfidu, zaroven zvuk, ktery videa obsahovala, nebyl
vzdy dostate¢né kvalitni. Jako dals$i nevyhodu vnimame fakt, Ze byl mnohdy
videozaznam jedné vyuéovaci hodiny neukonceny, pfedchazela mu ¢i navazovala na néj
vyucovaci hodina, ktera zaznamenana nebyla. Hodnoceni ,,neukoncené® vyukové situace

bylo poté pomérné obtizné nebo nerelevantni.
3.7.5 Reflexe a analyza vyukové situace

Hodnoceni vybranych vyukovych situaci ve ¢tvrté fazi vyzkumu probihalo pomoci
metodiky 3A. Tento metodicky postup reflexe a analyzy vyuky spojeny s hodnocenim
kvality vyuky a s ndvrhem zlepSujicich zmén — tzv. alteraci vyuky je detailn€ rozpracovan
v publikaci Metodika 3A: nastroj pro reflexi vyuky a hodnoceni jeji kvality autora Janik,
Slavik & Najvar (2022b). Tato rigor6zni prace vyuziva shodné zakladni principy a hlavni
strukturu této metodiky pfi analyze vybranych vyukovych situaci. Navic jsme se vSak
rozhodli pro vlastni Gpravu modelu hloubkové struktury vyuky. Tento model je
Vv publikaci sloZen ze tfi vrstev (tematicka, konceptova, kompetencni), ty jsou mezi sebou
navzajem propojené. My jsme se tyto tii vrstvy rozhodli obohatit o jejich dalsi ,,stupné®.
NeZz uvedeme detailné upravy, které jsme provedli ve vrstvach, sezndmime Ctenaie
S vyznamem barev, jeZ V nasledujicim odstavci a v modelech hloubkové struktury vyuky

vyuzivame (viz tab. 4).
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Tabulka 4 Vysvétlivky vyuziti barev — hloubkovy model struktury vyuky

Barva vrstev Vyznam

Udalosti, které se odehraly pted vybranou vyukovou situaci a trvaji az

do vyukové situace.

Bila Udalosti, které se skute¢né odehraly béhem vybrané vyukové situace.

Zluta Udalosti planované, které se dle planu vyucovaci hodiny mély odehrat
béhem vybrané vyuky.

Barva Sipek Vyznam

Cerna Znaci vazbu/propojeni/napojeni/navaznost.

Prechodova z ¢erve- | Znaci zlepSeni, ke kterému doslo béhem vyukové situace.

né na zelenou

Prechodova ze zele- | Znadi nespravnost/zhorSeni, ke kterému doslo béhem vyukové situace.

né na ¢ervenou

Tematicka vrstva modelu hloubkové struktury vyuky dle publikace Metodika 3A
»..-Zachycuje obsah, jak jej vidi zaci (tj. konkrétni pojmy a jevy, Snimiz ve vyuce
pracuji)* (Janik et al., 2022b, s. 15). My jsme tuto tematickou vrstvu rozdg¢lili na dva
stupné — na zdkovské prekoncepty (modra barva) a Zdkovské znalosti behem vyuky (bila
barva). Toto déleni jsme provedli na zaklad¢ toho, Ze vnimame jako zasadni, S jakymi
prekoncepty zaci do vyucovaci hodiny prichazi a jak s nimi vyucujici ¢i spoluzaci pracuji,
tzn. jak na tyto prekoncepty, resp. miskoncepty reaguji a snazi se je napi. vyzdvihnout,
nebo opravit.

Konceptova vrstva modelu hloubkové struktury vyuky dle publikace Metodika 3A
»-..zachycuje obsah, jak jej vidi ucitel (tj. koncepty a pravidla, na jejichZ osvojeni ucitel
vyukou cili)“ (Janik et al., 2022b, s. 15). My jsme tuto konceptovou vrstvu dale rozd¢lili
na stupen Ucitelem realizovaného kurikula (obsah, ktery ucitel béhem vyuky ptedal)
a stupen ucitelem zamysleného kurikula (obsah, ktery ucitel planoval ptedat). Toto déleni
jsme zatadili z toho divodu, ze vnimame na zaklad¢ dotaznikovych Setfeni 1 a 2 pro
né&které ucitele na ZS Dobra realizovat jimi zamyslené kurikulum dle jejich ptivodniho

planu jako pomérné problematické.
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Zaroven souhlasime napt. s Prichou (1997, s. 246) nebo Prichou (1983, 1989), kteii
prosazuji nazor, ze ,,...planovany obsah vzdélavani neni totozny s realizovanym obsahem
vzdélavani©. V nasem piipad¢ je toto tvrzeni specifikovano tak, Ze existuji rozdily mezi
tim, co ucitelé naplanuji, a tim, co jsou zéci schopni se ucit.

Kompetenéni vrstva (bila barva), ktera ,,zachycuje obsah, jak jej vidi tviirce kurikula
(tj. obecné;jsi cile, gramotnosti a kompetence, které jsou vyukou rozvijeny)“ (Janik et al.,
2022b, s. 15), byla v nasem upraveném modelu hloubkové struktury vyuky zachovana

v puvodni podobé&. Souhrnny piehled vrstev je umistén v tabulce 5.

Tabulka 5 Upraveny model hloubkové struktury vyuky

Model hloubkové struktury vyuky Upraveny model hloubkové struktury
(Janik et al., 2022b, s. 15)

TEMATICKA VRSTVA - svit Pikovské rhusenosti

Zachycu;e obsa_h, jak_je] vidi zaci
Tematicka vrstva (. konkrétni pojmy a jevy,
s nimiz ve vyuce pracuji).

Svét zakovské zkuSenosti

Eikovské amalost! behem viky

_ r———

Zachycuje obsah, jak jej vidi ucitel
Konceptova vrstva (tj. koncepty a pravidla, »
na jejichZ osvojeni ucitel vyukou cili).

Prostor oboru

Utitelorn zamilené kurikulum

Utielern realizovan kurikubum

KOMPETENCN] VRSTVA - obecni oborove a nad-oboroé cile:

- Zachycuje obsah, jak jej vidi tvirce kurikula
Kompetengni vrstva (tj. obecnéjsi cile, gramotnosti a kompetence,
které jsou vyukou rozvijeny).

Obecnéjsi oborové a nadoborové cile

Kompetenéni vistva
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4. Vysledky vyzkumnych Setfeni

4.1 Vysledky dotaznikovych Setfeni

s. 102 - 107

. Didaktické kazuistiky

5.1 Didakticka kazuistika 1

s. 108 - 126

5.2 Didakticka kazuistika 2

s. 126 - 147

5.3 Didakticka kazuistika 3

S. 147 - 166
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4 Vysledky provedeného vyzkumu

4.1 Vysledky dotaznikovych Setieni

V této kapitole jsou prezentovany vysledky provedeného vyzkumu. Piedstaveny jsou
zjisténi vyplyvajici ze dvou uskuteénénych dotaznikovych Setieni tykajicich se: (D1)
pfipravy na vyucovaci hodinu a didaktické analyzy uciva pfed vyucovaci hodinou
matematiky, (D2) reflexe realizace ptipravy na vyucovaci hodinu. U kazdé polozky, ktera
piinesla data vyuzitelnd k sestaveni odpovédi na vyzkumné otazky V1 a V3, uvadime
Vv zavorce procentualni podil respondentii (zaokrouhleny na jednotky), ktefi tuto odpoveéd’
v D1 nebo D2 uvedli. U otevienych (dale jen OO) i uzavienych otazek (dale jen UO)
dotazniku uvadime v této kapitole pouze dvé nejcastéji zastoupené odpoveédi. Dale byly
do dotazniku zatazeny i otazKy, na néz respondent mohl odpovédét vybérem jedné ¢i vice
moznosti, ty budeme déale oznacovat pismeny VM. Pismeny UO jsou minény otdzky,
u kterych mohl respondent vybrat pouze jednu moznost jako odpoveéd'.

Vysledky dotaznikovych Setfeni (D1 a D2) nam umoznily zodpovédét vyzkumné

otazky V1 a V3, a to nésledovng¢:
41.1 Vyzkumna otazka 1 (V1):

e Jak pfipravili uéitelé matematiky na ZS Dobra program vyucovaci hodiny?

Utitelé matematiky ZS Dobra v dotaznikovém Setfeni uvedli, Ze jejich piiprava na
vyucovaci hodinu bézné¢ (primérng) trva piiblizné 20 minut, pfi¢emz jeden ucitel
z dvanacti dotazovanych uvedl, ze délka ptiprav je ,,velmi individudlni dle u¢iva, napadu,
které jsou vhodné k dal$imu zpracovani“. Dale z D1 vyplynulo, Ze nejc¢astéjsim zdrojem,
ze kterého ucitelé pfi ptipravé na vyucovaci hodinu ¢erpaji, jsou (OO): ucebnice Taktik
(92 %) a internet (42 %). Ucitelé béhem piipravy planovali vyucovaci hodiny zaméfit
piedevsim na rozvoj klicové kompetence (VM): ,,rozvijeni paméti zakia prostiednictvim
numerickych vypoctl a osvojovani si nezbytnych matematickych vzorcl a algoritmi
(46 %) a ,,vytvareni zasoby matematickych nastroju (pocetnich operaci, algoritmt, metod
feSeni uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu® (33%)

(MSMT CR, 2023, s. 31-32).
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Ucitelé pii svych ptipravach na vyucovaci hodiny matematiky nejcastéji planovali cilit
na nasledujici Grovné vzdélavacich cilt v kognitivni oblasti (UO): ,,zapamatovani
(znalost) specifickych informaci® (42%) a ,,pochopeni (porozuméni)* (33 %) (Skalkova,
2007, s. 122). Nejcastéji uvadéné planované znalostni dimenze vyukovych cila
v kognitivni doméné kurikula byly (UO): ,,znalost fakti — zakladni prvky, které musi
studenti znat, aby byli obeznameni s disciplinou a byli schopni fesit jeji problémy* (58 %)
a ,.konceptualni znalost — vzajemné vztahy mezi zdkladnimi prvky uvnitf vétSich struktur,
které umoziuji jejich vzajemné fungovani* (33 %) (Hudecova, 2004, s. 280). V dalsi ¢asti
meéli ucitelé vybrat planovanou uroven ucebnich tloh (VM). Nejcastéji ucitelé planovali
zaradit ,,ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky — zjistovani fakta,
vyjmenovani, popis faktd, tfidéni, zobectiovani...” (58 %) ,,alohy vyzadujici pamétovou
reprodukci poznatki — znovupoznani, reprodukce faktt, ¢isel, pojmu, definic, norem,
pravidel, velkych celkt, text, tabulek...“ (33%) (Podlahova et al., 2012,
s. 35-36). Ucitelé méli také vybrat urovné planovanych vyukovych cili v afektivni
doméné kurikula (UO). Nejcastéji ucitelé vybirali: ,,Ptijimani (vnimavost) — zak vénuje
pozornost vn¢j$im podnétiim. Na této urovni je zak ochotny vnimat podnéty. Na podnéty
vsak aktivné nereaguje (58 %) a ,,Reagovani — zak projevuje dobrovolnou aktivitu ve
vyuce. Svou aktivitou nezvyraziuje sviij hodnotovy zebiicek* (42 %) (Zormanova, 2014,
s. 60, tab. 4). Dalsi polozka dotazniku se tykala vybéru piedpokladaného vyukového cile
Vv psychomotorické doméné kurikula (UO). Zde ucitelé nejéastéji volili odpoveédi ,,imitace
(napodoba) — zak prostfednictvim pozorovani napodobuje ¢innost, a to spontanné¢, nebo
pod vedenim ucitele* (33 %) a ,,manipulace (prakticka cviceni)™ (42 %).

V nasledujici poloZzce dotazniku ucitelé vybirali jimi pldnovanou ptevladajici
vyucovaci metodu (UO). Nejcastéji volili metodu nazorné demonstracni (33 %) a metodu
feSeni problému (25 %). Nejcast€ji planovanou organizacni formou vyuky byla (UO):
hromadna (frontalni) vyuka (75 %). V dalsi polozce dotazniku ucitel¢ uvedli, Ze je pro né
rozvoj digitdlni kompetence u Zakli ve vyucovacich hodindch matematiky pomérné
narocny (67%).

Ucitelé jako nejdelsi fazi vyucovaci hodiny planovali pfedevsim (UO): ,,expozici —
zprostiedkovani, osvojovani nového uciva“ (42 %) a ,,fixaci — upeviiovani a prohlubovani
osvojenych védomosti, dovednosti, navyki, postoju a presvédceni (33 %) (Zormanova,

2014, s. 33-34). Ucitelé zaroven planovali ovéfovat pracovni vysledky z vyucovaci
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hodiny (OO): pisemné — test (50 %) a formou ustniho zkouseni (25 %). V dalsi polozce
dotazniku méli ucitelé uvést, zda se chystaji béhem vyucovaci hodiny uplatiiovat nékteré
mezipfedmétové vztahy (UO). 50 % z nich je planovalo uplatnit, 50 % ne. Nejcastéji
planovali zafadit mezipfedmétovy vztah (OO) matematika—pfirodopis a matematika—
Cesky jazyk.

Ze z&veérecné ¢asti dotazniku vyplynulo, ze 92 % respondentti pfim¢lo D1 k hlubSimu
zamySleni nad jimi planovanou vyucovaci hodinou V porovnani s jejich béznou
piipravou. 75 % respondentii vnimalo D1 jako odliSnou pfipravu na vyu€ovaci hodinu
matematiky, nez je pro n¢ bézné.

Dotaznikové Setfeni 1 oima ucitelt

Do D1 byly zafazeny také polozky tykajici se zhodnoceni formulace polozek DI.
Celkem 83 % uciteli oznacilo polozky D1 jako jasné a srozumitelné. Pro 75 %
respondentli byla formulace polozek dotazniku naprosto jednoznacna. 100 % respondentti
potvrdilo, Ze polozky v D1 nejsou sugestivni, tzn. jejich formulace nenapovida
respondentovi, jak ma byt polozka zodpovézena.

Vyzkumna otazka 1 (V1a):

e Lisi se jejich pfiprava na vyucovaci hodinu v zavislosti na délce jejich pedagogické

praxe?
Na ZS Dobra vyuduje 75 % uéitelt matematiku déle nez 5 let. 25 % uéiteld vyuéuje
matematiku méné nez 5 let nebo 5 let. Vyrazné rozdily, které byly v D1 (ptiprava na
vyuovaci hodinu a didaktickd analyza uciva) mezi témito dvéma skupinami
zaznamenany, jsou:
e Bé&Zna primérna doba ptipravy u uciteli s delsi praxi nez 5 let je pfiblizné
15 minut. U ucitelt s praxi 5 let ¢i krat$i je bézna primérna délka piipravy
45 minut.

e Piiblizné¢ 89 % ucitelt s delsi pedagogickou praxi nez 5 let planovalo, ze
prevladajici organizacni formou vyuky bude hromadna (frontalni) vyuka. 33 %
uciteld s pedagogickou praci 5 let nebo méné planovalo, Ze pievladajici

organiza¢ni formou vyuky bude hromadna (frontalni) vyuka.
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e Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni a Glohy vyzadujici sd&leni poznatkdl planovalo
zafadit pfiblizné 33 % ucitell, jejichz délka pedagogické praxe je 5 nebo méné let.
Zadny z uditeld matematiky s délkou praxe vice nez 5 let tyto urovné uéebnich
uloh neplénoval zaradit.

Z4dné dalsi vyrazné rozdily mezi témito dvéma skupinami zaznamenany nebyly.

Vyzkumna otazka 1 (V1b):

e Jaké zdroje vyuzivaji ugitelé na ZS Dobra pii piipravé na vyucovaci hodinu
nejcasteji?

Jak jiz bylo zminéno, uéitelé na ZS Dobra nejéastéji pii piipravé cerpaji z uéebnice

a internetovych zdroju. Jako dal$i zdroje néktefi z nich uvedli: ,,pracovni sesit, vlastni
(samostatné pfipravené) pracovni listy, tematické plany, metodiku, vlastni zkuSenosti,

ptirucku pro uéitele, SVP ZV*.
4.1.2 Vyzkumna otazka 3 (V3)

Vyzkumna otazka V3, V3a:
e Lisi se ptiprava vyucovacich hodin matematiky ugitelti na 2. stupni ZS Dobra od
samotné realizace vyuky.
o Jaké jsou ptipadné pfi¢iny odklonu od plvodni pfipravy béhem realizace
vyuky?

U nékterych uditel matematiky se piiprava vyudovaci hodiny matematiky na ZS
Dobra od samotné realizace vyuky liSila. Dvéma respondentiim z celkovych 12 se
podafilo vyu€ovaci hodinu realizovat piesné podle planu. V tabulce niZze uvadime,
rozdily, které se mezi D1 a D2 objevily u uciteld 2. stupné, zarovei je tabulka doplnéna
o divody, které ucitelé uvedli jako ptic¢inu odchylky od jejich ptivodniho planu vyucovaci

hodiny.

Tabulka 6 Neshoda v odpovédi mezi D1 a D2 u ucitelti na 2. stupni

Respondent | Neshoda v odpovédi mezi D1 (pied Pi#i¢ina neshody o¢ima
vyucovaci hodinou) a D2 (po vyucovaci respondentt

hodin€) u polozky ...

Ucitel 7: Utvateni a rozvoj kli¢ové kompetence | ,,Priklad na vypocet obvodu
Vesely béhem vyucovaci hodiny (odpovéd’ pied: | budovy na mapé, nam zabral
B,C,F, G;po:B,C) pomérné dlouho, prili$ ptikladu

106



z realného svéta jsme tedy
nestihli. Metodu feSeni obvodu
obdélniku jsme uvedli pouze
jednu, zadnou dalsi jsme zavést

nestihli.«

9: Znalostni dimenze vyukovych cilt
V kognitivni doméné kurikula (odpovéd’
pied: konceptualni znalost; po: znalost

faktil)

»INejvice Casu nam zabralo
konstruovani a pocitani dle
navodu, na zobecnéni a hlubsi
samostatnou zakovskou aplikaci
nezbyl ¢as. Obavam se, ze nektefi
zaci nevnimaji vztah mezi

obvodem a obsahem.

11: Uroven vyukového cile v afektivni
domén¢ kurikula (odpoveéd’ pied:

reagovani; po: pfijimani)

,,Po zhlédnuti videa jsme usoudili,
Ze zaci prili§ nereagovali, byli

spise pasivnimi posluchaci.

12: Urovei vyukového cile
V psychomotorické doméné¢ kurikula

(odpovéd pred: manipulace; po: imitace)

»Zaci netesili ulohy samostatné,

tesili jsme je nakonec spolec¢né.*

Ucitel 6: Oc¢ekavany vystup (pied: M-9-3-01, M- | ,Vzhledem Ktomu, Ze jsem
gt’astny 9-3-02, M-9-3-04, M-9-3-13; po: M-9-3- | zvolila velmi strucné a jednoduché
04, M-9-3-10) ulohy bez kontextu, vyucovaci
hodina byla zaméfena pouze na
vypoCet obvodu, obsahu a
povrchu.*
7: Utvareni a rozvoj klicové kompetence | ,,B€hem hodiny jsme nejvice
behem vyucovaci hodiny (odpovéd pied: | trénovali pamét’ a vzorecky, proto
B, C, D, F, I; po: B) tato kompetence.*
8: Uroven vzdélavacich cild v kognitivni | ,Zaci spiSe dopliiovali, nez
oblasti (odpovéd pred: aplikace; po: | aplikovali, rad&ji jsem vzorce
zapamatovani) prosla s nimi.*
Ucitel Mily | 8: uroven vzdélavacich cilt v kognitivni | ,,Nestihli jsme druhou lohu, spise

oblasti (odpovéd pred: aplikace; po:

pochopeni)

bylo potieba prohloubit

pochopeni.*

9: Zznalostni dimenze vyukovych cil

Vv kognitivni doméné kurikula (odpovéd

»P0 vyucovaci hodin€ usuzuji, ze

zaci zatim znaji spiSe vzajemné
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ptred:  proceduralni  znalost; po: | vztahy a souvislosti n¢z kritéria

konceptualni znalost) pro pouzivani.*

Vyzkumna otazka V3b:

e Lisi se pristup k reflektovani a hodnoceni kvality vyucovacich hodin v zavislosti

na délce pedagogické praxe?

Setteni D2 obsahovalo také 4 uzaviené otazky tykajicich se reflektovani a hodnocenti
kvality vyu€ovacich hodin vSeobecné. V zavislosti na délce praxe vyplynuly z dotazniku
nasledujici zaveéry.

Ptiblizn¢ 78 % ucitela s delsi pedagogickou praxi nez 5 let uvedlo, ze reflexi po
vyucovaci hodin€ provadi velmi zfidka. Pfiblizné 33 % ucitelti s pedagogickou praxi 5 let
nebo mén¢ uvedlo, ze reflexi po vyucovaci hodiné provadi velmi ziidka.

Priblizn€ 67 % ucitelti s delsi pedagogickou praxi nez 5 let uvedlo, Ze jsou zapojeni do
vzajemné hospitace vyucovacich hodin matematiky 2 krat az 5 krat ro¢né. 100 % ucitelt
s pedagogickou praxi 5 let nebo méné uvedlo, Ze jsou zapojeni do vzdjemné hospitace
vyucovacich hodin matematiky 2 krat az 5 krat ro¢né.

Ptiblizn¢ 78 % ucitelt s delsi pedagogickou praxi nez 5 let uvedlo, Ze v nich vzajemna
hospitace vyvolava spiSe ptijemné pocity. Piiblizné 33 % ucitelt s pedagogickou praxi
5 let nebo méné uvedlo, Ze v nich vzajemna hospitace vyvolava spise piijemné pocity.

100 % ucitelt s pedagogickou praxi 5 let nebo méné uvedlo, Ze vnimaji reflexi své
pedagogické Cinnosti jako spiSe €1 velmi pfinosnou. 67 % uciteld s delsi pedagogickou
praxi nez 5 let uvedlo, ze vnimaji reflexi své pedagogické ¢innosti jako spiSe ¢i velmi

pfinosnou.
4.1.3 Vyzkumna otazka 2 (V2):

e Jak realizuji u¢itelé matematiky na 2. stupni ZS Dobra vyulovaci hodiny
matematiky?

Na tuto vyzkumnou otazku odpovidame pomoci didaktickych kazuistik, které¢ uvadime

v kapitole 5 této rigorozni prace. Didaktické kazuistiky vznikly z videozdznamu

vyucovacich hodin matematiky, které byly pofizeny ve Skolnim roce 2022/2023

a2023/2024. Celkem bylo potizeno 18 (video)zaznamt, ze kterych jsme vzhledem

Kk ciliim této rigordzni prace vybrali 3 ke zkoumani. .
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5 Didaktické kazuistiky

V této kapitole predstavime didaktické kazuistiky vybranych videozdznami, které
byly pofizeny béhem vyzkumu provadéného pro tuto rigorézni praci. V téchto
kazuistikach budou metodikou 3A (Janik et al., 2022b) detailné rozebrany tii vyukové
situace, které se odehraly na 2. stupni ZS Dobra. Kazda z téchto kazuistik obsahuje
anotaci, analyzu a navrh alterace této vyukové situace. Kazuistiky jsou navic doplnény
o0 data z dotaznikovych Setfeni 1 a 2, ktera dodali vyucujici konkrétnich vyukovych
situaci, a o zavér, ve kterém jsou shrnuta zakladni zjisténi z rozboru hodiny a rovnéz
prezentovany naméty k dalSimu vyzkumu v této oblasti.

Vzhledem Kk ptislibenému’? zachovani anonymity Géastnikd vyzkumu vyuZzivame
v kazuistikach k oznadeni vyucujicich souslovi u¢itel Vesely, ucitel Stastny a u¢itel Mily.
Tato souslovi nijak neurCuji charakteristiky ani pohlavi vyucujiciho, jedna se pouze

0 ndhodny vybér oznaceni.
5.1 Didakticka kazuistika 1

V tabulce 7 uvadime vysledky dotaznikového Setfeni 1 (pfiprava na vyucovaci hodinu
a didakticka analyza uciva), které vyplioval ucitel Vesely pted pofizenim videozdznamu.
V tabulce 8 uvadime transkripci rozhovoru, ktery byl s u¢itelem Veselym proveden tésné

pfed nami analyzovanou vyucovaci hodinou matematiky.

Tabulka 7 Uc¢itel Vesely — Dotaznikové Setfeni 1

Cislo | Otazka Odpoved’
otazky
1 Délka pedagogické praxe vice nez 5 let
3 Tematicky okruh Geometrie v roviné a v prostoru
4-5 | Ucivo a jeho specifikace Rovinné utvary — piimka, Gsecka, trojihelnik,

¢tytuhelniky — ¢tverec, obdélnik

6 Ocekavané vystupy dle RVP ZV | M-9-3-01, M-9-3-02, M-9-3-04, M-9-3-06, M-
2023 9-3-13

7 Kli¢ové kompetence” B,C,FG

"2 Zachovani anonymity bylo uvedeno v informovaném souhlasu, ktery obdrzeli vSichni (i¢astnici vyzkumu.
8 Odpovédi pro tuto otdzku znaéime pismeny vzhledem k jejich délce, Stenaf znéni téchto odpovedi
nalezne v piiloze 1.
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8 Uroveii vzdélavacich cilt | Pochopeni (porozumeéni)
v kognitivni oblasti
9 Dimenze vyukovych cilt | Konceptualni znalost
v kognitivni doméné¢ kurikula
10 Uroveti uéebnich tiloh Ulohy vyzadujici pamétovou reprodukci
poznatkli
11 Uroveii vzdélavacich cilt | Reagovani
v afektivni doméné kurikula
12 Uroveil vzdélavacich cili | Manipulace (prakticka cviceni)
v psychomotorické doméne
kurikula
13 Vyucovaci metoda Metoda ndzorné-demonstracni
14 Organiza¢ni forma Hromadna (frontalni) vyuka
15 Didaktické pomticky »UCebnice, pracovni sesit, rysovaci pomucky,
interaktivni tabule*
16 Nejcastejsi zptisob zaclenéni ICT | ,,Nejcastéji vyuzivame kalkulacky na vypocty,
které jiz zaci bez kalkulacky umi.*
17 Narocnost  rozvoje digitalni | Pomérn€ narocny
kompetence u zakd pii vyuce
matematiky
18 Zéakovské prekoncepty ,,Z4ci znaji napt. vyznam oploceni zahrady, to
by jim meélo k pochopeni pojmu obvod
pomoci.*
19 Zakovska kriticka mista | ,,Zaci by mohli mit problém s uréovanim
konkrétniho uciva skute¢né velikosti budov dle métitka mapy.*
20 Aktivizace zaka Diskusni metoda, heuristickd metoda
23 Organizacni typ Hromadné vyucovani
24 | Nejdelsi faze vyucovaci hodiny Fixace
25 Duvod volby nejdelsi faze | ,,Vyucovaci hodina je formou opakovani u¢iva
vyucovaci hodiny z 5. ro¢niku.*
27-28 | Mezipredmétové vztahy Ano — ,,zemépis*
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Tabulka 8 Ucitel Vesely — rozhovor pted vyucovaci hodinou

Otazka

Odpoved

Doslo k néjakym zménadm v programu vyucovaci
hodiny matematiky po vyplnéni dotaznikového

Setfeni 1?

»Ne, program vyucovaci hodiny

ZUustava stejny.«

V dotazniku jste uvedl(a), Zze hodlate zakiim béhem
planované vyuky zadat Glohy vyzadujici pamétovou
reprodukci poznatkti. Muzete ndm zadani jedné

takové ulohy ptecist?

,» Vypoctéte obvod budovy na mapg, je-
li 1 cm na mapé roven 8 m ve
skute¢nosti. A jest¢ tu mam na zacatek
ulohu: Na obrdzku jsou vyznaceny
kolmice a dva body D a B, sestroj
rovnobézky sobéma piimkami tak,

aby vznikl obdélnik ABCD.*

Jaké Vas  aktualné

videozaznamu vyvolava? Pokuste se srovnat tento

pocity  ve potizovani

zpisob reflexe napt. s béznou hospitaci.

,Docela se na to t€S§im, bude to néco

nového, zaroven jsem rada, Ze
v hodin¢ neni dalsi ¢lovek, bude to pro

me piijemnéjsi.

Co by Vam ucast v tomto vyzkumu mohla pfinést,

co od ni o¢ekavate?

»otejné jako hospitace je to pro mé
vzdy pedagogicky posun vpied, rada
s dalSim

0 vyuce diskutuji

vyucujicim.*

Vnimate tento zplisob reflexe pedagogické Cinnosti

jako ptinosny?

,UrCité ano. B&Zné neanalyzujeme

vyucovaci hodinu tplné hloubkove.*

5.1.1 Teoreticka vychodiska

Vzhledem ktomu, ze je vyukova situace, kterou predstavime v kapitole 5.1.2,
zamétena na tematicky okruh Geometrie v roviné a v prostoru, uvedeme stru¢né néktera
teoreticka vychodiska, jez izce souvisi s programem této vyukové situace. V anotaci,
analyze a alteraci této vyukové situace budeme z téchto teoretickych vychodisek Cerpat.

Geometrii miizeme povazovat za zdsadni soucdst matematiky jako védniho oboru.
Trojuhelnik, ctverec a obdélnik patfi k fundamentalnim geometrickym obrazcim
a zastavaji v geometrii dilezitou roli pfedevsim vzhledem kK jejich praktickému vyznamu

ro~or

V realném svété. S témito pojmy se Cesti zaci seznamuji jiz na 1. stupni zakladni Skoly

111



akjejich poznavani dochazi intuitivné vétSinou prostiednictvim napf. popisu tvaru
mnohych objektl, které zaky bézné obklopuji.

Nasledné je u nich rozvijena schopnost méfit a porovnavat velikosti, uréovat jejich
obvod a obsah (pomoci ¢tvercové sité) a konkretizovat jejich vlastnosti. Jakmile Zaci
vlastnosti téchto rovinnych utvart znaji, Konstruuji je jako mnoziny bodi danych
vlastnosti.

Ulohy, ve kterych maji Zaci na zakladé zadanych hodnot zkonstruovat geometricky
objekt danych vlastnosti, nazyvame konstrukénimi ulohami. Konstrukéni ulohy podobné
jako slovni ulohy nejsou mezi zaky pftili$ popularni, a to dlouhodobé¢ (Rakusanova, 1957;
Novotna, 2000; Vondrova et al., 2019). Obtize pii feSeni konstruk¢énich tloh muze
zpusobovat napft. to, Ze si zdk neuvédomuje rozdil mezi geometrickym utvarem jako
teoretickym objektem a jeho reprezentantem na papife (Duval, 2006). Dal§im divodem
muze byt fakt, ze zdk neumi pracovat s nekonkrétnim rozmérem, nechape, co
U konstrukéni tillohy znamena slovo libovolny ¢i obecny nebo dokaze provést konstrukéni
kroky, ale jejich povaze nerozumi (Vondrova et al., 2015).

S formalismem v geometrii mohou souviset také nespravné piedstavy pojmu. Tento
formalismus byva pozorovan naptiklad v pfipad¢€, Ze maji zaci identifikovat geometrické
utvary. Nékterym z nich se podaii spravné rozpoznat jen typicky model daného tutvaru,
ktery autofi Hershkowitz (1989) a Monaghan (2000) oznacuji jako prototyp. Autoii Hejny
& Kufina (2001) tento model povazuji za ptipad tzv. izolovaného modelu pojmu. Jako
ptiklad miizeme uvést pojem trojuhelnik a jeho mozné prototypy — rovnostranny nebo
rovnoramenny trojuhelnik. Pokud zékovskym prototypem trojuhelniku byl napf.
rovnoramenny trojuhelnik, mohl by u tupothlého trojuhelniku véahat, o jaky rovinny atvar
se jedna (Clements et al., 1999; Tirosh et al., 2011; Budinova, 2018; Robova et al., 2019).
Zaci se takto mohou dostat do ,,zajeti* prototypti geometrickych objektil, coz miize také
vést k netspéSnému feSeni ulohy.

Podobné¢ jako konstrukéni ulohy se ukazala i mira v geometrii (v ramci projektu GA
CR Kritickd mista matematiky zdkladni Skoly, analyza didaktickych praktik ucitelii)
u zakt zakladnich kol jako problematickd. Mezi pticiny této problematiky byl mimo jiné
zatazen takeé ,,...prilisny diraz na vypocty, tedy zjiStovani ¢iselného ohodnoceni miry...*

(Vondrova & Rendl, 2015, s. 262).
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Tuto manipulaci s ¢isly mnozi zaci vykonavaji bez porozumeéni, tzn. ztraci se spojeni
vypoctu miry a geometrické predstavy. Jako dalsi pti¢ina byl uveden ,,...pfili§ brzky
nastup vzorc, tedy pfedéasna algebraizace...” (Vondrova & Rendl, 2015, s. 262).

V mnohych piipadech se totiz uéitel po zavedeni vzorci jiz nevraci k pfedchozim
hladindm pojmotvorného procesu miry. S pfili§ brzkym néstupem vzorct souvisi také
zaména obvodu a obsahu (Jirotkova et al., 2019; Comiti & Moreira, 1997) rovinnych
utvard. Jednu z pii¢in uvadi napf. autorky Jirotkova & Klobouckova (2013, s. 45):
,, Vetsina tradi¢né koncipovanych ucebnic neoddéluje budovani konceptu obsah a obvod
od uvedeni vzorce jako navodu na vypocet obsahu ¢i obvodu.*

Zasadni roli u miry v geometrii hraje také jednotka a jeji tvar. Proces pocitani jednotek
je na druhém stupni zakladniho vzdélavani zobecnén do multiplikativni struktury, tzn.
zak si uvédomuje, Ze napft. pii vypoctu obsahu ¢tverce ¢i obdélniku dochéazi k ndsobeni
piislusnych délek. Naopak pii vypoctu obvodu ¢tverce, obdélniku ¢i trojuhelniku dochazi
ke sc¢itani prislusnych délek. Toto zobecnéni do multiplikativni struktury miize byt pro
zaky problematické (Vondrova et al., 2015).

V kapitole 5.1.3 budeme vybrany videozaznam analyzovat. Hodnotit budeme
potencidl této vyukové situace byt sama o sob¢ situaci podnétnou, ptipadné i rozvijejici.
Hejny (2014, s. 127) charakterizuje podnétné, ptipadné rozvijejici vyucovani (zalozené
na budovani schémat) jako vyucovani, ve kterém ,,...ucitel vytvari optimalni pracovni
Klima, Zaci fesi pfiméfené tlohy, ucitel ponechava zakiim prostor pro jejich Gvahy,
nepodsouva jim své postupy, nezavrhuje chybné myslenky, vede zaky k vzdjemnym
diskusim, zaci zazivaji radost z spéchu, v zécich je vyvolana potfeba experimentovat,
hledat, komunikovat a formulovat vlastni myslenky, ucitel pracuje s chybou Zzaka
promyslené, vede ho k tomu, aby sam vlastni chybu odhalil a aby odhalil jeji pfic¢iny...«
Takové vyuCovani mlZeme oznalit za moznou realizaci nové a produktivni kultury

vyucovani a uéeni se matematice.
5.1.2 Anotace

Kontext vyukové situace
Sledovand vyucovaci hodina matematiky byla realizovana na zacatku Skolniho roku
2023/2024 na ZS Dobra. Ve tiidé bylo pfitomno 23 Zakd, uditel Vesely a asistent

pedagoga. Dle ucitele Veselého bylo hlavnim cilem vyucovaci hodiny zopakovat vybrané
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rovinné utvary, jejich konstrukci a obvod. Dal$im cilem bylo, aby zaci sami pfisli na to,
z &eho je odvozen vzorec na vypodet obvodu obdélniku, tzv. ,,urychlovad™ (o = 2 -
(a + b)). Ucitel Vesely béhem vyucovaci hodiny Cerpal z u¢ebnice a pracovniho sesitu
nakladatelstvi Taktik (Matasova et al., 2019) (viz obr. 15). V ucebnici chtél konkrétné
pfipomenout zakiim informace uvedené na stran¢ 22 kapitoly Obvod a jednotky délky
(obr. 15). Konstruk¢ni uloha a slovni uloha na praci s mapou byly cerpany

Z internetovych zdrojt.

Plipomensi &

soucet délek viech Ctyf stran
=a+a+a+ta=

je strana etverce

» b jsou strany obdélnika

Obvod trojuhelniku C
soucet délek viech tif stran

o=a+b+c

4, b, ¢ jsou strany trojihelnika “

Obved mnohodhelniku - soucet délek viech stran.

Obrazek 15 Ucebnice Taktik — Hrava matematika 6 (Matasova et al., 2019, s. 22)

Didaktické uchopeni obsahu — ¢innosti ucitele a Zaki

Cast 1: Opakovani — obvod mnohotihelniki (0:00—4:45)

Na zacatku vyucovaci hodiny se ucitel Vesely pokusil zaky vratit v ¢ase do posledni
vyucovaci hodiny vénované geometrii. Spole¢né dosli k tomu, ze byla zamétena na
Ctverec a trojuhelnik a vypocet jejich obvodu. Tabulka 9 zachycuje pedagogickou
komunikaci béhem tohoto opakovani. Videozaznam s titulky této ¢asti vyukové situace 1

nalezne ¢tenai také online na:

https://drive.google.com/file/d/IJuHCu U2wDAX1v mWn8AsphDSuOenjQH4/view
?usp=sharing.

™ Termin, ktery pouziva uditel Vesely.
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Tabulka 9 Pohled do vyuky 1: Didakticka kazuistika 1

Vyukovi situace 1 — u&itel Vesely (U), Zici (Z1-Z6) (1:30-4:45)
pocet slov ucitel: 161; pocet slov zaci: 55, pocet zapojenych zaki: 6

U: ,,Co jsme dé¢lali posledni hodinu, ve které jsme se vénovali geometrii?*

~

Z1: ,,Podobnosti a nerovnosti trojuhelniku?*

U: ,,Ano, zabyvali jsme se trojuhelnikem, ale to nebylo posledni hodinu. Ale taky jsme se tomu

vénovali.”

72: . Ctverec.

U: ,,A co s nim?*

Z2: ,,Rovnosti a nerovnosti ¢tverce?*

U: ,,Ne, ne. Co to bylo, co jsme d¢lali?

73: ,,Obvod.“

U: ,,Vyborné, bavili jsme se o obvodu trojihelniku, o obvodu ¢tverce a dneska zopakujeme
i obvod obdélniku. Pojd'me se tedy vratit k obvodu étverce. Jak ho vypocitame, tedy co to
viibec ten obvod je, co si pod timto pojmem predstavite? Co si vybavite, co jsme si fikali jako

pomticku, co je obvod. Co jsme si fikali z praxe jako ptiklad.

Z4: ,Vlastné viechny strany dohromady.*

U: ,,Ano, fikali jsme si, Ze to je, kdyz potfebujeme vypocitat...“ (ucitel navadi zaky pohyby

rukou)

75: , Tfeba, my jsme si ve tfidé fikali piib&h, kdyz obejdu diim s pejskem.

U: ,,Tieba, obejdeme diim s pejskem, nebo jsme si fikali, kdyZ mame zahradu, tak ji co?*

75: Plot.«

U: ,,Plot, vyborng, tu zahradu oplotime. TakZe vypocitame, kolik budeme potiebovat pletiva.
Ten pozemek vlastné ohrani¢ime. Tak, a co kdyZ ten pozemek bude mit tvar trojahelniku? Jak

byste na to $li?*

76: Ze vlastné spo¢itam, kolik ma ta jedna strana, no a tu stranu, kterou jsem vypogital kolik

ma...

U: ,,Nebo vim, kolik ma.*

76: ,,No, tak vynasobim dvakrat a k tomu seétu pieponu.*

U: ,,Takze je to soucet vSech stran. Piesné tak. To plati pro trojuhelnik, ¢tverec i obdélnik.
Posledni hodinu jsme jesté zapisovali a vy jste rysovali do ¢tvercové site, kde jste znali néjakou
délku strany, obdélnik jste méli podle toho zakreslit a potom naopak jste zakreslili obdélniky

a méfili jste délky stran. TakZe uz jsme se s poc¢itanim obvodu setkali. No a my, kdyZ se dneska

budeme zabyvat obdélnikem, tak co vime o obdélniku?“
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Cast 2: Vlastnosti obdéInika a jeho konstrukce (4:46—20:22)

V navaznosti na pojem obdélnik oteviel ucitel Vesely diskuzi tykajici se jeho
vlastnosti. Zaci spravné uvedli nékolik vlastnosti jako napf. ,,obdélnik nema viechny
strany stejn¢ dlouhé; ma Ctyti vrcholy; protéjsi strany jsou stejné dlouhé®.

Dale jeden z zakti uvedl, ze ,,obdélnik je kolmy*, spolecné s ucitelem Veselym tvrzeni
upravili a dosli k tomu, Ze ,,strany obdélniku jsou na sebe kolmé*. Ucitel Vesely na tuto
odpoveéd reagoval dalsi otazkou tykajici se toho, co to znamen4, kdyz jsou na sebe strany
kolmé. Vzhledem k tomu, ze se Zaci na chvili odmlceli, nacrtl ucitel Vesely na tabuli
riaznobézky a zeptal se zaki, zda tedy mohou vypadat kolmice takto. Dotaz byl vznesen
zaucelem vybaveni si pojmu pravy thel. Ten si z4ci vybavili a doplnili, Ze kolmice sviraji
pravy uhel. Diskuze pokracovala na téma, jak kolmici ke konkrétni pfimce sestrojit.
Ucitel Vesely kolmici uspésné sestrojil dle instrukci zakt na tabuli. Tuto cast
videozédznamu nalezne Ctenaf také online na:
https://drive.google.com/file/d/1019G0QIXXCulVg7elglt18IPGi-

V [Valview?usp=sharing.

Poté se vratil k pojmu obdéInik. Zaci méli za kol vyjmenovat objekty ve tiidé, které
maji tvar obdélniku. Mezi zminénymi objekty byly dvefte, tabule, projektor nebo plakat.
Dalsi diskuse probéhla na téma rovnob&zky. Zaci se beze slov pustili do naznadovani
rovnobézek rukama. Ucitel Vesely se tedy vyptaval dal, aby na tuto otdzku dostal slovni
odpovéd’. Po chvili jeden ze zakd tento pojem ptisoudil ,,¢aram, které se nikdy
neprotnou®. Po spole¢né diskuzi ucitel Vesely zadal zakiim prvni konstrukéni tlohu.
Probihajici pedagogickou komunikaci béhem fteSeni této konstrukcéni ulohy jsme
zaznamenali do tabulky 10. Videozaznam s titulky této ¢asti vyukové situace 2 nalezne
Ctenaf také online na:
https://drive.google.com/file/d/1HCeZIuQAW?21PshjTZukeXODCOaFUZV-F/view? usp

=share link.
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Tabulka 10 Pohled do vyuky 2 — Didakticka kazuistika 1

Vyukovi situace 2 — uéitel Vesely (U), Zaci (Z5-Z15) (10:30-18:51)

pocet slov ucitel: 218; pocet slov zaci: 43, pocet zapojenych zaki: 4

U: ,,J& kdyz udélam déti tady bod D a zadam to tak, ze tady mame jednu, tady narysuji druhou
ptimku shora dolg, tak...“ (rysuje na tabuli)

U: ,,A poslouchej, jaké je zadani. Na obrazku jsou vyznaceny kolmice a dva body D a B. Sestroj
rovnobézky s obéma ptimkami tak, aby vznikl obdélnik ABCD. Tak jak bychom pokrac¢ovali?
Pojd’'te mi navrhnout postup, pojd’te fikat nebo klidn€ i na tabuli. Co byste fekli, pfemyslej nad
tim. Jak budu postupovat? Cim za¢nu? Zatim nic neotvirejte. Vydrz, co budu délat ted’?* (zaci
se odmlgeli, po chvili je vyvolan Z5): ,,Co bys udélal?

75: , Nevim.“

U: ,,Sestroj rovnobézky tak, aby vznikl obdélnik.*
Z5: ,,0bdélnik?*

U: ,,Ano. Co bude jako prvni, co byste udé€lali? Nekteti se hlasi, ja pottebuji, abyste nad tim
premysleli vSichni.*

Z14: , Rysku dame na piimku a udélame ¢aru v bodé D.“

v

U: ,,Prvni si zvolila bod D, dobfe, tak ja to udélam takhle, tady ji mam delsi (rysuje na tabuli

dle pokynit).

U: ,,Z bodu D tedy spustim kolmici. No a co dale, abychom méli obdélnik komplet?* (vyvolan
je 210)

710: ,,Zméfime si vlastné no... nejdiiv vyzna¢ime bod A, ktery tam vznikl. Poté zméfime

vzdalenost mezi bodem A a D.

U: ,,Ano, pfesn¢ tak, zméfim, to je jedna z moznosti, a tu délku pienesu. Je to tak? Jaky by
mohl byt jesté jiny postup? Jak dostanu ten bod chybéjici? C.
715: . Ze si dam pravitko na AB.*

......

715: ,Jo. A udélam vlastné vytaha ...

U: ,,Ano, fikame vytah, takze ja si ji pfesné nastavim, aby kopirovala tu pfimku. A pojedu tim
vytahem, mn¢ to na tabuli uplné tak pfesné nejde, déti, az do bodu D a nesmim si s t€émi

pravitky viibec hnout. Takze také moznost, jak rovnou dostanu tu rovnobézku.*

Slovné jeden ze zakt uvedl jesté tieti spravny postup konstrukce pomoci kruzitka.
Nasledné si zaci méli za kol vybrat jeden jimi preferovany postup konstrukce a pomoci

n¢j obdélnik ABCD do svého pracovniho sesitu narysovat.
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Cast 3: Vypocet obvodu budovy na mapé (20:23-45:02)

Zavére¢nou &ast vyucovaci hodiny tvorilo zhlédnuti videa™, ve kterém byl popsan
proces zjednoduSeni vypoctu obvodu obdélnika pomoci vzorce. Ucitel Vesely zaklim
pustil ivodni ¢ast videa (0:00-0:51), nasledné pieskocil prosttedni ¢ast videa (0:52—
1:29), ve které hlavni postava postupné sc¢itala délky stran obdélnika, a spustil zavérecnou
cast videa (1:30-1:50), ve které druha postava uvedla vzorec na vypocet obvodu
obdélniku, ktery zaci jiz znali. Po zhlédnuti videa se ucitel Vesely zaku dotazal, jak tedy
vzorec na vypocet obvodu (,,urychlova¢“ o = 2 - (a + b)) vznikl, a co tedy obsahovala
vynechana ¢ast videa. Zaktim se tento ukol podafilo splnit a vynechanou &ast videa
odhalili spravné (o = a+ b + a + b).

Po zhlédnuti videa méli Zaci za ukol vyiesit ulohu, kterd obsahovala mapu budovy
skoly ZS Dobr4 a jejiho okoli. Zaci méli za tikol pomoci rozméri budovy a méfitka mapy
urcit skuteCny obvod jedné z budov (tvaru obdélnika). Jak probihala pedagogicka
komunikace mezi uéitelem a zaky béhem feseni této tlohy, uvadime v tabulce 11 a také
ve videozaznamu dostupném online na:
https://drive.google.com/file/d/1svm3IQFkyFSkWIvr6OR-sVVTY MVg4PpQ/view? usp
=share_link.

75 Dostupné online: https://edu.ceskatelevize.cz/video/3666-obvod-a-obsah. (Ceska televize, 2023)
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Tabulka 11 Pohled do vyuky 3: Didakticka kazuistika 1

Vyukova situace 3 — utitel Vesely (U), Zaci (Z2—Z11)

pocet slov ucitel: 417; pocet slov zaci: 39, pocet zapojenych zaki: 7

U: ,,Co byste fekli, ze mame na té map&?*

72: . Nasi skolu.

U: ,,Ano, to je naSe Skola na mapé. Tady to je co?* (ukazuje na objekt na map¢€)

72:  Hriste.”

U: ,,Ano, a my ted’ mame tvar, tady toto je ta budova dole, ktera je 1. stupen a druzina, my
budeme brat tady ten obdélnikovy tvar pouze. Jo? No a ja Vam feknu udaj, ze 1 cm na téhle

map¢ je 8 m ve skutecnosti.

710: ,,Coze?*

U: ,,1 cm je 8 m ve skute¢nosti. No a jak zjistime obvod nasi skoly, co byste, jak byste ho
vypocitali, co bychom méli udélat. Jak to pomoci mapy zjistime, jak byste postupovali? Malo

jeste, jesté chvilku, premyslej. Co byste navrhovali®

~

Z11:,Co?*

77: . Zméfili bychom si tu $kolu na centimetry ipIné kazdy obvod a pak bych to prevedl na ty
metry.*

U: ,,Aha, takze prvni krok. Ztstaneme u toho tvého prvniho kroku. Tedy, ze bychom si méli
zm¢éfit délku té jedné strany. Je to tak? Jo? Ja to tedy zméiim a udaj zapiSeme. No a nam vyjde
tady ...“ (U zacCina objekt na tabuli m¢fit). ,,No, ja kdybych to méfila tedy jest¢ doma. No, ja
Vam zadam udaje, protoze tady na tabuli to mame zvétsené, ale doma, kdybychom méli piesné
takhle tu mapu, tak jsem si zméfila, piesné jak fika Z7, kolik ma ta jedna strana centimetrt. Ta
jedna strana, déti, ma, kdyZ jsem ji méfila, tak ma 6 cm. Tahle strana, kdyz ji zméfime
pravitkem, tak ma 3 cm. Tak mame tyhle udaje, s témi budeme pocitat, a jedna se nam tedy
tady o tu obdélnikovou budovu, ja to takhle ohrani¢im. No a co ted’ s tim? Kdyz vime, jak

spocitame ten obvod.*

78: ,»Vynasobim si téch 6 cm na osm, krat osm.*

U: ,,Vyborng, 6 x 8 a strana b bude?*

74: 6 x3,teda8x 3.

U: ,,Strana a ma tedy 48 m a strana b ma 24 m. Takze prosim Vas, oteviete seSity, napiste
dne$ni datum a vypocitejte obvod nasi Skoly. Napiste si nadpis obvod obdélniku. Sesit na
geometrii, datum a zapiste si tidaje a vypocitejte obvod nasi skoly. Kdo mate, zvednéte ruku.

Zapiste si tdaje, jo? Udaje perem, rysujeme tuzkou. Zapiste vzoretek. Udélame k tomu naért,
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nacrt nasi Skoly. Tak, a vypocitame obvod. Popiste strany, do nacrtu patii udaje, které¢ zname.

Mélo by to byt tim vzore¢kem™ (U: PiSe na tabulio = 2 - (a + b).).

79: Jsou tam metry ¢tvereni?*

U: ,,Nejsou u obvodu, protoze pocitame kolem dokola, u obvodu nemame ¢tverecni. Tak ja se
jdu tedy podivat. Nez to obejdu, tak pro rychliky, ti vypocitaji i obvod toho hfisté pred
druzinou, strana a ma, kdyz to zméfime, takze ma 4 cm, a strana b ma 3 cm a potad plati, ze
1 cm je 8 m ve skutecnosti. Takze tady je to vlastné 32 m a tady je to vlastné¢ 24 m ve

skute¢nosti.*

Zaci si piiklad zapisovali do se$itu, mezitim ucitel Vesely pro rychlejsi zaky zadal
stejny ukol, tentokrat v§ak pro jinou budovu (tvaru obdélniku) na mapé. Na zavér ucitel

zkontroloval praci kazdého zéka v sesité individualné.
5.1.3 Analyza

Strukturace obsahu

K zékladnimu popisu vyuzijeme ndmi upraveny model hloubkové struktury vyuky,
ktery je slozen ze tii vrstev (Janik & Slavik, 2013). Jako prvni ptfedstavime tematickou
vrstvu, kterd disponuje fenomény, které jsou nejblize smyslové zkusenosti zakl. V nasem
ptipadé jde o jiz znamé rovinné utvary — &tverec, trojuhelnik a obdélnik. Zaci jiz méli
0 té€chto utvarech urcité vychozi znalosti, prekoncepty vlastnosti téchto rovinnych ttvart
a vypoctu jejich obvodu. Od zakli zazn€la mnoha tvrzeni, jejichz znéni bylo potieba
poupravit ¢i blize specifikovat. S pomoci uitele Veselého a dalSich spoluzaki doslo
béhem vyuky k n€kolika korekcim ¢i specifikacim nékterych miskonceptt. Tyto korekce

jsou naznaceny i v tematické vrstvé viz obr. 16 pomoci ¢erveno zelenych Sipek.

Obrazek 16 Tematicka vrstva — Didaktickd kazuistika 1
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Druha vrstva, tj. konceptova (obr. 17), obsahuje strukturu obsahu vyuky této
vyucovaci hodiny. V nasem piipadé se jednd predevSim o pojem obdélnik (jeho
konstrukei, vlastnosti, vypocet obvodu). Ucitel Vesely standardni vypocet obvodu
obdélnika modifikoval na vypocet obvodu budovy na map¢ s konkrétnim métitkem, tzn.
propojil pro zaky jiz znamé algoritmy: praci s méfitkem na mapé a vypocet obvodu
obdéIniku. Zaci tento ukol vsak nefesili samostatng, ale s dopomoci u¢itele Veselého.
Z diivodu prehlednosti jsme u této konceptové vrstvy nevyuzivali Sipky, stejnou barvou
jsme vSak oznacili u€itelem realizované kurikulum, které piisp€lo k naplnéni ucitelem
zamysSleného kurikula. Z obrazku 17 je tedy patrné, ze nenaplnénym, nicméné pivodné
zamySlenym kurikulem byl obvod ¢tverce, ktery ve vyucovaci hodiné ucitel Vesely

zminil, nicméné myslenka nebyla dokoncena.

Utitelem zamyslené kurikulum

Ucitelem realizované kurikulum

Obrazek 17 Konceptova vrstva — Didakticka kazuistika 1

Treti kompeten¢ni vrstva (obr. 18) je standardné tvofena nadoborovymi
kompetencemi. V nasem piipad¢ budeme vychazet z kompetenci, které planoval ucitel
Vesely rozvijet béhem této vyufovaci hodiny (viz tab. 7). Do diagramu hloubkové
struktury zafadime pouze ty kompetence, které autorka této rigordzni prace a ucitel
Vesely vyhodnotili po této vyu€ovaci hodin€ jako takové, k jejichZ rozvoji skutecné

vyucovaci hodina ptispéla.

Zaci vyuzivaji polobové a metrické
Viastnosti obdélnika pti fedeni Gloh a
jednoduchch praktickjch problémi,

Kompetenéni vrstva

Obrazek 18 Kompetenéni vrstva — Didakticka kazuistika 1
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Na zavér vSechny tyto vrstvy (obr. 16, obr. 17, obr. 18) propojime do jednoho

spole¢ného modelu hloubkové struktury vyukové situace (obr. 19).

Kompetencni vrstva

Obrazek 19 Diagram hloubkové struktury — Didakticka kazuistika 1

Pro ptehlednost jsou vynechany Sipky na urovni vrstev, nicméné jejich platnost je
neménna.

Rozbor transformace obsahu s vyhledem k alteraci

V této Casti budeme analyzovat vybrané Casti vyu€ovaci hodiny matematiky vedené
ucitelem Veselym. Vzhledem k tomu, Ze je nasim cilem kulturu vyucovani a uceni
kultivovat, zamé&fime se predev§im na momenty vyzadujici zménu. Nez tak ale u¢inime,
zminime pozitivni momenty této vyukové situace. UcCitel Vesely vytvoril ve tiidé
optimalni pracovni klima a zakim zadal k feSeni pfimétené tlohy. Ucitel Vesely zaroven
ponechaval zaktim prostor pro jejich Givahy, nepodsouval jim své postupy a nezavrhoval
chybné myslenky. Prace svideem a odhalovanim toho, co vynechana ¢ast videa
obsahovala, byla velmi napadita a zaky k objevovani motivovala. Zaroven pied feSenim
konstrukéni ulohy (Cast 2 — didaktickd kazuistika 1) ucitel Vesely zminil a s zaky
teoreticky ukotvil pojmy, které zaci nasledné¢ béhem konstrukce vyuzivali. Timto
procesem mohl pravdépodobné dopomoci mnohym Zzakiim k nalezeni hned nékolika

spravnych postupt konstrukce.
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Cast 1: Prvni &ast vyukové situace 1, ktera byla vybrana k analyze, byla vénovana
opakovani pojmu obvod. V tabulce 9 jsme uvedli pedagogickou komunikaci, ktera mezi
ucitelem Veselym a zaky probihala. MiZzeme si zde vSimnout, Ze hned na zacatku
vyucovaci hodiny od Zaka zaznéla dvé souslovi, ktera matematicky nepovazujeme za
spravna nebo je povazujeme za neexistujici. Zaci nespravné pouzili souslovi ,,podobnosti
a nerovnosti trojuhelniku® a ,,rovnosti a nerovnosti ¢tverce*. Mizeme piedpokladat, ze
nektera z minulych vyucovacich hodin byla vénovana trojuhelnikové nerovnosti. Véty
0 podobnosti trojuhelnikii jsou viak ve $kolnim vzdé&lavacim programu na ZS Dobra
zatazeny do u¢iva matematiky az pro 9. ro¢nik. Jednalo se tedy o zakovské chybné vyuziti
pojmu, resp. tohoto souslovi. Zpétna vazba ucitele Veselého na tato souslovi nenesla
vyznamn&j$i hodnotici zpravu vzhledem Kktomu, Ze Se otazka, ktera zakovskym
odpovédim piedchazela, netykala Zzakovskych znalosti, ale obsahu ptedchozich
vyucovacich hodin geometrie, proto jim ucitel Vesely udajné neptikladal vyznam. Jaky
vyznam m¢la pro zaky tato souslovi se jiz nedozvime.

Poté tfida diskutovala na téma obvod mnohouhelnikli. Vznesen byl dotaz na vypocet
obvodu trojihelnika. Zak 6 naznadoval, Ze ma-li pogitat obvod trojuhelnika, potiebuje
znat délky jeho stran. Svou uvahu tedy zapocal tim, Ze by ,,spocital délku jedné strany*
(u¢ivo 8. ro¢niku ZS a vyssi). Zda se tedy, ze se mu kognitivné nepodaiilo pracovat
s nekonkrétnimi rozméry. Vzhledem k tomu se nabizi otazka, jak by si Zaci poradili,
pokud by napf. jejich ukolem bylo pocitat obvod libovolného ¢i obecného trojuhelnika
(Vondrova et al., 2015) a zda se s pojmy libovolny ¢i obecny jiz setkali.

Ucitel Vesely specifikoval délky stran trojuhelnika na takové, které ,,zname* (viz tab.
9). Zak tedy pokradoval ve vypoétu obvodu trojuhelniku. Jednu jeho stranu vynasobil
dvakrat a k tomu pficetl preponu. Zpé&tna vazba ulitele Veselého na tento postup vypoctu
obvodu byla lakonicka: ,,takze je to soucet vech stran dohromady.* Napt. Mares (1975)
tento typ komunikace oznacuje terminem pseudodialog. Ucitel Vesely Zakovo tvrzeni
sice upravil, nicméné dale nereagoval na to, ze je pro tohoto zaka pravdépodobné
prototypem trojuhelnika rovnoramenny trojuhelnik. Jak jsme jiz v kap. 5.1.1 zminili, tyto

prototypy mohou u zakt rozvijet dalsi miskoncepty.
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Konstruktivistické teorie chybu vnimaji jako nezbytnou soucdst uceni. Chyba
ptredstavuje pro ucitele uzitecny zdroj informaci o zdkovském porozuméni ucebni latce
a ma potencial podpofit zdkovské uceni (Santagata, 2005). Ucitel ma klicovou roli pii
jejim vyuziti k podpofe zakovského uceni (Seifried & Wuttke, 2010). Obdobné mél i
ucitel Vesely moznost volit zpisob, jak na chybu reagovat a jak ji dale vyuzit.

Cast 2: V dalsi ¢asti vyudovaci hodiny miizeme pozorovat tzv. tematickou diskusi. Ta
je komunika¢ni formou, v niz na sebe minimalné tii ucastnici reagovali nejméné tiicet
sekund. Tematicka diskuse byla vztazena k probirané latce, netykala se organizacnich
zélezitosti &i zakovskych digresi (Sed’ova, 2011). U¢itel Vesely kladl zdkiim autentické
otazky. Do hry bylo postupné vtahovdno né€kolik zaki a dostavali prostor k vyjadieni.
Tiidé se s pomoci ulitele Veselého podafilo najit tii spravné postupy konstrukce
obdélniku ABCD.

V tab. 10 si mizeme vSimnout, Ze prvni feseni, které¢ vymyslel jeden ze zakt, vyuziva
meéfeni délky jedné strany obdélniku. Tento zak tedy preferoval vyuziti konkrétniho
rozméru pii postupu konstrukce obdélniku. To mize opét souviset s tim, ze néktefi zaci
neumi pracovat s nekonkrétnim rozmérem, resp. radé€ji pracuji s konkrétnim rozmérem,
| pfestoZze toto méfeni mize byt nepiesné nebo ¢asové naro¢néjsi nez napf. pieneseni
nekonkrétni délky pomoci kruzitka (Vondrova et al., 2015). Nekonkrétni rozméry souvisi
S procesem abstrakce méteni délek (Kiurka, 2023).

Spolecné feseni této konstrukeni tlohy vyvolalo v Zacich potiebu hledat, komunikovat
a formulovat vlastni myslenky. Zakovské odpovédi byly vsak vétsinou kratké, ucitel
Vesely za ucelem naplnit ¢asovy harmonogram vyucovaci hodiny zamérn¢ dopliioval
zékovské promluvy pfedtim, nez se zaklim podatilo svou myslenku vyslovit kompletné.

Cast 3.V &asti 3 se ucitel Vesely vratil k pfedchozi hlading pojmotvorného procesu
miry tak, Ze zakim predstavil video, ve kterém jednu jeho ¢ast vynechal. Zaci méli za
ukol rozkli¢ovat, co vynechana cast videa obsahovala. Tento kol se jim podatilo splnit
a pii zjisStovani obvodu obdélnika scitali postupné délky vSech jeho stran (bez pouZiti
vzorce o = 2 - (a + b)) stejné jako osoby figurujici ve vynechané ¢asti videa.

V tab. 11 miZeme pozorovat promluvy mezi ucitelem Veselym a Zaky pii feSeni
ulohy, ve které méli zaci za ukol zjistit skutecny obvod jim znamé budovy zobrazené na
mape. Kdyz ucitel Vesely seznamil zaky s méfitkem mapy, jeden zak navrhl, ze zméfi

obvod Skoly v centimetrech a ty poté prevede na metry. Ucitel Vesely dale nezjisStoval,
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jak by zak 7 tento proces provedl, i pfestoze jeho postup mizeme chapat dvojznacné
(muzeme se pouze domnivat, ze tim chtél zak fict, Ze bude vyuzivat métitko mapy, a ne
standardni pievod jednotek, tedy napi. 6 cm = 0,06 m). Nicméné navazal na tuto
zékovskou promluvu tim, ze pro celou tfidu uvedl spravny postup feSeni (bez vysledného
numerického vycisleni) samostatné bez zapojeni zakt. Poté zakiim zadal, aby vypocet
skute¢ného obvodu budovy provedli do svych sesiti. Duraz byl tedy kladen na ¢iselné
ohodnoceni miry. Zak 9 vznesl pii zapisovani tilohy do sesitu dotaz tykajici se jednotky
miry, ve které ma obvod budovy uvést. Jim navrzenou jednotkou byly metry ¢tverecni.
Zpétnd vazba ucitele Veselého obsahovala zamitnuti této jednotky z divodu, ze se
jednalo o vypocet obvodu, coz je ,.kolem dokola“. Analyzovana vyukova situace koncila
zadanim piikladu pro rychlejsi zdky. Ukolem bylo spoéitat obvod jiné budovy na mapé

se stejnym métitkem.
5.1.4 Alterace

Posouzeni kvality vyukové situace

Tato vyukové situace mize byt povazovana za piiklad pomérné zdatilé vyuky. Forma
vyuky byla sice frontalni, avSak uciteli Veselému se podatilo v Zacich probudit zdjem
0 danou problematiku. Vétsina se aktivné zapojovala svymi napady. Ucitel dal pfilezitost
nejen zakum, ktefi hovofili dobrovolng, ale vyvolaval i dal$i Zaky za uc¢elem zapojeni celé
tiidy. V urcitych (v kapitole 5.1.3 jiz zminénych) momentech bylo mozné zaky vice
aktivizovat a snékterymi zakovskymi miskoncepty 1épe pracovat, coz ale bude
predmétem alterace v nasledujicich odstavcich.

Budeme-li  vychazet  z konstruktivistického  pojeti  vyucCovani  (desatera
konstruktivismu) jakozto odborniky a vyzkumniky doporuovaného pfistupu
K vyu¢ovani matematice (kap. 2.4), dojdeme Kk nasledujicimu shrnuti této vyukové
situace: Zaci a ucitel Vesely béhem této vyucovaci hodiny vykazovali aktivitu, tzn. fesili
ulohu slovni, konstrukéni a dotvareli predstavy 0 pojmech jim jiz dfive znamych. Béhem
vyuky zdiivodiovali vzorec na vypocet obvodu obdélniku. Vznik tohoto poznatku
pramenil z pfedchozi zkuSenosti Zakti s vyuzitim tohoto vzorce. Klima tfidy bylo ptiznivé
a tvotivosti oteviené. Vhodné byly vyuzity rizné druhy reprezentaci (konstrukce tuzka —

papir, video, mapa).
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Za aspekt vyuky vyzadujici zlepSeni povazujeme pedagogickou komunikaci, konkrétné
préci ucitele Veselého s zakovskou chybou, kterd vznikla pti pedagogické komunikaci.
Kuli¢ (1971, s. 42) ve svém Ctyifazovém modelu popisuje Ctyti faze postupu pii praci
s zakovskou chybou nasledovné: Prvnim krokem je detekce chyby, béhem které je zak
upozornén na chybu ve svém vykonu ¢i odpovédi. Ve druhém kroku (identifikace chyby)
by mél zak ziskat podrobnéjsi informace o vzniku této chyby. Béhem tietiho kroku
(interpretace chyby) ucitel vysvétluje dtvod vzniku chyby a uvadi ji do kontextu
vzhledem k budoucimu uéeni. Ve ¢tvrté fazi dochazi ke korekci chyby, popf. je zakim
nabidnuta moznost chybné feseni revidovat. Ucitel Vesely v ¢asti 1 az 3 vyukové situace
opakovang pristupoval ihned po zakovském vysloveni chyby k jeji korekci bez fazi 1 az
3. Tato ,,pouha” korekce chyby, kdy sami ucitelé chybujiciho Zaka opravi, neni dle
Ingramové et al. (2015) neobvyklym jevem ve Skolském prostiedi, spiSe se naopak jedna
o jev velmi Casty. Zpisob opravy ulitele Veselého mlizeme charakterizovat jako tzv.
direktivni. Zaci totiz neobdrzi zadné informace, které by je vedly k porozuméni, pro¢ je
odpovéd’ nespravna a jak v jejich mysli vznikla nebo mohla vzniknout (Kosikova &
Cerna, 2013).
Ucitel Vesely tedy misto korekce mohl zaky napi. pozadat o upfesnéni jejich vyroku.
Napt. v piipadé vypocétu obvodu trojuhelniku by mohly dalsi navodné otazky zaka dovést
k tomu, Ze jeho odpovéd je spravna pouze v ptipadé pocitani obvodu trojuhelnika
rovnoramenného. Obdobnd situace nastala v pfipadé volby jednotek miry pii vypoctu
obvodu budovy na map€. Zpétna vazba formou dalsich otazek (od ucitele nebo spoluzakii)
st totiZ klade za cil Zdka v modifikaci chybného feSeni podpofit a dopomoci mu piekonat
zonu nejblizsiho vyvoje’®. Dale upozornime také na to, Ze direktivni zpétna vazba nemusi
byt zakem vyuzita napf. z divodu ,,nepostacujiciho mnozstvi vyuzitelnych informaci,
nedostate¢né individualizace a konkrétnosti zpétné vazby, autoritativniho sdéleni, pouZziti
piilis odborného jazyka nebo absence vhodnych strategii* (Majcik, 2022, s. 71).

Na zakladé vSech vySe zminénych aspektti hodnotime vyukovou situaci celkoveé jako
pro zaky pfinosnou, a tedy podnétnou. Podnétnd situace je na kognitivni trovni
charakteristicka ,,porozuménim a povrchnim zobecnénim (obvykle konceptualni znalost),

aplikaci a analyzou obsahu (obvykle proceduralni a konceptualni znalosti)“ (Janik et al.,

™ Tato zona se vztahuje k rozdilu mezi aktudlnim dosazenym vykonem, kterého je zak schopen sam
dosahnout, a vykonem, kterého mtize docilit s podporou ucitele (Vygotskij, 1976).
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2022b, s. 20). Naléhavost alterace souhrnné vyhodnocujeme jako nizkou. Toto hodnoceni
bylo diskutovano s ucitelem Veselym, ktery souhlasné v D1 uvedl, ze planovanou trovni
vzdélavacich cilit v kognitivni oblasti bylo porozuméni a dimenzi vyukovych cila
Vv kognitivni domén¢ kurikula byla pravé konceptuélni znalost.

Zavér

Navrhovana alterace se snazi nenasiln¢ obohatit pedagogickou komunikaci ve
vyuCovacich hodinach matematiky. Zarovenl se snazime naznacit, ze je mnohdy
piinosnéjsi vénovat vice Casu zakovskym promluvam a zpétné vazbé nez piesnému
naplnéni pivodniho planu vyucovaci hodiny. Na druhou stranu je nezbytné uvést, zZe
kazda tfida je jina a také kazdy den ve skolni tfid¢ je jiny, proto eliminovat zminéna uskali

pedagogické komunikace je velmi naro¢né, ne v kazdé situaci v praxi uskuteénitelné.
5.2 Didakticka kazuistika 2

Béhem vyzkumu se nam podafilo poiidit zaznam’’ vyucovaci hodiny zaméfené na
stejné ucivo jako u vyucovaci hodiny, kterou jsme jiz ptedstavili v didaktické kazuistice
1 (dale jen DK1). Vyucovaci hodina, kterou pfedstavime niZe, prob¢hla o tyden pozdéji
neZ vyu¢ovaci hodina v DK1. Nicméné tentokrat ji vedl uéitel Stastny. Zaci, ktefi tuto
hodinu absolvovali, byli také z 6. ro¢niku jako zaci z DK1. Pro reflexi této vyukové
situace jsme se tedy rozhodli z divodu moznosti komparace téchto dvou vyucovacich
hodin. Pfipomeneme, Ze tematické plany u¢itele Veselého i ucitele Stastného vychazi ze
stejného Skolniho vzdélavaciho programu. Oba ucitelé také vyuzivaji pii vyuce
matematiky stejnou ucebnici a pracovni sesit. Dale mizeme piedpokladat, Ze jsou oba
soucasti jedné spoleéné kultury vyu€ovani a uéeni na ZS Dobra.

Pied poiizenim zdznamu vyplioval uéitel Stastny také dotaznikové Setieni 1 (piiprava
na vyucovaci hodinu a didakticka analyza uciva). Data ziskana v D1 uvadime v tabulce
12. V tabulce 13 uvadime transkripci rozhovoru, ktery byl s ucitelem Veselym proveden

tésné pred potizenim zdznamu.

MU této vyucovaci hodiny nebylo mozné poiidit videozdznam z diivodu nesouhlasu nékterych zakonnych
zastupcl pritomnych zakt (nesouhlas vyjadfili do informovaného souhlasu). Pofizen byl tedy pouze
zvukovy zdznam a fotografie zapisu na tabuli.
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Tabulka 12 U¢itel Stastny — Dotaznikové Setfeni 1

Cislo | Otazka Odpoved
otazky
1 Délka pedagogické praxe vice nez 5 let
3 Tematicky okruh Geometrie v roving a v prostoru
4-5 | Utivo a jeho specifikace Rovinné utvary — trojuhelnik (obvod);
Ctyfuhelniky — Etverec, obdélnik (obvod, obsah)
6 Ocekavané vystupy dle RVP ZV | M-9-3-01, M-9-3-02, M-9-3-04, M-9-3-13
2023
7 Kli¢ové kompetence’® B,C,D,F,I
8 Uroven vzdélavacich cila | Aplikace
v kognitivni oblasti
9 Dimenze vyukovych ciltt | Znalost fakti
v kognitivni doméné¢ kurikula
10 Uroveni uéebnich tiloh Ulohy vyzadujici pamétovou reprodukci
poznatkil
11 Uroveni vzdelavacich cilt | Reagovani
v afektivni doméné kurikula
12 | Uroven vzdélavacich cilt | Zptesinovani
V psychomotorické doménge
kurikula
13 | Vyucovaci metoda Metoda feseni problému
14 Organizacni forma Hromadna (frontalni) vyuka
15 | Didaktické pomucky ,UCebnice, pracovni sesit Taktik*
16 Nejcastejsi zptsob zaclenéni ICT | ,,Hodné pouzivame interaktivni tabuli, zaky na
ni bavi psat.*
17 | Naro¢nost  rozvoje  digitalni | Pomérné snadné
kompetence u zakli pii vyuce
matematiky
18 Zéakovské prekoncepty ,,Z4ci obvod a obsah jiz umi dlouho, méli by vie
fesit samostatné.*

8 Odpovédi pro tuto otizku zna&ime pismeny vzhledem k jejich délce, Stenaf znéni téchto odpovédi
nalezne v piiloze 1.
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19 Zakovska kriticka mista | ,,Povrch krychle a kvadru*
konkrétniho uciva

20 Aktivizace zakua Diskusni metoda, heuristicka metoda

23 Organizacni typ Hromadné vyucovani

24 | Nejdelsi faze vyucovaci hodiny Fixace

25 Divod volby nejdelsi faze | ,,Véfim, ze schopnost vypocitat obvod a obsah
vyucovaci hodiny je naprosto zasadni pro jejich dalsi rozvoj.*

27-28 | Meziptedmétové vztahy Ne

Tabulka 13 U¢itel Stastny — Rozhovor pied potizenim ziznamu vyu¢ovaci hodiny

Otazka

Odpoved

Doslo k néjakym zménam v programu vyucovaci
hodiny matematiky po vyplnéni dotaznikového

Setfeni 1?7

,Ne, vSe ztstava dle dotazniku.*

V dotazniku jste uvedl(a), ze hodlate zakiim béhem
planované vyuky zadat tlohy vyzadujici pamétovou
reprodukci poznatkd. Mizete ndm zadani jedné

takové ulohy ptecist?

,,Zékﬁm na tabuli zaddm rozméry
obdélniku, trojuhelniku,
krychle a kvadru, jejich tkolem bude
pocitat obvody pfipadné¢ obsahy Cci

Ctverce,

povrchy podle vzoreckl téchto

N9

atvaru.

Jaké pocity ve Vas aktualné pofizovani

videozaznamu vyvolava? Pokuste se srovnat tento

zpusob reflexe napt. s béznou hospitaci.

»Aktualné mam jesté¢ trosku kasel,
takZe to neni Gplné nejvhodnéjsi doba,
ale snad to umluvim. Oba zplsoby
jsou pro mé velmi podobné.
Hospitujici ucitel si urcité vsimne

méné detaild.*

Co by Vam ucast v tomto vyzkumu mohla pfinést, co

od ni ocekavate?

LZatim vibec nevim, vSeobecné

vzajemné hospitace nepovazuji za

pfijemné, jsem pomérné stydliveéjsi

typ.“

Obohatila Vas profesn¢ néckterda ze vzajemnych

hospitact, které doposud probéehly?

,Co se novych aktivit pro zéky tyka,

tak ano, jinak profesné prilis ne.*
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Vnimate tento zpusob reflexe pedagogické cinnosti | ,,Je to néco trosku jiného nez vzajemna
jako ptinosny? hospitace, takze mé tfeba tento zptisob

prijemné prekvapi.*

5.2.1 Teoreticka vychodiska

Vzhledem k tomu, ze vyucovaci hodina, kterou zmintujeme v didaktické kazuistice 2,
byla vedena na podobné téma jako vyucovaci hodina didaktické kazuistiky 1, teoreticka
vychodiska nebudeme podruhé opakovat. Pouze zminime, Ze v nasledujicich kapitolach
Cerpame z poznatkll kap. 5.1.1 a ty jsou doplnény o dalsi teoreticka vychodiska
Vv nasledujicich odstavcich kapitoly 5.2.1.

Nejdelsi ¢ast této vyucovaci hodiny byla vénovana matematickym vzorctiim (v naSem
ptipadé na vypocet obvodu, obsahu rovinnych utvarti a povrchu téles), t€émi se budeme
zabyvat 1 my v této Casti. Kofenem slova vzorec je slovo vzor, vyznami tohoto slova
bychom nasli mnoho, my uvedeme pouze ten vyznam, ktery souvisi s tematikou
geometrickych vzorct. Vzor je ,to, co je ur¢eno (zprav. jako pomicka) k napodobeni
(mechanickému)“ (Havranek et al., 2011). Pfeneseme-li tento vyznam do vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace, muzeme vzor interpretovat jako uréity navod,
posloupnost krokd vedouci k feseni. Matematicky vzorec je ve slovniku spisovného
jazyka Ceského (Havranek et al., 2011) definovan jako ,,...vyjadfeni urcit¢ho vztahu,
poucky, postupu, usporadani, sloZeni, struktury apod. ustdlenymi znackami, symboly*.
Tyto zminéné definice nés vedou k tomu, ze je matematicky vzorec pomtckou, kterd se
da pomérné snadno zapamatovat.

Ptedstavme si situaci, ve které se zak poprvé setka napt. s vzorcem na vypocet povrchu
kvadru, kdyz ho vyucujici napiSe na tabuli. Zak ho béhem vyuky pfijme svymi smysly
zejména zrakove nebo sluchové. Poté se tento vzorec dostane do zakovy tzv. senzorické
paméti. Zde je po dobu cca ¢étvrt sekundy k dispozici. Upouta-li tento vzorec zakovu
pozornost, presune se ze senzorické paméti do kratkodobé, kde muize zustat nékolik
minut. ,,Aby se vSak informace dostala z kratkodobé do dlouhodobé paméti, kde ji
muizeme mit ulozenou fadu let, musi se jest¢ zpracovat v n€kolika krocich (obr. 20)*

(Hofmann & Lahle, 2017, s. 14).
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senzoricka pamét:
« uchovani informaci trva cca 250 milisekund; mnozstvi
« obsah: informace ziskané smysly informaci

kratkodoba pamét:
« uchovani informaci trva nékolik minut;
« kapacita: omezena

dlouhodoba pamét:
«uchovani informaci trva roky;
« kapacita: velmi velka

Obrdazek 20 Filtrovani informaci ve tiech typech paméti (Hofmann & Lohle, 2017, s.15,
obr. 2)

Nase pamét’ vSak zdmérné filtruje informace za ucelem zbavit se nepotiebného nebo
nezajimavého. Bude-li chtit tedy zak tento vzorec zamérné dostat do dlouhodobé paméti,
musi se témto obecné smysluplnym a uziteCnym filtriim pii prechodu z jedné paméti do
druhé vyhnout. Nevyhne-li se jim, tato informace bude nenavratné zapomenuta, nebude-
li ji dotyény opakovat nebo mu nebude davat hlubsi smysl. Matematické vzorce (v naSem
ptipadé napt. vzorec na vypocet povrchu kvadru (S=2-(a*b+b-c+c-a)) se
skladaji z n¢kolika pamét'ovych mist. Kapacita zdkovy kratkodobé paméti je sedm plus
minus dva prvky’®, resp. logické jednotky® (Miller, 1956).

Pocet pamétovych mist, ze kterych je vzorec na vypocet povrchu kvadru slozen, je
individualni. Zavisi na tom, jaké informace jiz zak v dlouhodobé paméti ma (Hofmann &
Lohle, 2017, s. 16). Informace v dlouhodobé paméti nam umoznuji z novych pamétovych
mist utvaret tzv. informac¢ni shluky (ang. chunks), diky nimz je proces uloZeni informace
do dlouhodobé paméti ,,ekonomictéjsi“. Toto tvoreni shluki uvadime na obrazku 21.
Bude-1i zak znat ,,pouze* latinku, arabské Cislice, interpunkéni znaménka a matematické
symboly, bude pfi prvnim pohledu na vzorec (s cilem uchovat ho v paméti) vnimat
pismena, ¢isla a symboly oddé€lené v urc¢itém poradi, které mu nebudou davat smysl. Aby
si tento ,,zapis znakd“ uchoval v paméti, musi vyuzit 17 pamétovych mist, kterd vsak

Vv kratkodobé paméti k dispozici nema.

™ Prvkem mohou byt pojmy, ¢isla, vzorce, udélosti, argumenty atd.
8 Tyto logické jednotky se mohou skladat z pismen, slov, &isel nebo vét.
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Bude-1i zak napf. jiz znat, jak vypocitat obsah obdélniku, misto 17 pamétovych mist
mu bude stacit mist 11. Bude-li v§ak navic zak znat, i z ¢eho je slozena sit’ kvadru, pro
uchovani vzorce na povrch kvadru mu budou stacit pouze dvé pamétova mista na to, aby

si uvédomil vyznam pojmu povrch a naucil se jeho bézné matematické oznaceni.

S=2-(a-b+b-c+c-a) 17 pamét'ovych mist
S=2-(a-b)+(b-c)+(c - a) 11 pamét'ovych mist
S=)(2(a-b+b-c+c-a) 2 pamét'ova mista

Obrazek 21 Pocet pamétovych mist — vzorec na vypocet povrchu kvadru

Z tohoto duvodu je pfi zavadéni matematickych vzorci do vyucovacich hodin
matematiky velmi dulezité, aby se s nimi zak seznamoval az poté, kdyZz chape jejich
podstatu. Napf. vzorce na vypocet obvodu ¢i obsahu mnohouhelnikt (pfidani proménné
jako néastroje k modelovani riznych situaci) je vhodné zavadét az poté, co zak chape
vyznam pojmu obvod a obsah a zna vlastnosti konkrétniho mnohouhelniku.

Vypocet obvodu byva pro zaky kognitivné€ ,,uchopitelngj$i“ nez vypocet obsahu
rovinného ttvaru diky mnohym prekonceptiim, které zaci nabyli pfi zkoumani realného
svéta kolem nich. Vypocet obvodu byva ¢asto spojovan napft. s vypoctem délky pletiva
na oploceni zahrady. Vzhledem k tomu, Ze je pravdépodobné, ze se Zaci 4. ro¢niku a starsi
Jiz se zahradnim oplocenim setkali, neni pro vétSinu z nich obtiZzné pochopit vyznam
pojmu obvod. Situaci si dokdzi pomérné dobie predstavit. Zatimco pii vypoctu obsahu
rovinného Utvaru do ,,hry* vstupuje multiplikativni vztah mezi délkami stran (v nasem
pfipadé¢ u ctverce, obdélniku), ktery si mnozi Zaci jen téZko predstavi. Navic toto
uvédomeéni si povahy multiplikativniho vztahu zahrnuje také vybér jednotky miry.
Jednotky obsahu zahrnuji ve svém zapisu pfirozeny exponent (napt. m?), se kterym se
74ci na ZS Dobré obecné setkavaji az v 8. roéniku.

Z vyzkumu GACR Kritickd mista matematiky na zdkladni Skole — analyza
didaktickych praktik ucitelu (2011-2014) vyplynulo, ze mnozi Zaci poté, kdy jsou jim
predstaveny vzorce na obvod, obsah rovinnych utvari nebo povrch a objem téles, je
vyuzivaji velice ¢asto a mnohdy bez snahy udélat si nejdiive predstavu situace (Vondrova

et al., 2015).
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Tendenci zakt k okamzitému pouziti vzorce (formalni znalost vzorce) v tlloze tykajici
se miry v geometrii potvrzuji napt. i vyzkumy autorti Kospentaris et al. (2011); Watson
etal. (2013) nebo Battista (2007). Otazkou vSak zistava, zda nékteti vyucujici nezamérné
k této tendenci u Zaka nepiispivaji béhem vyucovacich hodin matematiky.

Za kritické misto miry v geometrii jsou povazovany také pifevody jednotek a zaroven
zakovsky vybér vysledné jednotky pfi ¢iselném urcovani vysledného obsahu rovinného
utvaru ¢i objemu télesa (Vondrova et al., 2015, s. 306). K hlubsimu pochopeni miry
V geometrii obecn¢ muze vést volba netradicnich tloh a jednotek, ve kterych se Zaci
»hemohou* uchylit k pouziti jim jiz zndmého vzorce ¢i znamé jednotky. Jako piiklad
uvadime tlohu®! na obrazku 22, kterou jsme zadali zaktim 6. roénikti ZS Dobra, kteii byli
soudasti vyu¢ovaci hodiny matematiky piedstavené v této kazuistice. ReSeni, ktera zaci
uvadéli nejCastéji (65 % zakil), zachycuje obrazek 23.

Na planeté Karlfkov poéftajf obvod a obsah rovinnych Gtvar( stejn& jako my na planet& Zeml. Na Jejich planeté Je viechno men3{
net u nés, proto misto 1 metru vyuZfvajl tzv. 1 slonl nohu (pFibliZné& 0,4 m). Ve slonfch nohéch budeme tedy nynf po&ftat | my.
UrZete obvod a obsah zahrady z planety Karlfkov, kter4 je zobrazena na obrézku nfZe.

6 slonich nohou

Ot
8 slonich nohou

Obrazek 22 Netradi¢ni tiloha na vypocet obvodu a obsahu

g=ridict Y =7
=5y A/NH‘*?_*)ﬁug’nIn%*}b*#J;! V=3/15.n 6 sionich nohou l ?4 1A ~ )
A=29. s i 5 /v Eazily '/
A=yg L 4 sloni nohy 4 A l ~asninohy| D4 ‘ n 045 h. e AS)
4 } bsp. b | ¢ 1)
CTATREN A (8 )37 /48
b o Lo qa 1h| ”' ;EI’” 5 S.h
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@W ! ) | 9 | .
4‘% bay/ .\,, 2 @6;
0 I IR
"My L)

Obrazek 23 Reseni netradiéni ulohy na vypocet obvodu a obsahu

81 UJloha byla inspirovana tilohou na vypodet obvodu, ktera byla soucasti didaktického testu jednotné
ptijimaci zkousky na osmiletd gymnazia pro rok 2023 (Centrum pro zjistovani vysledki vzdélavani —
Oddg¢leni analyz, 2023, s. 7).
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VSsichni zéci spravné urcili obvod zahrady z obrazku 22. Jako kritické misto se vSak
ukézala volba jednotky pfi vypoctu obsahu této zahrady. Na obrazku 23 je patrné, ze Zaci
pocitaji obsah zahrady, nicméné jednotka, ve které ho pocitaji, nema stejnou dimenzi jako
dana mira. Zaktm tedy chybi uvédoméni si, Ze podstatou zjistovani miry je nasobeni

piislusnych délek a jejich jednotek (2 sloni nohy - 2 sloni nohy = 4 (sloni nohy)?82).
5.2.2 Anotace

Kontext vyukové situace

Sledovana vyucovaci hodina matematiky byla realizovana na zacatku Skolniho roku
2023/2024 na ZS Dobra. Ve t¥idé bylo ptitomno 20 zake, asistent pedagoga a uditel
Stastny. Dle uéitele Stastného bylo cilem vyudovaci hodiny ,,opakovat rovinné atvary,
jejich obvod a obsah; télesa a jejich povrch™. Ucitel béhem vyucovaci hodiny Cerpal
z vlastnich zdroj, ulohy, které zaci fesili, vymyslel sdm. V ucebnici Hrava matematika
6 — Geometrie (Matasova et al., 2019), ze které u¢itel Stastny vychazel, se jednd o
kapitoly Obvod a jednotky délky, Obsah a jednotky obsahu a Povrch krychle a kvadru.

Didaktické uchopeni obsahu — ¢innosti ucitele a Zaki

Cast 1: Opakovani — obvod a obsah rovinnych ttvari (0:00-8:45)

Na zacatku vyucovaci hodiny polozil uditel zakim otadzku tykajici se toho, co se
Vv poslednich mésicich (2. pololeti 5. ro¢niku, 1. pololeti 6. ro€niku) z geometrie naucili.
Od 74kl zaznélo, ze se jiz ucili ,,sit’ a povrch krychle, operace s tseCkami, rovnobéznik,
povrch kvadru, obvody a obsahy, soufadnice bodi, stfed a osu usecky“. Ucitel se
V navaznosti na tyto odpovédi tazal, u jakych rovinnych Gtvart zaci umi spocitat obvod
a obsah. Tabulky 14 a 15 zachycuji pedagogickou komunikaci béhem této diskuse.
Zaznam s titulky této ¢asti vyukové situace 1 a 2 nalezne Ctenai také online na:
https://drive.google.com/file/d/1TcYJoM11YhgwACXdZapJNbgBKHCTIKY b/view?usp
=sharing a https://drive.google.com/file/d/1IRNJO3706Nrivel 1gfTIGRKHgW vDDis

IV/view?usp=share link.

82 Vysledek* 4 (sloni nohy)? nepovazujeme za spravny. Vzhledem k tomu, Ze pracujeme s ,,jednotkou,
kterou vymyslela autorka této rigor6ézni prace a nejedna se o ustaleny symbol, iloha nema predem
stanovené spravné feseni. Reseni tedy bylo pro zéky oteviené, snazili jsme zjistit, zda Zz4ci jakymkoliv
zpusobem rozlisi jednotku délky a obsahu vzhledem k jejich dimenzi. Ocekavali jsme napf., Ze Zzaci
pojmenuji jednotku obsahu souslovim napt. sloni noha plosna/plochy/obsahu.
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Tabulka 14 Pohled do vyuky 1 — Didakticka kazuistika 2

Vyukovi situace 1 — uéitel Stastny (U), Zaci (Z1-Z6) (0:24-1:54)

pocet slov ucitel: 124; pocet slov zaci: 26, pocet zapojenych zaki: 6

U: ,,0Obvody a obsahy u ¢eho?*

~

Z1: ,,U trojuhelniku.*

U: ,,Ano, u trojihelniku jsme se naucili obvod, hlasime se. Pak jste se naucili obvod a obsah

u DI

72:  Kvadru.«

U: ,,To jste se naucili povrch, jo.*

73: ,,Soufadnice bodd.*

U: ,,Ano, to je dalsi téma, které jsme se ucili. Ale mé ted’ zajima, u ¢eho jste se ucili obvod

a obsah, se t&é ptam.*

Z4: No u ty krychle.“

75: ,,U &tverce a obdélniku.*

U: Vyborng, u ¢tverce a obdélniku. U trojuhelniku jsme se naucili pouze...?*

75: ,,Obvod.“

U: ,,Ano, obvod. Povrch jsme se naudili u jakych téles?*

76: .U krychle.*

U: A7

76: ,,U kvadru.

U: ,,Vybornég, u krychle a kvadru. Jaky je rozdil mezi tvarem a télesem?“

Z4: ,Na té€leso si mizu sahnout, na tvar ne.

U: ,,Vyborné, na téleso si mizu sahnout, je prostorové, proto u néj uréujeme povrch, to, co je
na ném, na tom télese. Ale u tvaru uréujeme pouze obvod a obsah. To, co je kolem a nebo to,

CO je v ném.*
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Tabulka 15 Pohled do vyuky 2 — Didakticka kazuistika 2

Vyukovi situace 2 — uéitel Stastny (U), Zaci (Z1-Z6) (2:50-6:14)

pocet slov ucitel: 140; pocet slov zaci: 37, pocet zapojenych zaki: 5

U: ,,Dneska si ddme takovy opacko. Dame si obvod a obsah, néjaké ptiklady jenom na souhrnné
opakovéani, abychom si to trosku procvicili a podivame se na to. Nejdiive si vypocitame, napiste
si klidné jako nadpis opakovani. A to, co vam ted’ piSu, tak si prosim ud¢lejte, to si napiSete
a ja vdm feknu, co bude vasim ukolem, asi uz mozna tusite. Vyznate se v tom? Tyto udaje patii
ke ¢tverci, obdélniku, trojihelniku, ke krychli a kvadru. Vasim tikolem bude vypocitat obvod
a obsah u ¢tverce, obvod a obsah u obdélniku, obvod u trojihelniku, povrch u krychle a povrch

u kvadru. Pojd’'me si zopakovat vzorecek pro obvod a obsah ...

77: ,,Pockat, ja to jesté nemam.*

78: . J4 také ne.

U: ,,.Dobfe, tak ja vam dam ted’ cas.*

79: ,,Pani u¢itelko, ale jak to, Ze tady je u trojuhelniku a, b, ¢, dyt’ dvé strany maji byt stejné,

ne?“

U: ,,To neni pravda.*
79: ,,Aha, jo.“

U: ,,Jaké mame druhy trojuhelnika? Kdyz uz jsme u toho.*

75: ,,Rovnostranny, rovnoramenny a obecny.*

U: ,,Obecny, rovnoramenny a rovnostranny. Jaky je trojuhelnik obecny?*

710: ,.Ze jsou viechny jiny?*

U: ,,Ano, vSechny strany jsou jiné.*

Dale tfida diskutovala o délkach stran trojuhelniku rovnoramenného a rovnostranného.
Podatilo se jim spravné urcit pocet shodnych stran u rovnoramenného 1 rovnostranného
trojuhelniku, nicméné tyto poznatky dale nebyly propojeny s vypoctem jejich obvodu.
Poté zaci pokracovali v opisovani zadani ptiklada z tabule (obr. 24 ¢erné pismo) do svych
sesitl. Po zapisu se tiida pustila do feseni zadanych piikladd. Z lavic se od dvou zaku

ozvalo, ze je pro n¢ hledani feSeni pomérné€ narocné.
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Obrazek 24 Zapis uéitele Stastného na tabuli

Cast 2: Zadani a FeSeni prikladii pro Zaky (8:45-28:51)

Ttida spolecné zopakovala nékteré geometrické vzorce. Béhem spole¢ného opakovani
uditel Stastny zminéné geometrické vzorce (¢ervend) dopisoval na tabuli vedle zadanych
rozméri vybranych rovinnych tutvard a téles. Jak toto spolecné opakovani probihalo,
uvadime v tabulce 16. Zaznam s titulky této ¢asti vyukové situace 3 nalezne Ctenaf také
online na: https://drive.google.com/file/d/1jag7us7Cn49bzbvuUHaplA_-CICs8YDQ/

view?usp=sharing

Tabulka 16 Pohled do vyuky 3 — Didakticka kazuistika 2

Vyukovi situace 3 — uéitel Stastny (U), Zaci (Z2—Z.15) (9:02—11:10)

pocet slov ucitel: 115; pocet slov zaci: 44, pocet zapojenych zakt: 8

U: ,,Pojd’me si fict, jaky je obvod ¢tverce.*
Z11: ,akrata.«

U:,Ne, ne...“

712: ,,Ctyfikrat a.*

U: ,,Jaky je obsah ctverce?*

79: ,akrat a.“

U: ,,Jaky je obvod obdélniku?

713: ,Dvakrat a krat b.*

U: ,,.Dvakrat a plus b. Jaky je obsah obdélniku?*
Z14: akratb.*

U: ,,Jaky je obvod u trojuhelniku?*

715: ,;a krat b krat, teda a plus b plus ¢.*
U: ,,Vyborng, jaky je povrch krychle?*

73: . Sestkrat a krat a.
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U: ,,Vyborné. A jaky je povrch kvadru?“
72: , Dvakrat a krat b....«

U: ,,Pozor, jo pardon.*

72: ... krat b plus a krat ¢ plus b krat ¢.«

v v v

pouze o to, Ze dosazujeme ty jednotky do toho daného vzorecku. Takze kdyz mam a = 6,
dosadim za a Sest do toho vzorecku. Kdyz mam b = 3, dosadim za b tfi...Takze dosazuji ty

jednotky za ty pismena a poté s tim poé¢itam. Co ma prednost? Vcera jsme si kreslili domecek

S prednostmi. Co m4 jako prvni pfednost?

Zaci spravné ur¢ili poradi matematickych operaci a zavorek. Poté se pustili do po¢itani
tikolii 1 az 5. Ugitel Stastny se béhem jejich samostatné prace prochazel po tiidg, sledoval
praci zaka a dopomahal nekterym zakim k nalezeni spravného feSeni. Samostatnd prace
74ktm trvala pfiblizng 10 minut, poté byla ukon¢ena a ugitel Stastny pfistoupil ke
spole¢né kontrole vysledkd.

Cast 3: Spole¢na kontrola Zikovskych FeSeni (28:51-39:56)

Béhem spoleéné kontroly uéitel Stastny vyvolaval zaky, ti mé&li za tikol piedist sva
feseni zbytku t¥idy. Spravny vysledek pak vzdy uditel Stastny zapsal na tabuli vedle
piislusného geometrického vzorce (obr. 24). Béhem kontroly vysledkti se objevilo
nékolik zakovskych miskonceptt, zpétna vazba ucitele na tyto miskoncepty neobsahovala
racionalni argumentaci, ,,pouze* korekci téchto miskonceptt. Pedagogickou komunikaci
b&hem spoleéné kontroly uvadime v tabulce 17. Ctendi zaznam s titulky této &asti
vyucovaci hodiny nalezne také na:

https://drive.google.com/file/d/1rUlsDtG20yrFg8BIEFANHb014mZoQZUz/view?usp=
sharing.

Tabulka 17 Pohled do vyuky 4 — Didakticka kazuistika 2

Vyukovi situace 4 — uéitel Stastny (U), Zaci (Z1—2.20) (31:42-35:31)

pocet slov ucitel: 81; pocet slov Zaci: 37, pocet zapojenych zaka: 13

U: ,,Jaky vysel obvod u Ctverce?

~

Z1:,,12 cm.*

U: ,,Ano, kolik vysel obsah ¢tverce?
710:,9 cm.“
U: ,,Jakych ale?*
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77 »Krychlovych.*

U: ,,Ne, ne, pozor, jsme u plochy a to je...?*

713, Ctvereénich.“

U: ,,Ano, 9 centimetrii ¢tvereCnich. Jaky vysel obvod u obdélniku?*

78: .24 cm.*

U: ,,Ano, 24 centimetrt. Jaky vysel obvod, tedy pardon obsah u obdélniku?*

7Z5: ,,35 centimetr( ¢tvereCnich.*

U: ,,Vyborné, jaky je obvod u trojihelniku?*

Z3:,,To nevim.“

712:,,16 centimetrd.*

U: ,,Jaky vysel povrch krychle?*

76: ,,96 centimetri.
U: ,,6krat 4 je ...7*
79: ,24krat 4je96.“

U: ,,Vyborn¢, 96 centimetrii Ctverecnich. Jaky vysel? Doplnime si to do toho. Pojd'me doplnit
spravné jednotky.*

Z11: ,6krat 3 plus 6krat 9 plus 3krat 9.

U: ,,Super, pojd'me si spocitat, jak to je.
713: 18,54, 27.

U: ,,To dame dohromady a vynasobime dvéma.*

720: ,,198 centimetrt &tvere¢nich.*

Po spolecné kontrole zadal uditel Stastny dalsi samostatnou praci, Zaci méli za tikol
urCovat povrch krychle a kvadru, pfi¢emz zadany byly délky hran téchto téles. Tento ukol
se tfid¢ jiz nepodaftilo z asovych diivodil spolecné zkontrolovat. Kontrola této aktivity

byla tedy pfesunuta do nasledujici vyucovaci hodiny, proto tuto ¢ast dale neuvadime.
5.2.3 Analyza

Strukturace obsahu

K zakladnimu popisu vyuZijeme nadmi upraveny model hloubkové struktury vyuky,
ktery je slozen ze tii vrstev. Jako prvni predstavime tematickou vrstvu, ktera disponuje
fenomény, jez jsou nejblize smyslové zkusenosti zakt. V naSem piipadé jde o zakovské

prekoncepty tykajici se predev§im vypoctu obvodu trojihelnika; obvodu, obsahu ctverce
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a obdélnika a povrchu krychle a kvadru pomoci geometrického vzorce. Zaroven jsme do
zakovskych prekonceptl zaradili jeden ze zakovskych miskonceptu, ktery se shodoval
s miskonceptem uvedenym v didaktické kazuistice 1 v tabulce 9. Tento miskoncept se
tykal prototypt trojihelnika. BEhem vyzkumu jsme totiz zjistili, ze alespon pro dva zaky
6. ro¢nikii na ZS Dobra byl a mozna stale je prototypem pojmu trojithelnik rovnoramenny
trojiihelnik. Tomu mohlo predchézet napf. to, Ze se Z4ci na prvnim stupni ZS s timto
druhem trojuhelnika setkavali ¢asto, at’ uz béhem vyucovacich hodin matematiky, nebo
V ucebnicich ¢i pracovnich seSitech.

S vypocty obvodu, obsahu rovinnych utvari a povrchu téles pomoci vzorce jiz méli
zaci tohoto 6. ro¢niku zkuSenosti z pfedchozich vyucovacich hodin. Muzeme
predpokladat, ze byli Zaci seznameni také s vyznamem pojmu obvod, obsah a povrch. Od
zakd vSak bchem této vyufovaci hodiny zaznéla mnohd tvrzeni, jez bylo potieba
poupravit &i blize specifikovat. U¢itel Stastny béhem vyuky provadél korekce téchto

tvrzeni, ty Jsou naznaceny i v tematické vrstvé viz obr. 25.

.Obsah Etverce vypotitime
lako a krit 2"

Zakovské znalosti béhem vyuky

Zakovské prekoncepty

Obrdzek 25 Tematicka vrstva® — Didakticka kazuistika 2

Druha vrstva, tj. konceptova (obr. 26), obsahuje strukturu obsahu vyuky této vyucovaci
hodiny. V naSem pftipad¢ se jedna pfedevsim o vypocet obvodu a obsahu zakladnich
rovinnych utvarii a povrchu n&kterych t&les. Ugitel Stastny zadal rozméry vybranych
rovinnych Utvarti a téles, se zaky poté zopakoval vzorce na vypocet obvodu, obsahu
apovrchu. Zaci méli za tikol samostatné do vzorcti dosadit délky piislu§nych stran
rovinnych tutvart ¢i hran téles. Realny kontext tyto ukoly neobsahovaly. Z divodu
piehlednosti jsme u této konceptové vrstvy nevyuzivali Sipky, stejnou barvou jsme vSak

oznacili ucitelem realizované kurikulum, které ptispelo k naplnéni ucitelem zamysleného

8 \/ tematické vrstvé uvadime tvrzeni ugitele Stastného & zaka v uvozovkach vzhledem k tomu, Ze
néktera tvrzeni ¢i pojmy nebyla korektni ¢i nebyly korektné vyuzity.
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kurikula. Z obrazku 26 se zda, Ze se uditeli Stastnému podafilo p¥ispét k napInéni piedem

zamysleného kurikula.

‘Obvod a obsah étverce a obdéinika
- -

0=2:(a+b)
S=2-(@-b+b-c+ca)

B.

eitelem realizované kurikulum

Obrdazek 26 Konceptova vrstva — Didakticka kazuistika 2

Tteti, kompetenéni vrstva (obr. 27) je standardné¢ tvofena nadoborovymi
kompetencemi. V nasem piipad¢ budeme vychazet z kompetenci, které planoval ucitel
Stastny rozvijet béhem této vyudovaci hodiny (viz tab. 12). Do diagramu hloubkové
struktury zafadime pouze ty, které autorka této rigorozni prace a uditel Stastny
vyhodnotili po této vyucovaci hodiné jako takové, k jejichz rozvoji skute¢né vyucovaci
hodina piispéla. V dotaznikovém Setfeni 1 ugitel Stastny planoval rozvijet pomérné
Siroké spektrum kompetenci. Vzhledem ke zdravotni indispozici zvolil nakonec
samostatnou praci zaki, ktera ptrispéla predevsim k rozvijeni paméti zaka prostrednictvim
numerickych vypocti a osvojovani si matematickych vzorcti. Tuto kompetenci jsme tedy

uvedli do kompetencéni vrstvy jako jedinou.

U 2&k0 je rozvijena pamét prostiednictvim
numerickych vypoctd a osvojovani si
matematickych vzorcd.

Kompetenéni vrstva

Obrazek 27 Kompetenéni vrstva — Didakticka kazuistika 2

Na zavér vSechny tyto vrstvy (obr. 25, obr. 26, obr. 27) propojime do jednoho

spole¢ného modelu hloubkové struktury (obr. 28) vyukové situace.
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LObsah Etverce vypotitime

.Obvod obdéinika vypotitime
jako dvakedt a plus b*

¥
§ - Obvod 3 obsah rverce a obddinka .

Utitelem realizované kurikulum

Kompetencni vrstva

Obrazek 28 Diagram hloubkové struktury — Didakticka kazuistika 2
Pro piehlednost jsou vynechany Sipky na trovni vrstev, nicméné jejich platnost je
neménna.

Rozbor transformace obsahu s vyhledem k alteraci

Zde budeme analyzovat vybrané ¢asti vyucovaci hodiny matematiky vedené ucitelem
Stastnym. Vzhledem k tomu, Ze je na§im cilem kulturu vyuovani a udeni kultivovat,
zam¢efime se pfedevSsim na momenty vyzadujici zménu. Nez tak ucinime, zminime
pozitivni momenty této vyukové situace. Ugitel Stastny vytvoiil ve tiidé optimalni
pracovni klima a na zac¢atku vyucovaci hodiny se zaky zjednodusen¢ teoreticky ukotvil
pojmy téleso a rovinny utvar a nasledné zadal k feseni ptiméfené tlohy. Ty navic doplnil
o0 obrazky rovinnych utvart a téles, coz pravdépodobné mohlo nékterym zaktim pomoci
pfi vybavovani si geometrickych vzorcl na vypocet obvodu, obsahu ¢i povrchu. U¢itel
Stastny zaroveii zapojil do pedagogické komunikace ve tiidé viechny zaky a nezavrhoval
jejich chybna ¢&i nepresna tvrzeni. Ulohy, které byly zakam zadany, mély struéné a jasné
zadani, vSichni zdci mu porozuméli a na feSeni pracovali samostatné. Nasledovala
spole¢na kontrola, pti které si kazdy zak své feSeni samostatné kontroloval. Vétsing zakt
se podafilo najit spravna feseni vSech uloh, tuto ¢ast vyucovaci hodiny tedy muzeme

povazovat za motivacni.
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Cast 1: Prvni &ast vyukové situace 1, ktera byla vybrana k analyze, byla vénovana
opakovani pojmtl t&leso a rovinny Gtvar. Zaci béhem této diskuse volili rovinné atvary &
télesa, u kterych jiz uméli vypocitat obvod, obsah ¢i povrch. V tabulce 14 jsme uvedli
pedagogickou komunikaci, kterd mezi u¢itelem Stastnym a Zaky probihala. Hned na
zacatku vyucovaci hodiny od zakt 2 a 4 zaznélo, ze by ,,obsah a obvod pocitali u kvadru
a krychle“. Ugitel Stastny provedl korekci téchto tvrzeni tak, Ze ,,u kvadru a krychle se
zaci naucili pocitat povrch“. Vzhledem Kktomu, Ze korekci chybného tvrzeni
nepfedchazely dals$i otazky c¢i identifikace a interpretace chyby, miizeme pouze
polemizovat o tom, co je pii¢inou tohoto miskonceptu. Zaci by napi. nemuseli znat presny
vyznam nékterého z téchto pojmu: krychle, kvadr, obsah, obvod.

Dale zaci 1 ucitel zminili pojem tvar. Slovnik spisovného jazyka ¢eského definuje tvar
jako ,,vn&jsi sestavu zakladnich prvkt obrazce nebo télesa (napft. tvar ¢tverce, kruhu,
miskovity, kulovity)“ (Havranek et al., 2011). V piipadé€, Ze chceme hovofit o ,,souboru
geometrickych prvka (bodi, pfimek, rovin)*“, vyuzivame pojem (geometricky) ttvar
(Havranek et al., 2011). Rovinné ttvary zobrazujeme na rovinné nakresné v jejich pravém
tvaru, nicmén¢ utvary prostorové nelze takto zobrazovat (Mocnik, 1875).

Cast 2: Vyukova &ast 2 zachycuje pribéh zadavani Giloh zakiim k samostatné praci.
V tabulce 15 je uvedena pedagogickd komunikace, kterd béhem zadavani mezi zaky
a u¢itelem Stastnym probihala. Na za¢atek budeme specifikovat pojem jednotka, ktery
ucitel Stastny vyuziva, hovoii-li 0 dosazeni konkrétniho rozméru do geometrického
vzorce na vypocet obvodu, obsahu nebo povrchu. Slovnik spisovného jazyka ceského
jednotku definuje jako ,Cislici 1 nebo ,,znadmku prvniho klasifika¢niho stupné®.
(Havrének et al., 2011) Jednotku miry pak definuje jako ,,...dilec na teploméru nebo na
jiné stupnici‘ nebo také ,,jednotku miry pro tthel*. (Havranek et al., 2011) S jistotou vSak
muzeme fici, Ze za jednotku nemiiZzeme povazovat konkrétni délku strany geometrického
utvaru ¢i hrany télesa.

Jak jsme jiz zminili, podobn& jako v didaktické kazuistice 1 se zde setkdvame
s problematikou tykajici se vypo&tu obvodu u obecného trojithelnika. Zak 9 v komunikaci
polemizuje o spravnosti zadani, které ugitel Stastny zapsal na tabuli. Zdalo se mu totiz,
7e je zadani tii délek stran u trojuhelnika nadbyte¢né vzhledem k tomu, Ze by ,,trojihelnik
mél mit dvé strany stejné dlouhé®. Ucitel toto tvrzeni oznacil za nepravdivé, 1 prestoze je

pravdivé pro rovnoramenny trojuhelnik. Pro Zaka 9 byl rovnoramenny trojihelnik
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prototypem trojuhelnika. Tuto problematiku zdkovského porozuméni pojmim a jevim
miizeme oznadit za zakovo pojeti u¢iva®®. Zak ma tendenci délat chyby, v ptipadg, Ze je
dany objekt vjiné nez prototypové formé. (Cutugno & Spagnolo, 2002) Tuto
problematiku zakovského porozuméni pojmiim a jevim muzeme oznacit za zakovo pojeti
uciva®. Autofi Priicha, Walterova a Mare$ uvadgji, Ze toto pojeti ,,...se nevytvafi jen na
zakladé¢ té podoby uciva, kterd je ¢i byla prezentovana ve vyuce ucitelem, ucebnici aj.,
ale Casto na zakladé€ naivnich teorii ditéte, jez nemusi byt v souladu s vyukovou podobou
uciva®“. (2009, s. 389) Tyto prekoncepty, tzn. predstavy o pojmech a jevech, které si zaci
osvojili jiz diive, neradi méni, Casto je vnimaji jako pravdivé. (Robova et al., 2019)
Prekoncepty tedy mohou piedstavovat ptekézku pti uceni ve chvili, kdy dochazi ke stietu
mezi nimi a tim, co se zrovha 7ak uéi. (Kalhous et al., 2009) Castym diivodem
nespravnych pfedstav pojmil u zakl byvaji také tzv. formélni znalosti uchované pouze
v paméti zaka. Zak k témto znalostem nema vytvofené adekvatni modely. (Hejny &
Kuftina, 2009)

Cast 3: Tieti &ast vyukové situace uvadél ugitel Stastny otazkou: ,Jaky je obvod
tverce?” Zak 11 na tuto otazku obratem odpovédél, Ze by obvod &tverce vypogital jako
,, a krat a“. Predpokladame, Ze uéitel Stastny odekaval odpovéd’ o = 4 - a, tato odpovéd
po chvili zaznéla od zédka 12. Stejné formulované otazky pokladal ucitel Stastny
v pribéhu celé vyukové situace 3, tazal se na obvod obdélnika, trojuhelnika, obsah
¢tverce a obdélnika a povrch krychle a kvadru. Jeden z zakii uvedl, Ze by obvod obdélniku
vypoéital jako ,,0 = 2 - a - b*. Ugitel Stastny jeho odpovéd’ opravil na ,,dvakrat a plus
b.Na otazku: ,Jaky je obvod/obsah/povrch konkrétniho rovinného tutvaru ¢i télesa?*
existuje vice spravnych odpovéedi (napt. obvod Ctverce je mensi nez 20 cm). Tento dotaz
neni dostatecné konkrétni na to, aby jedinou spravnou odpovédi na né&j byl vzorec na
vypocet obvodu, obsahu ¢i povrchu konkrétniho rovinného utvaru ¢i télesa. To znamena,
7e zaci jiz predem védéli, ze od nich ugitel Stastny oéekava odpovéd ve formé
geometrického vzorce na vypocet obvodu, obsahu ¢i povrchu. Mizeme tedy
predpokladat, Ze jiz podobnou aktivitu béhem vyucovacich hodin matematiky s ucitelem

Stastnym absolvovali. Vzhledem k tomu, Ze ugitel Stastny odpovéd’ formou vyi&eni

8 Soubor zakovskych poznatki, predstav, presvédéeni, emoci i o¢ekavani souvisejicich s u¢ivem, tento
soubor se v ¢ase méni (Cap & Mares, 2001).

8 Soubor zdkovskych poznatktl, piedstav, pfesvédéeni, emoci i oekdvani souvisejicich s u¢ivem, tento
soubor se v ¢ase méni. (Cap & Mares, 2001)
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vzorce na vypocet obvodu, obsahu ¢i povrchu rovinného tutvaru ¢i télesa povazoval za
spravnou, miizeme tyto otazky zafadit do otdzek nizs§i kognitivni naroénosti®®.

Hejny (2014) uvadi, ze pii zavadéni geometrickych vzorcti (na vypocet obvodu, obsahu,
povrchu rovinnych utvart ¢i téles) do vyuky matematiky na 1. i pii pfechodu na 2. stupen
zakladni Skoly, dochézi k prvotnimu vytvafeni vztahu zaka k jazyku pismen. ,,VétSina
zakd si vSak osvoji pouze manipulativni dovednosti a standardni pouziti pismen
V nacvicenych situacich. Jen malo zakt si uvédomi obrovskou silu tohoto jazyka a bude
schopno timto jazykem ,,mluvit s matematikou a feSit pomoci tohoto jazyka slozité
ulohy.” (Hejny, 2014, s. 58) Pozorujeme-li pedagogickou komunikaci ve vyukové situaci
3 (tab. 16), pfedevsim tedy promluvy z4kd, nabizi se otazka, zda se u¢itel Stastny nesnazi
davat tento silny néstroj poznavani matematiky pfili§ brzy, bez toho, aby sami z4ci citili
pottebu tohoto jazyka.

Cast 4: Vyukova situace 4 zachycuje spole¢nou kontrolu Zakovskych feseni. Ugitel
Stastny se dotazuje na numerické vysledky obvodi, obsahii a povrchi konkrétnich
rovinnych Utvart ¢i téles. V této komunikaci si mizeme u nekterych zakti vSimnout
nejistoty pii volbé jednotky miry, kterd je pro konkrétni numericka feSeni spravna.
Zaroven méli zaci k dispozici obrazky ¢tverce, obdélnika, trojihelnika, krychle i kvadru,
ve kterych byly dany velikosti stran ¢ hran. Zakam tedy ,,stadilo dosadit do vzorct, které
pfedem spoleéné s ugitelem Stastnym uvedli na tabuli. Pismena a, b, ¢ na obrazku 24
»zastavaji“ roli stru¢nych jmen (plnd yjména délka, Sitka, vyska), Hejny (2014) je oznacuje
pojmem kody. Tato pismena pfispivaji mentalné nejméné narocnou silou jazyka pismen,
protoZe jsou piedem dana. Zaci méli tedy pouze za kol tato pismena evidovat a dosadit
za n¢ Cisla. Navzdory nizké kognitivni naroc¢nosti ukoll, néktefi zaci nebyli schopni
nalézt spravné feSeni. Miskoncepty se u Zakli objevovaly Vv nékterych dimenzich
pojmotvorného procesu miry v geometrii: jednotce miry, konkrétné ve vybéru jednotky
miry; numerickych procesech, konkrétné pii uvédomeéni si atributd, na kterych mira
zalezi, povahy vztahu mezi nimi, koordinaci vizualni a ciselné reprezentace miry;
algebraickych reprezentacich, konkrétné ve vyjadieni vzorcem a uvédoméni si vztaht

mezi vzorci pro zakladni utvary. (Vondrova et al., 2015, s. 255)

8 Jsou takové otazky, jeZ jsou zaméfeny na doslovné vybaveni si faktu, ktery byl jiZ alespoti jednou
v néjaké podobé¢ ucitelem prezentovan. Tento typ otazek koresponduje s trovnémi znalost a pochopeni
dle Bloomovy tabulky.” (Svaticek, 2011, s. 20)
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5.2.4 Alterace

Posouzeni kvality vyukové situace

Tato vyukova situace probihala formou spolecné prace zaka ve tifid¢ s dominantnim
postavenim uéitele Stastného, ktery fidil, usmériioval a kontroloval aktivity zakd. (Manak
& Svec, 2003) Tuto formu vyuky miizeme oznadit za vyuku frontalni. Ugitel Stastny
postupné vyvolal vSechny zéky ze tfidy, ti na jeho otazky reagovali.

Budeme-li vychazet z konstruktivistického pojeti vyucovani (desatera konstruktivismu),
jakozto odborniky a vyzkumniky doporucovaného piistupu k vyucovani matematice
(kap. 2.4) ve 21. stoleti, dojdeme k nasledujicimu shrnuti této vyukové situace: Zaci a
uditel Stastny béhem této vyucovaci hodiny vykazovali aktivitu, tzn. fesili Glohy a
dotvareli piedstavy 0 pojmech jim jiz diive znamych. Ve vyufovaci hodiné nebyly
poznatky konstruovany, zaci ,hledali v paméti jim jiz zndmé ndvody (geometrické
vzorce), jak postupovat. Nasledné dle téchto navodt postupovali. Béhem vyucovaci
hodiny nebyly pfedavané informace podminény zkusenostmi zakt. Nebyl zminén zadny
ptiklad z redlné¢ho svéta zakl. Klima tfidy bylo pfijemné, nicméné nebyl zde dostatek
prostoru pro zakovskou tvofivost, program vyudovaci hodiny byl striktné stanoven. Zaci
méli k dispozici u kazdé ulohy jednu vizudlni reprezentaci (obrazek rovinného utvaru ¢i
télesa). Tato vyucovaci hodina byla zaméfena na zvladnuti matematického femesla, které
je nezbytnou soucasti vzdélavaciho procesu v matematice. ,,Rozvijeni matematického
femesla vyZzaduje trénink a ptipadné€ 1 pamétové zvladnuti urcitych pravidel, algoritmil a
definic.“ (Hejny & Kufina, 2001, s. 159)

Za aspekt vyuky vyzadujici zlepSeni povazujeme podobné jako v didaktické kazuistice 1
pedagogickou komunikaci, konkrétng praci u¢itele Stastného s zakovskymi chybami,
které vznikly pti pedagogické komunikaci. Ugitel Stastny poskytoval direktivni zp&tnou
vazbu na Zzadkovska nespravna tvrzeni bez dal§i argumentace ¢i otazek. (Kosikova &
Cerna, 2013)

Déle bychom doporucili zafadit vice druhl reprezentaci. Pii psychodidaktické
transformaci (zpfistupiiovani a pfiblizovani vzdélavaciho obsahu zZaklim) obsahu by m¢la
byt zajiSténa ndvaznost na kognitivni moZznosti a subjektivni zkuSenosti zaka. Prave
koncept reprezentaci je jednim ze zpisobu, jak zajistit navaznost na kognitivni moznosti
zaku. (Janko, 2012) Slovo reprezentace je slozeno z piedpony re- (znovu) a z latinského

slova praesento (ptredstavovat, zpfitomnovat). Jeho vyznam tedy odkazuje k tomu, ze
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néco opetovné predstavujeme Ci zpiitomnujeme. V piipad¢ didaktické kazuistiky 2 by se
jednalo o znovu zptitomnéni ditvodd, pro¢ jsou geometrické vzorce uvadény v podobg,
v jaké je meli néktefi zaci v paméti. Reprezentace tedy zaroven slouzi jako nastroj,
pomoci kterého aktivné reprezentujeme aspekty vnéjsiho svéta. Tyto aspekty poté v mysli
jedince utvaii strukturu poznatkli, kterd ovliviluje zpracovani, organizovani a
zapamatovani novych informaci. (Ruisel & Ruiselova, 1990) Konkrétné u geometrickych
vzorcll je zasadni, aby se zaci setkali nejprve s riznymi druhy reprezentaci za ucelem
vytvofit vztahy mezi vzorcem a tim, z ¢eho tento vzorec vychéazi a k ¢emu odkazuje
(vlastnosti geometrickych ttvart a téles). V ptipadé, ze zaci ve vzorcich tapaji a jejich
znéni jim neni jasné, mizeme piedpokladat, Ze vztah nebyl pevné vytvoren.

Na zaklad¢ vSech vyse zminénych aspektli vyukovou situaci celkové hodnotime jako pro
zaky méné piinosnou a nerozvinutou. Nerozvinuta situace je na kognitivni urovni dle
metodiky 3A charakteristicka ,,zapamatovanim a vybavovanim faktt/deklarativnich
znalosti®. (Janik et al., 2022b, s. 20) Naléhavost alterace souhrnné vyhodnocujeme jako
vys$8i nez u didaktické kazuistiky 1. Toto hodnoceni bylo diskutovano s ucitelem
Stastnym, ktery souhlasné v D2 uvedl, Ze realizovanou trovni vzdé&lavacich cilt
Vv kognitivni oblasti bylo zapamatovani a vybavovani a dimenzi vyukovych cili
Vv kognitivni doméné kurikula byla praveé znalost faktd. Ackoliv byla tato vyukova situace
vyhodnocena jako nerozvinuta, je nutné upozornit na fakt, ze byla ,,vytazena* z kontextu.
Nemame k dispozici zaznamy z piedchozich hodin, které mohly ucitele Stastného
nasmérovat k nezbytné volbé pfevazné transmisivniho pojeti vyuky, zaméteného na
slovné-vizualni vyukovou koncepci. (Zormanova, 2014) Zaci si béhem této vyuky
vytvofili jasné predstavy o geometrickych vzorcich na vypocet obvodu, obsahu rovinnych
utvari a povrchu nékterych téles. Divodem k nezbytnosti tvorby jasnych ptedstav o
geometrickych vzorcich mohla byt pravé nékterd z predchozich vyu€ovacich hodin.
Zavér

Navrhovana alterace se snazi nenasilné¢ obohatit a kultivovat vyucovaci hodiny
matematiky. VySe jsme se pokusili struéné nastinit dilezitost a pfinos rozvoje
pedagogickych pracovnikll v ramci prace s zdkovskou chybou. Déle jsme apelovali na
porozumeéni matematice, konkrétné na vyznam vytvareni predstav, pojmul, postupt, a
predevsim uvédomovani si souvislosti u zaki. Kriticky jsme hodnotili ukladani informaci

do kratkodobé ¢i dlouhodobé paméti bez vztahu ¢i vazby k informacim, které jiz

147



v dlouhodobé paméti ulozeny jsou (pfedevSim na zdkladé zkuSenosti). Zarovenn jsme
poukézali na vyznam reprezentaci v procesu psychodidaktické transformace obsahu,
ktera je béznou pracovni ¢innosti v§ech vyucujicich.

Na zavér zminime, Ze kazda Skolni tfida je unikatni stejné tak jako kazdy Skolni den.
Zlepsovani a kultivace kultury vyucovani a uceni se matematice na vybrané zakladni
Skole je ¢innost dlouhodoba a zaroven velmi naro¢nd a v praxi ne vzdy realizovatelna,
proto od této kazuistiky neo¢ekavame, Ze by obratem pfinesla zasadni zmény v praxi,
nicmén¢ véfime, ze mize vést nékteré ucitele matematiky k zamysleni se nad dalsim

moznym seberozvojem ¢i kultivaci vyucovacich hodin.
5.3 Didakticka kazuistika 3

V tabulce 18 uvadime vysledky dotaznikového Setieni 1 (pfiprava na vyucovaci hodinu a
didakticka analyza uciva), které vyplinoval ucitel Mily pied potfizenim videozaznamu.
V tabulce 19 uvadime také transkripci rozhovoru, ktery byl s ucitelem Milym proveden

tésné pied nami analyzovanou vyucovaci hodinou matematiky.

Tabulka 18 Ucitel Mily — dotaznikové Setfeni 1

Cislo | Otazka Odpovéd
otazky
1 Délka pedagogické praxe Meéné nez 5 let nebo 5 let
3 Tematicky okruh Cislo a prom&nna
4-5 | Ucivo a jeho specifikace S¢itani zlomkl vicero zplisoby
6 Ocekavané vystupy dle RVP ZV | M-9-1-01, M-9-1-04, M-9-1-09
2023
7 Klicové kompetence®’ B,C,F

8 Uroven vzdelavacich cila | Aplikace

v kognitivni oblasti

9 Dimenze vyukovych cilt | Proceduralni znalost

v kognitivni doméné¢ kurikula

10 Urovei uéebnich aloh Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové

operace s poznatky

87 Odpovedi pro tuto otazku znaéime pismeny vzhledem k délce téchto odpovédi, Etenaf znéni t&chto
odpovedi nalezne v priloze 1.
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planované vyuky zadat ulohy vyzadujici jednoduché
myslenkové operace s poznatky, miizete nam zadani

jedné takové tlohy piecist?

11 | Uroven vzdélavacich cili | Reagovani
v afektivni doméné kurikula
12 | Uroven vzdélavacich cili | Manipulace (prakticka cviceni)
V psychomotorické doméné¢
kurikula
13 Vyucovaci metoda Metoda feseni problémi
14 Organiza¢ni forma Hromadna (frontalni) vyuka
15 Didaktické pomticky »interaktivni tabuli, hybridni u¢ebnici*
16 | Nejcast¢jsi zpiisob zaclenéni ICT | ,,pomoci interaktivni tabule*
17 | Narocnost  rozvoje  digitalni | pomérné snadny
kompetence u zakl pii vyuce
matematiky
18 Zéakovské prekoncepty ,,Z4ci znaji, jak nakrajet dort &i pizzu, to by jim
mohlo, pfi praci se zlomky velmi pomoci.*
19 Zakovska kriticka mista | ,,hledani nejmensiho spole¢ného jmenovatele*
konkrétniho uciva
20 | Aktivizace zaku Diskusni metoda
23 Organizacni typ Hromadné vyucovani
24 | Nejdelsi faze vyucovaci hodiny Aplikace
25 Divod volby nejdelsi  faze | ,,Z4ci jiz byly seznameni s postupem, jak séitat
vyucovaci hodiny ¢i odcitat zlomky, nyni je cas, znalosti
aplikovat..”
27-28 | Meziptedmétové vztahy Ne
Tabulka 19 Rozhovor pied vyucovaci hodinou — uéitel Mily
Otazka Odpoved
Doslo k néjakym zménam v programu vyucovaci | ,,Ne..
hodiny matematiky po vyplnéni dotaznikového
Setteni 1?
V dotazniku jste uvedl(a), ze hodlate zaklim béhem | ,,Do hry Fraktik zapojili Marek

s Kamilou je$té¢ Veroniku, Lukase a
Pavla. V kazdém kole se vzestupné

usporadaji  zlomky, které se opét

sestavuji na zakladé hodu dvéma
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dvacetistény. Prvni, tj. ten, kdo ma
nejmensi zlomek, zikava bod, druhy
pul bodu, tfeti jednu tietinu bodu,
¢tvrty jednu Ctvrtinu bodu a paty nula
bodd. V tabulce jsou zaznamenany
body vsSech hracu ve tfech kolech.

(KaSparova et al., 2023, s. 32)

Jaké pocity ve Vas aktudln€ pofizovani | ,,Své vyucovaci hodiny matematiky
videozaznamu vyvolava? Pokuste se srovnat tento | nahravam uz del$i dobu, vnimam tedy
zpusob reflexe napi. s béznou hospitaci. tento zptsob sebereflexe jako velmi

uzitecny v ramci profesniho rozvoje.*

Co by Vam ucast v tomto vyzkumu mohla pfinést, co | ,,Pevné¢ veéfim, Zze mé tento vyzkum
od ni ocekavate? znalostné a dovednostné obohati

v ramci didaktiky matematiky.*

Vnimate tento zpuisob reflexe pedagogické ¢innosti | ,,UrCit¢ ano. Ve srovnani s béznou
jako ptinosny? hospitaci pfinasi analyza pomoci

metodiky 3A detailni rozbor.*

5.3.1 Teoreticka vychodiska

Vyukova situace, kterou predstavime v této kapitole, je zaméfena na tematicky okruh
Cislo a proménna, konkrétné na s¢itani a odéitani zlomkil. Na za¢atek stru¢né uvedeme
néktera teoreticka vychodiska, ktera s obsahem této vyucovaci hodiny souvisi. V anotaci,
analyze a alteraci, které budou tuto kapitolu nasledovat, budeme z téchto teoretickych
vychodisek cerpat.

Budeme-li na zlomky nahliZet jako na ucivo, které je soucasti zdkladniho vzdélavani,
muzeme mu prisoudit dilezitost na zaklad¢ toho, Ze jeho znalost bude zak po ukoncéeni
zékladniho vzdélavani bézné v redlném kontextu vyuzivat (Norton & Alibali, 2018).
Z matematického hlediska jsou zlomky zaroven ucivem, které tvoii dilezity zaklad pro
dalsi u¢ivo v matematice zejména algebru. (Booth & Newton (2012); Booth et al. (2013),
Norton & Alibali (2018), Petit et al. (2022))

,Uceni se zlomkum vSak vyzaduje reorganizaci numerickych znalosti, kterd umoziuje
hlubsi porozuméni ¢islim, neZ které je obvykle ziskdno skrze zkuSenosti s celymi ¢i

ptirozenymi Cisly.“ (Siegler et al., 2013, s. 1) Z hlediska kognitivni psychologie vyzaduje
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porozuméni zlomkim vy$si schopnost abstrakce nez u pfirozenych cisel. (DeWollf,
Bassok & Holyok (2015); Norton & Alibi (2018)) Nedojde-li u zéka k této reorganizaci,
miZe se stat, ze vlastnosti kladnych celych ¢&isel, popt. pFirozenych &isel bez nuly®® bude
povazovat za vlastnosti vSech Cisel, tzn. napt. Cislo ma jedinecného nasledovnika, je
reprezentovano jedinym symbolem, nasobenim se ¢islo nikdy nezmensuje, délenim se
¢islo nikdy nezvétsuje. Tyto vlastnosti vSak pro zlomky a dalsi ¢iselné obory neplati.
(Siegler et al., 2013)

Geary et al. (2008, s. 50) vnimaji jako pro zaky velmi problematické a t€zko uchopitelné
pravé to, ze zlomky nevytvareji z divodu své nekonecéné délitelnosti ,,fixniho
nasledovnika“ na rozdil od sekvence ptirozenych cisel. ,,Nekonecna dé€litelnost vytvari
nekonecné proménlivé strukturace a restrukturace ¢iselného kontinua, nuti zéky uvazovat
o kazdém cisle jako o elementu moznych strukturaci a volit pro feSeni tlohy tu vhodnou,

pfi¢emz i ta ma opét nekone¢né mnozstvi ekvivalentnich podob.*“ (Vondrova & Rendl
2015, s. 183) Jako ptiklad uvedeme porovnavani dvou zlomk: %>; ackoliv 1 <

3a2 <7, tato problematika je v zahrani¢ni literatufe oznacovana jako whole number
bias (ptedpojatost z celych Cisel) nebo natural number bias (ptedpojatost z ptirozenych
¢isel). (Norton & Alibali, 2018, s. 143) Jednim z divodu, pro¢ jsou zlomky pro zaky
kritickym mistem, mohou byt tedy pravé zminéné chybné ptedpoklady vlastnosti. Dal$im
zdrojem obtizi mohou byt samotné podetni operace se zlomky®’, jejichZ pravidla se opét
1i81 od pravidel pocetnich operaci s pfirozenymi ¢i celymi ¢isly. Zlomky byly jako kritické
misto matematiky u zaki na 2. stupni ZS vyhodnoceny také v ramci vyzkumu GACR

Kriticka mista matematiky na zakladni skole 2011-2014 na zaklad¢ stejnych divodu.

8 Pismenem Z oznacujeme celd &isla (zapornd, nulu a kladna); pismenem N oznadujeme piirozena Cisla
(kladna cela ¢isla).« (Carothers, 2000, s. 3)

8 PHi s¢itani &i odEitani zlomkd je jmenovatel zZlomku zachovan, pii nasobeni a d&leni tomu tak neni. Jsou-li zlomky
nez ve jmenovateli. (Siegler et al., 2013, s. 2) ,,Podle ucitelti ptisobi zakiim obtize zejména osvojeni si zdkladnich
pocetnich operaci, ale také operaci spojenych s ekvivalenci zlomki (kraceni zlomku, pfevod mezi zlomkem a
smisenym ¢islem).” Dochazi také k nepochopeni vyznamu zlomku jinak, nez je vztah ¢asti a celku (napf. ekvivalent
operace déleni — zlomek jako podil). S tim souvisi absence pfedstavy o vztahu mezi zlomky a desetinnymi ¢isly.
(Vondrova et al., 2015, s. 72) Zéci, ktefi si osvoji jednotlivé operace zvlast, mohou jako problematické vnimat
kombinovani téchto operaci a pouziti distributivniho zakona. (Vondrova & Zalska, 2013, s. 74)
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Se zlomkem se zaroven zéci (nejen) zakladnich §kol setkavaji ve vicero interpretacich:
,»zlomek jako mira®’; zlomek jako pomér’!; zlomek jako operator®?, zlomek jako &islo®.
(Vondrova et al., 2015, s. 77) ,.Zaci tedy potiebuiji silné konceptudlni znalosti &isla a
¢iselnych obort, aby zvladli pocitani, odhady a feSeni problémi naptic ¢iselnymi obory.*
Aby zak korektné aplikoval pocetni operace je nutné, aby porozumél zakladnim
vlastnostem c¢isel, byl proceduralné zdatny, plynule pocital a konceptudlné porozumél.
Zminéné vytvaii zaklad pro zobecnéné aplikace algoritmil pfi feSeni aritmetickych a
algebraickych uloh. (Ketterlin-Geller & Chard, 2011) Konceptualni znalost poskytuje
odpovéd’ na otazky typu: ,,Co to je? Proc to je? Co to znamena? Aplikace takového typu
znalosti vede k védéni, ptipadné€ az k moudrosti (poznani).”“ (Kucerova, 2017, s. 83)
Povahou jsou konceptualni znalosti statické a maji formu tvrzeni ¢i vyroku, u nichz lze
urcit, zda jsou pravdivé. Chceme-li ziskat pfistup k této znalosti, je nutné porozumeét
smyslu daného vyroku. Konceptualni znalost je na rozdil od znalosti proceduralni snaze
oddé¢litelna od toho, kdo ji vytvofil, ma tedy lepsi ,,znovu pouzitelnost,” tou minime
aplikaci, kterd je pouzitelnd ve vice prostiedich a pfi vice nerutinnich ulohach, které zak
fesi generovanim novych postupti a vyuziva tak konceptualni znalosti. (Kucerova, 2017,
s. 83-84)

Do konceptualni znalosti zlomki mizeme zahrnout, ze zak vi, Ze ,,zlomky jsou Cisla,
ktera se rozprostiraji od zdporného do kladného nekone¢na; ze mezi jakymikoliv dvéma

zlomky je nekonecny pocet dalSich zlomka; Ze velikost zlomku urcuje spiSe vztah mezi

9 Jednim z autori, ktery vyclefiuje zlomek jako miru je Lamon (1999, 1993); pii¢emz zlomek jako miru miize zak
vidét napf. na metru, teploméru, ciferniku nebo odmérném valci. Tvoii ho znacky stupnice téchto nastroja, které
oznacuji podily celku (napf. 1 metru, hodiny, litru). Déleni celku miize dale pokracovat dle potieby, zlomek ve
smyslu miry je tedy spojen s procesem rozdélovani. (Lamon, 1999, s. 121)

91 Zlomek jako pomér miizeme charakterizovat kontextem ,,&ast-Gdst-celek*, coz zakladni vztah u zlomk
»cast-celek komplikuje, tato interpretace zlomku tak muze byt pro Zaky problematicka. (Vondrova et al.,
2015, 8. 77)

92 7lomek jako operétor znaji Z4ci z klasickych slovnich @loh typu ,kolik je m n — tin z x,“ u kterych si dle
rozhovort projektu GA CR nebyli jisti, zda zadani znamena nasobit &i délit &islo x m n — tinou & n m — tinou.
Problém je tedy v tomto pfipadé zpsoben korespondenci piedlozky ,,z“ s konkrétni ¢iselnou operaci. V zakladu
definice (kmenového) zlomku je tak déleni (demonstrace napt. krajeni pizzy, kolace). Stane-li se vSak tento kmenovy
zlomek prototypem zlomku, ,,je operace nasobeni vyfazena ze hry“. Abychom se vytvoreni takového prototypu
vyhnuli, mizeme bez delsi casové prodlevy zacit s zaky pracovat s nekmenovymi zlomky nebo zavést jako celek
pocet vétsi nez jedna. (Vondrova et al., 2015, s. 78) Pro zaky byva také pomérné obtizné pfijmout zlomek jako ¢islo,
vzhledem K jeho (oproti celym a pfirozenym ¢&isltim) ,,neobvyklému* zapisu % ;a,b €Z; b #0.(Vondrovaetal.,
2015, s. 77-78)

93 Porozuméni zlomku jako &islu je zakladem pro zékovu praci pfi pocetnich operacich se zlomky a pii urcovani
ekvivalence zlomki, porovnavani a fazeni zlomku. (Petit, Laird, Ebby, Marsden, 2022, s. 8-9) Zaroven je
doporucovano pfi zavadéni zlomku jako ¢isla zlomky opakované umist'ovat na ¢iselnou osu (Common Core State
Standards Initiative, 2010 in Mix, Battista, 2018, s. 8), zaci tak ziskavaji predstavu o jejich ,,velikosti* a mnohem
snaze fesi napf. slovni tlohy, ve kterych je se zlomky operovano. (Mix & Battista, 2018, s. 8)
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Citatelem a jmenovatelem nez kazdé z téchto ¢isel samo o sob¢; ze velikost zlomk roste
s velikosti Citatele a klesa s velikosti jmenovatele; ze zlomky mohou byt reprezentovany
jako body na ¢iselné ose apod.” (Siegler & Pyke, 2013, s. 1994-1995) Proceduralni
znalost poskytuje odpovéd’ na otazky typu: ,, Jak to probiha? Jak se to déla? Jak to
funguje? Aplikace tohoto typu znalosti umozinuje uspéSnou realizaci néjaké akce nebo
&innosti. Casto je ozna¢ovéana jako metoda &i metodika, svou povahou je dynamicka ma
formu pravidla, otazka pravdivosti v tomto piipadé¢ nemé smysl. Podminkou ziskéani
pristupu k této znalosti je provedeni operace neboli spusténi procedury.” (Kucerova,
2017, s. 83-84) Na zavér bychom pouze dodali, Zze konceptudlni a proceduralni znalosti
jsou spise poly téze skaly a vétSina znalosti obsahuje oba aspekty. (Vondrova, Rendl a
kol., 2015, s. 186) V odstavcich nize uvadime, jak si s vyukou s¢itdni a od¢itani zlomki

poradil ucitel Mily.
5.3.2 Anotace

Kontext vyukové situace

Sledovana vyucovaci hodina matematiky byla realizovana 1. listopadu $kolniho roku
2023/2024 na ZS Dobra. Ve tfidé bylo p¥itomno 21 z4ki a uéitel Mily. Dle ugitele Milého
bylo cilem vyucovaci hodiny ,,aplikovat znalost operace sCitdni a od¢itani zlomkl a
poukazat na variabilitu s¢itani a odgitani zlomkd“. Zaci byli tidajné predchozi hodinu
seznameni se zpusobem, jak scitat ¢i od¢itat dva zlomky. Vyucovaci hodina, které se
vénuje tato didakticka kazuistika méla byt zamétena na praktické vyuZiti s¢itani a od¢itani
zlomkil v redlném kontextu. Ucitel Mily béhem vyucovaci hodiny Cerpal z hybridni
ucebnice Matematika 7 pro kazdého sedmaka a sedmacku (Kasparova et al., 2023).
Ulohu, kterou zaci fegili, zachycuje obrazek 29.

séitani a odéitani zlomkii

ili Marek s Kamilou je3té Veroniku, Luké3e a Pavla, V ka3,

dém ko, ole s,
dvacetiy; [
U tieting

&t sestavuji na zakladé hodu dvéma
, ziskava bod, druhy pil bodu, tFet ijedn
a bodd. V tabulce jsou zaznamendny body v se(hr

vzes! us)
ctvi U u
ci x
3
Ukoly o Ta Tk
B\ Kolik bodd mé kaZdy hrag po druhém kole? 4 3
B\ Jaké jsou vysledky po tietim kole? 1 1
B\ Kolik kdo ztrici bodd na vitéze? B B (RopiSs

Obrazek 29 Slovni uloha 1 - didakticka kazuistika 3 (Kasparova et al., 2023, s. 32)
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Didaktické uchopeni obsahu — ¢innosti ucitele a Zaki

Cast 1: Slovni tiloha 1 — s¢itani zlomki (0:00 — 31:21)

Na zacatku vyucovaci hodiny feSila tiida spolecné s ucitelem Milym datum 1. ¢tvrtletni
prace z matematiky. Nasledné ucitel Mily pozadal zéka 1, aby piecetl zadani slovni tlohy,
kterou méla tiida za ukol vytesit. Vzhledem k tomu, ze slovni zadéni ulohy bylo pomérné
komplexni, ucitel Mily pozadal zaky o rozbor slovniho zadéani této ulohy a o rekapitulaci
tohoto zadéani vlastnimi slovy. Tento krok provedl za ucelem zjistit, jak zaci uloze
porozuméli. Tabulka 20 zachycuje, jak toto zjistovani probihalo. Ctenat videozaznam
z této casti vyukové situace nalezne také online na:

https://drive.google.com/file/d/1WeSWasC0d9UavDISdMbcfIlHoZVnZOPbB/view?usp

=share link

Tabulka 20 Pohled do vyuky 1 - didakticka kazuistika 3

Vyukova situace 1— utitel Mily (U), Zaci (Z2-710) (8:21-12:02)

pocet slov ucitel: 220; pocet slov zaci: 48, pocet zapojenych zaki: 9

U: ,,Dokézal by mi nékdo svymi slovy popsat tu situaci, co se tam déje? Co tam ti lidé vlibec
délaji?

72: , Hazi kostkou.“

U: ,,.Dobfe, jakou kostkou? Standartni?

73:, Ne, dvacetistén.“

U: ,,Tak, je to dvacetistén. Je jedna ta kostka?*

74: . Dvé.

U: ,,Ano, jsou dvé ty kostky vyborné. A jakou odménu, nebo jaka pravidla tam funguji v téhle

hte? Oni tedy hraji asi n¢jakou hru...*

75: ,Kdo bude prvni, jakoze kdo ma nejmensi pocet, jakoZe toho..., no prostd nejmif, co

hodil, tak je prvni a dostava jeden bod, druhy dostava jednu polovinu...*

U: ,,Pfesné tak, takze prvni je ten, kdo ma nejmensi zlomek. Ty kostky se budou skladat
z n&jakych zlomkl a vyhrava ten, ktery ma ten zlomek nejmensi. Predstavit si to miizeme na
situaci, kdybychom méli jednu standartni kostku a vy byste hodili, tak které ¢islo by vyhravalo
Vv piipad¢ této hry?*

76: ,Sestka.«

U: ,,To je to Cislo pravé nejvétsi a tady v té hie oni hraji na Cislo...“

154


https://drive.google.com/file/d/1WeSWasC0d9UavDISdMbcfJHoZVnZOPbB/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1WeSWasC0d9UavDISdMbcfJHoZVnZOPbB/view?usp=share_link

Z7: ,,Nejmensi.*

78: , Jednicka.«

U: ,,Ano, nejmensi. Takze to mizeme piipodobnit k situaci, Ze hodite kostkou, ten, kdo ma
jednicku, tak je vitézem.

79: ,,A co kdyz hodi nulu?

U: ,,Jak by mohl hodit nulu?*

Z6: ,,Na kostce neni nula.”

U: ,,Na normalni kostce nula neni, pfesn¢ tak.*

710: , Ale tahle pfece neni normalni.*

U: ,,Ano, tato neni normalni, budou na ni asi néjaké zlomky. Kazdopadné vime, ze ten kdo
vyhraje tu soutéz dostane jeden bod, ten kdo bude druhy dostane pil bodu, ten kdo je tieti
v poradi dostane tfetinu bodu, ten kdo je ctvrty v pofadi dostane Ctvrtinu bodu. A mame tuto
krasnou tabulku, kde je zaznamenan pocet bodl a nas ted’ zajima, kolik bodti ma kazdy hrac¢

po druhém kole.*

Poté méli zéaci za ukol urcit kolik bodi maji po druhém kole hrac¢i Marek, Kamila,
Veronika a Lukas. Ke spravnym vysledkiim dosli zaci samostatné pomoci soucti bodt
jednotlivych hract. V ptipadé hrace Pavla bylo jiz nezbytné pii s¢itani bodl, najit
spole¢ny jmenovatel zlomki %a % Pedagogickou komunikaci béhem hleddni tohoto

feSeni zachycuje tabulka 21 a =zaroveil videozdznam s titulky dostupny na:

https://drive.google.com/file/d/1McdUX5mpTixsJZY AemWB{C30211At5f0/view?usp

=share_link.

Tabulka 21 Pohled do vyuky 2 - didakticka kazuistika 3

Vyukova situace 2— u&itel Mily (U), Zaci (Z6-Z17) (14:01-18:33)

pocet slov ucitel: 192; pocet slov zaci: 64, pocet zapojenych zaka: 7

U: ,,Nyni budeme mit Pavla a mame u n¢j tento soucet, ten si rozebereme.* (piSe na tabuli
priklad: i + %). ,»lento pfiklad si napiSte do sesitu a jdeme postupovat jako vcera.* (vyvolan
k tabuli je zak 11)

76: .74k 11 tu véera nebyl.“

U: ,,Aha, tak ptedej fix nékomu jinému.* (Zak 11 mezitim pise na tabuli vysledek i + % = 2)

»Predej nékomu.*

U: ,,Z4k 11 tedy napsal, Ze jsou to dvé estiny intuitivné. Je to spravné?“
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. Ce o C 2 . e . 1 1_2 4_6
Z12: ,Neni.” (pivodni vysledek — maze, misto n&j piSe . + - = sts= 5).

U: ,,Dokazete fici, pro¢ zak 12 pise do jmenovatele ¢islo 8? Jak na to pfisel(a)?*

713: , Ctyii krat dva.®

U: ,,Dobfe, takze osmicka vznikne jako Ctyfi krat dva, ale pro¢ zrovna osmicka, pro¢ ne ¢tyfi

krat dva krat dva?“

712: ,,Protoze on by to mé&l byt nejmensi spoleny nasobek.*

U: ,,Vyborn¢, takze my hledame nejmensi spole¢ny nasobek Cisel Ctyfi a dva.” (piSe na tabuli

n(4,2)). ,,Vzpomene si nékdo, jak se tento nasobek hledal?*

Z14:  Rozlozime ta ¢isla na prvocisla.

U: ,,Jak tomu fikame tomu rozkladu?*

Z15: »Prvociselny rozklad.*

U: ,,U kazdého z ¢isel provedeme prvociselny rozklad.” (piSe na tabuli 4 = 2 - 2; 2 = 2) ,,Poté

udélam co, kdyz je to nasobek?*

Z15: ,Pfevedu to na mocniny.*

U: ,,Ano, pfevedeme to na mocniny.“ (piSe na tabuli 4 = 22; 2 = 21), Co potom?*

716: ,,Ted vybereme tu, ktera je nejvic, coz je 22.«

U: ,,Super, no a 22je kolik?*
716: ,,Ctyii.“

U: ,,.No, tak co ted’, to vypada jako zmatek, nejmensi spolecny nasobek je Cislo Ctyfi, ale

v ptikladu % + % = g + g = g jsme zvolili ¢islo 8.“ Co by se stalo, kdybychom do jmenovatele

zvolili to ¢islo 47

717: ,,U prvniho zlomku uz &tvrtina je.

U: ,,Ano, u prvniho zlomku ¢tvrtinu uzZ mame.*

717: , Byl by tedy stejny. A z % udélame taky Ctvrtiny.*

U: ,,Takze Vysledeki + % = 2. Tak, co je tedy spravné?*

716: ,,0boje, kdybychom tamto zkratili, tak to vyjde stejné.*

\ v 6 L ur « .3
U: ,,Pfesné tak zlomek 3 zkratim dvéma a dostanu také Z'“

Vzhledem k tomu, Ze se poté od zdka 6 ozvalo, Ze feSeni tohoto pifikladu nerozumi, cely
proces ucitel Mily prosel detailn€ s zéky jesté¢ jednou. Poté, co bylo vSe zopakovano

provedl ucitel Mily shrnuti toho, co spole¢né tfida zjistila.
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Pedagogicka komunikace béhem tohoto shrnuti je zaznamenana v tabulce 22 a také ve
videozéznamu, ktery je také online dostupny na:

https://drive.google.com/file/d/1bdMSdLpeMMGIA2UKI9NoCITHcV630Y z4c/view?us

p=share link.

Tabulka 22 Pohled do vyuky 3 - didakticka kazuistika 3

Vyukova situace 3— u&itel Mily (U), Zaci (Z5-Z18) (20:09-23:21)

pocet slov ucitel: 208; pocet slov zaci: 15, pocet zapojenych zaka: min. 3

U: ,,Co nam z toho plyne? Zak 12 pfisel(a) a pfi s¢itani jedné &tvrtiny a jedné poloviny si
zvolila za jmenovatele ¢islo 8, vysledek mu/ji vysel spravné. Poté jsme zkusili najit nejmensi
spole¢ny nasobek Cisel Ctyfi a dva, to byla Ctyfka, prevedli jsme tedy na ¢tvrtiny a vysledek
byl také spravné. Takze, co z toho plyne?*

75: , Kdyz mame prosté jakykoliv nasobek ve jmenovateli, tak to vyjde stejné a spravng.«

U: ,,Vyborné, nam je tedy prakticky jedno, jaky nasobek téch jmenovatelti do spole¢ného
jmenovatele zvolime. Jaky dalsi nasobek ¢isel 4 a 2 bychom mohli zvolit?*

78: ,Tieba 16.“

U: ,,Vyborng, tak to pojd’ zkusit pievést na Sestnactiny. Zda to vyjde také spravné, abychom se

toho potom nemuseli bat, Ze nezvolime Gplné nejmensi spolecny nasobek.*

. N .1 1 4 ., 8 12
Z8: Pisenatabuli-+=-=—+4+—=—,
4 2 16 16 16

U: ,,Nyni si vyber n€koho ze tfidy, ten nam vysledek zkrati.

. N .1 1 4 8 12 6 3
Z18: Pisenatabuli-+-=—4+—=—= - =~
4 2 16 16 16 8 4

U: ,,Super, takze na tabuli mame tfi ukazky toho, Ze u s¢itani zlomki je prakticky Gplné jedno,

jakého toho jmenovatele si zvolite, jenom to musi byt spolecny nasobek téch Cisel. Ale jaky

ten zpasob byl upln€ nejsnazsi, ktery nam vychazi na nejméné prace? Miizeme si je oznacit
4 8 12 _ 6 _3

. 1 1 2 4 6 1 2 3 1 1
- - = - - = - - - = - - -= — —_— = = — = 29«
Jakoa)4-+2 8+8 8b)4-+4- 4-C)4-+2 16+16 16 8 4°

Z4ci vicehlasné: ,,Bécko.

U: ,,Pfesné tak, za b) by mélo uplné nejkratsi zapis. A je to z toho ditvodu, Ze ¢tyika je nejmensi
spolecny nasobek. Nicméné napadne-li Vas jiny nasobek, je to Uplné jedno, pouze nesmite

zapomenout vysledek zkratit na zlomek v zakladnim tvaru.*

Po této pedagogické komunikaci Zaci zjistili, Ze se jedna ze strasilek, kterou ve své tfidé
chovaji, pohybuje mimo prostor teraria. Bylo ji tedy nezbytné do teraria vratit.

Cast 2: Slovni tiloha 2 — s¢itani zlomki (31:29-44:03)
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Ucitel Mily vynechal otazky 2 a 3 ptivodni ulohy z obrdzku 29. Misto nich doplnil tlohu

" . , , , 1 , 1 "y
o dal$iho hrace, Lenku, kterd v prvnim kole ziskala > bodu, ve druhém kole jave tfetim

kole ziskala i Zaci méli za ukol spogitat kolik bodd bude mit celkem po tietim kole.
Dtivodem této volby, byl udajné fakt, ze chtél ucitel Mily zjistit, jak si zaci poradi se
souctem tii zlomka, pficemz kazdy z nich md ve jmenovateli jiné Cislo. Tabulka 23
zachycuje, jak si Zaci s feSenim tohoto tikolu poradili. Ctenat videozaznam z této ¢asti
vyukové situace nalezne také online na: https:/drive.google.com/file/d/IRGILeW-
Odr_OhinWMKC9Fwuul3Y2MuYJ/view?usp=drive_link.

Tabulka 23 Pohled do vyuky 4 - didakticka kazuistika 3

Vyukova situace 4— uéitel Mily (U), Zaci (Z5-718) (34:03-35:24)

pocet slov ucitel: 107; pocet slov zaci: 16, pocCet zapojenych zaka: 1

U: ,,Takze najednou mame ve hi'e ne dve Cisla, ale tfi ¢isla. Napada Vas tedy néjaky spolecny
nasobek cisel 2,3 a 4.

76: 12«

U: ,,Vyborng, tak se pust’ do toho.*

M. 1,1, 1 1 o , e 1x et
Z6: PiSe na tabuli: Stst,;=pna chvili se odml¢i a kouka po tfid€. ,,Hm, premyslim.

U: ,,Posbirej rady po tiidé.

76:,,6.

U: ,,A vi§ proc?“

76: ,,Ano, 12:2 = 6.

U: ,,A pro¢ je ve jmenovateli 127

76: ,,Protoze se da vydélit viema.“

U: ,,Ano, ¢islo 12 skute¢né miizeme vydélit dvéma, tfemi i ¢tyfmi. Dobie, jdeme zapis doplnit.

Jak jsem z dvojky udélala dvanactku, nasobenim ¢i délenim?*

76: Krat 6.«
U: ,,Vyborné. Stejnou operaci tedy zopakuji tady nahote.* Zapis dopliuje o Sipky. : :_D*

U: ,,Nyni pokrac¢ujeme na zlomek dalsi.*
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76:,,Uz to mam.*

U:,,Tak z § jsme udélali % az % jsme udé¢lali % Ted’ to pouze poscitame, 6 + 4 + 3 je 13 a

. R . .13
jmenovatel zlstava stejny, takze vysledek je o

Ve zbyvajicim cCase ucitel Mily zadal dalsi slovni ulohu (viz obr. 30), kterou si tiida
spolecné precetla a Zaci ji méli za ukol ve dvojicich vyiesit a pfipravit si prezentaci svého
feseni pro své spoluzaky. Zaci jiz sva feSeni odprezentovat nestihli z diivodu konce
vyucovaci hodiny. Prezentace feSeni ucitel Mily pfesunul na nasledujici vyucovaci

hodinu.

Malé opicky maji pravidelng denni rezim (viz diagram).
Po katdém hodinovém seku (L-VL) se u nich stiidaji

osetiovatelé.
V diagramu predstavuji bilé plochy é4sti dne, které travi
opicky venku, a sedé plochy casti dne, po které jsou
uvnitf svého piibytku.
' 8:00

pillnoc

Ova ahodinové Useky jsou v diagramu rozdéleny, nebof

jednu pétinu z . seku dne jsou opicky wnitf plibytku, 00 ‘

zatimeo jednu 3estinu ze V1. Gseku dne trévi opicky venku.
poledne

[le0]
max. 3 body
4 Uréete,

41 vkolik hodina minut opicky ranc vylézaji z piibytku ven,
42 vkolik hodin a minut opiéky veter zalézaji do pHbytku,

43 o kolik minut vice stravi kaZdy den opicky uvniti piibytku nez venku.

Obrdzek 30 Slovni wiloha 2 - didakticka kazuistika 3 (MSMT CR, CERMAT, 2023%)

5.3.3 Analyza

Strukturace obsahu

K zékladnimu popisu vyuzijeme nami upraveny model hloubkové struktury vyuky, ktery
je sloZen ze tfi vrstev. Jako prvni predstavime tematickou vrstvu, kterd disponuje
fenomény, které jsou nejbliZze smyslové zkusenosti zakt.. V naSem piipad¢ jde o0 zakovské
prekoncepty tykajici se ptredev§im vyjadieni vztahu celek-Cast zlomkem a scitani a
od¢itani zlomki. Zaci méli za sebou dle ucitele Milého 6 vyucovacich hodin vénovanych
zlomktiim. Posledni vyucovaci hodina, ktera byla zlomkim vénovana, zaky seznamila se
zpiisobem, jak zlomky scitat ¢i od¢itat. Zavedena byla pravidla pro tyto operace se
zlomky. Uc¢itel Mily se tedy rozhodl pro aplikaci téchto pravidel pfi feSeni slovnich tloh.
Do zakovskych prekonceptii jsme zatadili také mocniny s pfirozenym mocnitelem,
vzhledem k tomu, Ze je z pedagogické komunikace patrné, ze se Zaci s timto pojmem jiz
setkali béhem seznamovani se s u¢ivem délitelnosti. S timto u¢ivem jsou viak Zaci ZS
Dobra bézné seznamovéani dle SVP az v 8. ro¢niku. Jako divod zafazeni mocnin

S pfirozenym mocnitelem uvedl ucitel Mily fakt, Ze jeden z Zaki jiz v 6. roéniku vznesl

% Dostupné online: https://prijimacky.cermat.cz/files/filessM7D_2023_DT .pdf.
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dotaz na zapis 5°, se kterym se setkal u svého star§iho sourozence. Ugitel Mily tedy
zakim hromadné piedstavil operaci umocnovani jako ,,nastroj*, ktery usnadiiuje zapis
,linym‘ matematikiim (misto 5+ 555 -5+ 5 napisi 5°). Tento ,,ndstroj* zaky zaujal a
jeho vyuziti povazovali za velmi ,,1akavé®, proto se ucitel Mily, rozhodl pro jeho pouziti
pii ur¢ovani nejmensiho spole¢ného nasobku. Sam vsak konstatoval, Ze toto zaclenéni

neni realizovatelné ve vSech tfidnich kolektivech.

Z&kovské prekoncepty

Obrazek 31 Tematicka vrstva - didakticka kazuistika 3

Dle Sipek v tematické vrstvé mutzeme konstatovat, Zze od zaki nezaznélo mnoho

miskonceptil, u kterych by tfidni kolektiv nebo ucitel Mily museli provadét korekci.

N

(13

Miskoncept, ktery zminime, uvedl zék 11, do vysledku na tabuli napsal, ze ,, = +

N R

AR
—_ o

Toto feseni je piikladem zakovské piedpojatosti z celych &i piirozenych &isel. Zak 11

secetl Cisla v Citetelich a nasledn€ ve jmenovatelich zlomkl % a %, vysledky pak napsal

pod sebe do zlomku.

Dale v tematické vrstvé uvadime, ze se zaci béhem vyuky setkali se zlomkem jako ¢islem,
které je uvedeno na kostce tvaru dvacetisténu. Ucitel Mily pfirovnaval ¢isla na standartni
kostce tvaru krychle se zlomky na kostce tvaru dvacetisténu. Muzeme piedpokladat, ze
se zakim snazil naznacit, ze zlomek muize fungovat jako ¢islo stejné jako cast celku, se
kterou se jiz zaci setkali v ptfedchozich vyucovacich hodinach.

Zaci pomoci navodnych otazek uéitele Milého také nalezli nejmensi spoleény nasobek
¢isel 2 a 4. Spole¢né dosli k zavéru, Ze spravné feseni souctu zlomkl by méli najit vzdy,
zvoli-li spoleénym jmenovatelem téchto zlomkd libovolny nasobek jejich jmenovateld.
Podafti-1i se jim najit nejmensi spole¢ny nasobek, usetii tak Cas kracenim souctu zlomki
do zakladniho tvaru.

Druha vrstva, tj. konceptova (obr. 32) obsahuje strukturu obsahu vyuky této vyucovaci
hodiny. V nasem pftipad¢ se jedna piedevsim o feSeni a rozbor slovni tlohy z obrazku 29.

Ucitel Mily tuto Glohu promital na interaktivni tabuli a zaky vedl k feSeni této tlohy
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pomoci navodnych otazek. Ucitel Mily béhem své pripravy zamyslel aplikovat znalost

operace séitani a od¢itani zlomki a poukazat na ,,variabilitu s¢itani a od¢itani zlomka®.

Tim minil nekonecné proménlivé strukturace a restrukturace Ciselného kontinua, tzn.
1

y 5 . . . . .
napf. % to=571 % = g + g = ..., Z divodu piehlednosti jsme u této konceptové vrstvy

nevyuzivali Sipky, stejnou barvou jsme vSak oznacili ucitelem realizované kurikulum,

které prispélo k naplnéni u¢itelem zamysleného kurikula.

Ld
[ i r.
Odeitani zlomki Nariabilita pfi
odEitdni zlomkd.”
;
ariabilita pfi
séitdni zlomkd.”

P
Ucitel realizované kurikulum V

Obrazek 32 Konceptova vrstva - didakticka kazuistika 3

Realizované kurikulum bylo zaméteno predevSim na s¢itani zlomk a jeho vlastnosti. Na
odcitani zlomkl nezbylo pfili§ ¢asu, mizeme se tedy pouze domnivat, Ze zaci zlomky
odcitali pii samostatném feSeni 2. tilohy (obr. 32). Nekone¢né proménlivé strukturace a
restrukturace ¢iselného kontinua byly zminény pouze u s¢itani zlomk, u od¢itani zlomkt
nikoliv.

Tteti kompetenéni vrstva (obr. 33) je standartné tvofena nadoborovymi kompetencemi.
V nasem piipad¢ budeme vychazet z kompetenci, které planoval ucitel Mily rozvijet
béhem této vyucovaci hodiny (viz tab. 18). V dotaznikovém Setieni 1 ucitel Mily planoval
cilit na tfi oekdvané vystupy z RVP ZV. Po zhlédnuti videa jsme jejich znéni upravili,

nicméné zatazeny do kompetenéni vrstvy byly vsechny.
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Zak fedf situaci s vyuZitim
délitelnosti v oboru
pfirozenych &isel

24k ve vypottech ufivd
pfirozenou moeninu

Z4k analyzuje a fesi jednoduchy
problém a vyuziva matematicky
aparat v oboru racionalnich tisel.

Kompetencni vrstva

Obrazek 33 Kompetencni vrstva - didaktickd kazuistika 3

Na zavér vsechny tyto vrstvy (obr. 31, obr. 32, obr. 33) propojime do jednoho spole¢ného
modelu hloubkové struktury vyukové situace (obr. 34).

Kompetenéni vrstva

Obrazek 34 Diagram hloubkové struktury - didakticka kazuistika 3

Pro piehlednost jsou vynechany nékteré Sipky na trovni vrstev, jejich platnost je vsak i

nadale neménna.
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Rozbor transformace obsahu s vyhledem k alteraci

Zde budeme analyzovat vybrané ¢asti vyucovaci hodiny matematiky vedené ucitelem
Milym. Vzhledem Kk tomu, Ze je naSim cilem kulturu vyucovani a uceni kultivovat,
zaméfime se predev§im na momenty vyzadujici zménu. Pfedtim nez tak ucinime,
zminime pozitivni momenty této vyukové situace.

Ucitel Mily vytvoril ve tfidé optimalni pracovni klima. Na zacatku vyucovaci hodiny
zadal zakim slovni tlohu srealnym kontextem. Ttida feSila ulohu spole¢né, do
pedagogické komunikace ve tfid¢ se zapojili téméef vSichni zéci. Ucitel Mily polozil
béhem feSeni mnoho otdzek, které zaky pti feSeni navadély a Cinnost jim usnadnovaly.
Ucitel Mily nezavrhoval chybna ¢i nepfesna tvrzeni zaku. Slovni zadani Glohy bylo
pomérné obsahlé, proto se ucitel Mily rozhodl pro jeho rozbor. Cilem tohoto rozboru
bylo, aby vsichni zéci slovni zadani pochopili. U¢itel Mily piipodobnil hru Fraktik k hodu
kostkou tvaru krychle, to mohlo nékterym zaktim usnadnit uchopeni obsahu této slovni
ulohy.

Cast 1: Prvni &ast vyukové situace 1, kterd byla vybrana k analyze, byla vénovéana
rozboru slovniho zadani ulohy o hie Fraktik. Ucitel Mily sice pfipodobnil hru Fraktik
k hodu kostkou, nicmén¢ dalsi ¢ast pedagogické komunikace nasvédcuje tomu, Ze pro
zaky nebyla pravidla hry Fraktik pfili§ srozumitelna. U¢itel Mily totiz opakoval zadani
ulohy a poté se zakl zeptal, jaké ¢islo by muselo vyherci padnout na kostce tvaru krychle
(standardni s Cisly 1 az 6), platila by-li stejna pravidla jako pfi hie Fraktik. Na tuto otazku
74k 6 odpoveédél: ,,Sestka®. Souslovi nejmensi zlomek by tedy mohlo pro tohoto Zaka byt
nesrozumitelné. Zda tomu tak skutecné¢ bylo, mohl ucitel Mily zjistit doptanim se
dotyEného na to, jaky vyznam pro néj toto souslovi ma. Ucitel Mily konstatoval, Ze je
¢islo 6 na standartni kostce ¢islem nejvyssim, pfic¢emz hru Fraktik vyhrava ten, kdo hodi
ve kterém se tdze na situaci, ve které hra¢ hodi nulu. Jeden z zaku a ucitel Mily na tento
dotaz reagovali tak, Ze na ,,normalni“ kostce nula neni, nicméné zédk 10 oponoval, Ze
kostka tvaru dvacetisténu ,,normalni“ neni. Nabizela se tedy diskuze na téma, jak zapsat

nulu zlomkem.
Cast 2: V této &asti vyukové situace méli zaci za tikol seéist zlomky i a % Tyto zlomky
jsou pocty bodi, které hra¢ Fraktiku ziskal v prvnich dvou kolech hry. Slovni tiloha tedy

predstavila zaktim zlomek jako &islo (podet bodil a ¢isla na kostce). Zaci spravné zvolili
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podetni operaci, kterou maji s body provadst. Zak 11 byl vyvolan, aby soucet téchto bodi
provedl. Ten povazoval ptiklad za ,,skladanku® ze dvou ptikladd, na fadku prvnim pro
n¢j byl priklad 1 + 1 a na fadku druhém piiklad 4 + 2. Aby od sebe vysledky odd¢lil,
zvolil mezi né vlozit zZlomkovou ¢aru dle zadani ptikladu. U¢itel Mily konstatoval, ze zak
vysledek % urcil intuitivn€ nicméné nespravné. K tabuli vyzval zaka 12, ktery vysledek
smazal a zapsal postup a vysledek jiny. Dale se ucitel Mily dotéazal, pro¢ zak 12 prevedl
oba jmenovatele zlomki % a %na spoleny jmenovatel 8. Na tuto otdzku vSak nedostal
odpovéd’, protoze ihned za ni polozil dalsi otazku, jak na Cislo 8 zak 12 pfiSel. Otazka
zacinajici slovem pro¢ byla pomérné zasadni, vezmeme-li v potaz, ze je ve tiidé¢, alespon
jeden zak, ktery na piedchozich vyucovacich hodinach nebyl pfitomen a tudiz nechape
divod nezbytnosti ptevodu zlomkl na spoleény jmenovatel pti poCetni operaci s¢itani.
Funk¢nost této otazky byla vSak omezena polozenim dalsi otazky niz$i kognitivni
narocnosti: ,,Jak na Cislo 8 zak 12 pfisel?* Tuto otdzku Z4ci vyuzili k interakei a uciteli
Milému odpovédéli, Ze na Cislo 8 pfisli jako na 4 - 2. Toto byla ur€ité jedna ze spravnych
odpovédi, nicméné neobjasnila diivod nutnosti hledat spole¢ny jmenovatel. U¢itel Mily
se tedy znovu pokusil vznést dotaz: ,,Pro¢ zrovna osmicka?* Opét vSak polozil dalsi
otazku, ktera diskuzi dovedla k pojmu nejmensi spolecny nasobek. Dvojité otazky mohou
plnit rizné funkce, nicméné je potieba vyvarovat se jejich dysfunkcnosti. Logicky
nespojené otazky mohou byt pro zadky zna¢n€ matouci.

Pedagogickd komunikace ve tfidé dale konstruovala poznatek vedouci k objeveni
nekoneéné proménlivé strukturace a restrukturace &iselného kontinua u zlomki. Zaci
spole¢nymi silami dosli ke dvéma vysledkiim souctu -+~ a to k = a 2. Ugitel Mily
zakonil tuto ¢ast vyukové situace otazkou: ,,Ktery z téchto vysledkt je vlastné spravne?*
Z4ci samostatné dosli k zavéru, Ze se vysledky rovnaji a oba jsou tedy spravné.

Cast 3: Ve tieti ¢asti vyukové situace t¥ida spole¢nymi silami ovérovala platnost tvrzeni,
ze zvolime-li pti s¢itani zlomkl spoleéného jmenovatele, ktery je libovolnym nasobkem

jmenovateli s¢itanci tohoto souctu, méli bychom vzdy dojit ke spravnému vysledku. Za
v s . J , v oy N vy- , 12 , v
spole¢ného jmenovatele volili v této casti ¢islo 16. Dosli k vysledku o Dale zaci

porovnavali délky vypoctl (veetné Gipravy vysledného zlomku na zékladni tvar) pti volbé

riznych spoleénych jmenovatelii pfi s¢itani dvou zlomki. Spolec¢né dosli k zavéru, ze
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podafi-li se jim najit nejmensi spolecny nésobek, uSetii Cas pti kraceni vysledného
zlomku do zakladniho tvaru.

Cast 4: Ve &tvrté ¢asti vyukové situace se uéitel Mily rozhodl zadat zakéim vlastni slovni
tilohu, ve které méli Zaci za ukol se¢ist tentokrat tfi zlomky s riznymi jmenovateli. Zaktim
se podaftilo dojit ke spravnému feSeni. U€itel Mily ani u této slovni ulohy nepozadoval
pisemnou &i slovni formulaci fesent, ta viak mizZe byt zasadni. Zaci mnohdy dojdou ke
spravnému vysledku, nicméné nevi, co presné tento vysledek znamena nebo k jaké

veli¢ing patii.
5.3.4 Alterace

Posouzeni kvality vyukové situace

Tato vyukova situace mize byt povazovana za ptiklad pomérné zdatilé vyuky. Forma
vyuky byla sice frontalni, avSak uciteli Milému se podatilo v zZacich probudit zajem o
danou problematiku. Vétsina zakd se aktivné zapojovala svymi napady. Ucitel dal
prilezitost nejen zakim, ktefi hovofili dobrovolng, ale vyvolaval i dalsi zaky za Gi¢elem
zapojeni celé tiidy.

Budeme-li vychazet z konstruktivistického pojeti vyu¢ovani (desatera konstruktivismu),
jakozto odborniky a vyzkumniky doporucovaného pfiistupu k vyucovani matematice
(kap. 2.4), dojdeme k nasledujicimu shrnuti této vyukové situace: Zaci a ugitel Mily
behem této vyucovaci hodiny vykazovali aktivitu, tzn. fesili slovni tlohu. B€hem tohoto
feSeni hledali souvislosti a na zédkladé vypoctu se pokouseli sestavovat obecné platna
tvrzeni. Poznatky vznikaly v mysli zakti béhem procesu pocitani. Vzhledem k tomu, Ze
pii hledani spole¢ného jmenovatele zlomku hledali (nejmensi) spolecny nasobek cisel,
opirali se o zkuSenosti a informace z uciva délitelnosti. Ve tfid€ probihala diskuse, zaci a
ucitel Mily srovnavali vysledky a pokouseli se o formulaci jejich domnének a tvrzeni.
Za aspekt vyuky vyzadujici zlepSeni povazujeme pedagogickou komunikaci, konkrétné
dvojité dysfunkcni otazky ucitele Milého. Gavora (2005) dvojité otazky déli dle jejich
zaméru. Zamérem dvojité otdzky mize byt zaky aktivizovat k odpovédi (napt. pobidkou
k odpovédi); snizovat zatéz kratkodobé paméti zaku (ucitel doplni ptivodni delsi otazku
otazkou kratsi zestru¢nénou); ulehCovat zakovo vyvozovani (ucitel blize svou druhou

otazkou dotaz specifikuje); ziskat vice odpoveédi béhem krats$i doby. Poslednim typem je
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dysfunk¢ni dvojita otazka, se kterou jsme se setkali 1 u u€itele Milého, ktery ji nezdmérné
polozil.
Déle miizeme opét pozorovat praci s zakovskou chybou obsahujici ,,pouze® korekci

chyby bez dal$i racionalni argumentace. Tuto korekci provedl ucitel Mily a zak 12 poté,
vy v 1.1 2 o\ v , P v
co zak 11 uvedl, ze ;T3 =: Tuto chybu miZzeme povazovat za zasadni, uz jen napt. na

zéklad¢ vyzkum, které jsme uvedli v kapitole 5.3.1, proto u ni povazujeme zdtvodnéni
za nezbytné. Na obrazku 35 uvadime ndzornou ukazku, pomoci které mohl ucitel Mily

zaka pomérn¢ rychle ,,presvédCit® o nespravnosti jeho postupu pii s¢itdni dvou zlomkd.

Obrazek 35 Scitani zlomkd — ndzorna ukazka

Dale bylo mozné do vyuky zafadit vice druhti reprezentaci (podobné jako na obrazku 35)
ptedevsim pro zaky, ktefi pti s€itani zlomk jeSté vahali. Obrazkové reprezentace v tomto
ptipadé slouzi jako nastroj, pomoci kterého nazorné reprezentujeme aspekty vnéjsiho
svéta. Zaroven by tyto obrazkové reprezentace propojili zdkovské znalosti o zlomku jako
¢asti celku s pomérné novym ucéivem pocetnimi operacemi se zlomky. Tyto aspekty by
mohli v mysli zaka utvatit strukturu poznatk, ktera ovliviiuje zpracovani, organizovani
a zapamatovani novych informaci. (Ruisel & Ruiselova, 1990)

Na zaklad¢ vsech vySe zminénych aspektti vyukovou situaci celkové hodnotime jako
podnétnou situaci. Podnétna situace je na kognitivni urovni dle metodiky 3A
charakteristicka ,,porozuménim a povrchnim zobecnénim (obvykle konceptudlni znalosti)
aplikaci a analyzou obsahu (obvykle proceduralni a konceptualni znalosti)“. (Janik et al.,
2022, s. 20) Naléhavost alterace souhrnné¢ vyhodnocujeme jako nizsi. Toto hodnoceni
bylo diskutovano s ucitelem Mily, ktery souhlasné v D2 uvedl, Ze realizovanou urovni
vzdélavacich cili v kognitivni oblasti bylo pochopeni (porozuméni) a vyuka cilila
pfedevsim na konceptualni znalost.

Zavér

Navrhovana alterace se snazi nenasilné obohatit a Kkultivovat vyucovaci hodiny
matematiky. VySe jsme se pokusili struéné€ nastinit dilezitost a pfinos rozvoje
pedagogickych pracovnikil v rdmci prace s zdkovskou chybou a studia a kultivace otazek,

které zakim pokladame. Dale jsme apelovali na porozuméni matematice, konkrétné na
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vyznam vytvatreni predstav, pojmu, postupti, a predevsim uvédomovani si souvislosti u
zakl. Zaroven jsme poukdzali na vyznam reprezentaci v procesu psychodidaktické
transformace obsahu, kterd je béznou pracovni ¢innosti vSech vyucujicich. Znovu na
zaveér zminime, ze kazda Skolni tfida je unikétni stejné tak jako kazdy skolni den.
Zlepsovani a kultivace kultury vyucovani a uceni se matematice na vybrané zakladni
Skole je ¢innosti dlouhodobou a zaroven velmi naro¢nou. V praxi tak vySe uvedené
aspekty, jejichz zlepseni navrhujeme, nemusi byt vzdy realizovatelné. Piedpokladdme
vsak, ze by didakticka kazuistika 3 mohla slouzit jako ptiklad z praxe k dalSimu rozvoji

pedagogickych pracovnikt na ZS Dobra.
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6 Zavér

V této praci jsme se zabyvali mapovanim kultury vyucovani a uceni se matematice na
vybrané zékladni Skole. V této casti rekapitulujeme nas pfistup k vyzkumnému tématu,
zvoleny metodologicky postup. Pokusime se také naznacit, jakym dal§im smérem by se
mohl vyzkum v dané oblasti ubirat.

Uvedli jsme, ze kultura vyucovani a uceni se matematice je velmi komplexni. Jeji
zkoumani je relevantni v riznych oborech vzdélavani. My jsme se na tuto kulturu
rozhodli nahlizet z hlediska zmén a zlepSovani. Toto hledisko nas dovedlo k vyzkumu,
jehoz ucelem ,,...je pfimo ovliviiovat Ci zlepSovat urCitou ¢ast vzdelavaci praxe, fesit
aktudlni potfeby vzdelavaci instituce, uplatiiovat intervencni strategie, navrhovat urcita
doporuceni a pokouset se je realizovat a prubézné¢ sledovat efekty zmén* (Prucha,
Walterova & Mares, 2003, s. 14). V domacim prostiedi byva tento druh vyzkumu
nazyvan akénim vyzkumem. Béhem naSeho mapovani vybrané kultury vyucovani a uceni
jsme se piedevsim zabyvali problematikou psychodidaktické transformace, tzn. tim, jak
ucitelé zprostredkovavaji vzdélavaci obsah zaktim.

Ctenafi jsme nabidli stru¢ny vhled do b&zné pracovni &innosti pedagogického pracovnika
na zakladni Skole, ktery se na kazdou vyucovaci hodinu ptipravuje, poté ji realizuje a po
jejim skonceni ji mlze reflektovat. Pfedstavili jsme také strucny exkurs zptsobt realizace
nové produktivni kultury vyu€ovani a u€eni se matematiky, jehoz smyslem bylo nastinit
aspekty ,,idedlniho* modelu vyucovaci hodiny matematiky. Vzhledem k tomu, Ze na
kulturu nahlizime z hlediska zmén a zlepSovani, byl pro nas tento model zasadni.
V souvislosti s ,,idedlnim“ modelem vyuky jsme také definovali gramotnosti
(matematickou, digitalni), k jejichz rozvoji by méla vyuka matematiky ve 21. stoleti
piispivat.

Uvedena teoretickd vychodiska jsme vyuzili k formulaci vyzkumnych otazek.
Zodpovézeni vyzkumnych otazek jsme se rozhodli rozdélit do dvou vyzkumnych Setieni.
V prvnim vyzkumném Setfeni jsme se zaméfili na komparaci pfipravy na vyucovaci
hodinu se samotnou realizaci vyuCovaci hodiny, ve smyslu toho, jak se ucitelim
matematiky na ZS Dobra daii realizovat své vyudovaci hodiny dle ptvodniho planu.
K analyzovani této problematiky jsme pfistupovali z hlediska kvantitativniho. Ve druhém

vyzkumném Setfeni jsme usilovali o zaznamendni nckolika vyucovacich hodin
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matematiky, které bychom nésledné¢ mohli hloubkové analyzovat. Zvolili jsme proto
kvalitativni pfistup k problematice.

Za nejzasadnéjsi zjisténi vyzkumnych Setfeni povazujeme dominanci hromadné frontalni
vyuky. Z celkového poctu 18 (video)zdznami vyucovacich hodin matematiky se
hromadna frontalni vyuka neobjevila ve dvou vyucovacich hodinach. Obé tyto vyucovaci
hodiny navic vedl stejny ucitel. Dale se ve vSech hloubkové analyzovanych
videozaznamech ukazala prace s zakovskou chybou jako pro ucitele matematiky 2. stupné
ZS Dobra mnohdy problematicka. Praci s zdkovskou chybou a uditelské otazky tedy
povazujeme za oblast, ve které by mohl probihat dalsi pfipadny profesni rozvoj ucitelti
7S Dobra. Této oblasti zaroven prikladame naleZitou dileZitost z diivodu, Ze ma zasadni
vliv na zakliv poznavaci proces a dalsi rozvoj. Pro objasnéni tohoto tvrzeni uvedeme
ptiklad: nepochopi-li zak podstatu s¢itani napf. u pfirozenych cisel, tato pocetni operace
pro n¢&j bude problematicka i u ¢isel celych, racionalnich, realnych atd. Bude-li pro zaka
prototypem pojmu trojuhelnik rovnoramenny trojuhelnik, mize se zak pozdéji potykat
S problémy pfi vypoctu povrchu ¢i objemu trojbokého hranolu, podobnych ptikladi
bychom nasli bezpocet. Matematické souvislosti jsou trochu specidlni, kvili tomu, ze
matematika neni odpozorovand, ale vymyslend. VétSina souvislosti neni souvislostmi
V bézném slova smyslu (dvé véci, které maji néco spolecného), ale vyjadieni skutecnosti,
ze jde stale o jednu véc jenom dvakrat rizn¢€ popsanou nebo vyuzitou. (Krynicky, 2010)
Dale dotaznikova Setieni 1 a 2 ukazala, Ze je pro piiblizné 75 % uditelii matematiky ZS
Dobré rozvoj digitalni kompetence u Zakl ve vyucovacich hodindch matematiky pomérné
¢1 velmi naro¢ny. Dotaznikova Setfeni 1 a 2 zaroven poukédzala na to, Ze ucitelé
matematiky na ZS Dobra piedev§im cili na tyto trovné vzdélavacich cilti v kognitivni
oblasti: zapamatovani, pochopeni a aplikace. Zadny z 12 ugiteli nezvolil uroved analyzy,
hodnoceni ¢i tvorby. Zaroven se Zadnému z uciteld nepodafilo realizovat vyuku
matematiky, kterd by cilila na proceduralni ¢i metakognitivni znalostni dimenzi u zakd.
(Anderson & Krathwohl, 2001) Ob¢ tyto informace pro nas byly neocekavané. Tato
oblast tedy také nabizi prostor pro dalsi kultivaci a zlepSovani v rdmci profesniho rozvoje
pedagogickych pracovnikd.

Vedle odpovédi na ndmi formulované vyzkumné otazky ndm vyzkum piinesl také fadu
dalSich otazek. VSechny vySe zminéné oblasti, které nabizi prostor pro dalsi kultivaci a

zlepSovani jsou zaroven mistem pro dal$i vyzkum a hlubsi zkouméni. Domnivame se, Ze
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je zadouci, aby dalsi vyzkumy smétovaly k prohlubovani poznatkii o tomto komplexnim
problému. Dal§im pfedmétem zkouméni by se mohla stat naptiklad pravé prace
s zakovskou chybou u jednotlivych ugitelti matematiky na ZS Dobra, vzhledem k tomu,
Ze jsme v této oblasti shledali prostor pro dalsi kultivaci a rozvoj. Zaroven bylo béhem
akéniho vyzkumu pofizeno osmnact (video)zdznami vyucovacich hodin, ndm se vSak
vzhledem K rozsahu této prace podafilo detailn¢ analyzovat téi z nich. Zbyvajici
(video)zaznamy nabizeji dal$i prostor pro vyzkum a hloubkovou analyzu. Stejné tak
nebyla vzhledem k rozsahu této rigor6zni prace vyuzita vSechna data, ktera jsme ziskali
prostiednictvim dotaznikovych Setieni 1 a 2.

Na zavér bychom chtéli podotknout, ze se ndm béhem mapovani kultury vyucovani a
uceni na nami vybrané Skole podafilo pfimét nékolik uciteld matematiky k vystupu
Z bézné skolni ,,rutiny* a jejich komfortni zony. A€ se tento krok miize zdat byt snadnym,
mnohdy je v praxi velmi odolny vi¢i pokusim o zménu. Zaroven doslo béhem vyzkumu
k prohloubeni kolegialnich vztahdi na pracovisti a vzajemnému profesnimu obohaceni
pedagogickych pracovnikii. Vichni uéitelé matematiky na 2. stupni ZS Dobra potvrdili,
Ze zpusob (sebe)reflexe pomoci metodiky 3A z videozaznamu vyucovacich hodin je
idedlnim nastrojem pii didaktickém rozboru klicovych situaci vyuky a navrhovani
didaktickych zmén, které maji ptinést zvySeni kvality vyuky. Shodli jsme se, Ze budeme
i nadale pokracovat v tomto zptisobu (sebe)reflexe s cilem kultivovat svou pedagogickou
¢innost. Ac¢koliv vyzkum nepfinesl zadsadni zmény ¢i poznatky pro vzdélavaci systém
vSeobecné, obohatil skupinu uciteld matematiky, ktefi v ramci jedné spolecné kultury
vzdélavaji na jednom misté stovky zakl. Proto miizeme konstatovat, Ze byl tento vyzkum

piinosem pro vybranou zakladni §kolu ZS Dobr4, jeji zaky a pedagogické pracovniky.
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Prilohy
Piiloha 1 — Dotaznikové Setieni 1 (pro 2. stupeii ZS)

1) Délka Vasi pedagogické praxe je...
a. méné nez 5 let nebo 5 let
b. vicenez 5 let
2) Matematiku vyucuji na...
a. 1.stupni ZS
b. 2. stupni ZS
3) Jakému tematickému okruhu bude Vami planovana vyucovaci hodina vénovana?
a. Cislo a proménna
b. Zavislosti, vztahy a prace s daty
c. Geometrie v roviné a v prostoru
d. Nestandartni aplika¢ni ulohy a problémy
4) Na jaké u€ivo bude planovana vyucovaci hodina zaméfena?
Cislo a proménna — délitelnost, cela Cisla, desetinnd cisla, zlomky, pomér, procenta,
mocniny a odmocniny, vyrazy, rovnice
Geometrie vroviné a v prostoru - rovinné utvary, metrické vlastnosti v roving,
prostorové utvary, konstrukéni tillohy
Zavislosti, vztahy a prace s daty - zavislosti a data, funkce
Nestandartni aplikac¢ni ulohy a problémy — Ciselné a logické fady, Ciselné a obrazkoveé
analogie, logické a netradi¢ni geometrické ulohy
5) Vami vybrané ucivo blize specifikujte.
6) Z nabidky vyberte o¢ekavany vystup, ke kterému by méla planovana vyucovaci
hodina prispét: Zak...
M-9-1-01: provadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich cisel; uziva ve
vypoctech druhou mocninu a odmocninu
M-9-1-02: zaokrouhluje a provadi odhady s danou pfesnosti, iceln€ vyuziva kalkulator
M-9-1-03: modeluje a fesi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych ¢isel
M-9-1-04: uziva rtizné zplsoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek—Cast (pfirozenym

¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem)



M-9-1-05: fesi modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem; pracuje s metitky
map a plant

M-9-1-06: tesi aplikacni ulohy na procenta (i pro ptipad, Ze procentova ¢ast je vétsi nez
celek)

M-9-1-07: matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim promeénnych; ur¢i hodnotu
vyrazu, s¢ita a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoc¢lenu na sou¢in pomoci vzorcu
a vytykanim

M-9-1-08: formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

M-9-1-09: analyzuje a fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichz
vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionélnich ¢isel

M-9-2-01: vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data

M-9-2-02: porovnava soubory dat

M-9-2-03: uréuje vztah pfimé anebo neptimé imernosti

M-9-2-04: vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

M-9-2-05: matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim funkénich vztahii
M-9-3-01: zdivodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zdkladnich rovinnych
utvarti pii feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémt; vyuziva potiebnou
matematickou symboliku

M-9-3-02: charakterizuje a tfidi zékladni rovinné utvary

M-9-3-03: urcuje velikost thlu méfenim a vypoctem

M-9-3-04: odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvart

M-9-3-05: vyuziva pojem mnozina vSech bodii dané vlastnosti k charakteristice utvaru a
k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh

M-9-3-06: nacrtne a sestroji rovinné utvary

M-9-3-07: uziva k argumentaci a pii vypocltech véty o shodnosti a podobnosti
trojahelnikt

M-9-3-08: nacrtne a sestroji obraz rovinného Utvaru ve stiedové a osové soumérnosti,
urci osove astfedoveé soumérny Utvar

M-9-3-09: urcuje a charakterizuje zdkladni prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich
vlastnosti

M-9-3-10: odhaduje a vypocita objem a povrch téles

M-9-3-11: nacrtne a sestroji sit¢ zakladnich téles



M-9-3-12: nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné
M-9-3-13: analyzuje a fteSi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu
M-9-4-01: uziva logickou uvahu a kombinac¢ni usudek pfti feseni tloh a problémt a naléza
ruzna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci
M-9-4-02: fesi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a
dovednosti z rtiznych tematickych a vzd€lavacich oblasti

7) Vami planovana vyucovaci hodina matematiky sméfuje k utvafeni a rozvijeni

klicovych kompetenci tim, ze vede zaka k...

a. uzivani prosttedkll vypocetni techniky (pfedevsim kalkuldtory, vhodny
pocitacovy software, urCité typy vyukovych programi) a pouzivani
nékterych dalSich pomutcek. Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické
praci se zdroji informaci.

b. vyuzivani matematickych poznatki a dovednosti v praktickych
¢innostech — odhady, méfeni a porovnavani velikosti a vzdalenosti,
orientace

C. rozvijeni paméti zakl prostiednictvim numerickych vypocti a
osvojovani si nezbytnych matematickych vzorcii a algoritmt

d. rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani
a srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim  feSeni
matematickych problému

e. rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuzivanim
zakladnich matematickych pojmG a vztahli, k poznavani jejich
charakteristickych vlastnosti a na zakladé téchto vlastnosti k urcovani a
zafazovani pojmu

f. wvytvafeni zasoby matematickych nastroji (pocetnich  operaci,
algoritmi, metod feSeni uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného
matematického aparatu

g. vnimani slozitosti realného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni
zkuSenosti s matematickym modelovanim (matematizaci realnych

situaci), k vyhodnocovani matematického modelu a hranic jeho pouziti; k
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muze byt vhodny pro rtznorodé situace a jedna situace muize byt
vyjadiena riznymi modely

h. provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkd,
volbé  spravného  postupu kvyfeseni problému a vyhodnocovani
spravnosti vysledku vzhledem k podminkdam ulohy nebo problému

I. pfesnému a struénému vyjadiovani uzivanim matematického jazyka
vcetn¢ symboliky, provadénim rozborti a zapist pii feSeni uloh a ke
zdokonalovani grafického projevu

J. rozvijeni spoluprace pii feSeni problémovych a aplikovanych tuloh
vyjadfujicich situace zbézného zivota a nasledné k vyuziti ziskaného
feSeni v praxi; k pozndvani moznosti matematiky a skutecnosti, ze k
vysledku lze dospét riiznymi zplisoby

K. rozvijeni divéry ve vlastni schopnosti a moznosti pii feSeni uloh, k
soustavné sebekontrole pfi kazdém kroku postupu feSeni, k rozvijeni
systemati¢nosti, vytrvalosti a pfesnosti, k vytvafeni dovednosti
vyslovovat hypotézy na zdkladé¢ zkuSenosti nebo pokusu a k jejich
ovéfovani nebo vyvraceni pomoci protiptikladi

8) Na jakou uroven vzdélavacich cilt v kognitivni oblasti Vami planovana vyuka
predevsim cili? (Za pomlckou jsou uvedena typicka aktivni slovesa k vymezovani
cilt Bloomovy taxonomie.)

a. Zapamatovéni specifické informace (znalost) - Zaci maji napt. definovat,
doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat, popsat, reprodukovat, vybrat, urcit,
vyjmenovat, memorovat, postupovat podle instrukce, pouzivat zpaméti.

b. Pochopeni (porozuméni) - Zaci maji napi. dokazat, jinak formulovat,
ilustrovat, interpretovat, objasnit, odhadnout, opravit, ptelozit, prevést,
vyjadfit vlastnimi slovy, vyjadfit jinou formou, vysvétlit, vypocitat,
zkontrolovat, zméfit

c. Aplikace - Zici maji napf. aplikovat, demonstrovat, diskutovat,
interpretovat daje, nacrtnout, navrhnout, pldnovat, pouzit, prokazat,

registrovat, fesit, uvést vztah mezi, usporadat, vycislit, vyzkouset...



d. Analyza - Zaci maji napf. analyzovat, provést rozbor, rozélenit, sjednotit,
nadfadit, podradit, sefadit, vyc€lenit, pfipojit, komunikovat, porovnat
vztahy, srovnat s normou, kategorizovat, sjednotit

e. Hodnoceni - Zaci maji napf. argumentovat, obh4jit, ocenit, oponovat,
podpofit, provést kritiku, posoudit, provéfit, vybrat, uvést klady a zapory,
zdavodnit, zhodnotit, shrnout, prokazat....

f. Tvorba - Zaci maji napt. predlozit, objevit, nalézt feeni, napadnout,
zkonstruovat, zhotovit, vynalézt, sestrojit, zabezpecit, dokdzat, vytvofit,
ptfepracovat, modifikovat, optimalizovat ...

9) Na jakou znalostni dimenzi vyukovych cili v kognitivni domén¢ kurikula Vami
planovana vyuka piedevsim cili?

a. Znalost faktd - zakladni prvky, které musi studenti znat, aby byli
obeznameni s disciplinou a byli schopni fesit jeji problémy

b. Konceptualni znalost - ,,védét o....“, vzajemné vztahy a souvislosti mezi
zakladnimi prvky uvnitt vétSich struktur, které umoziiuji jejich vzajemné
fungovani

€. Proceduralni znalost - védét jak néco délat, metody dotazovani, kriteria
pro pouzivani dovednosti algoritmt, technik a metod

d. Metakognitivni znalost - obecné znalosti o tom, jak poznavame a

uvazovani o vlastnim mysleni



10) Jaké tirovné uéebnich tloh hodlate zakiim béhem planované vyuky zadat?

a.

Ulohy vyzadujici pamétovou reprodukci poznatki - Glohy zadinaji napt.
slovy: ,,Kolik..., Jak velky je..., Jak vypada vzorec..., Jak se nazyva...,
Vyjmenujte..., Uved’te pravidlo ..., Definujte... «

Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky - tlohy
zaCinaji napft. slovy: ,,Zjistéte..., Popiste..., Co se stane, kdyz ..., Jaky vliv
na... ma..., Jaky je vztah... k..., Cim se lisi..., Porovnejte..., Jaky je postup
pfi...., Jakymi prostiedky 1ze dosdhnout cile...*

Ulohy vyzadujici slozité my3lenkové operace s poznatky - ulohy za&inaji
napf. slovy: ,,Oznacte ve schématu..., Prectéte diagram..., Vysvétlete
vyznam..., Jak rozumite..., Dokazte, Ze..., Vyvodte zavéry...*

Ulohy vyzadujici sdéleni poznatki - ilohy za¢inaji napt. slovy: ,,Zpracujte
struéné..., Vypracujte zpravu o ..., Na internetu najdéte a porovnejte...,
Udglejte prehled..., Napiste stru¢ny obsah...*

Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni - ulohy za&inaji napt. slovy: ,Jak se da
v praxi vyuzit..., Navrhnéte praktickou aplikaci..., Na zakladé vlastniho

pozorovani..., Formulujte ulohu na..., Sestavte dotazy k ...

11) Na jakou uroven vyukovych cild v afektivni doméné kurikula Vami planovana

vyuka cili?

a.

Piijimani (vnimavost) - Zak vénuje pozornost vn&jsim podnétim. Na této
urovni je zak ochotny vnimat podnéty. Na podnéty vSak aktivné nereaguje.
Reagovani - Zak projevuje dobrovolnou aktivitu ve vyuce. Svou aktivitou
nezvyraziuje svij hodnotovy Zebticek.

Ocefiovani hodnoty - Zak jiz ve své &innosti ddva najevo vyznavani
konkrétnich hodnot nebo hodnotové posouzeni okolnich jevu.

Integrace hodnot - Zak ve svém chovani vychazi ze systému osobné
vyznavanych hodnot, v jejichz ramci uzplsobuje své projevy. Tento
systém osobnich hodnot je otevieny moznym upravam.

Zvnitinéni hodnot v charakteru - Zak jiz ma ujasnénou Zivotni filozofii a
zebticek osobnich hodnot, v jejichz ramci lze usuzovat na jeho

piedpokladané projevy chovani.



12) Na jakou uroven vyukového cile v psychomotorické doméné¢ kurikula Vami

planovana vyuka cili?

a.

Imitace (napodoba) - Zak prostiednictvim pozorovani napodobuje &innost,
a to spontanné nebo pod vedenim ucitele.

Manipulace (prakticka cvi¢eni) - Zak postupuje podle ndvodu nebo vybira
dle vlastni volby optimalni zplisoby feSeni tkolu.

Zptesiovani - Zak zvolenou ¢innost ovlada samostatnd bez vyraznych
pochybeni.

Koordinace - Zak dokaze spojit riizné ¢innosti, aniz by narusil plynulost
dosahovéni cile zvolenych ¢innosti.

Automatizace - Zak pracuje maximaln¢ efektivné, coz znamend, Ze i¢inné

dosahuje cile a pfitom vynaklada relativné malo usili.

13) Jaka vyucovaci metodu bude béhem planované vyucovaci hodiny pievladat?

a. Metoda slovni (vypravéni, vysvétlovani, rozhovor, prace s textem)

b. Metoda nazorné-demonstraéni (pfedvadéni a pozorovani, prace s
obrazem, instruktaz)

€. Metoda dovednostné-prakticka (napodobovani, manipulovani, laborovani
a experimentovani...)

d. Metoda diskusni (alespon vétSina zaku je soucasti diskuze)

€. Metoda feseni problémt - ucitel klade problémové otazky, zdky motivuje
k feSeni

f. Metoda inscenacni - simulace realné situace

g. Didaktickd hra

h. Jina...

14) Jaka organiza¢ni forma vyuky budeme béhem planované vyucovaci hodiny
prevladat?

a. Individudlni vyuka

b. Hromadna (frontalni) vyuka

c. Individualizovand vyuka

d. Projektova vyuka

e. Diferenciovand vyuka - pfizplisobena rozdilné trovni zaka

f. Skupinova, kooperativni vyuka



Tymova vyuka
h. Oteviené vyucovani - zaci se mohou voln¢ pohybovat, prace je také
volna...
I. Jina...
15) Jaké didaktické pomicky ¢i techniku planujete béhem vyucovaci hodiny pouZit?
16) Jakym zpuisobem nejcéastéji zaclenujete ICT do vyuky matematiky?
17)Jak je pro Vas rozvoj digitalni kompetence u zaka ve vyucCovacich hodinach
matematiky naro¢ny?
a. Velmi snadny
b. Pomérné snadny
C. Pomérné narocny
d. Velmi naroény
18) Pokuste se odhadnout, jaké maji zaci o tématu predbézné znalosti, prekoncepty?
Prekoncept = intuitivni ,,détské predstavy o svéte, jejimz prostifednictvim se snazi
dat smysl déni okolo sebe.*
19) Pokuste se odhadnout, co z Vami planované vyucovaci hodiny bude pro Zaky
20) Jak budu zaky béhem planované vyuky aktivizovat?
a. Diskusni metodou - diskuse (metoda sné¢hové koule, panelova diskuse ...)
b. Heuristickou metodou - metoda feSeni problému, projektova metoda,

brainstorming...

c. Situacni metoda - rozborova metody, feSeni konfliktnich situaci...
d. Insena¢ni metoda - metody dramatické vychovy...

e. Didaktickou hrou

f. Praci s textem

g. Myslenkovym mapovanim

h. Skupinovou metodou

i. Jiné...
21) Jak zajistite diferencovany a individualni pfistup k zakiim s PO? Kolik zakt s PO
ve tfide je?
22) Ptipravujete na planovanou vyucovaci hodinu také ulohy, které zakim zadam

jako domaci praci?



a. Ano
b. Ne
23) Jaky organizacni typ bude béhem planované vyucovaci hodiny pievladat?
a. Individuélni vyucovani
b. Skupinové vyucovani
€. Hromadné vyucovani
d. Kooperativni formy vyucovani
e. Tymoveé vyucCovani
f. Jiné...
24) Jaka faze vyucovaci hodiny je ve Vami planované vyucovaci hodiné nejdelsi?
a. Motivace - podniceni zajmu a pozornosti Zaka
b. Expozice - zprostfedkovani, osvojovani nového uciva
c. Fixace - upeviiovani osvojenych védomosti a dovednosti
d. Diagndza - zpétna vazba o zakov¢ praci
e. Aplikace - pouzivani ziskanych dovednosti a védomosti v praktické
¢innosti
25) Proc¢ jste tuto fazi zvolili jako nejdelsi?
26) Jak a kdy budete zjist'ovat pracovni vysledky z této planované vyucovaci hodiny?
27) Planujete béhem vyucovaci hodiny uplatnit nékteré mezipfedmétové vztahy?
a. Ano
b. Ne
28) S jakymi dal$imi pfedméty bude Vami planovana vyucovaci hodina matematiky
,,souviset“?
29) Piimél Vas tento dotaznik k hlub$imu zamySleni se nad Vami planovanou

vyucovaci hodinou nezZ je pii Vasi ptipravé bézné?

a. Ano
b. Ne
30) Ptipomina tento dotaznik Vasi béznou piipravu na vyucovaci hodinu matematiky?
a. Ano
b. Ne

31) Jak dlouho bézné trva Vase piiprava na vyucovaci hodinu matematiky?

32) Z jakych zdroji nejcastéji pii ptipravé vyucovacich hodin cerpate?



33) Byly pro Vas polozky v tomto dotazniku jasné a srozumitelné?

a. Ano
b. Ne
34) Byla dle Vas formulace polozek dotazniku naprosto jednozna¢na?
a. Ano
b. Ne

35) Zdaly se Vam nékteré polozky dotazniku sugestivni, tj. takové, Ze jiz svou
formulaci napovidaji, jak maji byt zodpovézeny?
a. Ano
b. Ne



Piiloha 2 — Dotaznikové Setieni 1 (pro 1. stupeii ZS)

Dotaznikové Setfeni 1 je shodné pro 1. i 2. stupeit ZS vyjma tii otdzek niZe.
3) Jakému tematickému okruhu bude Vami planovana vyucovaci hodina vénovana?
a. Cislo a po&etni operace
b. Zavislosti, vztahy a prace s daty
c. Geometrie v roviné a v prostoru
d. Nestandartni aplika¢ni ulohy a problémy
4) Na jaké u€ivo bude planovana vyucovaci hodina zaméfena?
Cislo a podetni operace— piirozena &isla, cela Gisla, desetinna &isla, zlomky, zapis &isla
Vv desitkové soustavé a jeho znazornéni, nasobilka, vlastnosti pocetnich operaci s Cisly,
pisemné algoritmy pocetnich operaci
Geometrie v roving a v prostoru — zakladni utvary v roving, zakladni utvary v prostoru,
délka usecky, jednotky délky a jejich prevody, obvod a obsah obrazce, vzajemna poloha
dvou pfimek v roving, osové soumérné utvary
Zavislosti, vztahy a prace s daty - zavislosti a jejich vlastnosti, diagramy, grafy, tabulky,
jizdni fady
Nestandartni aplika¢ni ulohy a problémy — slovni ulohy, Ciselné a obrazkové tady,
magické ¢tverce, prostorova predstavivost
6) Z nabidky vyberte o¢ekavany vystup, ke kterému by méla planovana vyuéovaci
hodina pfispét: Zak. ..
M-3-1-01: pouziva pfirozena ¢isla kmodelovani realnych situaci, pocitd predméty
vdaném souboru, vytvaii soubory sdanym poctem prvki
M-3-1-02: ¢te, zapisuje a porovnava ptirozena Cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah
rovnosti anerovnosti
M-3-1-03: uziva linedrni uspotadani; zobrazi ¢islo na Ciselné ose
M-3-1-04: provadi zpaméti jednoduché pocetni operace sptirozenymi ¢isly
M-3-1-05: fesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace
M-9-1-06: fesi aplikacni ulohy na procenta (i pro pifipad, Ze procentova ¢ast je veétsi nez
celek)
M-5-1-01: vyuZziva pfi pamétném 1 pisemném pocitani komutativnost a asociativnost

s¢itani anasobeni



M-5-1-02: provadi pisemné pocetni operace voboruptirozenych ¢isel

M-5-1-03: zaokrouhluje pfirozena ¢isla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich
operaci voboru ptirozenych ¢isel

M-5-1-04: tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace vcelém oboru
ptirozenych c¢isel

M-5-1-05: modeluje a urci ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku

M-5-1-06: porovna, s¢ita a od¢ita zlomky se stejnym jmenovatelem voboru kladnych
Cisel

M-5-1-07: ptecte zapis desetinného Cisla a vyznaci na Ciselné ose desetinné Cislo dané
hodnoty

M-5-1-08: porozumi vyznamu znaku ,,—*“pro zapis celého zaporného cisla a toto Cislo
vyznaci na Ciselné ose

M-3-2-01: orientuje se vC€ase, provadi jednoduché pievody jednotek casu

M-3-2-02: popisuje jednoduché zavislosti zpraktického Zivota

M-3-2-03: doplnuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel

M-5-2-01: vyhledava, sbird a ttidi data

M-5-2-02: ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

M-3-3-01: rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zékladni rovinné utvary
ajednoducha télesa; nachazi vrealité jejich reprezentaci

M-3-3-02: porovnava velikost utvart, méii a odhaduje délku usecky

M-3-3-03: rozeznd a modeluje jednoduché soumérné Tutvary v  roviné
M-5-3-01: narysuje a zndzorni zékladni rovinné ttvary (Ctverec, obdélnik, trojihelnik
akruznici); uziva jednoduché konstrukce

M-5-3-02: scita a odcita grafickyusecky; urci délku lomené ¢ary, obvod mnohothelniku
sectenim délek jeho stran

M-5-3-03: sestroji rovnobézky a kolmice

M-5-3-04: ur¢i obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zékladni jednotky obsahu
M-5-3-05: rozpozna a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osoveé soumérné itvary aurci
osu soumeérnosti Utvaru piekladanim papiru

M-5-4-01: tesi jednoduché praktické slovni tilohy a problémy, jejichz feSeni je dozna¢né

miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky






Priloha 3 — Posuzovani reliability dotaznikového Seti‘eni 1

Otazka 1
Skupina Il
A B X
4) 1 5
Skupina | B (1) 1
z 4 2 6
1 _
pp =7 (4+1) =083
1 _
Po =7z (4-5+1-2) =061
0,83 — 0,61
= 1——0,61 = 0,57
Otazka 2
Skupina Il
A B X
(4) 4
Skupina | B 1 1) 2
X 5 1 6

1 _
pp=¢ (4+1) =083

1 _
Po =7z (4:5+1:2) =061

0,83 — 0,61
=——————— =0,57
1-0,61



Otazka 8

Skupina Il
A B C D E F
A ) g
B @ 2
Skupinal [C 1 1) 2
D (0) 0
E (0) 0
F (0) 0
ERE 2 1 0 0 0 6
1 —
Pp=7z (2+2+1+0+0+0)=083
p0=6_12 (2:3+2:2+1:1+0:0+0-0+0-0) =0,3056
0,83 — 0,305
=138 = 0,76
Otazka 9
Skupina 1l
A B C D s
A ©) ! 4
B #) 2
Skupinal [C ) 0
D (0) 0
> 3 2 1 0 6

1 —
Pp=¢ 3+0+2+0) =083

1 -
pozﬁ(3-4+0-1+2-2+0-0)=0,4

083—-0,4
K=——=
1-0,4

)




Otazka 10

Skupina Il
A B C D E
A ) 2
B (3) 3
Skupina | C (0) 0
l D (0) 0
E 1 (0) 1
X 2 4 0 0 0 6
1 _
Pp=7¢ (2+3+0+0+0)=0,83
1 _
Po=77(2:2+3:4+0:0+0-0+0-0)=0,4
_ 0,83—-0,4 .
1-0,4 ’
Otazka 11
Skupina Il
A B C D E X
A (3) 3
B 1 2) 3
Skupinal | C (0) 0
D (0) 0
E © |o
z 4 2 0 0 0 6

1 _
Pp=¢ B+2+0+0+0) =083

1
Po=73 (3:4+2:3+0:040:0+0-0)=05

K=

_ 0,83 — 0,
1-0,5

= 0,67




Otazka 12

Skupina 1l
A B C D E )
A 2
B @ 2
Skupinal [ C 1 (0) 1
D 0) 0
E @ |1
> |2 3 0 |0 1 |6

1 —
pp=€(2+2+0+0+1)=0,6

1 -
po=§(2-2+2-3+0-0+0-0+1-1)=0.305

0,6 —0,305 _

1-0,305

)



Otazka 13

Skupina Il
A B C D E F G
A (1) 1
B o |1 2
Skupinal [ C 1 (0) 1
D 0) 1 1
E 1) 1
F () 0
G © |0
X 1 2 1 0 2 0 0 6

1
pp=5(1+1+0+0+1+0+0)=0,5

1 —
Po=7gz (1:1+1:240-1+0-1+1-2+0-0+0-0) =038

0,5— 0,38
=———=10,18
1-0,38



Otazka 14

Skupina 1l
A B C D E F G H
A (0) 0
B (3) 3
Skupina | C (0) 0
l D 1 (0) 1
E ) 0
F 1 ) 1
G 1 (0) 1
H © |0
r |0 6 0 0 0 0 0 0 6
1
Pp=¢ (0+3+0+0+0+0+0+0)=0,5

1
Po=7z (0:0+3:640:0+0-1+0-0+0-1+0-1+0:0)=0,5

0505
1-0,5
Otéazka 17
Skupina Il
A B C D X
A (1) 1
B (0) 1 1
Skupinal | C (3) 1 4
D © |o
X 1 0 4 1 6
1 -
Pp=7¢ (1+0+3+0)=0,6

1 —
p0:§(1.1+0-1+3.4+0-1):0’361

0,610,361

K= — = 0,48
1-0,361



Otazka 22

Skupina 1l
A B X
2) 1 3
Skupina | B 3) 3
) 2 4 6
1 _
pp=7 (2+3) =083
1
Po=73 (2:3+3:4)=05
K:0'8§_0'5i067
1-05 ’
Otazka 23
Skupina 1l
A B C D E
A O 0
B OEERE! 2
Skupinal [ C 3 3
D 1 0) 1
E @ |0
0 1 5 0 0 6

1 —
pp=€(0+1+3+0+0)=0,6

1 —_
po=§(0-0+1-2+3-5+0-1+0-0)=0.472

K=

0, 6—0472
1-0,472

= 0,37




Otazka 24

Skupina 1l
A B C D E )
A @) 1
B v |1 2
Skupinal [ C 1 (1) 2
D 0) 0
E 1 © |1
s |1 3 2 0 0 |6
1
Pp=2 (1+1+1+0+0)=05
1 _
Po=gz (1:1+1:3+1:240:0+0-1) =0,16
0,5—0,16
= 1——0,16 =0,4
Otazka 27
Skupina Il
A B X
) 1 3
Skupina | B (3) 3
by 2 4 6

1 —

1
po:§(2'3+3'4)20'5

_ 0,83 - 0,5

_ = 0,67
=TT 05



Piiloha 4 — Dotaznikové $etieni 2 (pro 2. stupeii ZS)

1) Délka Vasi pedagogické praxe je...
a. méné nez 5 let nebo 5 let
b. vicenez 5 let
2) Matematiku vyucuji na...
a. 1.stupni ZS
b. 2. stupni ZS
3) Jakému ucivu byla Vami realizovana vyuc¢ovaci hodina vénovana?
a. Ciselné a logické fady

b. c¢iselné a obrazkové analogie

c. logické a netradi¢ni geometrické tlohy
d. rovinné utvary

e. metrické vlastnosti v roviné

f. prostorové ttvary

g. konstrukéni ulohy

h. zavislosti a data

I.  funkce
J. délitelnost pfirozenych Cisel
k. cela Cisla
I.  desetinna ¢isla, zZlomky
m. pomér
n. procenta
0. mocniny a odmocniny
p. vyrazy
g. rovnice
4) Vami vybrané ucivo blize specifikujte.
4a) Toto ucivo se shoduje s uéivem, na které jsem planoval(a) vyucovaci hodinu
zamétit béhem mé pripravy.
a. Ano, vSe probéhlo dle pivodniho planu
b. Ne, doslo ke zméné
4b) Pro¢ k této zméné doslo? Na jaké ucivo méla byt vyucovaci hodina zamétena

puvodné?



5) Vami realizovana vyucovaci hodina matematiky nakonec sméfovala k utvaieni a
rozvijeni kli¢ovych kompetenci tim, ze vedla zaka k...

a. uzivani prostfedkli vypocetni techniky (pfedevsim kalkulatory, vhodny
pocitacovy software, urCité typy vyukovych programil) a pouzivani
nékterych dalSich pomtcek. Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické
préci se zdroji informaci.

b. vyuzivani matematickych poznatki a dovednosti v praktickych
¢innostech — odhady, méfeni a porovnavani velikosti a vzdalenosti,
orientaci

C. rozvijeni paméti zakG prostiednictvim numerickych vypocti a
osvojovani si nezbytnych matematickych vzorcii a algoritmt

d. rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani
a srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim  feSeni
matematickych problému

e. rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuzivanim
zdkladnich matematickych pojmi a vztahli, k poznavani jejich
charakteristickych vlastnosti a na zakladé téchto vlastnosti k ur€ovéni a
zatazovani pojmd.

f. vytvafeni zasoby matematickych nastroji  (poCetnich  operaci,
algoritmi, metod feSeni uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného
matematického aparatu

0. vnimani slozitosti realného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni
zkuSenosti s matematickym modelovanim (matematizaci redlnych
situaci), k vyhodnocovani matematického modelu a hranic jeho pouziti; k
poznani, Ze realita je sloZitéjsi neZ jeji matematicky model, ze dany model
muze byt vhodny pro rlznorodé situace a jedna situace muze byt
vyjadiena riznymi modely

h. provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkd,
volbé  spravného postupu kvyieSeni problému a vyhodnocovani

spravnosti vysledku vzhledem k podminkam tlohy nebo problému



I. pfesnému a struénému vyjadiovani uzivanim matematického jazyka
vcetné symboliky, provadénim rozborli a zapisu pii feSeni uloh a ke
zdokonalovani grafického projevu

5a) Tyto klicové kompetence se shoduji s t€mi, které jsem pivodné planoval(a)
béhem vyucovaci hodiny rozvijet.
a. Ano, podafilo se rozvijet dle ptivodniho planu
b. Ne, doslo k odklonu od puvodniho planu
5b) Pro¢ k této zméné doslo? Které klicové kompetence mély byt rozvijeny ptivodné?
6) Z nabidky vyberte ocekavany vystup(y), ke kterému nakonec Vami realizovana
vyudovaci hodina predevsim ptispéla: Zak....
M-9-1-01: provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich ¢isel; uziva ve
vypoctech druhou mocninu a odmocninu
M-9-1-02: zaokrouhluje a provadi odhady s danou pfesnosti, ucelné vyuziva
kalkulator
M-9-1-03: modeluje a fesi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych ¢isel
M-9-1-04: uzivd rizné zplsoby kvantitativniho vyjadfeni vztahu celek—Cast
(pfirozenym ¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem)
M-9-1-05: tesi modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem; pracuje s
mefitky map a plant
M-9-1-06: tesi aplikacni tilohy na procenta (i pro pfipad, Ze procentova cast je
vEtsi nez celek)
M-9-1-07: matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim promeénnych; urci
hodnotu vyrazu, sCitd a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na
sou¢in pomoci vzorct a vytykanim
M-9-1-08: formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav
M-9-1-09: analyzuje a fe$i jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v
nichZ vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionélnich cisel
M-9-2-01: vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
M-9-2-02: porovnava soubory dat
M-9-2-03: urcuje vztah ptimé anebo nepiimé iimérnosti
M-9-2-04: vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

M-9-2-05: matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim funk¢nich vztahti



M-9-3-01: zdivodnuje a vyuzivd polohové a metrické vlastnosti zékladnich
rovinnych utvart pfti feSeni tloh a jednoduchych praktickych problému; vyuziva
potifebnou matematickou symboliku
M-9-3-02: charakterizuje a tfidi zakladni rovinné utvary
M-9-3-03: urcuje velikost thlu méfenim a vypoctem
M-9-3-04: odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvart
M-9-3-05: vyuziva pojem mnozina vSech bodd dané vlastnosti k charakteristice
utvaru a k feseni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh
M-9-3-06: nacrtne a sestroji rovinné utvary
M-9-3-07: uziva k argumentaci a pti vypocétech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikt
M-9-3-08: nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové
soumeérnosti, urci osove astredoveé soumérny ttvar
M-9-3-09: urcuje a charakterizuje zakladni prostorové ttvary (télesa), analyzuje
jejich vlastnosti
M-9-3-10: odhaduje a vypocita objem a povrch téles
M-9-3-11: nacrtne a sestroji sité zakladnich téles
M-9-3-12: nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving
M-9-3-13: analyzuje a fesi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu
M-9-4-01: uziva logickou tivahu a kombinac¢ni usudek pfi feSeni tloh a problémi
a naléza rizna feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci
M-9-4-02: fesi Ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z rtiznych tematickych a vzdélavacich oblasti
6a) Tyto ocekavané vystupy se shoduji s témi, k jejichz rozvoji méla pivodné
planovana vyucovaci hodina pfispét.
a. Ano, ptvodni plan byl naplnén
b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu
6b) Pro¢ k této zmeéné doslo? K rozvoji kterych o¢ekavanych vystupli vyucovaci

hodina mé¢la ptispét ptivodné?



7) Na jakou uroven vzdé¢lavacich cilti v kognitivni oblasti Vami realizovana vyuka

predevsim cilila? (Za pomlckou jsou uvedena typicka aktivni slovesa k

vymezovani cili Bloomovy taxonomie.)

a.

7a) Tato

Zapamatovani specifické informace (znalost) - Zaci maji napf. definovat,
doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat, popsat, reprodukovat, vybrat, urcit,
vyjmenovat, memorovat, postupovat podle instrukce, pouzivat zpaméti.
Pochopeni (porozuméni) - Zaci maji napf. dokézat, jinak formulovat,
ilustrovat, interpretovat, objasnit, odhadnout, opravit, pielozit, prevést,
vyjadrit vlastnimi slovy, vyjadfit jinou formou, vysvétlit, vypocitat,
zkontrolovat, zmérit

Aplikace - Zaci maji naptf. aplikovat, demonstrovat, diskutovat,
interpretovat daje, nacrtnout, navrhnout, pldnovat, pouzit, prokézat,
registrovat, fesit, uvést vztah mezi, usporadat, vycislit, vyzkouset...
Analyza - Zaci maji napf. analyzovat, provést rozbor, roz¢lenit, sjednotit,
nadfadit, podfadit, sefadit, vyclenit, pfipojit, komunikovat, porovnat
vztahy, srovnat s normou, kategorizovat, sjednotit

Hodnoceni - Zaci maji napf. argumentovat, obhajit, ocenit, oponovat,
podpotit, provést kritiku, posoudit, provétit, vybrat, uvést klady a zépory,
zdtvodnit, zhodnotit, shrnout, prokazat....

Tvorba - Zaci maji napi. predlozit, objevit, nalézt feSeni, napadnout,
zkonstruovat, zhotovit, vynalézt, sestrojit, zabezpecit, dokdzat, vytvorit,
pfepracovat, modifikovat, optimalizovat ...

uroven vzdé¢lavacich cili se shoduje s tou, na kterou méla ptivodné

planovana vyucovaci hodina cilit.

a.
b.

Ano, piivodni plan byl naplnén

Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu

7b) Pro¢ k této zméné doslo? Na kterou troven vzdélavacich cild méla vyucovaci

hodina pivodné cilit?

8) Na jakou znalostni dimenzi vyukovych cili v kognitivni domén¢ kurikula Vami

realizovana vyuka ptredevsim cilila?

a.

Znalost faktlh - zakladni prvky, které musi studenti znat, aby byli

obeznameni s disciplinou a byli schopni fesit jeji problémy



b.

Konceptuélni znalost - ,,védéet o....“, vzadjemné vztahy a souvislosti mezi
zakladnimi prvky uvnitt vétSich struktur, které umoziuji jejich vzajemné
fungovani

Proceduralni znalost - védét jak néco d€lat, metody dotazovani, kriteria
pro pouzivani dovednosti algoritmi, technik a metod

Metakognitivni znalost - obecné znalosti o tom, jak poznaviame a

uvazovani o vlastnim mysleni

8a) Tato znalostni dimenze se shoduje s tou, na kterou jsem ptvodné planoval(a)

béhem vyucovaci hodiny cilit.

a. Ano, podafilo se dle ptivodniho planu

b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu

8b) Pro¢ k této zméné doslo? Na kterou znalostni dimenzi méla vyuka cilit ptivodné

9) Jaké urovné ucebnich uloh jste zakim béhem realizované vyuky zadal(a)?

a.

Ulohy vyzadujici pamétovou reprodukci poznatki - Glohy zadinaji napt.
slovy: ,,Kolik..., Jak velky je..., Jak vypada vzorec..., Jak se nazyva...,
Vyjmenujte..., Uved'te pravidlo ..., Definujte... *

Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky - tlohy
zaCinaji napft. slovy: ,,Zjistéte..., Popiste..., Co se stane, kdyz ..., Jaky vliv
na... ma..., Jaky je vztah... k..., Cim se lisi..., Porovnejte..., Jaky je postup
pfi...., Jakymi prostfedky Ize dosahnout cile...*

Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky - ulohy za&inaji
napt. slovy: ,,Oznacte ve schématu..., PreCtéte diagram..., Vysvétlete
vyznam..., Jak rozumite..., Dokazte, Ze..., Vyvod'te zavéry...*

Ulohy vyzadujici sdéleni poznatki - ilohy za¢inaji napt. slovy: ,,Zpracujte
struéné..., Vypracujte zpravu o ..., Na internetu najdéte a porovnejte...,
Udélejte piehled..., Napiste stru¢ny obsah...*

Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni - ulohy za&inaji napt. slovy: ,,Jak se da
v praxi vyuzit..., Navrhnéte praktickou aplikaci..., Na zaklad€ vlastniho

pozorovani..., Formulujte ulohu na..., Sestavte dotazy k ...

9a) Tato uroven ucebnich uloh se shoduje s tou, ktera méla byt pivodné béhem

vyucovaci hodiny zadéana.

a.

Ano, podafilo se dle piivodniho planu



b.

Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu

9b) Pro¢ k této zmén¢ doslo? Ktera uroven méla byt béhem vyuky zadana ptivodné?

10) Na jakou uroven vyukovych cilti v afektivni doméné kurikula Vami realizovana

vyuka cilila?

a.

Piijimani (vnimavost) - Zak vénuje pozornost vn&j$im podnétim. Na této
urovni je zak ochotny vnimat podnéty. Na podnéty vSak aktivné nereaguje.
Reagovani - Zak projevuje dobrovolnou aktivitu ve vyuce. Svou aktivitou
nezvyraznuje sviij hodnotovy zebticek.

Ocefiovani hodnoty - Zak jiz ve své &innosti ddva najevo vyznavéni
konkrétnich hodnot nebo hodnotové posouzeni okolnich jevi.

Integrace hodnot - Zak ve svém chovani vychazi ze systému osobng
vyznavanych hodnot, v jejichZz ramci uzpusobuje své projevy. Tento
systém osobnich hodnot je otevieny moznym upravam.

Zvnitinéni hodnot v charakteru - Zak jiz ma ujasnénou Zivotni filozofii a
zebficek osobnich hodnot, v jejichz ramci lze usuzovat na jeho

ptedpokladané projevy chovani.

10a) Tato uroven vyukovych cilt v afektivni doméné se shoduje s tou, na kterou méla

puvodné vyucovaci hodina cilit.

a. Ano, podafilo se dle ptivodniho planu

b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu

10b) Pro¢ k této zmén¢ doslo? Na kterou Groven méla vyuka cilit puvodné?

11) Na jakou turoven vyukového cile v psychomotorické doméné kurikula Vami

realizovana vyuka cilila?

a.

Imitace (napodoba) - Zak prostiednictvim pozorovani napodobuje ¢innost,
a to spontanné nebo pod vedenim ucitele.

Manipulace (prakticka cvieni) - Zak postupuje podle navodu nebo vybira
dle vlastni volby optimalni zpiisoby feSeni tkolu.

ZpFesiovani - Zak zvolenou ¢innost ovlada samostatné bez vyraznych
pochybeni.

Koordinace - Zak dokaZe spojit riizné ¢innosti, aniz by narusil plynulost

dosahovani cile zvolenych ¢innosti.



e. Automatizace - Zak pracuje maximalné efektivng, coZ znamené, Ze G&inné
dosahuje cile a pfitom vynaklada relativné malo usili.
11a) Tato troven vyukovych cili v psychomotorické doméné se shoduje s tou, na
kterou méla piivodné vyucovaci hodina cilit.
a. Ano, podafilo se dle ptivodniho planu
b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu
11b) Pro¢ k této zmén¢ doslo? Na kterou trovenn méla vyuka cilit pivodné?
12) Jaka vyucovaci metoda beéhem realizované vyucovaci hodiny pievladala?
a. Metoda slovni (vypravéni, vysvétlovani, rozhovor, prace s textem)
b. Metoda nazorné-demonstra¢ni (pfedvadéni a pozorovani, prace s
obrazem, instruktaz)
C. Metoda dovednostné-prakticka (napodobovani, manipulovani, laborovani
a experimentovani...)
d. Metoda diskusni (alespon vétSina zaku je soucasti diskuze)
€. Metoda feSeni problémt - ucitel klade problémové otazky, zdky motivuje
k feSeni
f. Metoda inscenacni - simulace realné situace
g. Didaktickd hra
h. Jina...
12a) Tato vyucovaci metoda se shoduje s tou, ktera méla puvodné ve vyucovaci
hoding ptevladat.
a. Ano, podatilo se dle ptivodniho planu
b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu
12b) Pro¢ k této zméné doslo? Ktera vyucovaci metoda méla ve vyuce prevladat
puvodné?
13) Jaka organiza¢ni forma vyuky pievladala béhem realizované vyucovaci hodiny?
a. Individudlni vyuka
b. Hromadna (frontalni) vyuka
Individualizovana vyuka

C
d. Projektova vyuka

@

Diferenciovana vyuka - pfizpiisobend rozdilné urovni zaka

f. Skupinova, kooperativni vyuka



Tymova vyuka
h. Oteviené vyucovani - zaci se mohou voln¢ pohybovat, prace je také
volna...
I. Jina...
13a) Tato organiza¢ni forma se shoduje s tou, ktera méla ptivodné ve vyucovaci
hodin¢ prevladat.
a. Ano, podafilo se dle piivodniho planu
b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu
13b) Pro¢ k této zméné doslo? Ktera organiza¢ni forma méla ve vyuce prevladat
puvodné?
14) Jaké didaktické pomucky ¢i ICT byly béhem realizované vyucovaci hodiny
pouzity?
15) Jakym zptisobem byly tyto pomtcky ¢i ICT béhem vyuky vyuzity?
16) Jaké prekoncepty méli zaci o tématu béhem realizované vyucovaci hodiny?
18) Jak jste zaky béhem realizované vyuky aktivizoval(a)?
a. Diskusni metodou - diskuse (metoda snéhové koule, panelova diskuse ...)
b. Heuristickou metodou - metoda feSeni problémi, projektova metoda,
brainstorming...

Situa¢ni metoda - rozborova metody, feSeni konfliktnich situaci...

o o

Insena¢ni metoda - metody dramatické vychovy...
Didaktickou hrou
Praci s textem

Myslenkovym mapovanim

> Q —h o

Skupinovou metodou
I. Jiné...
18a) Tento zplisob aktivizace se shoduje s tim, ktery mél zaky pivodné ve vyucovaci
hodin¢ aktivizovat.
a. Ano, podafilo se dle ptivodniho planu
b. Ne, doslo k odklonu od ptvodniho planu
18b) Pro¢ k této zmeéné doslo? Ktery zplsob aktivizace mél byt plivodné do vyuky

zacélenén?



19) Jaky organiza¢ni typ béhem realizované vyucovaci hodiny pievladal?
a. Individudlni vyucovani
b. Skupinové vyucovani
¢c. Hromadné vyucovani
d. Kooperativni formy vyucovani
e. Tymoveé vyucovani
19a) Tento organizacni typ se shoduje s tim, ktery mél ptivodné ve vyucovaci hodiné
prevladat.
a. Ano, podafilo se dle ptivodniho planu
b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu
19b) Pro¢ k této zmeéné dosSlo? Ktery organizacni typ mél plvodné ve vyuce
prevladat?
20) Jaka faze vyucovaci hodiny je ve Vami planované vyucovaci hoding nejdelsi?
a. Motivace - podniceni zajmu a pozornosti zaka
b. Expozice - zprostfedkovani, osvojovani nového uciva
c. Fixace - upeviiovani osvojenych védomosti a dovednosti
d. Diagndza - zpétna vazba o zakov¢ praci
e. Aplikace - pouzivani ziskanych dovednosti a védomosti v praktické
¢innosti
20a) Tato faze se shoduje s tou, kterd mél byt ptivodné ve vyucovaci hodin€ nejdelsi.
a. Ano, podafilo se dle ptivodniho planu
b. Ne, doslo k odklonu od ptivodniho planu
20b) Proc¢ k této zméné doslo? Jaka faze méla byt plivodné ve vyuce nejdelsi?
21) Jak casto provadite samostatné sebereflexi své pedagogické ¢innosti po vyucovaci
hodin¢ matematiky?
a. Velmi Casto (1 az 5 krat tydng&)
b. Casto (1 az 5 krat mési¢ng)
c. Ztidka (1 az 5 krét za rok)
d. Velmi zfidka (1 az 5 krat za 5 let)
e. Jiné
22) Jak cCasto (za rok) jste zapojen(a) do vzajemné hospitace?

23) Jaké pocity ve Vas vzajemna hospitace vyvolava?



Velmi ptijemné

a
b. Spise piijemné

o

SpiSe nepiijemné
d. Neptijemné

24) Do jaké miry vnimate reflexi své pedagogické ¢innosti jako pfinosnou?
a. Velmi pfinosnou

b. Spise piinosnou

o

SpiSe neptinosnou

o

Nema pro mé¢ zadny piinos



Piiloha 5 — Dotaznikové $etieni 2 (pro 1. stupeii ZS)

Dotaznikové Setfeni 2 je shodné pro 1. i 2. stupeii ZS vyjma dvou otazek, které uvadime

nize.
3) Jakému ucivu byla Vami realizovana vyuc¢ovaci hodina vénovana?

a. prirozena Cisla

b. cela ¢isla

C. desetinna ¢isla

d. zlomky

e. zapis ¢isla v desitkové soustavé a jeho znazornéni
f. nasobilka

g. vlastnosti pocetnich operaci s ¢isly

h. pisemné algoritmy pocetnich operaci

I. zakladni utvary v roviné

J. zakladni Gtvary v prostoru

K. délka usecky

I. jednotky délky a jejich pievody
m. obvod a obsah obrazce

n. vzéjemna poloha dvou pfimek v roviné

0. osove¢ soumerné utvary

p. zavislosti a jejich vlastnosti
g. diagramy

r. grafy

s. tabulky

t. jizdni fady

u. slovni ulohy

V. C(iselné a obrazkové fady
w. magické Ctverce

X. prostorova piedstavivost

5) Z nabidky vyberte o¢ekavany vystup(y), ke kterému nakonec Vami realizovana

vyucovaci hodina pfedevsim ptispéla: Zak....

M-3-1-01: pouziva pfirozena ¢isla kmodelovani realnych situaci, pocitd predméty

vdaném souboru, vytvaii soubory sdanym poctem prvki



M-3-1-02: Cte, zapisuje a porovnava piirozena Cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah
rovnosti anerovnosti

M-3-1-03: uziva linedrni uspotfadani; zobrazi ¢islo na ¢iselné ose

M-3-1-04: provadi zpaméti jednoduché pocetni operace sptirozenymi Cisly

M-3-1-05: tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace
M-9-1-06: tesi aplikacni ulohy na procenta (i pro pfipad, Ze procentova cast je vetsi nez
celek)

M-5-1-01: vyuziva pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost a asociativnost
s¢itani andsobeni

M-5-1-02: provadi pisemné pocetni operace voborupftirozenych Cisel

M-5-1-03: zaokrouhluje pfirozena ¢isla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich
operaci voboru pfirozenych ¢isel

M-5-1-04: tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace vcelém oboru
ptirozenych cisel

M-5-1-05: modeluje a uréi ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku

M-5-1-06: porovna, s¢ita a od¢ita zlomky se stejnym jmenovatelem voboru kladnych
Cisel

M-5-1-07: ptecte zapis desetinného Cisla a vyznaci na Ciselné ose desetinné Cislo dané
hodnoty

M-5-1-08: porozumi vyznamu znaku ,,—pro zapis celého zaporného &isla a toto Cislo
vyznaci na Ciselné ose

M-3-2-01: orientuje se vCase, provadi jednoduché pievody jednotek Casu

M-3-2-02: popisuje jednoduché zavislosti zpraktického zivota

M-3-2-03: dopliuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel

M-5-2-01: vyhledava, sbird a tiidi data

M-5-2-02: ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

M-3-3-01: rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zékladni rovinné utvary
ajednoducha télesa; nachazi vrealité jejich reprezentaci

M-3-3-02: porovnava velikost utvart, méii a odhaduje délku usecky

M-3-3-03: rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné
M-5-3-01: narysuje a zndzorni zékladni rovinné ttvary (Ctverec, obdélnik, trojihelnik

akruZnici); uZiva jednoduché konstrukce



M-5-3-02: scita a odcita grafickytusecky; urci délku lomené ¢ary, obvod mnohotihelniku
sectenim délek jeho stran

M-5-3-03: sestroji rovnobézky a kolmice

M-5-3-04: urci obsah obrazce pomoci Ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu
M-5-3-05: rozpozna a znazorni ve ¢tvercoveé siti jednoduché osoveé soumérné utvary aurci
osu soumeérnosti Utvaru piekladanim papiru

M-5-4-01: tesi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichz feSeni je doznacné

miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky



Piiloha 6 — Informované souhlasy

Vézeny/a pane/i fediteli/feditelko,

obracim se na Vas s prosbou o spolupraci Vasi skoly. V soucasné dob¢ vypracovavam
rigordzni praci na Jiho&eské univerzité v Ceskych Budgjovicich. Do této zavéreéné prace
hodlam zatadit akéni vyzkum, ktery bych velmi rada provedla ve vyucovacich hodinach
matematiky ve tfidach Vasi skoly.

Cilem této prace je mapovat a reflektovat schopnosti ucitelti pfipravovat, realizovat a
hodnotit svou vyuku matematiky. Reflexe vyucovacich hodin bych provad¢la na zakladé
videozédznamu, ktery by byl pofizen bez pfitomnosti jinych osob. Vyzkum by byl
soustiedén pouze na ucitele a zptisob komunikace mezi ucitelem a zdky. Videozdznamy
by nebyly nikde uvefejnény, slouzily by pouze jako materidl k tvorbé anonymnich
didaktickych kazuistik (tzn. neuvadi Zadna jména, zddné informace o Skole).

Vyzkum by pfispél k rozvoji hlubsi spoluprace ugiteld matematiky ZS a k rozvoji
schopnosti objektivné¢ reflektovat efektivitu nami zvolenych zplsobli ve vyuce
matematiky.

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze souhlasim s tcasti §koly ZS Dobra Voda ve vyse uvedeném vyzKumu.
Souhlasim s tim, ze vSechny ziskané¢ udaje budou anonymné zpracovany a pouzity pro

ucely vypracovani zavérecné prace autora tohoto informovaného souhlasu.

Podpis teditele/feditelky Skoly: .....................



Vazeni rodice,

obracim se na Vas s prosbou o spolupraci VaSeho syna/dcery. V soucasné dobé
vypracovavam rigordzni praci na Jihoeské univerzité v Ceskych Budgjovicich. Do této
zaveérecné prace hodlam zaradit akéni vyzkum, ktery bych velmi rada provedla ve
vyucovacich hodindch matematiky ve tfidé, do které Vas/e syn/dcera chodi.

Cilem této prace je mapovat a reflektovat schopnosti ulitelll pfipravovat, realizovat a
hodnotit svou vyuku matematiky. Reflexe vyucovacich hodin bych provadéla na zakladé
videozaznamu, ktery by byl pofizen bez piitomnosti jinych osob. Vyzkum by byl
soustiedén pouze na ucitele a zptisob komunikace mezi ucitelem a zaky. Videozdznamy
by nebyly nikde uveiejnény, slouzily by pouze jako materidl k tvorbé anonymnich
didaktickych kazuistik (tzn. neuvadi Zddna jména, Zadn¢é informace o $kole).

Vyzkum by piispél k rozvoji hlubsi spoluprace uditeli matematiky ZS a k rozvoji
schopnosti objektivné¢ reflektovat efektivitu nami zvolenych zplsobli ve vyuce
matematiky.

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze souhlasim s ucasti $koly ZS Dobra Voda ve vyse uvedeném vyzkumu.
Souhlasim s tim, ze vSechny ziskané¢ udaje budou anonymné zpracovany a pouzity pro

ucely vypracovani zavérecné prace autora tohoto informovaného souhlasu.

Vo dne: ...l Jméno zaka/zakyné:

Podpis zakonného zastupce zaka/zakyné: .....................



