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Poslani Kritickych listi

Kritické listy podporuji oteviené spoleenstvi vzdélavatell, ktefi me-
todami aktivniho u€eni dosahuji vSestrannych a trvalych vysledkl ve
vzdélavani zakul, rozvijeji u nich zvidavost a lasku k védéni a péstuji
v nich bytostnou odpovédnost za svét, v némz spole¢né Ziji. Kritické listy
nabizeji naméty pro vyuku, ktera vede zaky ke kritickému a tvofivému
mys$leni, k schopnosti feSit problémy, spolupracovat, rozviji u déti se-
beuctu a sou€asné respekt k druhym. Zvlastni pozornost vénuji Kritické
listy teni, psani a diskusi, které povaZzuji za u€inné nastroje poznavani
vnitfniho i vnéjSiho svéta a udrzovani demokracie.

Kritické listy se zaméruji na pedagogy vSech typu a stupnd $kol a véech
aprobaci, ktefi trvale rozvijeji své profesni dovednosti, reflektuji svou
praci a jsou ochotni se o jeji vysledky podélit s ostatnimi.

Kritické listy vznikly v roce 1999 jako ¢&tvrtletnik pro ucastniky a absol-
venty programu Ctenim a psanim ke kritickému mysleni. PfinaSeji kom-
pletni popisy vyu€ovacich jednotek rozmanitych pfedmét, které v praxi
uskuteCnili ucitelé se svymi zaky, i obecna zamysleni nad pedagogikou
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Kritické listy vZdy ¢tu s velkym nadSenim a doporucuji je svym kolegynim.
Rada si Ctu i teoretické a filozofické Clanky, ale pfiznam se, Ze nejvétsi za-
jem vzbuzuji ¢lanky, které se velmi tzce vazou k praxi... Myslim, Ze pokud
chcete byt casopisem pro vsechny ucitele — ti jsou zvédavi pfedevsim na
konkrétni napady, ukazky hodin, tipy na literaturu, ze které cerpat, zplsoby
hodnoceni, zkrdtka na vsechno, co by je néjak inspirovalo a také jim trochu
ulehcilo pripravu dobrych hodin. A pres tyto praktické veci je pak mozné
jim pfedat i véci teoretické a zménit pohled na nékteré obecné vZzité zpu-
soby préce. V souvislosti s tvorbou SVP jsem si ujasnila, Ze opacny postup
(od teorie k praxi) funguje v pfipadé, Ze dotyény pfemysli o tom, co déla,
a chce-li sam néco ménit. Jsou ale i ucitelé, kteri se viastné ménit nechtéji,
Jsou spokojeni s tim, co délaji a jak to délaji. A u téch zatim vidim jedinou
moZnost pro zménu — vyzkouset si néco jiného a na zakladé své ,dobré”
zkusenosti se zajimat dal.

Pavlina Seidlerova
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Vazeni a mili étenari,

ni, ¢im si myslite, Ze je to zplsobeno?
— Co by mohli ucitelé matematiky délat
pro to, aby matematika bavila témér
vsechny déti? — Proc Ize trifazovy mo-
del uplatnit IéEpe v geometrii? (Matema-
tici v kurzech to tak rikaji.) — Spousta
studentd, kteri matiku néjak zvilddnou, ji stejné vibec ne-
porozumi a je vaznou otdzkou, co z téch desitek ¢i stovek
hodin stravenych matematikou tito studenti maji... — Tyto
a mnohé dalSi otazky jsme se chystali polozit ucitelim
matematiky. Dfive, nez jsme tak ucinili, bylo dal$i mono-
tematické Cislo Kritickych listi hotovo a nase obavy, ze cely
casopis matematikou nenaplnime, se zahy zménily ve zcela
opacny problém: Co délat s prispévky, které se jiz do Cisla
nevejdou? Diky vstficnosti autorll se feSeni naslo — ¢lanky,
a tedy pokracovani tohoto ¢asopisu najdete na nasich we-
bovych strankach. Zde jejich struéné anotace:

Nada Cerna, ugitelka prvého stupné a lektorka kritické-
ho mysSleni, ve svém pfispévku komentuje hodinu ¢innostni
matematiky, jiz byla pfitomna. Vyhyba se hodnoticim sou-
ddm, ale presné popisuje, co délaly déti v paté tridé v hodi-
né matematiky, jak se chovala, jak vyuku fidila a hodnotila
pani ucitelka. Na zavér autorka pfidava i nékolik tipli na
knihy a ucebnice, které vyuziva ve své dlouholeté praxi.

Romana Taborska zacina svij text zverejnénim vysled-
kil prizkumu: ,Zakam 9. roénik(i zakladnich $kol jsme polo-
zili jednoduchou otazku: ,Co si predstavite, kdyz se fekne
matematika nebo fyzika?' Celkem 60 % z nich reagovalo
slovy FUJ, HNUS, HOROR apod. Jen 7% reakci bylo po-
zitivnich, zbyvajici byly neutralni.“ Nésleduje vycet sedmi
hrichd prirodovédného vzdélani, které jsou dle autorky pfi-
¢inou alarmujici nechuti $kolakd vaéi matematice.

Eva Ridka &tvrtym rokem spolupracuje se statni institu-
ci CERMAT: S dalSimi spolupracovniky tvofime testy z ma-
tematiky pro paté a devaté tfidy, dale maturitni testy a zpra-
covavame i vysledky. Mimo jiné tak ziskavame zajimavé
informace o Urovni naSich studentl v matematice a mame
moznost sledovat nejriznéjsi souvislosti.“ Text obsahuje
mnoha konkrétni pouceni, ktera si z této spoluprace prenasi
pisatelka pFispévku do své ucitelské praxe na gymnaziu.

Emil Calda, vysokoskolsky pedagog a autor nékolika
uéebnic matematiky pro SS, se domniva, Ze ,ptehodnoceni
vyznamu Skolské matematiky ve smyslu vyzdvizeni jejich
stranek humanitnich je i v zajmu matematiky samotné. (...)
Je naprosto zbyte¢né ulohu Skolské matematiky vyzvedavat
uméle a zvyhodnovat ji na Ukor pfedméta ostatnich.”

Uvaha Paula Stanga prekraduje ramec matematiky
a zabyva se technickymi a technologickymi vynalezy, kte-
ré v rukou déti Skolou povinnych maji charakter vynalezu
zkazy. ,Dostupna dokumentace svéd¢i o tom, Zze pocitace
ve skute¢nosti nevzdélavaji, ale spiSe Cini déti a mladez

oY

,pritroublejSimi‘.

Na zavér jiz jen upozornéni, ze ¢ervnové Cislo Kritickych
listd bude vénovano ¢tenarskym dovednostem ve vSech
predmétech, a muzeme jiz nyni slibit, Ze ani pfisté mate-
matici a pfiznivci tohoto oboru nepfijdou zkratka.

Pékné jaro s Kritickymi listy vam preje
Nina R.
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Rozvoj kreativity pfi vyuce matematiky na 1. stupni zaklad-
nich skol v Singapuru  Foong Pui vee

Faktory, které pomahaji, a ty, které prekazeji

Treti mezinarodni srovnavaci studie vyuky matema-
tiky a pfirodnich véd (The Third International Mathe-
matics and Science Study — TIMMS) upozornila cely
svét na Singapur, jehoz Zaci v matematice preddili
konkurenty z vice nez Ctyficeti zemi. O kurikulu mate-
matiky v singapurskych Skoléach Ize fici, ze je tradiéni,
se silnym ddrazem na obsah, jenz ma presné vyme-
zenou vnitfni strukturu. K procvi¢eni analytickych
schopnosti Zakl se bézné pouzivaji slozité priklady
fedené v nékolika krocich. Zaci se ugi tFidit prikla-
dy na jednotlivé typy, k nimz pfistupuji podle pfedem
danych specifickych metod. Tyto stranky vyuky mate-
matiky spocivajici v rozpracovani zakladnich koncep-
t0, dovednosti a feseni pfikladl jsou v singapurském
kurikulu nesmirné Uspésné. Podle studie TIMMS se
singapursti Zaci ve vékovych kategoriich devét a ftfi-
nact let umistili na nejvyssich pfickach zebricku. Vyho-
dou pochopitelné bylo, Ze pfiklady v prazkumu TIMMS
do znaéné miry odpovidaly tomu, co v singapurskych
Skolach ucime.

Pokud jde o vyukové metody v nasSich matematic-
kych tfidach, prevazuje frontalni vyuka pro vSechny
24aky spolec€né, pfi niz se vyuzivaji u¢ebnice a zaci
jsou pravidelné zkouSeni (Chang, Kaur, Koay a Lee,
2001). Zaci provadéji znaéné mnozstvi vypod&tl spo-
Civajicich pfevazné v prfedem dané jediné metodé
a s jedinym moznym vysledkem, aby si osvoijili a po-
silili matematické koncepty a postupy, které jim ucitel
prfedava zminénou vyukovou metodou. Se vzristaji-
cim znepokojenim sledujeme, ze vyukové metody, jez
se soustfedi na standardni pfiklady z u¢ebnic a fe-
Seni uloh pomoci opakovaného procvi¢ovani, pfispi-
vaji pouze k védéni zalozenému na znalosti pfedem
danych procedur. Pfi téchto metodach orientovanych
na vykon nelze dosahnout Zzadoucich vysledkd ve
vyuce, mezi néz patfi napfiklad smysluplné porozu-
méni Fesené problematice a pojmim nebo kritické
a tvuréi mysleni pri FeSeni matematickych uloh,
a zaci nemohou ziskat pocit, ze jsou pany svého
uceni. Zastanci kurikula zalozeného na vyuce prak-
tickych postupl obhajuji posledni dobou kreativitu
matematické vyuky posunem k méné jednoznanym
a praktickym pfikladdm vyzadujicim tvaréi pfistup,
jimiz doplfuji pfiklady z u€ebnic, na nichz jsou ucitelé
stale zavisli. Pfi praci na pfikladech bez jednoznac-
nych feSeni mohou zaci v mnoha ohledech profitovat.
Takové priklady po nich vyzaduiji ¢init vlastni rozhod-
nuti a planovat strategie, ale pfitom také pouzivat své

matematické znalosti. V tomto ¢lanku se chci podélit
0 zkuSenosti tfi ucitelek z 1. stupné zakladnich Skol,
které se svymi zaky zkusily feSit pfiklady bez jed-
noznacnych feSeni, a z téchto zkuSenosti odvodim
faktory, jez ve tfidé mohou podpofit kreativitu v praci
zaku, nebo ji naopak mohou branit.

Kreativita a priklady s nejednoznacnym reSenim
Co znamena kreativita pfi vyuce matematiky? Odpo-
véd na takovou otdzku bude zaviset na naSem nazoru
na podstatu matematiky. Pro vétSinu lidi se kreativita
obvykle nepoji s tradi¢ni pfedstavou $kolni matema-
tiky, jez je ¢asto vnimana jako staticky strukturovany
systém danych faktll, postupl a konceptl. Takovy
obraz Skolni matematiky vede k hodinam, v nichz
se zaci peclivé u¢i propracované sadé technik podle
pfedem danych pravidel. V rostouci mife si vSak razi
cestu nazor, ze matematika je vzrusujici a dynamicka
véda (de Lange, 1993), a tento pohled se soustfedi
na aktivni tv(réi pfistup, do néhoz se ucitel snazi
vtahnout své zaky.

Pfi obhajobé tohoto nového pohledu na mate-
matické vzdélani se nelze spoléhat na standardni
matematické ucebnice a pfiklady, které uditelé bézné
pouzivaji. Zaci se museji setkat s bohatstvim mate-
matického uvazovani, o némz se mohou dohadovat,
argumentovat, nabizet dikazy svych myslenkovych
postupll, vyménovat si nazory, predstavovat své
napady a hledat spojitosti napfi¢ matematikou i jeji
spojitosti se skutenym Zzivotem. Foongova (2002)
ukazala moznost pouziti jednoduchych pfikladd
s nejednoznaénym feSenim, které si ucitelé mohou
snadno odvodit z pfikladd v u¢ebnicich, aby své zaky
zaujali pro naro¢néjsi myslenkovou uroven a tvaréi
pfistup k dané problematice. Vezméme si kupfikla-
du standardni uc¢ebnicovy pfiklad s jednoznaénym
feSenim:

Rozdélte 12 pomerancu do tfi misek. V kazdé misce
musi byt stejny pocet pomerancu. Kolik pomerané
bude v kazdé misce?

Vynechame-li délitele, mizeme tento priklad transfor-
movat do podoby s nejednoznaénym feSenim s vys-
§im narokem na podobu matematického poznani:

Rozdélte 12 pomeranéll do misek. V kazdé misce musi
byt stejny pocet pomeranél. Ukazte, kolika zpUsoby
muzete rozdélit pomerance do jednotlivych misek.
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Uroven poznani takto otevieného Ukolu zahrnuje na-

sledujici moznosti — zaci:

— sami pfichazeji s vlastni pfedstavou o chybgjicim
Udaji: o poc¢tu misek

— ziskavaji relevantni znalosti véetné nasobeni, dé-
leni, zlomkd, délencl a délitelt

— museji prokazat cit pro €isla a schopnost predsta-
vivosti, aby dokazali pfiklad vyfesit

— museji pouzit strategii systematického postupu,
aby obsahli celé feseni

— komunikuji a polemizuji o moznych feSenich vza-
jemné mezi sebou

— tvaréim zpusobem postupuji riznymi strategiemi
a pfichazeji k rozliénym feSenim

Charakteristickou vlastnosti takovych nejednoznac-
nych prikladl je skuteénost, Ze mohou mit nékolik
rdznych feSeni a je mozné je fesit rozmanitymi zpU-
soby. Ulohy by mély zakim ponechavat prostor pro
vlastni rozhodovani a pfirozeny zplisob matematic-
kého uvazovani. Existuji tfi kategorie uloh s nejed-
noznac¢nym feSenim, které si ucitelé mohou odvodit
z pocetnich pfikladl v uéebnicich:

— priklady s chybéjicimi udaji nebo skrytymi pfedpo-

klady

— priklady, které objasriuji pojmy, postupy nebo chyby
— formulovani zadani pfikladu

V ramci tohoto ¢lanku nebudeme probirat konstrukci
podobnych uloh (viz Foongova, 2004). VétSina ucite-
10, ktefi navstévovali mé dilny, kde jsme se vyuzitim
prikladl s nejednoznaénym fe$enim zabyvali, si ta-
kové priklady vyzkou$ela na svych zacich. Zpocatku
se mnozi z nich zdrahali podobné ukoly svym zakim
zadavat, nebot k jejich vyuce nikdy nepatfilo zadat
po détech vysvétleni a zdlvodnéni postupll a fese-
ni. Také nebyli zvykli ponechavat zakam pfi feseni
matematickych uloh vétsi prostor a ¢as k diskusi ve
skupinach. Bézna praxe vzdy spodivala v zadavani
priklad s jednoznaénym feSenim a jedinou moznou
odpovédi a ve vyuce jediné metody, jak k takovému
feSeni dospét, vétSinou po samostatném, individual-
nim usili. Kdyz ucitelé vyzkouSeli pfiklady s nejedno-
znacnym fe$enim, vétSinu z nich prekvapilo mnozstvi
reakci od znaéné céasti zak(. Od nékterych uditell
jsme samoziejmé obdrzeli i zpravy o tom, Ze jejich
zaky nedokazaly ulohy zaujmout ve smyslu ptvodni-
ho zaméru a Ze déti neumély zdlvodnit postup feseni
a prokazat komunikaéni schopnosti. V nasledujicim
odstavci probereme faktory, které ve tfidé pfispivaji
k pfemySleni a kreativité a jez tomu naopak brani,
kdyz se ucitelé pokusi vyuzit ulohy s nejednoznac-
nym feSenim.

Faktory, které ve tridé prispivaji k premysleni
a kreativité a jez jim naopak brani

uloh ve tfidé nezaru¢i automaticky zaujeti zakd pro
vy88i uroven premysleni. Totéz Ize Fici o otevienych
Ulohach zamérenych k rozvijeni kritického a tvaréiho
mysleni. Henningsen a Stein (1997) ukazali, ze pozor-
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nost vénovana podobé matematickych pfiklad je sice
dalezita, ale stejné dllezité je vénovat se ¢innostem
ve tfidé spojenym s feSenim zadani. Je tfeba vytvo-
fit prostfedi, které vyvazuje potfebu udrzet ve tfidé
kazen a pozadavky vyuky. Henningsen se Steinem
zZjistili, Ze naro¢néjsi Ulohy vice podléhaji nejriiznéjsSim
faktorim, které mohou zpusobit u zaku pokles zajmu

0 jejich feSeni. Naro¢né ulohy, k nimz priklady s ne-

jednoznaénym feSenim patfi, pfinaseji zakim vétsi

nejasnost a vySSi stupen osobniho rizika, nez jakym
jsou bézné vystaveni pfi feSeni rutinnich pfikladu.

Velice dullezitou fazi pfi feSeni naroénych otevienych

pfikladli ve tfidé predstavuje uvod, béhem néhoz

ucitel priklad uvede takovym zplsobem, aby zaky
povzbudil k uziti vice strategii a rozmanitych interpre-
taci i k tomu, aby své postupy vysvétlili a zd{vodnili.

Béhem faze realizace je tfeba, aby byl ucitel ochoten

v zajmu udrzeni vysokého zaujeti zakd danym ukolem

ponechat je hledat samostatné feSeni a zaci museji

byt ochotni v tomto usili vytrvat. Z analyzy uspésnych

a neuspésnych postupl ve skolnich tfidach pfi pod-

porovani vyssi urovné matematického mysleni a argu-

mentace Henningsen se Steinem dosli k nasledujicim
faktorim, které tomuto procesu brani:

— Zzaci, ktefi nejsou zvykli na nejednoznacné ulohy,
se snazi ucitele pfimét, aby jim poskytl jednoznac-
ny navod, jak se takovy pfiklad resi

— ucitelé maji sklon ,prevzit“ obtizné &asti ulohy
a predvést jejich feSeni, aby se zaci nedostali do
uzkych

— ucitelé i zaci maji sklon odvratit pozornost od sou-
stfedéni na vyznam a porozuméni k zd(razrovani
pfesnosti a rychlosti, pficemz nékdy pomijeji pod-
nétnou ¢ast ulohy, aby pohotoveéji dospéli k feSeni

— nedostate¢na spojitost mezi ulohami a dfivéjSimi
znalostmi zak{, jejich zajmy, motivaci a dispozice-
mi k uceni, coz vede k nesystematickému zkou-
mani problému

— nékdy Zaci nedostanou dost ¢asu, aby dokazali
uchopit dilezité matematické myslenky obsazené
v Uloze

— jelikoZ se od zakl neocekava zdlvodnéni metod,
je pfilis snadno pfijimano jejich nejasné nebo ne-
spravné vysvetleni, pfipadné sami pfedpokladaji,
Ze se takova prace ,nebude pocitat’, a vSechny
tyto skute€nosti vedou k nedostateéné zodpovéd-
nosti

Henningsen a Stein (1997) rovnéz urcili faktory, kte-

mysleni:

— kdykoli se zaci ocitli na mrtvém bodé, pomohli jim
ucitelé nebo schopnéjsi kamaradi, aniz by poskyt-
nutd pomoc snizila Uroven pozadavkl na poznani
dané ulohy
¢asti ulohy

— ucitelé vytrvale pozadovali po zacich, aby objasnili
vyznam, vysvétlili zplsob feseni a ovéfili vysledky,
a prokazali tak porozuméni matematickym postu-
pum, na nichz priklad spocival
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— ucitelé povzbuzovali b&éhem feSeni pfikladu zaky
k reflexi vlastnich postupll a davali jim pocit kom-
petence a schopnosti danou ulohu feSit, coz zaky
motivovalo k dlouhodobéjSimu zaujeti vyukou

— na cely proces bylo vyhrazeno pfiméfené mnoz-
stvi Casu

Priklad s lednim medvédem

V tomto odstavci probereme zkuSenosti tfi ucitelek
1. stupné zakladni Skoly, kieré se svymi zaky resily
pfiklad s lednim medvédem.

Ledni medvéd vazi 500 kilogram0. Kolik déti z nasi
tfidy vazi dohromady stejné jako ledni medvéd?

Cilem tohoto pfikladu s nejednoznaénym FeSenim
je podnitit u zakd vyssi stupern myslenkového Usili
a matematické kreativity. V situaci s nejednozna¢nym
feSenim se po zacich pozaduje, aby feSili realné
pfiklady, v nichz neni znamy pfedem dany vysledek
a k nimz neobdrzi celé potfebné zadani. Takové ulo-
hy vyzaduiji, aby zaci pfispéli k feSeni vlastnim dilem,
napfiklad tim, ze formuluji podminky pro chybgjici
data. Jelikoz ze zadani pfikladu nezname hmotnost
déti ve tfidé, zaci musi pfemyslet a odhadnout pru-
mérnou hmotnost jednoho ditéte. Zaci nemaiji zadny
navod, jakou pocetni operaci k tomu pouzit, jak by
tomu bylo v uzaviené uloze s jednozna¢nym fesenim.
Z hlediska kurikula je tato uloha navrzena specificky
pro nasledujici vysledky naro¢ného myslenkového
postupu — Zaci:
— formuluji, jaké informace chybéji pro Uspésné vy-
feSeni ulohy
— provadéji vlastni odhad chybgjicich dat: hmotnost
jednoho ditéte
— ziskavaji pfislusné znalosti a odhaduji primérnou
hmotnost ditéte na zakladé vlastniho poznani
— prokazuji cit pro &isla a vahy a miry

— musi mezi sebou debatovat a argumentovat pro
sva feSeni

— prokazuji kreativitu v pouzivani moznych strategii
a zplsobu feSeni

(Dokoné&eni textu na: www.kritickemysleni.cz/KL 26/
Obsah — Co se do KL 26 neveslo.)

Autorka uci v Narodnim vzdéldvacim institutu
(National Institute of Education) v Singapuru.
e-mail: pyfoong @nie.edu.sg
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poznatky nejde v proni tade. Ale Ze jde spise o vytvdreni kladného poméru k pozndni reality
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procesu riizné mentdlni funkce pouzije clovék ve svém Zivoté mnohokrat.”

Hejny, Milan — Kufina, Frantisek: Dité, skola, matematika: konstruktivistické pristupy k vyucovdni.

Portil, Praha 2001, str. 156—157.
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Jak vnést metody kritického mysleni do matematiky?

Pavel Miskovsky, Katefina Safrdnkova

Je léto 2006. Pripravuiji si
vyuku v dalSim Skolnim
roce a pokousim se pro-
myslet si, jak ve svych ho-
dinach matematiky pouzi-
vat model E— U —-R a me-
tody, se kterymi jsem se
seznamil na kurzech KM.
Casto tapu, nejsem si jisty.
Nejhorsi je to s maturitnim
ro¢nikem. S nadéji se ob-
racim na svou manzelku,
lektorku KM a stfedoSkolskou uditelku Cestiny. Jeden
z takovych rozhovorl jsme zaznamenali.

P.: Katefino, prosim t&, mohla by ses se mnou po-
divat, jestli je moje prfedstava, jak maturanty naudit
derivace, realna? Myslel jsem si, ze bych s nimi zkusil
tuhle latku probrat pomoci néjaké metody aktivniho
uceni. Uvazoval jsem o skladankovém uceni.

K.: Ja sice nevim, co jsou to derivace, ale zkus mi
vysvétlit, jak by sis hodiny konkrétné predstavoval.

P.: Derivace funkce vychazi z pojmu limita funkce
a ten studenti znaji z lonska. Takze bych se jich mohl
v prvni hodiné zeptat, co védi o limité funkce. Tim
by si to zopakovali, ja bych to zpfesnil a opravil, pak
bych jim ukazal uvahy vedouci k jinému vyuziti limity
funkce a zavrsilo by se to tim, Ze nové vlastnosti po-
jmenujeme jako derivace funkce.

K.: Problém je v tom, ze Uvodni brainstorming se ne-
tyka pfimo derivaci, ale limit funkci. Faze uvédomeéni
si vyznamu informaci se tedy tyka jiného tématu nez
evokace. Studenti by si méli vybavit, co védi nebo tusi
o derivaci, a k tomu se vratit v reflexi.

P.: Aha, ale derivace na limitu navazuji a o deriva-
ci funkce se v matematice dosud nemluvilo. Navic
v bézném Zivoté se s derivacemi nesetkas.

K.: To je pravé nejvétsi potiz pfi zavadéni tfifazového
modelu E — U — R do matematiky, zejména té stre-
doskolské. Je skvélé, ze se o to chce$ pokusit, ale ja
opravdu nevim, jestli je to vilbec mozné. Matematické
jevy jsou abstrakini, pokud pomine$ tzv. kupecké pocty
a geometrii, vétSinou neni mozné najit pfimou parale-
lu mezi nimi a béznou realitou. Je to zkratka uceleny

systém vytvofeny Cloveé-
kem, o kterém se neda
pfili§ diskutovat. 1 + 1 = 2.

P.: Pockej, pockej. Chces
mi Fict, Ze kromé ,pocti”
a geometrie madm v ma-
tematice s modelem
E - U - R smulu? To by
pro mé bylo velké zkla-
mani, protoze jsem si ce-
lou dobu délal nadéje, ze
i v dosud opomijené matematice by se mohlo kritické
mysSleni prosadit.

K.: Ja si takové nadéje délam taky, ale asi by se mu-
sel zmeénit styl vyuky a obsah uciva. Treba se mylim,
ale matematika je pro mé pfedmét, ktery by mé mél
naucit logicky myslet. Toho ale ucitelé nedocili, po-
kud mi pfedlozi navod, jak vypocitat rovnici, a chtéji
po mné, abych ho aplikovala na sto analogickych
pfikladech. Myslim si, Ze na vétSinu véci bych méla
pfijit sama, méla bych mit moznost je odvodit, vyde-
dukovat. Samoziejmé je mi jasné, Zze nékteré véci se
musim naucit zpaméti, stejné jako se musim naudit
vyjmenovana slova, slovicka z angli¢tiny apod.

P.: Sice se uz nebavime o ,mych” derivacich, ale o vy-
uziti metod KM v matematice a vlastné i o matemati-
ce obecng, ale mozna o to Iépe. Z toho, co fikas, moc
moudry nejsem. Vzdyt v matematice se da témér vse
logicky odvodit. Je samoziejmé otazkou, do jaké miry
toto odvozeni provedou studenti nebo jim ho predlo-
Zi vyuduijici. | v pfipadé, ze budeme vSe odvozovat,
otazka, jak provést efektivné evokaci, zlstava.

K.: Pokud uzna$, Ze studenti jsou schopni leccos od-
vodit sami, zaroven pfipoustis, Ze maji v hlavé néjaké
prekoncepty, které mohou pfi evokaci vyvolat. Mze$
se zeptat: Co je to rovnice? Co asi znamena slovo
rovnice? Na jaké vlastnosti tento pojem poukazuje?
Jak se zeptat na derivaci, pokud studenti tento pojem
nikdy neslySeli, opravdu nevim. Zapojeni tfifazového
modelu u¢eni do matematiky ale neni jediny problém.
Dalsi nastava ve chvili, kdy chce$ pouzivat meto-
dy KM, které jsou hlavné zaméreny na psani, ¢teni
a diskusi. Tady se odkryva ,bilé misto” ve vyuce ma-
tematiky. Zkus tento pfedmét vnimat jako jedine¢nou
pfilezitost k pozorovani naseho mysleni. Zabyvej se
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néjakym matematickym jevem a zkoumej, kde jsou
hranice tvého pochopeni. Popi$ tuto mez a zkoumej
dal. Stale maze$ objevovat nové souvislosti, které ti
osveétli podstatu véci. Nase chapani véci je nekondici
proces. Pokud by ucitelé matematiky pfipustili, ze
se v matematice bude nejen pocitat, ale i Cist, psat
a diskutovat, mohli by nechat zaky napsat pétilistek
na téma rovnice nebo pohadku o rovnici (jak se ne-
rovnice stala rovnici), Zaci by slovné popisovali své
pochybnosti a nejistoty v matematickém denicku,
vytvareli by mySlenkové mapy na téma funkce, vy-
plfiovali by srovnavaci tabulku o télesech, diskutovali
by o ne/uzite€nosti slovnich uloh apod.

P.: Se v8im, co fika$ o moznostech zménit strukturu
vyuky matematiky, souhlasim. Myslim, Zze fada mych
kolegli vnima — nebo se snazi vnimat nebo by chtéla
vhimat — matematiku jako pfedmét, ve kterém nejde
ani tak o fez néCeho, feSeni ¢ehosi nebo o konstruk-
ci ¢ehokoli ¢imkoli jako spiSe o cviCeni mysleni, ale
sada predepsanych poznatku, které musime studen-
ty naucit, nds dost v tomto rozletu omezuje. Potiz
vidim i v tom, ze z jednoho pfedmétu ,matematika“
by se stal dvojpfedmét ,matematika-mysleni“. Skoro
bych Fekl, Ze by mél vzniknout novy pfedmét ,mys-
leni“ nebo by se zminéné mySlenkové postupy mély
stat soucasti vSech pfedmétl. Ale to jsme se vzdalili
nejen od derivaci, ale i od metod KM. MizZeme se vra-
tit k maturitnimu ro¢niku? Proberu tedy se studenty
derivace a integrély ,klasicky“. Pak bych chtél zacit
opakovat celou stfedoskolskou matematiku. Ale z mi-
nulych let nemam dobrou zkuSenost s opakovanim
podle maturitnich otazek — vzdy trochu teorie a pak
feSeni Uloh. Zkusil jsem rlzné varianty s rliznou
UcCasti studentd, ale vzdy mi nakonec pfipadalo, Ze se
studentlim teorie nepropojuje se samotnymi tlohami,
modelovymi postupy pfi jejich feSeni a pfedevsim, ze
se u nich nerozviji ,pocetni zkusenost".

K.: Bylo by fajn, kdybys vytvofil sadu uloh, ktera by
pokryvala vSechny maturitni okruhy. V hodinach bys
studentlm predkladal jednu Ulohu za druhou, stfidal
bys rizné typy pfikladli, naroénéjsi ulohy bys pred-
lozil studentlm vicekrat. Kazdy student by si ulohy
pocital podle svych moznosti, v idealnim pfipadé by
béhem vyucovaci hodiny vypocital vSechno sprav-
né. Pokud ne, mél by za ukol pfiklad vyfesit doma
a k nespravné verzi pfipojit rozbor chyby. Jednou za
¢as bys v&echny ulohy od studentl vybral a ohodno-
til jejich praci. Nemysli§, Ze by to mohl byt zpusob,
jak dobfe zopakovat probranou latku? Kdyz si stu-
dent vS§imne sam, kde udélal chybu, a slovné ji po-
pise, mozna se mu v hlavé vytvofi potfebné spojeni
mezi konkrétnim pfikladem a obecnym postupem
feSeni, tedy teoril.

P.: Hm, to zni zajimaveé. Sestavit sadu uloh, které by
se vztahovaly k maturitnim otazkam, a tedy k celé-
mu stfedoSkolskému uc€ivu matematiky, by mélo jit.
Zkontrolovat spravné feSené ulohy v hodiné bych
mél stihnout. Problém s opisovanim by nemél byt tak
palCivy, protoze kazdy by mél mit jinou chybu. Ale co
kdyz studentim zadam ulohu tak netypickou, ze s ni
nehnou? Nebo objevim néjakou, kterou bych radgji
feSil sam? Vlastné pockat, vzdyt do toho systému
bych mohl fadit ,typové“ ulohy, které bych fesil sam
nebo ,asistent” vybrany z fad studentd. A ty myslis,
ze tento model bude efektivnéjsi?

K.: V maturitnim ro¢niku jsou studenti ve stresu a uz
je dost pozdé ucit je myslet jinak. Ale ja bych volila
tuto nenapadnou formu, jak jejich stereotypni mysleni
trosi¢ku nabourat. Pokud se ti tento zpUsob osvédéi,
muzes$ s nim zacit uz v nizSich ro¢nicich. Naucit se
hledat vlastni chyby a spravné je okomentovat je
smysluplna dovednost a jednoduchy postup, jak pfi-
mét studenty k pfemysleni o vlastnim mysleni.

Realizace v maturitnim ro€niku

1. Komplexni opakovani uciva stfedoskolského kurzu
matematiky bude ve Skolnim roce 2006/2007 probihat
formou feSeni Cislovanych uloh, které budou zafazova-
ny do programu hodin pseudonahodné (podle aktualni
potfeby a na zakladé zjisténych nedostatk( apod.).

2. Ulohu spravné vyfeSenou v hodiné si student zafa-
di do svého portfolia.

3. S nespravné feSenymi ulohami budou studenti pfi
domaci pripravé dal pracovat — ukolem bude nejen
odstranit chyby, ale také tyto chyby spravné analyzo-
vat a popsat. Kazda nespravné feSena uloha musi byt
dopInéna i o slovni popis feseni.

4. Ulohu spravné dofedenou, se spravnym popisem
postupu feSeni a se spravné popsanou chybou si stu-
dent mlze zaradit do portfolia.

5. Pfiklady neuplnych a nespravnych popist chyb
bude vyuéujici studentim predkladat k analyze.

6. Sady uloh budou studenti pfedkladat ve vyhlase-
nych terminech ke kontrole.

Realizace v pfedmaturitnim ro¢niku od 2. pololeti
Skolniho roku 2006/2007
1. Dfive zadavané ulohy ,na jedni¢ku“ budou od 1. Uno-
ra 2007 Cislovany a feSeny na samostatnych listech
papiru.
2. Kdo ulohu spravné vyfesi v hodiné v daném c¢aso-
vém limitu, ziskava ,plus®, stejné jako dosud.
3. Kdo v hodiné ulohu spravné nevyfesi, dopodita ji
v ramci domaci pfipravy tak, ze:

a) v neuplném &i nespravném feseni oznaci chy-

bu (chyby) a okomentuje ji (je)
b) ulohu vyresi spravné

IMatematiku ucime lz'ds,éy, obcas 1 s humorem.
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c) ke spravnému feSeni pfipoji slovni popis po-
stupu feseni

4. Sady uloh (a z dfivéjSich sad neuznané ulohy)
budou studenti v pfedem oznamenych terminech
odevzdavat ke kontrole. Odevzdavaji se vSechny
ulohy ze sady, tedy i ty, které byly spravné vyieSeny
v hodinach.

5. Nespravné vyreSené ulohy, nespravné opravené
ulohy, ulohy s neuplné popsanymi chybami a ulohy
s neuplnym popisem feSeni nebudou uznany.

6. Soucasti sad uloh se stavaji i ulohy zadavané do-
sud v ramci nepravidelnych domacich cvi¢eni. Tyto
Ulohy budou téz ¢islovany. Jejich soucasti bude vzdy
popis postupu feSeni.

ROZHOVOR / LEKCE A KOMENTARE @ 9

7. Hodnoceni:

a) neodevzdana uloha: -10%

b) nespravné vyreSena uloha, nespravné oprave-
na uloha, uloha s neulplné popsanymi chybami
a uloha s neuplnym popisem feseni: -5%

€) neodevzdana sada uloh (omlouva jen fadna
omluvenka z divodu nemoci, omluvou nejsou
oSetreni u lékafu a jiné kratkodobé absence; pfi
dlouhodobych absencich je povinnosti studen-
ta domluvit si nahradni termin odevzdani): 0%

P. Miskovsky je ucitel matematiky

na sestiletém Gymnasiu Jizni Mésto.

K. Safrankovd je uditelka ceského jazyka a literatury
na sestiletém Gymnasiu Jizni Mésto, lektorka KM.

Schéma triady — kli¢ k porozuméni aritmetice

Milan Hejny, Darina Jirotkova, Jana Slezakova

Uvod

Vleklou bolesti matematickych znalosti znaéného po-
¢tu zaka a studentt (nejen nasich) je malé porozumé-
ni pojmdm a zakonitostem. Ma se za to, Ze pfic¢inou je
genetickd vybava &lovéka — jen malému poctu jedin-
cu byly do vinku dany ,matematické burnky“. Vétsina
populace se musi spokojit s u¢enim se matematiky
cestou paméti a nacvikd. O tomto problému bylo jiz
psano v Kritickych listech ¢. 10 (Hejny, 2003).

Aniz bychom popirali vliv genetiky, domnivame se,
Ze existujici stav je mozné vyrazné zlepSit zménou
vyuky matematiky, a to predevSim v prvnich tfidach
zakladni Skoly. Zpusob, jak toho Ize dosahnout, for-
muluje nasledujici teze:

Kdyz ve vyu€ovani aritmetiky v 1. a 2. ro¢niku osla-
bime nacvik procedur a zddraznime budovani sché-
mat, kvalita matematickych znalosti zaku se zvysi.

Cilem ¢lanku je argumentacné podpofit, ale pfe-
devsim zevrubné osvétlit uvedenou tezi.

Tii didaktické problémy matematiky na 1. stupni ZS
Na tfech pfikladech ilustrujeme didaktické problémy,
které se snazime feSit.

1. Narocénost odcitani
Kazdy ucitel vi, ze od¢itani déla zakiim mnohem vice
potizi nez scitani. Dvé rlzna feSeni tohoto problému,
rozpracovana didaktikou matematiky, popiseme blize.
Pochopeni odcitani zalozené na vizualizaci se
snazi operaci znazornit obrazkem. Napfiklad vztah
5 — 2 = ? reprezentuje obrazkem péti vlastovek, z nichz
tfi sedi na draté a dvé odlétaji. U obrazku je otazka:

,Kolik vlastovek ziistalo?“ Zak fesi ulohu ve dvou krocich.
Nejprve na vyznacené misto napise vypoCet 5 -2 = 3
a pak do pfipravené odpovédi: ,Zustaly zde _ vlas-
tovky.” dopise Cislo 3. K tomu ovSem nemusi Zak nic
poditat. Tfi vlastovky na draté pfimo vidi. UCitel ale zada
i vypodet 5 — 2 = 3. Zak tak zjistuje, Ze fesit tlohu v mate-
matice je néco jiného nez fesit ji v bézném zivoté. V béz-
ném Zivoté se stadi podivat a odpovédét. V matematice
je nutné k tomu pfipsat néco navic, a to nikoli z divodu
vécnych, ale dle pfani u¢ebnice nebo uditele.

Dodejme, ze lepSi je obrazek, na kterém jsou jen
3 vlastovky na draté, a k tomu text: ,Plvodné zde
bylo 5 viastovek. Kolik jich odletélo?“ Obrazkim toho-
to typu je ale vyc¢itano, ze podstatnou ¢ast informace
davaji ve slovech, a nejsou tedy vizualini.

Pochopeni odcitani zalozené na asociaci ,,sCi-
tani~ od¢itani“. Tento pfistup byl u nas pouzivan
v sedmdesatych letech minulého stoleti; v soucas-
nosti se jiz neobjevuije.

Cilem pfistupu je vybudovat ve vedomi
zaka zkuSenost, Zze kazdy souctovy — nebo
rozdilovy — zapis je spojen s dalSimi tremi
zapisy. Jadrem pfistupu byly dlohy, v nichz
na prvni fadce zadani byl napfiklad napis
.4+ 3 =__" pficemz feSeni bylo na 4 fad-
cich, jak je uvedeno vedle.

+ +
AWwhrw
non
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Zéaci tyto Ulohy fesili ryze formainé. Nejprve dopsali
tfi rovnitka, pak znaménka +, — , — a nakonec disla:
Ctyrky, pak trojky a nakonec sedmicky. Je jasné, ze
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toto grafomanské cviCeni nebudovalo porozuméni pro
vazbu scitani a od¢itani.

Narocnost operatorovych tloh

V 1. a 2. roéniku ZS poznavaji Zaci &islo ve &tyfech

rtznych reprezentacich. Cislo jako:

— stav(S) ...odpovida na otazku: ,Kolik?“ (napf. ,Mam
3 mice.“ nebo ,lvo ma 5 K¢.9)

— adresa (A) ...ur¢uje misto nebo €as, odpovida na
otazku: ,Kde?*“ anebo ,Kdy?“ (kupf. ,Bydlim v 5. pa-
tfe.” ¢i ,Maminka pfijela ve 2 hodiny.)

— operdtor porovnani (OP) ...porovnava 2 stavy
anebo 2 adresy, odpovida na otazku: ,O kolik?“
(napf. ,Eva je o 5cm vySsi nez Ivo.“ nebo ,,Bydlim
0 4 patra nize nez Jan.”)

— operatorem zmény (OZ) ...vyjadfuje zménu stavu
¢i adresy, odpovida na otazku: ,O kolik?“ (tfeba
»Eva vyrostla o 3 cm.” anebo ,Pfestéhovali jsme
se 0 2 patra vyse.)

Ulohy typu S += O a A = O Z4aci zvladaiji. Situaci si oby-
Cejné dokazou predstavit (zahrat, modelovat, nakreslit)
a ulohu vyresi. Uvedme pfiklady takovych uloh.

Uloha 1 (typ S + OP = ?): Ilvo ma 5 K&. Eva ma
0 3K¢ vice. Kolik korun ma Eva?

Uloha 2 (typ A + OZ = ?): Bydleli jsme ve druhém
patfe a prestéhovali jsme se o 3 patra vySe. Ve kte-
rém patie bydlime ted?

Uloha 3 (typ A + OP = ?): Maminka pfijela ve 2 ho-
diny a tata o hodinu pozdéji. V kolik pfijel tata?

Ulohy typu O = O jsou pro zaky naroéné. Zakim
2. ro¢niku bylo dano nasledujici zadani...

Uloha 4 (typ OP + OP = ?): Standa mé& o 3 kuli¢ky
vice nez Ale$ a AleS mé o 1 kuli¢ku méné nez Dan. Ma
Dan vice, nebo méné kuli¢ek nez Standa? O kolik?

Vétsina oslovenych Zakl si s feSenim nevédéla
rady. Jakmile ale dostali informaci, ze Dan ma 4 ku-
licky, ulohu namodelovali a pfevazné spravné vyre-
Sili. To znamena, ze situace, které nejsou ukotveny
stavem nebo adresou, jsou pro zaky obtizné. Stejny
vysledek pfinesl i vyzkum Ruppeldtové (2006), kde
zakdm 4. roéniku bylo dano takovéto zadani...

Uloha 5 (typ - OZ + OZ = ?): Petr si nasetfil ngjaké
penize. Nejprve z nich utratil 9 korun. Pak si z kapes-
ného usetfil 14 korun. Celkem pfibylo, nebo ubylo Pet-
rovi penéz? Kolik?

Zaci se snazili ziskat zachytny bod (kolik korun mél
Petr pivodné). Néktefi si jej sami vytvofili. NapFiklad se-
Cetli dana Cisla a vysledek 23 korun vzali jako zakladni
Petrliv majetek. Dokonce jeden Zak tato &isla vynasobil.

Pfi¢ina naroCnosti operatoru spociva v tom, ze
zatimco vypovédi ,3 hrusky“ a ,ve 2 hodiny”“ jsou
sobéstacné, vypoved ,0 3KE vice” sobéstana neni.
V ni jsou virtualné pfitomna dvé dalSi Cisla, ktera jsou
operatorem porovnavana. Ve védomi fesitele je potie-
ba znat aspon jedno z virtualnich &isel naléhava.

Ulohy s antisignalem
Zakim, ktefi maji problémy se slovnimi tlohami (a téch
byva hodné) se néktefi ucitelé snazi pomahat mnemo-

technickymi pomuckami. Asi nejrozsifenéjsi pomuckou
toho typu je signalni slovo/idiom, stru¢né signdl. Jedna
se o slovo, které napovida, zda se &isla v Uloze vysky-
tujici budou scitat, nebo od¢itat. Tak v prvni Uloze slovo
wice® poukazuje na pfi¢itani, a tedy feSenim bude
Cislo 8 (nebot 5 + 3 = 8). Podobné v druhé uloze slovo
,vySe“ poukazuje na pficitani, a tedy feSenim bude Cis-
lo 5 (2 + 3 =5).V obou pfipadech signélni slovo umoz-
nilo feSiteli najit spravné feSeni bez nutnosti prfedstavit
si celou situaci. V dal$ich tfech ulohach jiz pomlicka se
signalnim slovem nefunguje, protoze zde neni signélni
slovo jasné. V tieti Uloze slovo ,pozdéji“ spiSe pouka-
zuje na odditani nez scitani. Ve Ctvrté Uloze jsou dvé
signalni slova ,vice® a ,méné“ a zak je zmaten. Stejné
v paté uloze, kde jsou slova ,utratil a ,usetfil“. U téchto
uloh se Casto zaci ptaji uCitele, zda je to uloha na scita-
ni, nebo od¢itani. Slovy popsanou situaci si nedovedou
vUbec predstavit. Jesté hlife dopadne feSeni zalozené
na signélu u nasledujicich uloh.

Uloha 6 (typ ? — OP = S): Eva ma o 3K& méné nez
Ivo.Evama 5 K& lvoma ___ K&.

Uloha 7 (typ ? + OZ = A): Bydleli jsme na stejném
patfe jako Vildovi. Pfestéhovali jsme se o 2 patra
vySe a ted bydlime v 5. patfe. Ve kterém patie bydli
Vildovi?

Uloha 8 (typ OZ + ? = OZ): Maminka dala Jané
do prasatka 2K¢& a babicka ji téz néco pfidala. Jané
pfibylo do prasatka celkem 5 K¢&. Kolik korun dala do
prasatka babicka?

Uloha 9 (typ ? + OZ = OP): Vasek je o 3cm vyssi
nez stll. Za posledni 3 mésice Vasek vyrostl o 5 cm.
Byl pfed 3 mésici Vasek vys$si, nebo nizsi nez stdl?
O kolik cm?

V Sesté uloze slovo ,méné“ napovida, ze se bude
odcitat. V sedmé uloze slovo ,vyse“ radi pfi¢itat. V osmé
Uloze slovo ,pfidala®, které se v zadani objevi dokonce
2krat, napovida pric¢itani. Stejné v devaté uloze slovo
,VySSi“ radi, aby se pfi¢italo. VSechny Ctyfi tyto napove-
dy jsou ale klamné. Proto dana slova nejsou signalem,
ale antisignalem.

Terminem antisignal oznaCujeme to slovo nebo ten
idiom slovni ulohy, které poukazuji na operaci s¢itani,
nebo od¢itani (pozdeji i nasobeni a déleni), ale k fe-
Seni Ulohy je nutno pouzit operaci pravé opacnou.

Dodejme, ze v Ulohach 8 a 9 se vzajemné snoubi
dvé naro¢nosti: antisignal a to, Zze obé vstupni Cisla
jsou operatory. Navic v devaté uloze pfistupuje jesté
dalsi zaludnost v podobé Cisla 3 (mésice), které do
déje ulohy nevstupuje.

Shrnuti

Tri diskutované oblasti — od¢itani, slovni operatorové
ulohy a antisignal — nejsou jediné, na nichz je mozné
sledovat nizky stuper porozumeéni aritmetice u mnoha
zakl 1. stupné. DalSimi takovymi oblastmi jsou prace
kratkodobé paméti, pouzivani metody pokus—omyl,
feSeni uloh s fetézenim, prace s dvojici nesourodych
podminek, pouziti substituce, abstrahovani, tvorba
vhodného jazyka, experimentovani, argumentovani,
organizace jevU atd. Nase pozornost ale zlstane za-
méfena na uvedené tfi oblasti.
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Schéma

Nejprve termin ,schéma“ pfedstavime v oblasti vné
matematické a az pozdéji se zaméfime na schéma
v matematice.

Schéma v bézném zivoté

Predstavte si, ze se vas nékdo zepta, kolik mate ve
svém byté/domé: a) oken, b) dvefi, c) lamp, d) kober-
cl, e) obraz(l, ... Asi Zadné z téchto Cisel nefeknete
ihned, ale ke kazdému se dopracujete. Budete v duchu
prochazet svym obydlim, z mistnosti do mistnosti, a bu-
dete pocitat koberce, dvefe, lampy, okna, obrazy, ... To
mZete udélat proto, Ze ve védomi mate ulozeno sché-
ma svého bytu. Vysledek nefeknete ihned, ale najdete
jej zcela bezpecné.

Podobné je v nasem védomi ulozeno schéma su-
permarketu, v némz bézné nakupujeme, nebo sché-
ma ulic, namésti, parkl a dllezitych budov mésta,
v némz bydlime, ale i rozmisténi zak( ve tfidé, v niz
uc¢ime, nebo rodokmen nasi rodiny.

V uvedenych pfipadech se schéma v naSem vé-
domi vytvafi na zakladé opakované evidence. Obé
tato slova jsou dulezita. Prvni potvrzuje i stara latinska
moudrost ,opakovani matkou moudrosti“. Je jasné, ze
¢im Castéji do supermarketu chodime, tim Iépe jej zna-
me. Na druhé strané nékteré regaly obchodu nezndme
skoro vibec, i kdyz jsme je jiz vidéli mnohokrat. Je to
proto, ze o zbozi zde vystavené nejevime zajem, a te-
dy je neevidujeme. Naopak regal, ve kterém hleddme
Gasto (kupf. rizna kofeni), zname tak dobfe, Ze kdyz
zde fenykl pfemisti s ibiSkem, ihned to pozname.

Majitelé obchodnich fetézcl se snazi, aby vSechny
jejich prodejny byly sestaveny podle stejného planu,
aby se ve védomi zakaznika schéma vytvorené v pro-
dejné A dalo pouzit i v prodejné B tohoto fetézce. Tak
je vétsi nadéje, ze zakaznik pljde pravé sem, a ne ke
konkurenci.

Nékolik slov o historii vyzkumu

MySlenku vyuCovat matematiku pomoci schémat
ziskal prvni z autord ¢lanku od svého otce, Vita Hej-
ného.V sedmdesatych letech ji spole¢né rozpracovali
a pozdéji testovali v ramci experimentalniho vyucova-
ni v jedné tfidé v letech 1975-1979 (5.-8. ro¢nik) a ji-
né tfidé v letech 1984-1989 (3.-8. ro¢nik). Hlavnim
vysledkem spole¢né prace autora se svym otcem
a po jeho odchodu (1976) s kolegy z bratislavského
seminare didaktiky matematiky je teorie generického
modelu (viz napf. Hejny, Kufina, 2001).

Dalsi impulz studia schématu pfisel v roce 2005,
kdy se autofi tohoto ¢lanku pustili do tvorby ucéebnic
matematiky pro 1.-5. roénik ZS u nakladatele Fraus.
Série novych experimentd, které v uplynulych mési-
cich autofi nebo jejich spolupracujici u€itelé uskutec-
nili, pfinesla mnoho zajimavych poznatkd, které jsou
stale pfedmétem analyz. Problematika schématu je
ve stfedu této pozornosti.

Schéma v matematice
llustrace 1: Mam-li jasnou pfedstavu Ctverce, nemu-
sim si pamatovat, Ze jeho obsah je strana na druhou,
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obvod 4krat strana, Ze uhlopficky Ctverce jsou na
sebe kolmé, ... Nemam-li tu pfedstavu, vSechno toto
a jeSté mnoho dalSiho si pamatovat musim a stejné
nedokazu tvofivé se ¢tvercem pracovat.

llustrace 2: Mam-li pfedstavu o tom, co je to pro-
cento, nemusim si pamatovat tfi zakladni vzorecky
p = 100&/z, z = 100&/p, ¢ = zp/100. Jestlize mi ta
pfedstava schazi, pak si musim vSechny tfi vzorecky
pamatovat a stejné nebudu schopen s pojmem pro-
cento tvorivé pracovat.

llustrace ukazuji, ze zékladem porozuméni ma-
tematice neni ani znalost feSitelského procesu, ani
znalost vzorec¢ku, ale znalost jistého schématu. Toto
schéma vznika ze zkusenosti, které zak nabyva kon-
krétnimi Cinnostmi. V soucasné terminologii: Zak &in-
nostmi nabyva konkrétni diléi zkuSenosti — izolované
modely — a z nich si pak zobecrovanim vytvari model
genericky, ktery mu zajistuje vhled do dané situace
(blize viz Hejny, Kufina, 2001).

(Dokonéeni textu na: www.kritickemysleni.cz/KL 26/
Obsah — Co se do KL 26 neveslo.)
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Matematika ve skolach Célestina Freineta

Anna Tomkova

Byla jsem vyzvana, abych do tohoto
¢isla Kritickych listd pFipravila ¢lanek,
ktery by pfiblizil vyuku matematiky
ve Skolach C. Freineta. Pro€ a jak se
v téchto Skolach uéi zaci matematiku,
se mohu pokusit ukazat na nékolika
praktickych pfikladech ziskanych
z Francie, Belgie, prostfednictvim
videa také z Kanady a z praktickych dilen konanych
u nas v lofiském roce v rdmci konference nazvané
Podnéty ke konstruktivistickému pojeti vyuky, nejen
z pedagogiky C. Freineta. MUj pohled bude pfedevsim
pedagogicky a obecné didakticky. Pfiklady je tfeba
vnimat v souvislosti s celym systémem vyuky ve frei-
netovskych skolach. Ukazky z praxe jisté vyvolaji dalsi
otazky. K nalezeni odpovédi a k hlubSimu porozuméni
systému pedagogiky C. Freineta bude potfeba Cist
si i v dalSich materidlech, napf. v titulech K. Rydla
(Alternativni pedagogickd hnuti v soucasné spolec-
nosti, Brno 1994), A. Douskové (Pedagogika C. Frei-
neta a jeho techniky ve Skole, Komensky 2004, ¢. 5),
S. Stecha (Skola stéle novd, Praha 1992) nebo A. Tom-
kové (Podnéty z pedagogiky C. Freineta, UCitelské lis-
ty 2005/086, ¢. 2-6).

Nejprve si pfipomerime nékolik zakladnich informaci
dalezitych pro porozuméni pedagogice C. Freineta.
Pedagogika C. Freineta je jednim z proudd alter-
nativni pedagogiky, zajimava i pro nasi sou¢asnou
reformu Skoly. Je promySlenym systémem vychovy
a vzdeélavani, ovéfenym v praxi ve Skolach v Evro-
pé i za mofem. Pfi samém vzniku ,moderni Skoly“
C. Freinet hledal pro své zaky predevSim nové
a funkéni cesty, jak se naudit Cist, psat a jak tyto
dovednosti dal vyuzivat k ueni a v zivoté. Ve svych
vysledcich vytvofil Skolu, ve které se déti u¢i se za-
jmem, pfirozené a smysluplné a jejiz absolventi jsou
tvofivi, samostatni a zodpovédni lidé. Ucitel v takové
Skole je prfedevsim partnerem a pomocnikem a déla
vSe proto, aby déti byly na uciteli stale méné zavislé.
Pro Skoly C. Freineta je charakteristickych nékolik
principl, zvlasté princip vyjadfovani a komunikace,
tvofivosti, princip experimentovani, princip kooperace
a individualizované prace. K naplfiovani téchto princi-
pu C. Freinet vyuzival fadu prostfedkdl, mj. individual-
ni plany, praci v dilnach (ateliérech). Vymysilel a jeho
pokraCovatelé dale rozvijeji Skalu tzv. technik, jako
je volny text, Skolni korespondence, tiskarna, Skolni
Casopisy, autokorekéni karty aj. Jadro Skol C. Freineta
tvofi propojené materské a primarni Skoly.

Také vyuka matematiky ve freinetovskych skolach vy-
chazi ze zminénych principl. Déti konstruuiji své pozna-
ni tak, ze pozoruiji, ptaji se, osméluji se, zkousi, hledaji,
samy, se svym ucitelem a ve skupiné, ve které se pod-

poruje davéra, respekt, naslouchani, sdileni a vyména
zku$enosti a nazorl. K uéeni jsou vyuzivany zamérné
pfipravené i jednotlivé neplanované pfilezitosti. Pribliz-
me si nyni nékolik z nich, a to praci s kalendafi, dilnu
matematické invence, individualni vyzkum, skupinovy
projekt a praci s autokorekénimi kartami.

Prace s kalendarem

Pfi praci s kalendafi se déti pravidelné a nenasilné
seznamuji se sveétem Cisel, ktera je bezprostiedné
obklopuiji a jez souviseji s jejich zivotem.

Praci s kalendafem tfidy bychom mohli pokladat
ve tfidach matefské i primarni Skoly za kazdodenni
ritudl. Zaci kazdy den dopliuji v tfidnim kalendafi
dalsi okénko, ilustruji ho, ujistuji se, jaky je rok, mé-
sic a den. Do kalendare zaznamenavaji konkrétni
ginnosti, svatky a akce. Praci s kalendafem ma na
starost vzdy jedno z déti. Zatimco mensi déti maji
ve tfidé jeden spole¢ny kalendaf, starsi zaci si tvori
i své vlastni kalendafe. Na konci mésice je kalendar
zdrojem bilancovani. Zaci v kalendéafich vyhledavaji
odpovédi na otazky typu: Co jsme délali 18. fijna?
Na Skole v pfirodé jsme byli od... do... V fijnu bylo...
uterkd, ..., nedéli.

V prvnim ro¢niku primarni Skoly jsem zaznamena-
la, ze se Zaci zabyvaji také tim, jak se béhem Skolni-
ho roku proménuje pomér péti-, Sesti- a sedmiletych
déti ve tfidé. Na zaCatku Skolniho roku Zaci nakresilili
na karticky své portréty (pfipadné donesli fotografie)
a pfipsali své jméno v€etné data narozeni. Své por-
tréty rozmistili na plakaty s napisy Je mi pét let, Je mi
Sest let, Je mi sedm let. Plakaty proménuji — aktua-
lizuji s dalsi a dal$i oslavou narozenin jednotlivych
zaku ve tfidé. Jednoho dne zlistane plakat s napisem
Je mi pét let prazdny a bude potfeba vytvofit novy
s napisem Je mi osm let.

Dilna matematické invence

Soucasti u¢ebnich ¢innosti zakl ve Skolach C. Frei-
neta je prace v dilnach (ateliérech). Mezi né patfi také
dilna matematické invence. Jednu takovou dilnu nam
prakticky pfriblizily lektorky lofiské konference k pe-
dagogice C. Freineta. Néktefi u€astnici si vyzkouseli
v této dilné pracovat a o svych vytvorech pak hovofili
v kontaktnim kruhu. Pracovali s jednoduchym zada-
nim: Udélejte jakykoli matematicky vytvor. Spole¢né
pak objevovali, co na vytvorech vidi, jaké matematické
dovednosti autor pouzil a nad kterymi asi vaha. Na
Ctvrtkach se objevovaly spirdly a symboly pro neko-
necno, z Cislic nékdo vytvofil portrét. Nékdo poskladal
list papiru do hvézdice. Déti na videu z Kanady zase
navrhly misto nam znamych dislic vlastni symboly.
Jiné déti své matematické vytvory tvofily z détskych
stavebnic, napt. ze stavebnice Lego. Lektorky nazorné
ukazovaly, jak se svych zakul ptaji, jak s nimi o vytvo-
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rech diskutuji, jak diky takovym vytvoram déti objevuji
chut ucit se, tvofit a rozvijet své matematické mysleni
a dovednosti, jak v téchto vytvorech objevuji nové
vyzvy, nova matematicka témata pro uceni. Dilna
matematické invence umozriuje détem ziskat zpét-
nou vazbu o matematickych znalostech, identifikovat
problémy, Spatna porozuméni. Diky skupiné mize zak
objevit nové poznatky. Dilna pomaha k rozvoji vyjadio-
vani a tvofivosti zaku. Pustit se do takové aktivity, ktera
je pfirozena détem, mlze byt obtizné pro dospélého,
svazaného konvencemi, zkusenosti a také pojetim vy-
uky matematiky, kterym pfi svych studiich prosel.

Na nasledujicim détském vytvoru mizeme vidét ra-

ketu vytvoFenou skoro ze samych trojuhelnik(. Zaky

3. ro¢niku napadala pfi rozpravé nad timto obrazkem

nasledujici matematicka témata a vyzkumné otazky:

e Jsou suda a licha Cisla. Ktera Cisla jsou suda a kte-
ra licha? A pro¢? Co o nich mizeme fict, kdyzZ je
budeme scitat?

e Jsou ruzné trojuhelniky. Kolik jich na obrazku je?
Jaké jsou charaktery trojuhelnik(i? Jaké jsou pod-
minky pro zkonstruovani trojuhelniku? Co mizeme
fict o uhlech, ma-li vzniknout ten ktery trojuhelnik?

Individualni vyzkum

V dilné matematické invence, ale i pfi dalSich pfilezi-

tostech a diky tzv. technikam zaci ve freinetovskych

Skolach sami hledaji témata, ktera je zajimaji, a aktual-

ni problémy, jez potfebuiji fesit. Soucasti jejich tyden-

nich pland, a tedy i uéebnich ¢innosti, jsou individualni
vyzkumy a skupinové projekty. Kazdé dité se béhem
jednoho skolniho roku vénuje postupné 3—4 individual-
nim vyzkum(m, pfi¢emz na kazdém z nich pracuje né-
kolik dni az nékolik tydn(l. K nalezeni vyzkumné otazky

Z&ci pouzivaji techniku volné kresby a volného textu.

Zak kresli samostatné to, co ho zajima, nebo o tom

piSe. Spolu s ucitelem a se svymi spoluzaky pak for-

muluje svou vyzkumnou otazku. Ve vlastni vyzkumné
ginnosti jej provazi pracovni list, v némz zaznamenava
nasledujici kroky...

e Vybiram si téma:

e Pokladam si otazky:

e Formuluji pfedpokladané odpovédi (hypotézy):

e Sepisuji, co si myslim a co vim o tématu:

e Ovéfuji hypotézy — shromazduji dokumenty a infor-
mace (knihy, obrazky, filmy, CD, vykresy, doku-
menty, hledam ve tfidé, v knihovné, u sebe doma,
zjistuiji, jestli by mi mohl pomoci odbornik nebo jiny
dospély ¢&lovék, posloucham radio nebo sleduiji
v televizi to, co se tyka mého tématu), dokumenty
tfidim a nechavam si ty, které mi mohou pomoci,
pouzivam slovnik, atlas, abych Iépe porozumél
svym dokumentim:

e Zapisuiji si to, co jsem se dozvédél, uvadim jasné
odpovédi s pouzitim slov, kterym rozumim, zapi-
suji si, co jsem se naucil navic nad mé otazky:

e Pfipravuiji si prezentaci — sdéluji, co jsem se naudil:

Své otazky zaci hledaji uz v materské Skole, nej-

LEKCE A KOMENTARE @ 13

A

7

(3% ammnie) Mprlmar

v nejvySsich roc¢nicich. Obhajobou individualniho
vyzkumu se také uzavira studium primarni Skoly. Té-
mata individualnich vyzkumu &i skupinovych projektd
jsou z rlznych oblasti, i pfevazné matematicka, ¢asto
se ale matematické védomosti a dovednosti stavaji
nutnou soucasti feSeni Ukolu. Tak zatimco se tfeba
jeden mladsi zak ve svém vyzkumu ptal, z kolika dild
se sklada letadlo, jiny nejstarsi zak se vénoval zkon-
struovani zmenseného modelu Atomia, které stoji
v Bruselu. Skupina zak( v rdmci pfipravy tfidni osla-
vy vypracovala prehled finanénich nakladd. Jinym
vystupem skupinového projektu byl papirovy model
historického centra mésta Gentu.

Navstéva z Ceské republiky

Dalsi ukazka bude opét dokladat konstruktivistické
pojeti vyuky ve Skolach C. Freineta, dale vyuziti ne-
nadalé pfilezitosti v kontextu Skolniho dne a podnét
ke skupinové, kooperativni praci zakd. Do 3. roéniku
ve 8kole C. Freineta v Belgii jsme s kolegyni vstoupily
hned na uvod dne, tj. v pll devaté rano. V rannim kru-
hu nas pani ucitelka pfedstavila jako navstévu z Ces-
ké republiky. Chvili se vyptavala sama, ne vSak nas
ale svych zaku. Zjistovala, co v&di o Ceské republice.
Postupné presla k Evropské unii, jejim ¢lentim, hlav-
nim méstim ¢lenskych statl. Jedno z déti zajimalo,
jestli se u nas plati eury. Pfidalo se nékolik dalSich
zakl se svymi informacemi o platidlech v jednotlivych
zemich. Zajem dale vzrostl ve chvili, kdy jsme vyndaly
z penézenek nase Ceské penize. Déti je zkoumaly,
snazily se porozumét, co je tam napsano, prekvapila
je velka ¢&isla na nékterych bankovkach. Na vyi¢enou
otazku, kolik je to euro, uz jsme v té chvili neodpové-
dély. Pani ucitelka napsala na tabuli jednoduchy zapis:
1000K¢ = ? €. K zapisu na tabuli pfipsala 5 zajem-
cl o vyfeSeni tohoto problému, domluvila si s nimi
podminky, za kterych budou pracovat, pfiblizny ¢as,
ktery maji na vyfeSeni ukolu, a skupinka zmizela ze
tfidy. Ostatni déti se pak rozesly za svou individualni
nebo skupinovou praci, nékdo &etl, nékdo psal, nékdo
vytvarel ilustraci, nékolik skupinek pracovalo na svém
projektu atd., tedy na svém ukolu a také podle svého
tempa. ObCas se nékdo pfisel poradit, nékteré déti
pani ucitelka oslovovala sama a nechavala si vysveét-
lit dosavadni pribéh prace nebo s détmi planovala
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terminy dokonceni a prezentace individualni ¢i skupi-
noveé prace.

Ve stanoveny ¢as se zaci opét sesli ve tfidé. Kazdé
dité mélo moznost prezentovat, co béhem individualni
Ci skupinové prace délalo. Nejvice prostoru ten den
dostala skupina, ktera se pustila do pfepoctu ¢eskych
penéz na eura. Zaci seznamili ostatni se svym vysled-
kem a také s postupy, kterymi se k vysledku pokouseli
dojit. Prozradili, ze v informaénim centru po dohodé
s knihovnici pocitali s kurzem 1 € = 30 K¢&. Diskutovali
0 zajimaveé vyhlizejicim vysledku (33,333 €) a o obtiz-
nosti a uzite¢nosti nalezenych postuptd. My jsme
v podstaté uz jen potvrdily spravny vysledek. Své za-
pisky zaci pfipojili k zadani Ukolu a jméntm Fesiteld.

Dulezité na tomto pfikladu je reagovani ucitelky na
zajem déti o feSeni problému, a tedy i o u€eni. Aktual-
plan uditelky. Déti, které projevily o feSeni tohoto pro-
blému zajem, vytvofily skupinu. Resily problém, po-
kousely se samostatné pfijit na své rfeseni, s vyuzitim
vSech svych dosavadnich védomosti a dovednosti.
Také s vyuzitim modernich informacnich technolo-
gii a z toho plynoucich daldich dovednosti. Hledani
zdroju a informaci je soucasti vyucovani, informaéni
a knihovnické centrum je détem k dispozici po ce-
lou dobu ucéeni. Dullezitou souéasti byla prezentace
a obhajovani vysledk( ¢innosti. Znalost, kolik eur je
1000K¢&, a uméni pfepoditat cizi penize na eura zZaci
vnimali jako uzitené a konstatovali, Zze bude dobré
a potfebné zabyvat se tim i dal.

Prace s autokorek¢énimi kartami

Zatim uvedené pfiklady ukazuji, Ze Zaci si sva (nejen
matematicka) témata hodné vybiraji sami a samo-
statné a ve skupiné je také objevuji a prozkoumavaji.
Neni pochyb o tom, ze jak jazyk, tak i matematika se
neobejdou zaroven bez jisté metodické posloupnosti
jednotlivych témat a ucebni latky a bez moznosti
procviCovani a upeviiovani matematickych doved-
nosti. K tomu slouzi dal$i z charakteristickych technik
pedagogiky C. Freineta, tzv. fichiers, pracovni autoko-
rekéni karty a celé jejich soubory tfidéné do nékolika
cyklll a nékolika Urovni znalosti a dovednosti zaku.
Soubory zahrnuji vyvozovani nové latky, procvic¢ovani
a upevnovani uciva a testy. Existuji v papirové a nové
i v elektronické podobé. Soubory karet jsou zakim
volné pfistupné v tfidnich pfiruénich kartotékach
a v informacnim centru Skoly. Jejich vyrobou se dnes
zabyvaji nakladatelstvi. Pfesto ve tfidach vznikaji
i dalSi originalni karty, které vytvareji sami zaci. Obo-
hacuji tak nejen tfidni kartotéku, ale i produkci zmi-
nénych nakladatelstvi. Zaci si praci s autokorekénimi
kartami, tj. s kartami, které obsahuji nejen pfiklady
a ulohy, ale i jejich feSeni, planuji ve svych tydennich
nebo &trnactidennich individualnich planech. Jejich

splnéni je pak soucasti evaluace a autoevaluace.
Prace s autokorekénimi kartami je podobna systému,
ktery zname ze Skol M. Montessori.

Prikladam dvé ukazky autokorekénich karet z oblasti
procviCovani matematickych operaci a ,zcitlivovani“
28kl na geometrii:
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Lze z téchto péti nahlédnuti do vyuky matematiky ve
Skolach C. Freineta ucinit néjaky zavér? Z uvedenych
priklad( je asi patrné, Ze Skola C. Freineta ma své
vlastni pojeti vyuky matematiky, které souvisi s celym
systémem uceni v téchto Skolach a na ktery si zaci
zvykaji od matefské skoly. Znakem pojeti vyuky mate-
matiky je tu zajem zéka, aktivni u€eni, experimentova-
ni, individualni cesta propojena s kooperaci. Vychazi
prevazné z konkrétnich otazek, problém( a témat
zaku a ty postupné propojuje a prohlubuje. Hleda sou-
vislost s realnym zivotem, uzite¢nost matematickych
védomosti a dovednosti. Zaroveni dava pfilezitosti
k neotfelym, tvofivym pohledim na matematiku, a te-
dy i na sebe a okolni svét. Domnivam se, ze je pro nas
inspiraci, jez se snazi brat ohled na potfeby ditéte i na
jeho pfirozené metody uceni a kterou stoji za to dal
hloubéji zkoumat.

Autorka je odborna asistentka na katedre
primdrni pedagogiky PedF UK.

Pouzité zdroje:

Bruyeres, Brin des: Periodikum $koly C. Freineta v Louvaine-la-
-Neuve. Duben 20083.

Katalog PEMF (Presse et Editions du Mouvement Freinet) 2005.

»Rozvijime nejen poctarskou zrucnost, ale 1 matematické myslent.”
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Matematika ve skolach Montessori

Zdena Cizkova

Matematika pedagogiky Montessori pfispiva nejen
k pochopeni ¢&iselnych symbold, kdy jde vlastné o je-
jich nauceni se, ale hlavné k pochopeni az uchopeni
kvantity symbolu, tzn. konkrétniho mnozstvi, a zaroven
k pochopeni jednotlivych ¢&iselnych kategorii, rada.
Hlavni pfi¢inou matematickych problém(, nebo dokon-
ce poruch (dyskalkulie) je pravé neschopnost si pod
Cisly néco predstavit. To ,néco” je velmi dllezité, aby
dité védélo, ze s né¢im pracuje, pocita. DalSim problé-
mem pro déti byva vytvoreni jednotlivého Cisla — spo-
jeni jednotek v celek a v neposledni fadé pak spravné
pochopeni jednotlivych fadl a souvislosti mezi nimi.

Smyslovy material, se kterym pracuji déti od svého
nejutlejSiho véku, v sobé obsahuje mnoho matema-
tického, je pfedstupném a pfipravou na matematiku.
Pfi praci s timto materidlem se stavaji manualné

vnimani shod a rozdil(, samy objevuji zakonitosti.

Matematické pomicky Montessori pedagogiky, se
kterymi dité pracuje od chvile, kdy zacina tfidit pred-
meéty, jsou velmi estetické, vyrobené z pfijemnych
materiall, takZe dité k samotné manipulaci lakaji. Pfi
praci s nimi je velmi dllezité postupovat nejen od nej-
jednodussich, ale také peclivé dbat na izolaci vzdy jen
jednoho jevu, ktery chci ditéti ukazat. Pravé predstave-
ni ur€itého mnozstvi je vzdy prvni ukazka, kterou ditéti
predvadim. Kdyz se vlastnim prozitkem, procvi¢ovanim
a manipulaci s touto danou kvantitou samo seznami,
potom teprve pfichazi na fadu Ciselné symboly. Stej-
nym postupnym predvadénim se dité seznami s Cisly
a po jejich zaziti teprve nasleduje spojeni mnozstvi
s Cislem. A opét dité zaziva, manipuluje a chape. Tento
postup je u kazdého ditéte jinak dlouhy. Zalezi na sa-
motném ditéti, ono vede ucitele svoji cestou. (Detailni
postup uvadim na ¢ervenomodrych tycich.)

Prvni matematickou pomtickou, kterou pouzivaji
déti v materské Skole, jsou ¢ervenomodré tyce. Je to
fada deseti tyCi, sefazenych podle délky od jednicky
do desitky. Prvni ty¢, jedniCka, je nejkratsi, ¢ervena,

dlouha 10 cm. Druha ty¢ ma dva dily,
Cerveny a modry, dlouha 20cm aje to
dvojka. Posledni desata ty¢ ma deset
dilh stfidavé cervenych a modrych,
méri 100 cm. Kazda ty¢ predstavuje
urcité Cislo a jeho mnozstvi. Ale dité
vidi nejen kvantitu jednotlivého ¢isla,
ale i spojeni jednotek v celek. Ty jsou
zietelné vyznacené a Ize je prehledné spocitat. Dité
tak vidi a chape, ze pfidanim dalsi jednotky k celku
vznikne celek novy. (Pogitani okolnich pfedmétu, a to
jakychkoli, samoziejmé nasleduje.) S ¢iselnymi tyCemi
Ize porovnavat, srovnavat podle urcitého pravidla, ma-
nipulaci vytvaret zakladni pocetni operace.
Cervenomodré tyée jsou zékladni pomlickou pro
vytvareni predstav a k pochopeni mnozstvi. VSech-
ny dalsi matematické pomlicky i metodické postupy
odpovidaji pfesné tomuto uvedenému. Jen ¢as mezi
jednotlivymi cvi€enimi se zkracuje, tak jak dité chape.
Témito postupy se odstranuje problém pochopeni
kvantity a postupného tvoreni celku. Nepfimym vy-
ukovym cilem je pfiprava ditéte na pozdéjsi prevod
délkovych jednotek. TyCe totiz v détech zanechavaji
také smyslovy prozitek urcité délky. Pfevody se tedy
zacinaji na nich, ale postupuje se uz mnohem rychleji
a pracuje se tfeba i s nazornym predvedenim v te-
rénu. Napfiklad jsme na kole v pfirodé na Sumavé
vymeérovali s détmi ar a hektar na horské louce.

DalSi pfi¢inou rGznych matematickych obav nebo
nezdar(l je tvofeni jednotlivych Ciselnych kategorii
a chapani souvislosti mezi nimi.

Dité navstévujici matefskou Skolu ¢i Montessori
tfidu zakladni Skoly je hned po pochopeni tzv. prvni
roviny (Cervenomodré tyCe + dalSi material pro zaziti
a pochopeni nuly) pfevedeno k desitkové soustavé.
Dité v tomto okamziku chape mnozstvi 0—-10 a umi
je oznacit ¢iselnym symbolem, umi ¢itat do 10 a ma
pfedstavu o Ciselné fadé 0-10. Pani Marie Montes-
sori objevila, ze dité je fascinovano velkymi Cisly a ze
k jejich pochopeni a proziti mu jako zaklad staci to, co
se naucilo v prvni pocetni roviné.

Cervenomodré tyce

Diouhy fetéz

Krétké a dlouhé fetézy
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Krétky ndsobkovy retéz

Uvod do desitkové soustavy se détem ukazuje na
tzv. perlovém materialu, ktery ma zlatou barvu a dé-
ti vzdy nedockavé ocCekavaji, co nového na zlatych
perlach objevi. Nejdfive se opét vychazi ze smys-
lového prozitku, dité vnima vSemi smysly velikost,
barvu, tvar a hmotnost jednotlivych perel. Zastupcem
pro jednotku je zde 1 zlata perla, pro desitku to je
1 zlata ty&inka z 10 jednotkovych perel spojenych do-
hromady, pro stovku zlaty obdélnik slozeny z 10 de-
sitkovych zlatych tyCinek a pro tisic je to zlata krychle
z 10 zlatych obdélnikli spojenych dohromady. Dité
s timto materidlem dostate¢né dlouho manipuluje,
pocita, porovnava, srovnava, vnima odlisnou veli-
kost, tvar i hmotnost. Po dostate¢né dlouhé dobé,
kterou dité ke svému pochopeni prozitého potiebuije,
se seznami s barevnymi &iselnymi symboly — 1, 10,
100, 1000. Potom teprve dojde k propojeni &iselnych
symboll s perlovym materidlem, ktery srozumitelné
pro dité odhaluje kvantitu jednotlivych &isel. Aby toto
propojeni bylo dokonalé a trvalé, je podpofeno barev-
nosti Cisel a velikosti podkladu (podle velikosti Cisla
— poctu nul). Jednotky jsou zelené na bilém nejkratSim
podkladé, desitky modré na delSim bilém podkladég,
stovky Cervené a tisice znovu zelené. Tato barevna
trojkombinace pomaha pozdéji ditéti k pochopeni sy-
stému vytvareni dal$ich fadu a k jejich pojmenovava-
ni. V Montessori tfidach mluvime o ,rodinach” ¢isel.
Déti pfi vytvareni velkych Cisel vyskladaji urcité
mnozstvi zlatych perel a pojmenovavaji — 1 jednotka,

Nasobilkové vyjadrenia-a,a-a- a

2 desitky, 5 stovek, 4 tisice. Vyberou pfislusné Cisel-
né symboly, polozi si je od nejdelsiho k nejkratSimu
a ,kouzelné“ vytvofi ¢islo 4521. Tato prace mulze pro-
bihat u déti v materské Skole, ale vétSina déti s timto
materidlem zacina pracovat ve Skolach zakladnich.
Prace jde détem vétSinou velice rychle a tvofi snadno
i spravné Ciselné pojmenovani. Déti s timto materia-
lem sditaji, od¢itaji, nasobi a déli. Nepfimym cilem
zlatych perlovych jednotek, desitek, stovek a tisicl je
geometrické vyjadieni bodu, pfimky, plochy a roviny.
V dalsi roviné matematiky pani Montessori jsou
konkrétni pocetni operace. Dité se na materialu uci
jednotlivé algoritmy ¢€innosti a chape podstatu mate-
matické operace. Napfiklad k pochopeni a posléze
k nauceni se nasobilky mame nékolik pomucek. Uz
pfi praci s perlovym materidlem détem staci pocitani
do 10, aby pochopily princip nasobeni — tj. opako-
vané scitani. Pozdéji dité nasobi — sc¢itd podobnym
zplisobem pomoci dalsi pomlcky — znamkové hry.
Ta je pro dité mnohem abstraktngjSi — znamky maji
stejnou velikost a jsou odliseny barvou (jednotky zele-
né, desitky modré, stovky Cervené, tisice zelené, ...)
a vyznacenym c&iselnym symbolem (1, 10, 100, 1000).
Dalsi pomuckou pro nasobeni jsou barevné nasob-
kové retézy. Tato pomlcka obsahuje kratké a dlouhé
fetézy, Ctverce, krychle a Sipky s &iselnymi symboly
nasobku. Retézy jsou pro nasobky od 1 do 10, opét
v danych barevnych kombinacich (napf. 1 = ervena,
2 = zelena, 3 = rlizova). Kratké rfetézy uci déti nasob-
ky a - a a Ctverce jim ukazuji, jak je takovy nasobek
vyjadren geometricky, dlouhé fetézy a krychle pak se-
znamuji déti nepfimo s pocetnim vyjadienima - a - a.
Déti pfifazuji Ciselné Sipky, opét vdemi smysly vnimaji
kvantitu a zaroven se pfirozenym zplisobem uéi jed-
notlivé nasobky, a to v mnohem vét§im rozsahu.
Nasleduje nasobilkova tabulka. Dité opét vidi
opakované scitani a postupné si jednotlivé nasobky
zapamatovava. Jesté pracujeme s velkou koralkovou
krabici, s jejiz pomoci maji déti mozZnost vyjadfit jed-
notlivé nasobky pomoci barevnych koralku a vidét pred
sebou algoritmy v barevnych kombinacich. Vyskladani
vSech barevnych kombinaci ¢isel 1-10 postupné vede
k vytvoreni jednotlivych barevnych &tvercd, pak krych-
li, naskladanim jednotlivych krychli na sebe postupné
slozime rGiZovou véz, ktera je smyslovym materialem
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Uvodni podnos do desitkové soustavy
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u déti v matefské Skole. V této oblasti — nasobeni —
buli, kde se u¢i nasobit viceciferna &isla. Na této po-
mUcce jasné vidi, pro¢ pfi pisemném nasobeni piSeme
pfi nasobeni druhym, tfetim, ... Cislem ¢islice o jedno
misto doleva.

V loriském roce, kdy nam odchazely prvni déti ,do své-
ta“, jsme s nimi dosli ke véem pocetnim operacim se
zlomky s nestejnym jmenovatelem, k poetnim opera-
cim s desetinnymi Cisly, pracovali jsme trochu s pro-
centy a se vS§im, co je dano osnovami pro 1. stupen.

Toto je jen mala ukdzka s matematickym materia-
lem Montessori, ktery pfispiva k pochopeni a zaziti.
VSechny pomdcky, které s détmi v matematice pouzi-
vame, jsou takto pfehledné usporadany. Dité pfiroze-
nou a nenasilnou cestou pronika do taju matematiky.
Matematice a po¢etnim operacim rozumi, protoze vse
si prozije véemi svymi smysly. Takové uceni je z téch
nejtrvalejsich. Jak fekla pani Montessori: ,,...vidim
a zapomenu, slySim a zapamatuiji si, udélam a po-
chopim.*
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Tak, jako pedagogika a zejména pom(icky pani Mon-
tessori umoznuji détem prozitek a na jeho zakladé
pochopeni, tak se i ucitelé seznamuji s materialem
pfi seminafich, kde si praci osvojuji vlastni manipula-
ci. Tyto seminare v CR pofada Spole¢nost Montessori
a Montessori Morava.

Autorka je uditelka MS a ZS Montessori v Kladné.

Doporuéena literatura:

Montessori, Marie: Absorbujici mysl — vyvoj a vychova ditéte
od narozeni do Sesti let. Nakladatelstvi svétovych pedagogic-
kych smér(. Praha 2003, str. 123—-126.

Montessori, Marie: Objevovani ditéte. Nakladatelstvi svétovych
pedagogickych sméru, Praha 2001, str. 164—174.

Rydl, Karel: Metoda Montessori pro nase dité: inspirace pro rodi-
Ce a dalsi zdjemce. FF Univerzity Pardubice, Pardubice 2006.

www.montessori-kl.cz
www.montessoricr.cz
www.outlet. montessori-olomouc.cz

,,Hrajeme si na kUbiStY" — prostorova geometrie ve 2. tfidé ZS

Vladimira Strculova

Cil: Hravou formou a metodami RWCT se-
znamit malé déti se zéklady geometrie a za-
kladnimi matematickymi pojmy.

Urceno pro: zaky 1.-3. tfid

Casovy rozsah: asi 2-3 hodiny

Oblasti: matematika a jeji aplikace, vytvarna
vychova

Prifezova témata: osobnostni a socidlni
vychova

Metody: myslenkova mapa, parové sdileni, spolu-
prace

Sebehodnoceni a hodnoceni: dle danych kritérii

Uvod

Malé déti maji vétSinou matematiku rady. UCi se
nazpamét nasobilku, dosazovat Cisla do naucenych
vzore¢kl. Maji dobrou pamét a v podstaté se nepo-
tfebuji tvofivé ,namahat”, vymyslet, pfilis§ pfemyslet.
Dost ¢asto se predhangji, kdo vyplni vice stranek
matematickych sesitll. Potom pfijde ke slovu geo-
metrie a déti uz nemohou pouze ,dosazovat”. Pfesné
rysovani je naro¢né a déti se zacinaji ptat: ,K cemu to
je? Pro¢ mam védét, co je bod, primka?*

Vloni nasi tfidu navstivila pani ucitelka z Lucembur-
ska. V lecéems jsme se shodly. Pouze matematiku
praktikuji opaéné nez my v Cechéch. Postupuiji od
celku k detailu. Zaujalo mne to, protoze mam také

pocit, Ze déti jsou schopny dojit Iépe od celku
k detailim nezli naopak. — Odmali¢ka sta-
veéji ,hrady” jako celky, maluji velké plochy —
teprve $kola je ,tla¢i“ do malych detailli, né-
kdy tak nestastné, ze se boji malovat ,velké
celky“ a maluji nékde ,v rzku“ miniaturni ob-
razky. Ze své zkusenosti vim, ze kdyz malym
détem (1.-3. tfida) zadam malovani dle viast-
ni fantazie, voli velmi ¢asto co nejvétsi format
Ctvrtky, ¢asto dokonce slepuiji Etvrtky k sobé.

| z matematiky mam priklad. Nejvétsi uspéch pfi sci-
tani a od¢itani malych Cisel byl ve hie na obchod. Po-
stavili jsme si trzisté, vystavili své zbozi, nabidli cenu
a prodavali — drobné pocitani penéz bylo soucasti vel-
kého celku. Déti mohou pfitom rozvijet svou fantazii.

V souladu s cili RWCT se snazim o to, aby zaci ma-
tematiku méli radi, matematicky komunikovali, mate-
maticky uvazovali, véfili ve vlastni schopnosti a uméli
si s matematickymi problémy poradit.

Matematika (i geometrie) se musi tykat bézného
zivota. A déti ji musi od zaCatku rozumét.

Popis ucebniho celku

1. Na prochazce v okoli skoly jsme si vSimali vSech
geometrickych tvar( — panelakovych krychli, doprav-
nich znacek, dlazdic, ...

2. Ve tfidé jsme na tabuli spole¢né vytvofili mySlen-
kovou mapu:



KRITICKE LISTY - 26/2007

18 @ LEKCE A KOMENTARE
@

obdélnik L
gecometrické tva

3. Na pomocny papir si kazdy nacrtl obrazek, ktery
mél obsahovat velké mnozstvi informaci z myslenkové
mapy a samoziejmé z prochazky. Déti rychle pochopi-
ly, ze nejde o realistické zachyceni, ale jen o tvar.

Stanovili jsme si kritéria prace k hodnoceni:

a) ztvarnit prostor venku

b) vhodné zaplnit plochu ¢tvrtky

c) pracovat s geometrickymi pojmy z myslen-
kové mapy

d) parové sdilet, nechat si poradit a byt ocho-
ten poradit druhému

4. Nasledovalo parové sdileni: soused mél poradit,
jestli se do prace promitlo dost prvkll z myslenkové
mapy, jestli by tam néco mél autor doplnit a co...

5. Podle nacrtku déti narysovaly svij ,kubisticky
obraz” na Ctvrtku (A4).

6. Nasledovalo opét parové sdileni se sousedem
(spoluzak mél zjistit, jestli jsem na néco nezapomnél,
co by mi doporudil dopracovat, pfepracovat, ...)

Reflexe

V kruhu jsme rozlozili naértky spolu s obrazy. Spole¢né

jsme hodnotili praci podle pfedem danych kritérii. Déti

kladly otazky na nejasnosti v jednotlivych obrazech:

— proc byly pouZity nékteré jednotlivé prvky

— proc nékde pri zpracovani doslo k néjaké zméné

— jestli nékdo radil a kdo si nechal poradit

— v nékterych pripadech, které prilis neodpovidaly
predem danym kritériim, jsme probrali, pro¢ se
autor odchylil a mél-li k tomu néjaky divod (déti
mayji pravo sva ,odklonéni“ vyjasnit a obhajit)

— na obrdzcich jsme si dodatecné vysveétlili zakoni-
tosti prostoru (vzadu—-vpredu)

Nevim pro€, ale dost déti ma pfirozené a logické
prostorové vidéni. Nevychazim z toho, ze jsem to ja,

Geometrie

ofezavitko

télesa v prostoru

ktera to déti nau¢im, ale vychazim z toho, co déti pfi-
rozené znaji a citi — na tom teprve stavim.

Na zavér mohu fici, ze déti pracovaly s nadSenim,
peclivé a zodpovédné a setkaly se s novymi matema-
tickymi pojmy, které zacaly automaticky pouzivat.
Jesté je nutno dodat, Ze jsme si dovolili do prace pfi-
dat trochu fantazie, takZe se tam objevily i princezny.

Ze Skolniho vzdélavaciho programu jsme rozvijeli
predevsim:
1. kompetence k FeSeni problému — zak:
— vnima nejriznéjsi matematické problémy,
promysli a planuje feSeni problém( a vyuziva
k tomu vlastniho usudku a zkuSenosti
— vyhledava vhodné redeni problému
— samostatné feSi problémy, uziva pfi reSeni
problém( logické, matematické postupy a ové-
fuje prakticky spravnost feSeni problém0
— kriticky mysli, uvédomuje si zodpovédnost za
sva rozhodnuti a vysledky svych ¢ind hodnoti

2. kompetence komunikativni — zak:

— nasloucha nazordm druhych lidi, vhodné na
né reaguje, ucinné se zapojuje do diskuse,
obhajuje svij nazor

— vhodné argumentuje

3. kompetence socialni a personalni — Zak:

— spolupracuje ve skupiné, ve dvojici

— spoluvytvafi pravidla prace a kritéria

— respektuje rdizna hlediska

— podporuje svou sebedlivéru a samostatny
rozvoj

Autorka je uéitelka v ZS Chlupova v Praze 5,
lektorka KM.
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Jak jsme se potkali u Kolina aneb Lekce matematiky pro vSechny

Jindrich Moncek, Katerina Safrankova

Znate to. Pokud ¢lovék neni né€emu tak Uplné naklo-
nén, nehleda zplsob, jak pfemoci a ovladnout svou
nenaklonnost. Spise hleda dlvody, pro¢ neni mozné
se 0 néco takového pokouset.

Pfi snaze o zménu stylu vyuky ve Skolach, kde
jde o to, aby se zak stal aktivnim ve svém uceni, fun-
guje podobny princip. Pfi na8ich kurzech ndm neni
mnohdy dopfano diskutovat konstruktivné o tom, jak
pomoci takovou zmeénu co nejefektivnéji uskutecnit.
Casto se stava, ze s krlp&jemi potu na &ele odolava-
me argumentim, jako ze zmény nejsou mozné kvUli
velkému poctu zakl ve tfidach, kvdli jejich nezajmu
o ucivo i o ucitele, kvlli nedostatku ¢asu na pfipravu,
kvlli mnoZstvi uciva, které je nutno predat atd.

Dalsim ,padnym“ argumentem, pro¢ nevyuzivat
metody aktivniho ucéeni, které nabizime v ramci
kurzd kritického mysleni, je ten, Ze se tyto metody,
postupy a strategie hodi jen k praci s textem, tedy do
¢estiny, mozna do humanitnich pfedmét(i a dost. Tak-
Ze matematici jednou nohou na odchodu rozhof¢ené
sdéli: ,Ja to v mém predmétu prosté nemohu vyuzit!*
— A tak vznikla naSe lekce matematiky...

Poprvé jsme tuto lekci nabidli v 3. ZS v Kolin&. A ,po-
tkali jsme se u Kolina“ nejen s jejim kladnym pfijetim,
ale symbolicky jsme se tam potkali i pfi prvnim spo-
le€ném lektorovani (tedy Katka a Jindra) a potkali
jsme se tam i s medvédy...

Geometricka télesa — modelova lekce pro malé
i velké

Cile:

1. VSichni (i humanitné zaméreni) ucCastnici lekce
budou umét odvodit vypocet povrchu vybranych geo-
metrickych téles.

2. Ucitelé matematiky ziskaji dikaz o tom, Ze metody
KM i tfifazovy model uceni jsou vyuzitelné také v je-
jich pfedmétu.

Specialni pomucky: modely téles, DVD s filmem
Potkali se u Kolina nebo obrazek z tohoto filmu, plas-
telina, papirové sité téles

EVOKACE*

Katka: Pane, pojdte si hrat!

Jindra: A na co?

Katka: Tfeba na geometricka télesa?

Jindra: A jak se na to hraje?

Katka: Jaké geometrické tvary (dvojrozmérné i troj-
rozmérné) vidite?

Spole¢né zhlédneme kousek znamého animovaného
filmu a v&imame si, v jaké geometrické tvary se med-
védi pfi svych hrach proménili. Pokud nevime, jak se
dany utvar nazyva (kuzel? jehlan?), nakreslime si ho
na papir.

Pak zamé&fime svoji pozornost pouze na trojrozmérné
Utvary, tedy télesa: Napiste vse, co vas napada k po-
jmu geometricka télesa (matematické vyrazy i asocia-
ce). Samostatné, pak ve dvojicich.

V domovskych skupinach po &tyfech poté na
téma geometricka télesa vytvafime strukturovanou
mySlenkovou mapu. Hotové mapy si vyvésime na
viditeIné misto.

UVEDOMENI si vyznamu informaci
Cela tato faze probiha metodou skladankového uceni.

Kazdy ¢len domovské skupiny (DS) si vybere
jedno ze &ty nabidnutych téles (krychli, kvadr, pravi-
delny ¢&tyfboky jehlan, valec), které ma od této chvile
na starosti.

Zadani ukolu: Vsichni ¢lenové DS budou na konci
lekce schopni nacrtnout sit ¢ty geometrickych téles
a uziji postup pro vypocet povrchu, pripadné odvodi
vzorec.

Jindra: Pane, neni to moc slozita hra? Vzdyt ja jsem
na matiku UpIné leve;.

Katka: Nebojte se, pane, to zvladnete hravé. Ja vam
pomUzu.

Zadani ukolu pro experty: Pripravte si pro ostatni
Cleny DS pouceni o tom, jak vypada sit vaseho téle-
sa, jak je nutné postupovat pri vypoctu povrchu télesa
a jak vypada vzorec. Zvolte si strategii u¢eni do DS,
vyrobte si ndzornou pomducku.

Kazda skupina expertll (ES) dostane obalku s pres-
nym zadanim ukolu i s nékterymi doplfujicimi otazka-
mi pro obzvlast chytré hlavicky a napovédou (téleso
rozlozené do sit&, vzorec pro vypocet povrchu valce Ci
obsahu trojuhelnika ap.). Do obalky jsou vliozeny i fo-
tografie realnych objektl, v jejichz tvarech se télesa
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objevuiji, napf. pyramidy, valcové rozhledny, panelaky.
Experti se také mohou zamyslet nad tim, jak souvisi
nékteré pfedméty s vybranym télesem (kupf. netypic-
ké valce — Spejle a pivni tacek; kvadry — krabi¢ka od
sirek, brozovana kniha; krychle — hraci kostky; jehla-
ny — $picka nékterych hfebikl). K dispozici jsou rov-
néz kovové, papirové i dfevéné modely téles. Ucitele
matematiky pozadame, aby ostatnim ¢lenim ES klad-
li otazky a dali jim moznost, aby sami néco vymysileli.

Doplnujici otazky pro krychle a kvadry: Co by
se stalo s krychli, kdyby neméla jednu hranu stejné
dlouhou jako ostatni? Co by se stalo s kvadrem, kdy-
by mél vsechny hrany stejné dlouhé?

Doplnujici otazky pro jehlany a valce: Jaké dal-
Si tvary podstav (kromé Ctverce) muzZe mit jehlan, jak
bude vypadat valec, ktery ma plast ve tvaru ctverce?

Po 15 minutach se experti vrati do svych DS a probi-
ha vyucovani. Na zavér si kazdy ucastnik zaznamena
do srovnavaci tabulky (viz pfiloha), kde se mize
s télesy setkat, jak vypadaji sité téles, jaky utvar tvori
podstavu téles, jakymi dalSimi tvary je tvofen povrch
téles, vzorec pro vypocet povrchu téles a kde se v té-
lesech vyskytuje pravy uhel.

REFLEXE

Kazdy ucastnik si v matematickém denicku (viz pfilo-
ha) ve vétach popise, co nového, starého &i zasutého
si ujasnil a na jaké otazky nedostal odpovéd. Vyvése-
né myslenkové mapy mu pomohou vzpomenout si, co

si 0 tématu vybavil pfi evokaci. Poté probiha skupino-
va diskuse a lektofi zodpovidaji dotazy.

Katka: Pane, libila se vam tahle hra?

Jindra: To uz je konec? Pane, pojdte si jeSté hrat!
Katka: Tak jo, vymodelujte z plasteliny jakykoli pfed-
mét tak, aby obsahoval v3echna &tyfi geometricka
télesa... tady mame plastelinu a budeme modelovat,
co vy na to?

Poznamka: Méjte ale na paméti, ze povrch télesa je
to, ¢eho se dotykaji vase prsty. ,Vnitini prostor téle-
sa“ — objem, ktery prace s plastelinou evokuje, bude
az v pristi lekei...

»orovnavaci tabulku — geometricka télesa“ a ,mate-
maticky deni¢ek” si mizete prohlédnout a stahnout
na: www.kritickemysleni.cz/KL 26/ Obsah — Co se do
KL 26 neveslo.

J. Monéek je zastupce feditele ZS T. G. Masaryka

v Podébradech, lektor KM.

K. Safrankové je uditelka ceského jazyka a literatury
na sestiletém Gymnasiu Jizni Mésto, lektorka KM.

* Autofi lekce dékuji Lence Moncekové za napad s medvédy.

Fyzika proti matematice, nebo s matematikou?”

Irena Koudelkova

Naméty z projektu Heuréka

Prispévek je vénovan moznostem rozvijeni
matematickych predstav zakl prostfednic-
tvim vyuky fyziky. Jsou uvedeny konkrétni

FF
i

namety overene pfi praci se zaky a studenty  _ 48
v projektu Heuréka. -
Uvod i

Ve svém prispévku bych se rada vénovala

tomu, jak muze fyzika pomoci pfi rozvoji matema-
tickych predstav a znalosti déti. Jedna se o nékolik
namétd, které pouzivame pfi vyuce fyziky podle pro-

http.//kdf.mff.cuni.cz/Heureka).

Fyzika a zakladni predstavy o rovnicich

V 6. tfidé v souvislosti s méfenim hmotnosti necha-
vame déti hledat princip rovnovahy na vahadle. Dé&ti
pomoci experimentd dojdou k tomu, Ze rovnovaha
nastava tehdy, je-li soucin poc¢tu zavazi a jejich vzdale-
nosti od osy ota¢eni na obou stranach vahadla stejny.

Analogické Uvahy miizete s détmi délati v 7. tfi-
dé pfi vyuce rovnovahy na pace.

Pak ucitel polozi otazku, ¢im se zasad-
nim zplGsobem li§i s¢itani a nasobeni. V dis-
kusi s détmi jim muize pfipomenout, co se
ucily pfi scitani jiz v 1. tfidé. Déti si obvykle
vzpomenou, Ze jim pani ucitelka zd(irazfo-

ale uz ne jablicka s hruskami. Pak se ugitel

: . = vala, Ze mohou scitat jen jabli¢ka s jablicky,
fn,

LAk
o = ReomttWll yrati k nové objevené zékonitosti rovnovahy

na vahadle a vede déti k tomu, aby si uvédo-
mily, Ze pfi nasobeni (a také pfi déleni) nevadi, kdyz
jsou ¢initelé razni (pocet zavazi krat vzdalenost). Ne-
cha déti hledat dalsi pfiklady, ve kterych mohou najit
stejny princip.

Pokud zuzime experiment pouze na rovnoramen-
nou paku, miizeme déti pfirozenym zplsobem dovést
k zékladnim pfedstavam o rovnicich (a nerovnicich).
Déti si uvédomi, Zze pokud néjaké zavazi odeberou
nebo pfidaji na jedné strané vahadla, musi totéz
udélat na druhé strané. Tento poznatek mlze pozdéji
ucitel matematiky velmi dobfe vyuzit pfi seznamovani
déti s ekvivalentnimi Upravami rovnic.
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Fyzika a grafy

Velmi vyrazné se vzajemna provazanost fyziky a ma-
tematiky muze projevovat pfi grafickém znazornovani
rdznych fyzikalnich jeva.

Kyvadlo

Uvedeni do problematiky

V 6. tfidé si s détmi povidame o historii méreni ¢asu,
mluvime o rGznych typech hodin a také o tom, jak
Galileo Galilei zkoumal princip kyvadla. Déti davaji na-
vrhy, na ¢em by kyvani kyvadla mohlo zaviset, a pak
svoje navrhy ovéruji. Dojdou k tomu, ze pohyb kyvadla
zavisi pouze na délce zavésu.

(Jsme na urovni 6. tfidy, takze to, Ze kyvani kyvadla
zavisi na gravitaénim zrychleni a Ze pfi pfesnéjSim mé-
feni bychom zjistili i zavislost na poc¢atecni vychylce,
v tuto chvili s détmi nefeSime. Pokud déti tento navrh
daji, mGze jim ugitel o zavislosti fici, ale sou¢asné jim
fekne, Ze ovéfeni této zavislosti neni zatim v jejich
moznostech.)

Zkoumani zavislosti kyvani kyvadla na délce za-
vésu

Nyni chceme podrobnéji zjistit, jaka je zavislost na
délce zavésu. Déti pracuji ve dvojicich. Na tabuli na-
kreslime tabulku, ve které budou v prvnim sloupci dél-
ky zavésu (od asi 15¢cm az do pfiblizné 2 metri — dle
podminek skoly, mate-li moznost zavésit kyvadlo mezi
schodistém ¢&i z okna, mlizete zkoumat i vyrazné delsi
kyvadla). Do dalSich tfi sloupcl budou déti zapisovat
vysledky méfeni.

Kazda dvojice dostane dvé hodnoty délek (doporu-
Cuji davat vzdy délky odliSné — kupf. ze za¢atku a pro-
stfedku tabulky). Ma za ukol ze stativového materialu
sestavit stojan, zavésit na néj zavazi na niti tak, aby
byla dodrzena pozadovana délka kyvadla (délku je
tfeba méfit od mista zavésu do tézisté zavazi) a zmé-
fit pocet kmitl kyvadla za deset sekund. Détem bude
vychazet necely pocet kmitl, je vhodné jim fici, aby
vysledek zaokrouhlily na celky nebo poloviny. Kazdé
méfeni se tfikrat opakuje, vysledky déti piSou do
tabulky na tabuli. Splni-li v§echny dvojice sv(j ukol,
muze ucitel s détmi diskutovat, pro¢ se kazdé méreni
tfikrat opakovalo. Pak bud sam, nebo spole¢né s dét-
mi vypocita aritmeticky primér ze tfi hodnot a napise
ho do posledniho sloupce tabulky. Opét je pfilezitost
k uvaham o tom, zda ma smysl opsat do tabulky ¢is-
lo, které ukazuje displej kalkulacky, o zaokrouhlovani
vypoctenych hodnot, pfipadné o poctu platnych ¢&islic
(samozifejmé na urovni, které mohou déti rozumét).
Déti si pak opiSou do seSitu ¢ast tabulky s délkami
zavésu a primérem namérenych hodnot.

Ucitel pak rozda détem milimetrovy papir a zada
détem za domaci ukol nakreslit graf, vyjadfujici za-
vislost poc¢tu kmitli za deset sekund na délce zavée-
su. Vzhledem k tomu, ze déti pravdépodobné do té
podrobnéjsi pokyny — jaké zvolit méfitko na osach,
jak oznadit osy apod. Je nutné détem zd(iraznit, aby
ziskané body nespojovaly a pfinesly graf na pristi
hodinu.
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Vyuziti grafu pro dalSi praci s détmi

V dalsi vyu€ovaci hodiné ucitel zkontroluje a ohodno-
ti pfinesené grafy. Potom s détmi rozebere, zda ma
smysl spojit ziskané body lomenou ¢arou nebo zda by
¢ara méla byt ,hladka“. Déti si pak od ruky do svych
graft pfislusnou kfivku nakresli. V dalsi diskusi ucitel
s détmi uvazuje o tom, co vlastné graf vyjadfuje, zda
ziskana kfivka protne osy soufadnic, nechava déti
z grafu odecitat pocet kmitl kyvadla pro zadanou dél-
ku, a naopak. Podle svého uvazeni mize détem fici,
Ze se jedna o kfivku, ktera se jmenuje hyperbola.

Metodicka poznamka

Pfestoze se jedna o aktivitu, ktera zabere zhruba dvé
vyuc€ovaci hodiny, s détmi ji délam a povazuji ji za
velmi dlleZitou. Déti se pfi ni poprvé setkavaji s jinym
tvarem grafu nez s pfimkou — z tohoto ddvodu také
volim graf zavislosti po¢tu kmitdl na délce, prestoze
jsou ziskana méreni zatizena velkou chybou. Hyper-
bola je totiz svym tvarem velmi odliSna od pfimky. Po-
kud bych zaky nechavala méfit zavislost doby deseti
kmit(l na délce (coz by se jisté méfilo snaze a presné-
ji), ziskali bychom odmocninovou zavislost, kterou by
déti mohly povazovat ,skoro za pfimku®.

Déti se také vétSinou poprvé setkavaji s grafem vy-
tvofenym z namérenych, nikoli vypocitanych hodnot,
a vubec pro né neni jednoduché pfipustit, Ze jednotlivé
body grafu nelezi pfesné na kfivce, Ze je tedy mére-
ni zatizeno chybami (a dokonce, ze skute¢né méreni
je vzdy a zakonité zatizeno chybami).

Z hlediska matematiky se jedna o téma, které
zdaleka predbiha ucivo 6. tfidy, avSak dovednosti
a poznatky, které déti ziskaji (a které budou dale
prohlubovany), mohou byt vyuzity pozdéji v mnoha
oblastech.

DalSi (naro¢néjsi) moznosti provedeni experimentu
V podstaté stejny experiment a jeho vyhodnocovani
kolegové z Heuréky délaji i se studenty stfednich
Skol. V tomto pfipadé je vhodné meéfit dobu deseti
kmitd a do grafu vynaset zavislost doby kmitu na dél-
ce. Je mozné se studenty hovofit o tom, Zze se jedna
o mocninnou kfivku (y = x¥), a nechat je odhadovat
koeficient mocniny (k = 12). Pak |ze provést lineari-
zaci kfivky sestrojenim grafu zavislosti T2 na délce.
Povazuje-li to ucitel za vhodné, je mozné uvahy se
studenty vést az ke statistickému zpracovani dat, ko-
rela¢nim koeficientim apod.

Ulohy o pohybu

Na zacatku 7. tfidy byva obvykle zafazovan tematicky
celek Pohyb. Zaci se v nédm seznamuji s klasifikaci
pohybl, feSi ulohy tykajici se rovnomérného pfi-
mocarého pohybu a setkavaji se i s grafy zavislosti
drahy na ¢ase a rychlosti na ¢ase pfi rovhomérném
pfimocarém pohybu (pfip. pfi nerovhomérném po-
hybu, ktery je sloZzen z nékolika Usek(, na nichz se
rychlost télesa neméni). J& osobné povazuji toto
téma za velmi dulezité pro rozvoj pochopeni grafic-
kého znazornéni fyzikalnich déju, vénuji proto grafim
velkou pozornost.
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Zadavam détem rlzné typy uloh:

¢ Popi§ pohyb néceho, s &im se nedomluvi$ (tfeba
domaci zvifatko, auti¢ko, vla¢ek; maminka pfi Uklidu,
nikoli bratr, kterému fekne§, béz tam a zase sem).
Nakresli graf popisujici tento pohyb. (Jedna se o jed-
nu z uvodnich dobrovolnych domdcich uloh tematic-
kého celku, neni upfesnéno, o jaky graf se musi jed-
nat. Déti tedy voli rizna reseni. A vzhledem k tomu,
Ze maji obrovskou fantazii, tak uz jsem kupr. dostala
velky, mirné zmuchlany balici papir, na kterém byla
stopa pohybu vodni Zelvy s vyznacenymi polohami
po pal minuté, s komentarem, Ze Zelva lezla za hlav-
kovym salatem, jindy zase na CtvereCkovaném papire
nakreslenou trajektorii pohybu slunécka sedmitecné-
ho. A jednou se holcicka omlouvala, Ze prinese ukol
priste, protoZe chtéla zkoumat pohyb kocoura, ale ten
ji utekl.)

e K danému grafu (s méfitkem na osach) napi$ pfi-
béh. (Zadindm s grafem, kde pohyb zacina v pocétku
soustavy souradnic, postupné vSak zarazuji i tlohy
chazi z pocéatku soustavy souradnic. Ulohy tohoto
typu vedou nejen k lepSimu porozuméni grafim, ale
rozvijeji i détskou fantazii; fyzika je pak détmi vnima-
e K danému grafu zavislosti drahy na ¢ase (bez mé-
fitka na osach) napis$ pfibéh. (Tato varianta pfedchozi
ulohy je pro déti zajimava tim, Ze nejsou omezovany
predepsanou rychlosti téles, jejich pribéh muze byt
jak o snecich, tak o raketach.)

* K vypravénému pribéhu nacrtni graf zavislosti dra-
hy na Case (bez méfitka). (Podstatné je pochopeni
jiného sklonu pfimky pri odlisnych rychlostech, nikoli
presné vypocitani a narysovani.)

* Obtiznéjsi, ale podle mého nazoru dllezité je s dét-
mi uvazovat o tom, jak znazornit do grafu pohyb, pfi
kterém se téleso vraci na puvodni misto (bézec na
stadionu, plavec v bazénu) nebo se pohyb opakuje
(b&Zi n&kolik kol, plave n&kolik bazén). (Ulohy tohoto
typu se casto vyskytuji ve fyzikalni olympidadé a déti,
které se s nimi nesetkaly ve Skole, mivaji pfi jejich
reseni velké problémy. Je tfeba v diskusi s détmi ro-
zebrat graf zavislosti drédhy na case pro tento pohyb
/primka vyznacujici zavislost pokracuje stale se stej-
nym sklonem/ a graf zavislosti soufadnice /Ci vzdale-
nosti od startu/ na éase /graf ma tvar lomené éary/.)
e K danému grafu drahy na case, slozenému z né-
kolika Usekl s rdznym sklonem ¢ary, narysuj graf
zavislosti rychlosti na ¢ase. (Zde miZeme s détmi
diskutovat o tom, zda je realné, aby byla rychlost ne-
spojita, aby se ménila skokem. V pripadé, Ze se jedna
o fyzikalné zdatnou tridu, muZeme uvaZovat o tom,
jak graf ,opravit®, aby odpovidal realité, a tfeba dojit
az k pohybu zrychlenému.)

* | ze také s détmi feSit Ukol, kde je v grafu zavislosti
rychlosti na ¢ase ,schovana“ draha (obsah plochy
pod kfivkou).

| kdybyste vSak s détmi obtiznéjsi ulohy jiz nefesili
— at jiz z ¢asovych, nebo jinych divod( — a dovedli
je jenom k pochopeni rozdilu mezi grafem zavislosti

drahy na Case a grafickym znazornénim trajektorie
pohybu, vykonali byste velmi zasluznou ¢innost (vy-
sledky testu Kalibro — ro¢nik 2004/2005, pfirodovéd-
ny zaklad, ukazuji, ze tento rozdil chape jen zhruba
25% zaku 7. tfid).

Dalsi tematické celky

Schopnost Zaku pracovat s grafy Ize ve fyzice rozvijet
i v dalSich tematickych celcich, napf.: Teplo a zmény
skupenstvi (graf zavislosti teploty na dodavaném
nebo odebiraném teple pfi zahfivani a zménach sku-
penstvi), Elektrina (graf zavislosti proudu na napéti
pfi uréovani elektrického odporu, pfipadné také volt-
ampérova charakteristika diody apod.), Radioaktivita
(ur€ovani poloCasu rozpadu radioaktivni latky, mate-li
k dispozici potfebné pomlcky, nebo alesport modelo-
vani radioaktivniho rozpadu pomoci minci — viz web
http://www.energyweb.cz/, East Pokusy).

Fyzika a prace s vyrazy, feSeni linearnich rovnic
Zfejmou aplikaci matematiky do fyziky je napt. Upra-
va vyrazlli, vyjadfovani neznamé ze vzorce, feSeni
rovnic. Prestoze se skute¢né jedna o zcela zjevnou
aplikaci, uvadim ji zde proto, abychom si uvédomili,
Ze pokud zaci maji s touto matematickou latkou po-
tize, prakticky nejsou schopni resit fyzikalni priklady.
Nebo, v lepSim pfipadé, provedou fyzikalni analyzu
problému a ztroskotaji na matematickych Upravach
(kupt. pfi feSeni jiz zmifiované kalorimetrické rovni-
ce, kdy pfi vypoctu vysledné teploty smési potrebuji
vyjadfit neznamou, ktera je jesté v zavorce). Fyzika
muze matematice pomoci pfi hledani uloh a pfikladd
z bézného zivota, potiebuje vSak od matematiky, aby
Z&ci bez vétsSich problémU zvladali zakladni operace
S vyrazy a upravy rovnic.

Fyzika a rozmérova analyza
Matematika se pfi feSeni uloh z praxe obvykle pfilis
nezabyva jednotkami pfislusnych fyzikalnich veli¢in
(napf. v ulohach o pohybu se v rovnici jednotky nevy-
skytuiji), jednotky se vétSinou piSou az k vysledku, pfi-
padné do odpovédi. Naopak ucitelé fyziky velmi ¢asto
zdlrazfuji nutnost pouzivat spravné jednotky v pru-
béhu celého vypodtu, nezapominat je psat pfi jednot-
livych upravach. Déti ale mnohdy povazuji jednotky za
cosi zbyte¢ného, neuvédomuiji si jejich dllezitost.

Ucitel fyziky mlze — tfeba pfi néjaké volné&jsi hodi-
né v 8. ¢i 9. ro¢niku pfed prazdninami — zadat détem
problém, ktery jim pomize vhodné vyuziti jednotek
ocenit.

(Pozn.: Namét na nasledujici Ulohu pochazi ze
starSich pfijimacich zkousek do 1. ro¢niku Gymnazia
Jana Keplera v Praze.)

Predstav si, ze piSe§ pisemnou praci z Uloh o pohybu.
Neucil ses a vlbec netusis, co by se s Ulohou dalo
délat. V uloze se vyskytuji Casy t,, t, a vzdalenosti d,,
d,. M4 se spocitat néjaka rychlost. Diky dobrym kama-
radim se ti na stole sesly tahaky s rlznymi vysledky.
Vyber, které vysledky by mozna mohly byt spravné
a které jsou zcela urcité Spatné.
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(Dalsi mozna rfeseni jisté vymyslite sami.)

a)v= d;t, + djt,
L+t

b) v = d, +d,
L+,

C)V: i+ L
d2 t2

Vzhledem k tomu, ze o zadani ulohy zaci neveédi té-
mé&r nic, mohou tento problém fesit pouze tak, Ze si
uvédomi, v jakych jednotkach by vychazel vyraz na
pravé strang, a porovnaji to s jednotkami rychlosti,
ktera ma vyjit jako vysledek.

Nasledujici ulohu, ktera ma podobny princip feSe-
ni, vam predkladam jako namét pro vas.
Vite, jak se z desetihaléfe udéla desetikoruna? Vez-
méte deset haléfl a provedte s nim nasledujici ope-
race. (Ale pozor, funguje to i obracené! At nepfijdete
o v8echny své penize!)

10hal= 1 Ké= 1? : %Ké:SO . 20hal = 1000hal = 10K¢&

S uciteli o hranicich poznani

Hana Kostalova, Ondrej Hausenblas

EVOKACE

LEKCE A KOMENTARE @ 23
Zavér

Vratim-li se k nazvu svého pfispévku, jednoznacné
bych doporucila, aby se pfi vyuce zakl a studentd
fyzika a matematika spolu doplriovaly. Viastné stejné,
jako se doplfiuji a vyuzivaji navzajem své poznatky
,velka“ fyzika a matematika — védecké obory, dulezité
pro rozvoj lidského poznani.

V soucasné dobé navic jsou Skoly k tomuto ,,pro-
pojovani“ rlznych pfedmétli nabadany i ramcovymi
vzdélavacimi programy.

Nékdy ucitelé chapou pfipravu Skolnich vzdélava-
cich programu jako praci navic, néco, co museji udé-
lat a k niemu jim to nebude. Ve svém ¢lanku jsem
se snazila ukazat, ze by mozna stalo za to, kdyby se
spolu domlouvali ugitelé matematiky a fyziky. Kdyby
diskutovali o tom, co si jejich pfedméty mohou nabid-
nout a co od sebe naopak potfebuiji.

Pokud to ve své Skole délate &i budete délat, drzim
vam palce.

Autorka vyucuje na KDF MFF UK
avZS Cerveny Vrch v Praze 6.

* Prispévek byl pfednesen na konferenci ,Ani jeden matema-
ticky talent nazmar®, Hradec Kralové 24.—26. dubna 2003,
a publikovan ve sborniku této konference.

Rozdame skupinam ploché krabice s mantinely a t&€zS8i micky.

Otazka: Co fyzikalniho by se dalo s témito pom(ckami demonstrovat?

Po chvili G¢astnici nabizeji rizné napady. Pokud nékdo navrhne setrvacnost, chopime se navrhu. Pokud ne, sami
se zeptame, zdali by se mohla i setrvaénost néjak demonstrovat pomoci téchto predmétd.

Vyslechneme navrhy skupin. Zeptame se, jak setrvacnost vysveétluji.
MuUzeme se zeptat, kde se jev ,setrvacnost” bere. Je na ni néco zahadného?

UVEDOMENI si vyznamu informaci
Cteme si tiSe prvni ¢ast Feynmanova textu.*

(...) Otec mé naucil v§imavosti.

se zase dopfedu. Cim to je?“ A on mi fekl:

Jednou jsme si hrali s tim, ¢emu jsme fikali expresni vagon — byl to otevfeny vagonek, ktery mél kolem
dokola zabradli a déti s nim mohly popojizdét po kolejich. Pamatuju si, ze jsem jednou mél uvnitf mi¢, a kdyz
jsem tlagil ten vagonek, upoutalo mé, jak na to ten mié reagoval. Sel jsem tedy za otcem a ekl mu: ,Heled, tati,
néceho jsem si v§iml: Kdyz roztlaéim vagonek, tak se ten mi¢ odkutali dozadu, a kdyz pak zastavim, odkutali

Do prazdného mista na strance kazdy doplini svij odhad toho, co otec fekl malému Feynmanovi. (MGZeme téz

kreslit.)

Kdyz maji vSichni hotovo, mohou si to ve dvojicich prevypravét, anebo si rovnou list s textem otoci a ¢tou dal.
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»10 nikdo nevi. Existuje takovy obecny princip, Ze véci, které jsou v pohybu, se snazi v tom pohybu pokracovat,
a ty, co jsou v klidu, zUstavaji v klidu, dokud do nich nestr¢is.“ A dodal: ,Téhle vlastnosti se fika setrvacnost, ale
nikdo nevi, proc€ to tak je.”

Tomuhle fikam hluboké porozuméni — nejde o to, jak se co jmenuje; otec chapal rozdil mezi tim, kdyz umime
néjaky jev pojmenovat a kdyz mu rozumime — takze i ja se to hodné brzy naucil taky. Otec pak pokracoval:

-,Kdyby ses na to podival pofadnég, zjistil bys, ze to neni mi¢, ktery se kutali dozadu, ale Zes vlastné roztlacil
vagon proti mici, ktery se snazi zUstat v klidu; pfesnéji vzato, diky tfeni se mi¢ dokonce zaéne pohybovat do-
pfedu, a ne dozadu.”

Tak jsem se rozbéhl zpatky k tomu vagonku, polozil dovnitf mi€, roztlacil vagonek a dival jsem se z boku
z chodnic¢ku: vidél jsem, Ze otec mél pravdu. Mi¢ se zacal kutélet dozadu vzhledem k plo&iné vagonku, ale vzhle-
dem k chodni¢ku se pohnul néco malo dopfedu, jenomze vagonek ho nakonec dostihl. Takze takhle mé otec
vychoval, pomoci podobnych pfikladd a debat, Zadné poucovani, jenom zabavné a zajimavé debaty.

Po &teni je vhodny €as na diskusi: Na co Feynman upozorfiuje? Co si o tom myslite vy? Jak to souvisi s pozna-
vanim a zvlast se Skolni praci?

REFLEXE
V reflexi poloZime Gcéastnikiim dvé otazky:

1. Které dalsi jevy obdobné jako setrvacnost dokazeme v ramci védy pouze popsat, ale ne doopravdy vysvét-
lit? Pfiklady ze seminafe: vznik Zivota (kde se vzal na planeté), vSechno, gravitace, ¢as, xenofobie, odsun, ...

2. Pro¢ je dulezité a proc je riskantni pracovat ve $kole s jevy, které véda dokaze popsat, spocitat apod., ale
nevi, ,im to je“?

dilezité riskantni
— ucime Zaky Zit s tim, Ze ne vse je zaskatulkované — proc se to ucit, kdyz to stejné nikdo nevi, ucitel neni vsevédouci
— ucime Zaky necekat stale na Skolni vysvétleni — nepochopeni nemusi byt chyba Zakova
— motivace k objeviim (budeme prvni, kdo na ,to* prijde) — popis neni vysvétleni + pojmenovani neni vysvétleni
— propojovani obort, predmétu (rizné pohledy) — téZké unést chaos a pocit bezmoci
— zvédavost, vSimavost, KM, fantazie — kdyZ nejsou odpovédi, nechceme se po case ptat
— otevira se ruznost reseni — pockam, az to nékdo zjisti
— Clovék neni dokonaly — bezmocnost poznani
— ucime Zaky, Ze poznani je nekonecné a subjektivni — ucitel ma jen otazky, nema odpovedi
— Vvéda — néco Zivého, neuzavreného — nevysvétlené zapomene
— pomijivost naseho poznani
— nevysvétlitelné neexistuje (dle nékterych védcu)

H. Kostalova je lektorka a koordindtorka KM.
O. Hausenblas je lektor KM, ucitel PedF UK.

Poznamka:
* Feynman, Richard: Radost z pozndni. Aurora, Praha 1999, str. 23-25.

Kritické mysleni v matematice

Sdrka Kvasnickova

Rocnik: 1. ro¢nik ¢tyfletého gymnazia 2. pochopi vztah mezi abstraktnim ¢islem a konkrét-
Pocet zaku ve tridé: 33 nim poctem predmétu
Doba trvani jednotky: 45 minut (1 vyu¢ovaci hodina)
Predmét: matematika Zivotni dovednosti (kompetence) a specifické cile
Téma: elementarni ¢isla rozvijené v lekci (podle RVP):
Studenti...

Cil vyucovaci jednotky: 1. zkoumaji pojem ¢isla z rGznych hledisek a popisuji jej
Studenti... 2. si kladou otazky o pfiCinach rozvoje abstraktniho
1. si uvédomi miru abstrakce pfi jednoduchém po- mysSleni, spravné tyto otazky formuluji a hledaji na

¢itani pfirozenymi ¢isly, coz jim muze v budoucnu né adekvatni odpoveédi

pomoci pfi vyvozovani a vystavbé jednotlivych 3. vnimaji slozitost realného svéta

¢iselnych obort 4. efektivné pracuji s popularné nau¢nym textem
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Pomiuicky: namnozeny text pro kazdého studenta

EVOKACE
Kostka (zkracena verze)
Studenti dostanou text a na druhou stranu piSou for-
mou volného psani na téma CIiSLO, snazi se vybavit
co nejvic podrobnosti, které je k tomuto tématu na-
padnou. Kazdé volné psani trva 2—3 minuty.
Popis: Podivej se na pojem Cisla zblizka, popis, co vidis.
Porovnej: Cemu se &islo podoba, od éeho se lisi?
Asociuj: Na co si vzpomenes$ pfi vysloveni pojmu
Cislo? Co ti tento pojem pfipomina?
Analyzuj. Napi$, z ¢eho se Cislo sklada, jak je vy-
tvofené.
Aplikuj: Napis, k ¢emu se ¢&islo hodi, jak jej mGizZzeme
pouzit, co se s nim da délat?
Sdileni ve dvojicich (5 minut).
Spole¢né sdileni jednotlivych &asti kostky, diskuse,
ze které vyvstaly i nékteré otazky patrajici pfedevsim
po smyslu takového psani (5 minut).

UVEDOMENI

Prace s textem K. Devlina (viz str. 26, pozn. ed.)
Systém znacek . N. S. E.R.T.

Seznameni studentl se systémem znacek, kterymi si
mohou oznacovat rlizné informace v textu:

v' | fajfku tam, kde jsou informace, které potvrzuji
to, co studenti jiz védéli

+ | plus tam, kde studenti narazili na zajimavou
novou informaci

— | minus tam, kde jsou informace, jez jsou v roz-
poru s tim, co si mysleli, ze védi

? otaznik tam, kde nééemu studenti nerozuméli
nebo maji dalSi otazky k textu

V prabéhu éetby textu délaji studenti pfislusné znac-
ky na okraj papiru tam, kde je to pro né dulezité.

REFLEXE I

Tabulka . N.S.E.R.T.

Studenti si vytvori tabulku, do které zaznamenaji dvé
az tfi polozky pod kazdou znacku (5 minut).

Sdileni ve dvojicich — diskuse by méla sméfovat
hlavné ke kategoriim, které vyvolavaji dal&i otazky, pfi-
padné se jedna o nové zajimavé informace (3 minuty).

Spole¢na diskuse nad otazkami, které text ve stu-
dentech vyvolal.

REFLEXE I

Pétiminutové pojednani — zavér hodiny

Na rozdané listeCky studenti odpovidaji na dvé véci:
1. Co dulezitého jste se v této hodiné naudili?

2. Jaka otazka k tématu zUstala nezodpovézena?

Ma pedagogicka reflexe

Co se podarilo...

Studenti pomoci ucebni strategie kostka velmi du-
kladné prozkoumali abstraktni pojem ¢islo. Spole¢na
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diskuse po psani kostky byla velmi podnétna, studen-
ti byli zvédavi na dal$i pribéh hodiny.

Pfi praci se samotnym textem nasel kazdy nékolik
zajimavosti, které se staly podnétem k dalSi diskusi.
VétSina studentll byla prekvapena mirou abstrakce
pfi chapani pojmu d&islo i pfi samotném pocitani,
piekvapivé bylo, ze abstraktni mysleni neni ¢lovéku
vrozené. Zajimava pro studenty byla i informace o po-
¢itani prislusnikd kmene Vedda na Sri Lance.

Text byl volen obsahoveé i délkou pfiméfené, ¢aso-
vé cela lekce vychazela pfesné na 45 minut (ve vSech
tfech paralelnich prvnich roénicich).

Co se nepodafilo (co bych udélala pristé jinak)...
Mozna by bylo lepSi zafadit celou lekci na uvod téma-
tu ¢iselné obory nebo na uvod studia matematiky na
stfedni Skole. Lekce je velmi vhodna pro pochopeni
pojmu pfirozené Cislo, ale i v teorii elementarnich
Cisel najde urcité uplatnéni.

Ukazky pétiminutovych pojednani
Co nového dtlezitého jsem se v hodiné naucil/a?

1. Libilo se mi, Ze jsem se nad slovem ¢islo za-
myslel uplné jinym zptsobem nezZ doposud.

2. Tahle hodina mi prinesla hrozné moc. Nikdy dfiv
jsem se tak nezamyslela nad pojmem ¢&islo, takze mé
to dost obohatilo o spoustu novych myslenek — dekuji
za ni.©

3. Utfidila jsem si mySlenky na popis Cisla a uz je
nepopisuji tak zmatené. Zaujalo mé, Ze se s abstrakci
nerodime, ale ziskavame ji casem, také se mi libilo,
jak pocitaji na ostrové Sri Lanka.

4. Dnesni hodina mi prisla zajimava zplsobem
ziskdvani poznatkd. Navic psat to, co mé zrovna na-
padne v danou chvili k urcitému pojmu, je dobra véc,
Clovek se nékdy az sam prekvapi.

5. Uvédomila jsem si véci, které jsou pro mé uz
samozrejmé, ale postupem ¢asu nad tim méné pre-
myslim, a i kdyz ¢isla a matematiku nemam nejradéji,
tak si uvédomuiji, jak jsou ddleZité.

6. Naucil jsem se novy zplsob ziskavani informa-
cl, cozZ je velké a vyznamné +. Zaroveri jsem pochytil
spoustu zajimavych informaci o pojmu ¢islo.©

7. Naucil jsem se pracovat s textem jinak, nez je,
fekl bych, vétsina z nas zvykla, a divat se na véci z ne-
kolika rdznych uhld, protoZe, tak jak jsme se dnes divali
na ¢éislo, se miuZeme viastné divat na cokoli jiného.

8. Dokazal jsem se kouknout na Cisla i z jiného
pohledu nez dosud. Dozvédél jsem se napr., Ze umét
pocitat neni dplnou samozrejmosti.

Jaka otazka k tématu zlstala nezodpovézena? Co
mi vrta hlavou?

1. Jak by mohl domorodec z kmene Vedda prijit do
nasi spolecnosti, kdyz ,nechape” pojem cisla. MoZna
to pro néj neni priorita.

2. Hlavou mi vrta Cislo bez urceni pfedmétu. Treba
jenom pétka.

3. Pan profesor na ZSV nam tvrdi, Ze ¢lovék zaci-
na chdpat abstrakci kolem Sestnactého roku. Potom
je to ale v rozporu s tim, Ze pétileté dité chape cisla.
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4. Kdo vymyslel volné psani, které jsme absolvo-
vali na zacatku? Zaujalo mé to.

5. Vrta mi hlavou, proc to Veddové délaji. To stejné
muZou ukdzat na to, co maji, a fict: , Tolik!“

6. Z ¢lanku jsem pochopila vse, mozna bych se

7. Nékdo vymyslel Cisla. Fajn. Ale jak se pfislo
na vSechny ty odmocniny, mocniny, operace, vyrazy
a mnoziny? Mozna nékdy priste...

Autorka je ucitelka Gymnazia Na Zatlance,

chtéla dozvedét vic o pocitani v jinych kulturdch, pro- lektorka KM.

toZe mi to prijde zajimave.

K ¢emu slouzi ¢isla?

S ¢isly mlizeme pogcitat

Cisla — totiz cela &isla— pochazeji ze znamych struktur svéta kolem nas: vyjadiuji jedno-, dvoj-, trojnasobek...
Definovat obsah pojmu, jimz oznaCujeme napf. trojnasobek, znamena uvédomit si, co je spoleéné souboru tfi
jablek, tfi déti, tfi fotbalovych mic¢l atd. ,Vidi§ néjakou podobnost?”“ mize se zeptat rodi¢ malého ditéte poté,
co mu ukaze rGzné soubory pfedmétd — tfi jablka, tfi boty, tfi rukavice nebo tfi auticka. Pfirozena ¢&isla 1, 2,
3, ... zachycuji a popisuji strukturu takového souboru. Struktury vyjadiené Cisly jsou abstraktini a stejné tak
jsou abstraktni Cisla, kterd je popisuji.

Kdyz jsme tedy definovali pojem ¢&isla jakozZto jistou abstrakci struktury ve svété kolem nas, okamzité se
nabizi jina, matematicka vlastnost ¢isel. Cisla jsou sefazena 1, 2, 3, ... a kazdé nasleduijici &islo je o 1 vétsi
nez to bezprostfedné predchazejici.

Cisla v8ak maji jesté daleko $irsi viastnosti, které matematik musi prozkoumat, a proto jej zajima struktura
sudych a lichych ¢&isel, prvocisel, isel slozenych, mocnin, rovnic apod. Obor matematiky, ktery studuje tyto
Ciselné struktury, se nazyva teorie Cisel.

Dnes uméji pocitat i pétileté déti

Primérné dité, které vyrasta v prostfedi zapadni kultury, u¢ini kolem svych péti let obrovsky skok v poznani —
skok, ktery zabral lidstvu tisice let: zaéne chdpat pojem Cisla. Dité si uvédomuje, Ze maji cosi spoleé¢ného misky
s péti jablky a péti pomeranci, kdyz vidi pét déti jist pét kolacl nebo vystupovat pét ¢lenli rockové skupiny atd.
Tato spole€na vlastnost je néjak zachycena ¢islem 5, abstraktnim pojmem, které dité nikdy neuvidi, neuslysi,
neuciti, neochutna, ale jehoz smyslu bude rozumét po cely Zivot. Takova je role Cisel v kazdodennim Zivoté
vétsiny lidi; pfirozena Cisla 1, 2, 3, ... jsou skute€néjsi, konkrétnéjsi a jisté znaméjsi nez Mount Everest nebo
Tadz Mahal.

Vynoreni koncepce pfirozenych &isel je poslednim krokem v procesu definovani obsahu pojmu pocet prvki
daného souboru. Tento pojem je vysoce abstraktni — opravdu o ném neni mozné mluvit jinak nez v feci samot-
nych &isel. Zkusme tfeba vysvétlit, co se mini souborem dvaceti péti prvkd bez odkazu k pojmu ¢islo 25. (Pro
popis souboru, ktery ma jen nékolik prvk(, miZzeme pouzit své vlastni prsty: soubor péti pfedmétt znazornime
vzty¢enim péti prstli jedné ruky a zvolanim: ,Tolik!“

Lidsk& mysl nepfijima abstraktni pojmy snadno. Ma-li Elovék moznost vybéru, da urcité prednost konkrétni-
mu znazornéni. Psychologické a antropologické studie ukazuji, Ze schopnost abstrakce neni zfejmé vrozena,
ale Clovek ji ziskava v pribéhu svého intelektualniho vyvoje.

Napfiklad Jean Piaget, ktery se zabyval psychologii poznani, tvrdil, Ze malé dité nema natolik rozvinuté
abstraktni mysleni, aby pochopilo pojem objemu, ktery si osvoji az pozdéji. Do urcitého véku si dité neuvédo-
muje, Ze vysoka a Uzka sklenice mize obsahovat stejny objem tekutiny jako sklenice nizka a banata, i kdyz
pfed nim prelijeme obsah jedné sklenice do druhé. Dité si bude jesté dlouho myslet, Ze objem sklenic se rizni,
Ze ta vy$Si pojme vice vody nez ta nizsi.

Také pojem abstrakiniho Cisla si musi ¢lovék osvojit postupné. Malé déti jej zfejmé zanou chapat ve chvili,
kdy se nauci pocitat. Nazor, Zze pojem ¢&isla neni vrozeny, potvrzuji studie kultur, které se vyvijely izolované od
moderni spole¢nosti.

Kdyz chce napfiklad pfisludnik kmene Vedda ze Sri Lanky spocitat kokosové ofechy, vezme nejprve nékolik
hulek a ke kazdému ofechu polozi jednu. Pokazdé, kdyz pridava dalsi, fekne: , To je jeden.” Ale jestlize se ho
zeptame, kolik vlastni ofech(, jednodu$e ukaze na hromadu hulek a fekne: ,Tolik.“ Tento pocetni systém ma
ale k abstraktnim ¢islim daleko; domorodec ,po¢ita“ v pojmech zcela konkrétnich hiilek.

Veddové pouzivaji pocetni systém, ktery byl objeven jiz na Usvitu lidského véku. Jeden soubor pfredmétd
— feknéme hiilek nebo oblazkl — slouzi k uréeni poctu prvkil jiného souboru tak, ze se hulky &i oblazky sparuiji
s predméty, které je tfeba spoditat.

Devlin, K.: Jazyk matematiky.
Jak zviditelnit neviditelné.
Argo a Dokoran,

Praha 2002.
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Magické ctverce

Paul Stang

Ugastnici ,matematickych“ dilen, které jsem jiz realizoval v Cechach, vytvofili mnoho
originalnich matematickych vzor(, kdyz pracovali s oblymi ,,zenskymi“ tvary. Pojdme nyni

zKusit ,muzské“ geometrické vzory.

Nejdfiv nakreslete ¢tverec 16 rovnomérné rozmisténych bodd. Ocislujte si je; 1-4 pro
vrchni fadu, 5-8 pro druhou, 9—12 pro tfeti a 13—16 pro &tvrtou. Nyni spojte Ctyfi konkrétni
body do vzoru. Zaznamenejte jejich Cisla (viz prvni fadek tabulky) a pokraduijte s kreslenim
dale. Existuje zpUsob, jak uspofadat tato Cisla v tabulce tak, aby jejich soucet v kazdém
sloupci, v kazdé fadé a ve dvou hlavnich uhlopfi¢kach byl shodny? Ano. A pravé proto, ze
se obrazek a Ciselné sekvence ndhodné shoduji, jsou nazyvany magickymi ctverci!

LEKCE A KOMENTARE @ 27

1]15[14] 4
8 |10 11

bt 121679
13| 3| 2|16

Vzor bodl Spojte konkrétni body... Spojte ,vnitfni“ body... ,Zrcadlete“ obraz... Tabulka

Kdyz se podivame na prvni navazujici drahu, vidime, ze body 1, 15, 14 a 4 jsou spojeny. Jejich soucet je 34. | tfi
dal8i Casti geometrického vzoru maji stejny soucet! Jak je pak usporadat do tabulky? S jednoduchym pocitdnim
a nevelkym usilim je feSeni hravé nalezeno.

Jsou zde mnohonasobné moznosti. Melancholie Albrechta Direra, plnd mystické a geometrické obraznosti,

také zahrnuje tabulku magického &tverce.

16| 3 | 2 |13

10|11 ] 8
9|16 |7 |12
4 | 15| 14| 1

DirerQv ¢tverec ,4“

Schéma, které vytvafi...

Pojdme nyni pracovat se siti 6 x 6 bodd a pokusme se najit vzory. Redeni dosud autorovi unika. Ale dosazitelné

jsou pfinejmensim nékteré velmi plvabné obrazy!

Ctverce ,6“

~INeni na skodu ukdzat, Ze matematika neni ukoncend*a Ze existuje (a bude
vZdy existovat) tada dosud nevyresenych otdzek.
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Tyto obrazce jsou dosti vyrazné. Kdyz seéteme vSechna Cisla celé sady 6 x 6, vyjde nam vysledek 666 — Cislo
Slunce. Kazda ze Sesti stezek (fad) musi dosahovat Cisla 111. Druha a tfeti kresba toto ukazuji, ackoli spojeni

nedava Ctverec. Neni to tak snadné! VSimnéte si, jaké tézisté maji tyto kresby — podobné jako elipsy.

1 63 | 62 4 5 59 | 58 8
16 | 50 | 51 13 | 12 | 54 | 55 9
Y 17 | 47 | 46 | 20 | 21 | 43 | 42 | 24
w 32 | 34 | 35 | 29 | 28 | 38 | 39 | 25
40 | 26 | 27 | 37 | 36 | 30 | 31 | 33
41 | 283 | 22 | 44 | 45 | 19 | 18 | 48
56 10 11 53 52 14 15 49
Magicky ctverec 8¢ 57 7 6 60 | 61 3 2 64

V tomto procesu mizeme pokracovat se ¢tvercem 8 x 8 bodl. Nyni opravdu najdeme feseni. Vezméme ¢isla spo-
jenych bodUl a zapisme je, feknéme od 1 do 8 a pak od 16 do 9. Vidime, Ze to funguje dobfe. Ctyfi &isla v rozich,
uprostred tabulky a v souhlasnych mistech (viz tuéné Cislice) davaji stejny soucet 130. Zajimava souvislost!

Radost, kterou miizeme predavat svym studentliim pfi zkoumani magickych ¢tverc, nikdy nekonéi. Ty, které
maji 12 x 12 bod(, jsou obzvlasté elegantni a jsou vybornym cvi¢enim v rozpoznavani toho, jak vzory vznikaji
spolu s &isly. Toto vSak nechame jako cvi¢eni pro ty nejvétsi nadSence!

Magicky c&tverec ,,12°

Samoziejmé, Ze tyto figury mizeme vyuzit tviréim zplsobem — ,umélecky”: mizeme napfiklad vymazat nepo-
tfebné ¢ary a eventualné tvar vybarvit. Zvysené usili se jako vzdycky vyplati — ziskame libezné obrazky pro své
tfidy nebo domovy.

Dosud jsme pracovali pouze s moznostmi, které nam davaji suda Cisla. Prestoze kvuli charakteru figur uzivaji-
cich licha ¢isla neexistuji zadné tabulky, mGZeme kreslit obrazce vychazejici ze étverclis 5 x5, 7 x 7 a 9 x 9 body,
které jsou velmi zajimavé a krasné. Kdyz se na vSechny podivame postupng, je fascinujici vidét, jak z nich jakoby
vystupuje stéle se rozsifujici matice.

e =
LA mey

Geometricka posloupnost ¢tvercovych hvézd

Jestlize rGznorodé tvary kopirujeme a ota¢ime, vytvarime dalsi skvélé obrazky. Studenti matematiky se z tohoto
zplsobu prace raduji, nachazeji v ném impulzy k vlastni tvofivosti.
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Pretocené obrazce

Mozna, Ze i bunécné déleni, hmotné formy, Zivot a védomi se mohou rozsifovat takovymto zplsobem?

Nékteré Ucastniky predchozich seminaril zaujalo, kdyz jsem zminil, Ze piSu knihu o tvlréich matematickych
postupech. Doufam, ze v tomto roce budu material o 400 strankach publikovat v angli¢tiné pod ndzvem: We as
Architects in the Wheel of Life (My jako stavitelé v kruhu Zivota). Pokud by mél kdokoli zajem o dal$i informace,
m(ize mé kontaktovat na adrese: paul.stang @townshend.cz.

Autor je ucitel matematiky, fyziky a arts na Townshend International School v Hluboké nad Vitavou.

Lentilky

Filip Roubi¢ek

Tvoreni slovnich uloh, Bloo-
mova taxonomie

Na zakladni Skole se Zaci setka-
vaji vétsSinou s ulohami na nizsi
urovni Bloomovy taxonomie.
Ukoly, vyzaduijici slozit&jsi mys-
lenkové operace, Skola obvykle
nenabizi. Oproti tomu v bézném
Zivoté se Zaci jiz od détstvi streta-
vaji s nejrozmanitéjSimi problémy, tedy i s témi, k jejichz

V dilné Lentilky zaci procviCuji mysleni ve vsech
urovnich Bloomovy taxonomie. Matematické ulohy
nejen fesi, sami je také zcela pfirozené vymysieji.

Dilna je vhodna i pro ucitele jakozto prakticka ukazka
tvofeni slovnich uloh v matematice podle Bloomovy
taxonomie.

Cteni piibéhu (5 min.)

sLentilky? To jsou pfece moje — Lenciny pastilky,“ fek-
la by kazdému Lenka. Lentilky ma ze vSech bonbon(
nejradéji, doslova je zbozriuje. Pokazdé je vSechny vy-
sype na stlll nebo do dlané a pogcita, kolik je kterych.
Modré, zelené, zluté, oranzové, Cervené, rlizove, fialo-
vé — nikdy jich neni stejné. Vzdy zacina témi, kterych
je vice, pry aby se barvy nehadaly a pfipominaly duhu.
Kazdou lentilku nejprve na jazyku pfevaluje a pak ji
necha pomalu rozpustit, az po ni zUstane jen lahodna
gokoladova chut. Rika tomu lentilkovy dychanek.

Je rada, ze v Tescu, kam chodi ob&as nakupo-
vat, maji rizné lentilky. Nej¢astéji si kupuije lentilky
v malé tubé. Velkou tubu si doprava jen o Vanocich
a o prazdninach, a ty velké — megalentilky, kdyZz ma
velky den. Lentilky v obycejné krabi¢ce si uz neku-
puje, i kdyz jsou nejlevnéjsi, protoze jich je malo. To,
ze lentilky v malé tubé jsou tou nejlepsi investici, pry
potvrdil i jeji lentilkovy vyzkum.

~Mdme stile na paméti, Ze 1 matematicky antitalent miize vyriist v dobrého

cloveka.

»WNezatemnujeme jednoduché zdlezitosti tim, Ze z nich udélame ,védu"“
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baleni hmotnost (g) mnozstvi (ks) cena (K¢)
krabicka 28 28 6,90
mala tuba 40 43 7,90
velka tuba 150 158 33,90
megalentilky 60 22 14,50

Tvoreni otazek a ukoll (10 min.)

Vymyslete k situaci popsané v pfib&hu otazku nebo
ukol tak, aby vznikla smysluplnd matematicka uloha,
ktera je fesSitelna na zakladé udaju uvedenych v textu
a tabulce.

Porovnejte své otazky ve skupiné a vyberte z nich

tfi z vadeho pohledu nejlepsi otdzky nebo ukoly.

Soupis otazek na tabuli

Jakou hmotnost ma nejmensi baleni lentilek?
Kolik korun stoji nejvétsi baleni lentilek?

Kolikrat (o kolik) vice lentilek je ve velké tubé nez
v malé?

Kolika zplsoby |ze usporadat sedm r{iznobarev-
nych lentilek?

Lze urcit pocet lentilek v baleni na zakladé hmot-
nosti?

Je cena jednotlivych baleni pfimo umérna jejich
hmotnosti?

Kolik by stélo baleni (malych) lentilek o hmotnos-
ti 120 g?

Jakou hmotnost by mélo baleni s 60 (malymi) len-
tilkami?

5. tfida ZCS Ostrovni

Kolik lentilek si mize Lenka koupit za 50 K&?
Kolika malym lentilkdm odpovida jedna velka len-
tilka?

Kolik kterych baleni Lenka koupila, jestlize zaplati-
la 41,50 K&?

Pro¢ je mala tuba finanéné nejvyhodnéjsi?

Je vyhodnéjsi koupit dvé tuby megalentilek, nebo
jednu velkou tubu malych lentilek?

Jaky vztah plati mezi po¢tem lentilek v baleni a je-
ho hmotnosti (nebo cenou)?

Pro€ si Lenka kupuje nejvétsi baleni jen o Vano-
cich nebo o prazdninach?

Pro¢ nejsou ceny jednotlivych baleni pfimo umér-
né jejich hmotnosti?

Co mlzeme fici o poctu lentilek v baleni?

Které baleni lentilek byste si koupili a pro¢?

Jak Ize graficky znazornit udaje uvedené v tabulce?
Jaké rozméry ma krabice, do které Ize poskladat
dvacet krabiek (nebo tub) lentilek?

Ukol pro ugitele

Tridéni otazek do vlastnich kategorii

Rozdélte 20 otadzek do kategorii podle vami zvole-
nych hledisek. Kategorie pojmenuijte.

Tridéni otazek dle Bloomovy taxonomie
Rozdélte 20 danych otézek do Sesti kategorii podle
Bloomovy taxonomie.

Diskuse a reflexe

Které otazky jste zaradili do kategorie...? Pro¢?
Do které kategorie byste zafadili vade otazky (sou-
pis na tabuli)?

Autor je védecky pracovnik MU AV CR
a ucitel matematiky v ZCS Ostrovni.

Foto: F. Roubicek
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Projekt Rovnovaha — Skolni programy pro znalosti, zivotni dovednosti a funkéni gramotnost
je financovan z Evropského socialniho fondu, statniho rozpo&tu CR a Magistratem hlavniho mésta Prahy.

Co nového v projektu Rovnovaha

Kurzy ukonéené v prosinci 2006

V projektu jsme ukongili kurzy pro ZS Chvaletickou,
ZS Mochovskou, ZS Hloubétinskou, ZS Pertoldovu
a otevieny kurz, ktery probihal ve FZS Travniékova.
V Unoru 2007 jsme ukonéili kurz tvorby SVP v Gym-
nasiu Jizni Mésto modulem o hodnoceni.

Nové zahajené kurzy

Od konce roku 2006 nebo za¢atku roku 2007 bézi kur-
zy pro nové skupiny, a to zakladni oteviené kurzy Jak
vyuéovat podle SVP ve FZS Chlupova, v pedagogic-
ko-psychologické poradné v Praze 7 a v u¢ebné KM
ve FZS Travnitkova. Zarover jsme pro absolventy
kratSich otevfenych kurzu pFipravili pokracovani, ktera
budou probihat ve FZS Chlupova a FZS Travniékova.
Nové se do projektu zapojila OA Svatoslavova a pfi-
prava na kurz probiha v Gymnaziu Na Zatlance. Pres-
toze se uz projektu Rovnovaha &as i rozpocet krati,
stale jesté se na nas obraceji prazské Skoly se zadosti
0 pomoc pfi tvorbé Skolniho programu nebo pfi zméné
vyuky. Pokud je to mozné, radi zajemclim vyhovime.

Dlouhodobé probihajici kurzy

Stale b&zi dlouhodobé kurzy ve FZS Travnickova
(Jak vyucovat podle SVP, 80 hodin) a v ZS Rati-
bofické a Sochanové (Tvorba a realizace Skolniho
vzdélavaciho programu, 60 hodin). PokraCuje kurz
lektorskych dovednosti, ktery bude ukonéen v dub-
nu 2007. Néktefi ucastnici tohoto kurzu se jiz zapojili
do lektorské prace, abychom zvladli mnozstvi zajem-
cu. Jini vyskoleni lektofi nepracuji pfimo pro projekt
Rovnovaha, ale zapojili se do pfipravy Skolnich pro-
gramU ve svych Skolach nebo ve Skolach, které si je
najaly v ramci svych vlastnich projekt(.

Dubnovy ¢tenarsky seminar (13. a 14. dubna 2007)
Na duben chystame dvoudenni seminar, ktery se bude
zabyvat rozvijenim &tenarskych dovednosti v riznych
pfedmétech.

Cile dubnového ¢tenarského seminare

A. Chceme nabidnout ucitelim rlznych obori/pred-
méth konkrétni napady na to, jak pracovat s texty
v jejich oborech (formou dilen).

B. Chceme zdlraznit, Ze prace s texty v oborech
nema byt ani pro zpestfeni, ani ,,.ze jsme zrovna padli
na dobry text®, ale ze cilem prace s texty je systema-
tické rozvijeni ¢tenarskych dovednosti.

C. Chceme ukazat, jak mlize ¢estina spolupracovat
s nectenarskymi obory.\ oborech:

— jsou pfilezitosti pro autentické vyuziti autentic-
kych textl (to, co si mysli ¢estina, Ze ma naucit v ob-
lasti Ctenarské gramotnosti, muZe prenechat jinym
obortim, ¢estinari mohou poskytovat oporu, vsichni
ucitelé ale museji znat cile = sadu kyZenych ctenar-
skych dovednosti, a metody, kterymi Ize Ctendrské
dovednosti u Zaku rozvijet)

— se prirozené rozvijeji jiné typy ¢tenafstvi podle
povahy oborovych text(

— lze pfirozené propojit &teni s autentickym psa-
nim (vystup z projektu, experimentu atd.) — je sku-
te€¢ny davod pro to psat dobfe (prfedpoklada to, ze
oborafi nebudou mhoufit o¢i nad chybami v ¢estiné)

D. Chceme ukazat, Ze Skolni programy nabizeji moz-
nost propojeni jiné Skolni prace s rozvijenim ¢tenar-
ské gramotnosti, ale ze se to nedéla jen tim, ze dame
détem Cist dalSi a dalSi texty — Zze musime naplanovat
i ¢as na to, Zze se déti budou ugit Cist texty, ne jen
Z nich néjak intuitivné dolovat oborové informace.

Pfihlasky na seminaf na: www.kritickemysleni.cz
(v zélozce ,pfihladky on-line®).
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Pfedstavujeme ucitele a lektory Kritického mysleni

SARKA KVASNICKOVA

Vystudovala jsem MFF UK (obor uci-
telstvi matematika a fyzika) v druhé
poloviné 80. let. Jako asi kazdy tehdejsi
absolvent ucitelstvi jsem nastoupila do
svého prvniho zaméstnani na gymné-
ziu s pfesvédcenim, Ze mym jedinym
studenti maximum faktickych znalosti.
Uz tehdy jsem vsak Zzjistila, Ze velké pro-
cento studentu nema schopnost ani chut
prijimat prirodni védy v té podobé, v jaké
jsou jim pfedkladany. Vysledkem byla pouze nechut,
nezdjem a témér naprosta absence jakéhokoli trvalé-
ho pochopeni. Tato zkusenost vsak byla v naprostém
rozporu s mym osobnim presvédcéenim, Ze prfirodni
védy (a specidlné matematika) jsou jednim ze zaklad-
nich pilifd moderniho lidského mysleni a nahledu na
svét. Neschopnost zprostredkovat studentim tento
pro mé zcela zdsadni pohled na svét mne vedla k pre-
hodnoceni stylu mé pedagogické prace. K tomu mi
velmi napomohl kurz RWCT, ktery mi zprostfedkoval
metody a pomohl ucinné stanovovat a planovat cile
vyuky. V minulém roce jsem v ramci projektu Rovno-
vaha absolvovala lektorsky kurz. V letosnim roce jsem
spolu s Misou Némcovou a Liborem Sirtickem poprvé
lektorovala kurz kritického mysleni pro pedagogy,
konstruktivisticky zplsob uceni v matematice a fyzice
se od letosniho Skolniho roku snazim uplatnit v praz-
ském Gymnaziu Na Zatlance.

Cim je pro tebe uditelska profese pfitazliva, co té
vede k tomu, Ze ve Skole stale setrvavas a jsi v ni
spokojena?

Jako asi u vétsiny uciteltl probiha moje nadseni z prace
ve vinach. Nékdy jsem opravdu unavena z papirovani,
z nékterych nelogickych rozhodnuti, z nesmysinych
¢innosti, z vykazovani apod. Potom ale vejdu do tfidy,
zaviu za sebou dvefe a vim, ze to, co si se studenty
naplanujeme, pak také spole¢né realizujeme a nikdo
nam v tom nezabrani.

Pro¢ je podle tvého nazoru matematika a fyzika
pro zaky casto obtizny a neoblibeny predmét?

Téch dlavodl je samoziejmé nékolik. Zminim se ales-
por o dvou: vyzaduji trochu jiny styl mySleni nez obory
jiné. Vétsina student(l se bude radéji u¢it zpaméti mno-
ho vyrazu, pojm{ nebo letopoétl, nez by premyslela
strukturu. Mnoho student( zarover nedokaze rozpo-
znat, zda dané problematice skuteéné rozumi nebo
jestli se uci jen ,recept” (vezmi Cislo, vydél ho timto,
vynasob ho timto a pficti toto). Spoustu ¢asu vénuiji ve
vyuce tomu, abychom spole¢né odhalili nepochopeni.

Druhym dudvodem neoblibenosti mate-
matiky i fyziky jsou zbyte&né vysoké cile,
které osnovy obou pfedmétl na studenty
kladou. Opravdu nelze vSechny naudit
v8echno, ale do maxima své urovné mlze
dojit kazdy. Problém je pouze v tom, jak
nalézt pro kazdého tu maximalini hranici.
Neni nic horsiho, nez kdyz student po né-
kolika hodinach vyuky celou svou snahu
vzda, protoze usoudi, Ze ,na to uz prosté
nema“. Mym krédem je: Radgji chtéjme
méne, pomaleji a kvalitng, protoze cilem
pfece nejsou ,logaritmické rovnice®, ale
rozpoznani, analyzovani, pochopeni a schopnost
fesit problémy.

Cim ti studenti délaji nejvétsi radost? Na co se ve
Skole ted nejvic tésis?

Moc se téSim na projektovy den, ktery planujeme pro
prvy ro¢nik spole¢né s kolegyni ¢esdtinarkou. Chceme
se cely den vénovat renesanci a pfi té pfilezitosti
propojit rizné védni obory — literaturu, matematiku,
fyziku, vytvarné uméni, historii. VyzkouSime pfi té
pfilezitosti rizné metody kritického mysleni, rozliéné
vytvarné techniky, postavime Zzaky pred problémy,
které reSil Kepler v astronomii... pfi projektové vyuce
mivam ze studentl radost, protoZe se pokazdé uka-
Ze, jak jsou tvofivi, pfemyslivi a kreativni.

Co pro tebe bylo jako pro zacinajici lektorku nej-
tezsi?

Stejné jako na zacdatku uditelské kariéry jsem méla
pocit, Zze u€astnici musi pochopit vSe hned, byt meto-
dami RWCT nadS$eni a okamzité je uvadét do praxe.
Teprve postupem Casu, také za pomoci svych kolegu
lektort, jsem pochopila, Ze metody RWCT je potfeba
pouze nabizet, co nejlep§im zplsobem je zprostied-
kovat, ale neni mozné na nikoho pfili§ tlacit. Svoji
cestu k efektivnimu uceni si stejné kazdy ucitel musi
najit sam. My mu v tom pouze pomahame.

Co pro tebe bylo v KM nejvétsim ,,objevem* a p¥i-
nosem?

Nejvétsim objevem je pro mne bezesporu tfifazovy
model uceni. Intuitivné jsem samoziejmé néco po-
dobného pouzivala uz pfed absolvovanim kurzu, ale
nyni planuiji strukturu hodiny s jasnou predstavou cilu.
KM mi poskytlo metodologické nastroje, které jsem
v minulosti postradala a jez u studentll rozvijeji pravé
ty formy mysSleni, které jinak mozna velice kompliko-
vaneé rozviji matematika.

Soustfedénim na kvalitu, nikoli na kvantitu, mam
Sanci studentim zprostfedkovat takovy dojem z po-
znani, ktery nelze rutinnim pocitanim pfikladd docilit.
Diky tomuto pfistupu se otviraji studentim moznosti
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pro spolupraci, vyuziji mezioborové znalosti, reflektuji
své schopnosti a ziskavaji nadhled.

Svoji zkuSenost s timto pfistupem mohu dolozit né-
kolika autentickymi reflexemi studentd na svou vyuku
matematiky a fyziky v 1. a 2. roéniku gymnazia:

...libi se mi, Ze se nas pfed novou latkou nejdrive
snaZite jinymi pfiklady a otazkami navést na to, co se
bude probirat, a Ze se na to da prijit i s trochou inteli-
gence ,selskym rozumem?®, Ze to neni jen zadany pfi-
klad a k nému dany vzorecek, ktery si zapamatujeme
a dosazujeme, i kdyZ vibec netusime proc.

...V hodinach fyziky je dobre, Ze stale dokola néco
nepocitdme, neucime se nové teorie donekonecna.
| tyto zpétné vazby jsou dukazem toho, Ze nasemu
profesorovi zalezi na tom, jak jsme ucivo pochopili
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a jak mu porozuméli. Celkové patfi hodiny fyziky
k zabavnéjsim a takovym obzornéjsim mezi ostatni-
mi pfedméty na Skole.

...dobré je také dostavani prostoru pro vymysleni
nasich teorii, které pani profesorka vZdy nasméruje
k jiz pfedem pfipravenému cili.

...jsem rdda, Ze to neni jen o tom, Ze bychom si
porad psali do sesitu, ale délame i ve skupiné, pracu-
jeme s textem, ...

Tyto reflexe beru jako potvrzeni toho, ze smér, kterym
se spole¢né ubirame, je spravny a Ze pfinasi vysled-
ky. Pro¢ by se tedy nemohlo fikat: ,Ctenim, psanim
a pocitanim ke kritickému mysleni.”?

Projekt Babylonie

Na podzim $kolniho roku 2006/2007 jsme se s ko-
legou Cesdtinafem a déjepisafem Ludkem Korbelem
rozhodli pfipravit pro studenty jedné tfidy v prvnim
roniku projektovy den. Oba jsme na Gymnaziu Na
Zatlance v zafi pravé zacinali, proto jsme chtéli po-
znat studenty i sebe navzajem v akci. Projektovy den
se nam zdal pro takové poznavani idealni. Nabizi
moznost spoluprace uditellim i studentdm.

Cely program jsme zasadili do pravé probiraného
tématu Babylonie v Eeském jazyce i déjepise. Nasim
cilem bylo, aby studenti ziskali pfedstavu o Zivoté a jed-
nani obyvatel Mezopotamie, aby se seznamili s kul-
turnim pfinosem babylonské civilizace pro budouci
generace, aby pochopili souvislost mezi pfFirodnimi
podminkami a vznikem Mezopotamie. Zarover jsme
chtéli, aby se studentlm v daném tématu propoijily
jednotlivé védni obory, aby je alespon v tento den
nevnimali oddélené. Po celou dobu pfiprav jsme sle-
dovali samoziejmé i dlouhodobé&jsi
cile — vzbudit ve studentech trvalejsi
zajem o téma a zaroven je privést ke
spolupraci a vzajemné komunikaci.
Projekt jsme realizovali pro tficet stu-
dentl na jeden vyucéovaci den.

Béhem pfipravy projektu jsem si
uvédomovala, jak je pro mne zkuSe-
nost s metodami kritického mysleni
pfinosna, protoze nam velmi pomoh-
la se sestavenim programu. Nejen-
Ze jsme se snazili dodrzet strukturu
E — U - R, ale do programu jsme za-
fadili i jednotlivé metody RWCT.

Po dvodnim brainstormingu, kdy
studenti nejprve samostatné, potom
ve dvojici davali dohromady vse, co
uz o Mezopotamii védi, jsme ucast-
niky rozdélili pomoci piktogram( do
domovskych skupin. Jednoduchou
ledolamkou jsme ovéfili, zda skupiny

budou dobfe fungovat, a potom uz mohlo zalit skia-
dankové uceni. Nové informace studenti ziskavali z té-
mat: Aritmetika a geometrie, Astronomie, ManZelstvi
a rodina, NaboZenstvi a myty, Skola, Uméni a femes-
la. Ziskané védomosti pfedavali ve svych domovskych
skupinach riznym zplsobem — dramatizace, scénky,
pocetni pfiklady, vyklad... V této fazi jsme studentlim
zadali posledni ukol — kazda skupina postavila z pfi-
nesenych materiall (papirové krabice rlznych veli-
kosti) babylonskou véz, kterou potom jesté opatfila
latexovym natérem, pfipadné podle svého vyzdobila.
V zavéru jsme studenty vyzvali k napsani pétilistku na
téma Babylonie.

Pouzité metody skute¢né vedly k stanovenym ci-
IGm, coZz ostatné vyplynulo i ze zpétnych vazeb. Také
se ukazalo, Ze spoluprace ugcitelll tak rozdilnych obo-
rd (Cj—D a M—F) mlze byt efektivni i na gymnaziu. Do
tfidy jsme si umistili nasténku zhotovenou z fotografii
a vystupl z projektu a chodbu gymnazia zdobi pét
krasnych babylonskych vézi.

LS

Foto: z archivu Gymnazia Na Zatlance
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Strucna historie témér vseho
Bill Bryson

Toto je kniha o tom, jak se to stalo — zvlast o tom, jak
se stalo, ze jsme vzesli z nééeho, co nebylo vibec nic,
a stali se né¢im, a potom, jak trocha toho néceho se
zménila v nés, a také o tom, co se stalo mezitim a od
té doby. Popis toho v&eho by zabral spoustu mista,
a proto se kniha nazyva Struéna historie témér vse-
ho, i kdyzZ to tak ve skutec¢nosti neni. Nemuze byt. Ale
s trochou $tésti, nez skon¢ime, budeme mit pocit, ze
to tak je.

Mym startovnim bodem byla ilustrovana kniha pfiro-
dopisu, kterou jsem mél jako u€ebnici ve &tvrté nebo
paté tfidé. Kniha byla standardni u€ebnici z padesa-
tych let, hodné opotiebovand, odpudiva, tézka — ale
na zacatku méla ilustraci, ktera mé uchvatila. Prifez
zemeékouli odhalujici vnitfek Zemg, jak by mohla vypa-
dat, kdybyste planetu rozfizli velkym nozem a peclivé
vybrali klin pfedstavujici asi ¢tvrtinu jejiho objemu.

Je stézi uvéfitelné, ze jsem takovou ilustraci nevidél
nikdy pfedtim, ale zfejmé to opravdu bylo poprvé,
protoze si jasné pamatuji, jak jsem byl pohledem na
ni pfimo ohromen. Upfimné fe¢eno, mam podezfeni,
ze m(j zajem byl zaloZen na tajné predstavé proud
nic netusicich motoristl jedoucich prériemi Spoje-
nych statd smérem na vychod a najednou padajicich
pres okraj 6400 kilometr( vysokého utesu vedouciho
mezi Stfedni Amerikou a severnim podlem, ale po-
stupné se moje pozornost obracela k védeckému vy-
znamu kresby a uvédomil jsem si, Ze se Zemé sklada
z oddélenych vrstev a koné&i uprostied ve zhavé kouli
ze zeleza a niklu, ktera je podle obrazku stejné horka
jako povrch Slunce. Vzpominam si, Zze jsem si s udi-
vem pomyslel: ,Jak to mohou védét?“

Nepochyboval jsem o spravnosti té informace ani
na okamzik — stdle mam sklon duivéfovat vyrokim
védcu zplsobem, jakym véfim chirurglim, instalaté-
rim a dal$im vlastnikim tajnych a privilegovanych
informaci —, ale nemohl jsem za zadnou cenu pochopit,
jak néjaka lidska mysl maze pfijit na to, co se nachazi
tisice kilometr( pod nami, kam zadné oko nedohléd-
ne a zadny rentgenovy paprsek nepronikne, nemuze
vidét, jaké to je a z &eho to je. Byl to pro mé naprosty
zazrak. Takovy je mUj postoj k védé od té doby stale.

VzruSené jsem si toho vecera vzal knihu s sebou
dom( a otevrel jsem si ji pfed vecefi — ¢in, ktery pfimél
mou matku, aby mi sahla na Celo a zeptala se, jestli
jsem v pofadku — a zacal jsem ji Cist od prvni stranky.

A ted to pfislo. Kniha nebyla viibec vzru$ujici. Nebyla
vlastné vibec k pochopeni. Pfedev§im neodpovidala
na zadné otazky, které ve zvidavé mysli vyvolaly jeji

ilustrace: Jak se stalo, Ze mame uprostied planety
Slunce? A jestlize tam hofi, pro¢ neni pida pod nasi-
ma nohama horka? A pro¢ se zbytek nitra neroztavu-
je —nebo se roztavuje? A kdyz samotné jadro vyhofi,
propadne se najednou ¢ast Zemé do prazdnoty a na
povrchu vznikne obrovska dira? A jak to vite? Jak jste
to vypocitali?

Ale autor knihy o takovych podrobnostech micel —
micel skute¢né o vSem kromé& antiklinal, synklinal
a axidlnich zlomd a podobnych véci. Pfipadalo mi,
Ze toho snad chtél uchovat hodné v tajnosti tim, ze
to udéla nepochopitelnym. Jak léta mijela, zaCal jsem
mit podezieni, Zze vilbec nejde o soukromy pfistup.
Zdalo se, ze mezi autory u€ebnic existuje mystifikujici
vSeobecné spiknuti s cilem zajistit, aby se materie,
jiz se zabyvaji, nikdy nedostala do blizkosti né¢eho
aspon trochu zajimavého a vzdy byla od néj vzdalena
alespon na délku meziméstského telefonniho hovoru.

Ted uz vim, Ze je nastésti mnoho védeckych autord,
ktefi piSou tu nejlépe srozumitelnou a nesmirné zaji-
mavou prézu — Timothy Ferris, Richard Fortey a Tim
Flannery jsou ftfi, ktefi vyskoCili ze stejného mista
v abecedé (a to nemluvim o zesnulém, le¢ bohulibém
Richardu Feynmanovi) —, ale, bohuzel, zadny z nich
nenapsal u¢ebnici, kterou jsem pouzival.

Bill Bryson: Strucnéa historie témér vseho. Pragma,
Praha 2003, str. 16—17.

V zamlZzeném zrcadle
V. V. Stech

(...) Roku 1895 byl jsem uz zakem gymnasia v Truh-
larské ulici, ustavu velmi odliSného duchem i méfitky
od Zizkovské obecné Skoly. (...) Na gymnasiu bylo
Rakousko vice znat nez na obecné $kole. Ufednicti
profesofi zkouSeli a znamkovali s patrnym usilim zu-
niformovat mladez do vzoru hodnych a pilnych Frido-
lind. Kazdy povaZzoval svij pfedmét za jediné dulezity.
V pozadi tohoto zvlastniho ovzdus$i, oddéleného od
véeho ostatniho, pulsobilo vSudypfitomné Rakousko
zékazy a nafizenimi. Bylo jeSt& zmocriovano cirkvi,
stejné schematickou. Rekl bych dnes jako véera, Ze
Truhlarna byla $kola bez ducha, bez vile a sméru,
a hlavné bez zapalu. Rakouské stfedni Skoly mély jisté
promySleny a celkem vyvazeny vyucovaci program,
ale chybéla v ném uplné psychologie. Pfevladala teo-
retickd soustava nutnych védomosti, nikoliv Spatna,
ale provadéna malymi a jeSitnymi lidmi, védomymi si
moci a plnicimi své suché schematické ukoly prostfed-
nictvim zkousek zalozenych na pozadavku abstraktni
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poslusnosti a &itankové fadnosti. Vyhovovalo jim je-
nom malo studentd, ktefi se Uplné ztotoznili se Skolou.
Pro jeji schemati¢nost, nedbajici o rozdily povah, jez
byly jen nerady vidény, pfizna¢né byly osudy primusa,
z nichZ jenom maloktefi uspéli v Zivoté. Skola ugila,
ale nevychovavala. Bylo pramalo profesor(, ktefi méli
skuteény vliv, zlstali pfi Uradovani lidmi a snazili se
otvirat duse a oci mladych lidi, ukazovat dal$i obzory
a podavat svym zakim védomosti v souvislostech,
zatimco jini jen zkouSeli, davali si odfikavat od lekce
k lekci. Gymnasium bylo podle mého soudu Spatné.
Nikoliv jeho systém Uplnosti, ale papirovost, drezura
zamifena na prospéch, nikoliv na pochopeni sdélova-
nych védomosti a jejich obecnych vztahl. Kdyz jsem
odrikaval podle u¢ebnic popisy zvifat a rostlin, vibec
jsem netusil, Ze je za nimi celd pfiroda a zivot. Dlouho
chodil jsem ji bez zajmu, protoze Skolni pfirodopis zne-
chutil — k veliké osobni §kodé — poznavani reality.

Pro neklidného a neukaznéného zaka byly to vé-
domosti nezajimavé a neuzite¢né, ackoliv uz davno
vim, ze byly nutné. Nebyl jsem sam, kdo takto tézce
prochazel suchou naplni Skolnich nauk. Po letech
potkaval jsem se opétovné s lidmi zdatnymi a zivotné
uspésnymi, ktefi prohlasovali, ze by se za nic nechtéli
vratit na stfedni Skolu, a vzpominali s odporem na ni
i na postupy ucitell, ktefi povazovali své zaky za pa-
sivni latku, jiz mozno hnisti podle vlastnich zasad (,To
mné nebude délat!“, ,Co si ten hoch o sobé& myslil“).
OvSem, nedoved| bych dnes najit jiny, psychologictéj-
Si zpUsob, jak zachazet s mladymi ménicimi se by-
tostmi v letech jejich rlstu a jak fesSit nutnost vtélit jim
urcité védomosti. Jak formovat nepevné, neustalené
povahy, aby se dostaly k sobé samym. Ale soudim,
Ze vychova by méla spojovat nutnost s porozuménim
rozmanitosti lidského nitra a neschematizovat je. Ze je
mozno na mladé duse pulsobit, dokazuje rozhodujici
vliv profesortl, skuteénych pedagogu, ktefi ovlivhovali
cely potomni vyvoj a uréovali nenapadné, bez ukoll
a zakazu trvale smér budouci ¢innosti. Vzpominam
si, jak pfFivedli mé profesofi filologové, prvni tfidni Ve-
selik z litomyslIské rodiny kulturnich pracovniku a pro-
fesor Viravsky, k zajmu o antiku. A hlavné nepfesta-
vam pfipominat si, ze k historii pfivedl mé dr. Jaromir
Rott, nemluvny, v sebe uzavieny muz, jenz spojoval
ucebnicova fakta se Sirokymi vyhledy do kultury a do
filosofie, takze zménil u studentl nepopularni logiku
v zivé uvedeni do zakladnich forem lidského mysleni.
(...) Pfi hodiné pfekladal z listu slozité texty francouz-
ské, anglické a italské. Mél vliv i mimo vlastni obor,
kdeZto vétsina profesorl nedovedla budit védecké
zajmy. Nejenom v pfirodopise, v matematice, ale ani
v ¢esting, kde se odfikavaly jenom lekce pfi ufednic-
kém vzdélavani.

Véclav Vilém Stech: V zamlZeném zrcadle.
Z oddilu Ill — Na gymnasiu v Truhlarné.
Ceskoslovensky spisovatel, Praha 1966.
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Mista, kde jsem travil ¢as
HFisté Emersonovy 3koly, ulice La San Benito, Fresno, 1918
William Saroyan

Nenavidél jsem Skolu, i kdyz jsem tam jen zahalel a ce-
ly den byla legrace.

Byl jsem tehdy stejné jako ted paranoidni, takze
jsem v mnohém, co se délo za mymi zady a néjak se
mne tykalo, vidél nekalou lumparnu.

Bal jsem se prolitnout v pololeti, protoze to zname-
nalo nepostoupit, a nic mé srdce nenaplfiovalo vétsi
hrlizou nez situace, kdy bych zUstal sedét.

Aspon jednou tydné mé néktery z ucitell upozor-
foval, Ze neprospivam, a vypadalo to, ze mi hrozi
propadnuti.

Ostatni mi spoluzaci postoupi, jen ja zlstanu tréet
ve stejné tfidé, obklopen spoustou novych mriousu.

To mé désilo, ale také ponoukalo, abych se ze
vSech sil branil — a to tim, ze jsem Skolu, feditele, ucite-
le, uCebni pfedméty a studenty zesmésnioval (vSech-
ny, co postoupi, zatimco mé nechaji sedét).

Nebyl pfedmét, ve kterém bych nevynikal, tak ja-
képak spiknuti?

Vim, v &em to vézelo, takhle to bylo: ja jsem se tak
strasné nudil, ze mé to nutilo véecko cely den komen-
tovat. (Tedy, nékdy taky ne. Nékdy jsem se zasnil a ce-
ly den jsem drzel pusu. Anebo na mé padla jak nuda,
tak skli¢enost, a nebavilo mé ¢ehokoli se ucastnit.)

O dopolednichiodpolednich desetiminutovych pfe-
stavkach jsem vybihal na hfisté a ptal se sam sebe:
,Bozinku, ach, bozinku, co si po¢neme, co si jen po-
¢neme? VSecinko je tak blby, tak otravny a tak done-
konecna se vlec¢e.”

Al Nidevar zaujal vzletny postoj a zacal recitovat
svou verzi Pisné o Hiawathovi — jakoby v odpovéd na
Upéni mého ducha a zoufalstvi mé duse. Byl to irsky
kluk, mladsi bratr Marka Nidevara. Zili se svou matkou
na jiznim Van Nessu za stadionem Kalifornie kousek
od trati Jizniho Pacifiku. Al Nidevar byl na celém svété
ten nejskvélejsi imitator potfesténych indiana, jak je
lici Henry Wadsworth Longfellow, a védél, ze mize
pocitat s mym obdivem nad Uchvatnou virtuozitou,
s jakou odhaloval prazdnotu té jednotvarné, ducha-
morné sagy. Al Nidevar pro mé zachranil nemalo dni
v Emersonové Skole.

Pomohl mi v mé paranoii. Nikdy jsem nepropadl,
prestoze ucitelé porad fikali, ze k tomu dojde.

William Saroyan: Mista, kde jsem travil ¢as.
Preklad: Josef Schwarz.
Argo, Praha 1996, str. 30-31.
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Tipy do matematiky

Pavel Miskovsky

Nedavno se mi do rukou dostala zajimava kniha. Je
to Zamotany pribéh Lewise Carrolla®. Do deseti krat-
kych pfibéhd — zadrhell, které se na zavér propoji
setkanim v8ech zucastnénych postav, v¢lenil Carroll
zdanlivé banalni algebraické, aritmetické a geomet-
rické hlavolamy, o které jde prfedevSim.

Hlavolamy mUzZete fesSit pomoci vice ¢i méné kom-
plikovanych matematickych struktur nebo s vyuzitim
~Selského“ rozumu a logiky. Zvolite-li prvni zpusob,
ulohu zifejmé vyreSite, ale mozna také zjistite, ze od-
borny aparat ma sva omezeni. Druhy zplsob dovoli
i matematickym ,laikim* najit FeSeni a matematickym
,odbornikim*“ umozni nahliZzet na ulohy ,nematema-
ticky“. Tém, kterym dojde pfi feSeni zadrhell trpéli-
vost, tém, ktefi se dostanou do Uzkych nebo budou
z nemoznosti Ulohu vyfesit zoufali, a tém, ktefi budou
zvédavi na jiny zplUsob feseni, je uréena druha ¢ast
knihy — Dodatky, v nichz autor ¢tenarim predklada
svUj zpusob feSeni a analyzuje navrhy feseni, které
mu zaslali &tenéfi.

Zamotany pribéh jisté bude i pro Ctenare, ktery
v textu matematiku hledat nechce, zdrojem mnohé
inspirace. Pro vS8echny jsou obé &asti Zamotaného
pribéhu dikazem, Ze éteni matematického textu nas
muze pfimét ke kritickému mysleni.

Mala poznamka na zavér — pozorny ¢tenaf nalez-
ne ve vydani Zamotaného pfibéhu z roku 1996 jednu
drobnou chybu: str. 43, poznamka 2) 1 mile = 1760 yar-
du = 1609,34 metru, 1 furlong = '/1s mile = 220 yardu.

Petr Beckmann: Historie cisla 7T

(Academia, Praha 1998)

Po &etbé nékolika prvnich stranek knihy, od niz vSich-
ni zfejmeé budou Cekat, Ze v ni najdou jen matematiku,
zjistite, ze matematika tvofi jen kulisy. Vice se dozvite
o slozité a mnohdy tézké cesté lidstva za poznanim
nez o tom, jak a co vypocitat. Autor zasadil etapy vy-
voje znalosti o pfesném uréeni poméru obvodu kruhu
k jeho priiméru (tento pomér je roven ¢&islu ) nejen
do kontextu vyvoje matematického mysleni, ale i do
obecného kulturniho, spoleéenského a politického
ramce jednotlivych historickych epoch. Pozorny cte-
nar muze pfi éteni (nebo pfi studiu?) knihy odhalit, Ze
i matematika v sobé skryva strhujici dobrodruzstvi.
A protoze se autor, ktery neni ani historikem, ani ma-
tematikem, rozhodl napsat knihu tak, aby mél ¢tenar
z jeji Cetby potéSeni, mozna ¢eka na mnohé na konci
knihy pfekvapeni v podobé zjisténi, ze i matematika
muze byt krasna.

Keith Devlin: Jazyk matematiky

(Dokofan — Argo, Praha 2003)

Profesor matematiky na Stanfordské univerzité se
ve své knize pokusil ukazat, ze matematika neni jen
védou o cislech, ale i védou o pohybu a zméné a ta-
ké védou o strukturach a jejich studiu. Autor si v§ima
nékolika obor(l lidské ¢innosti, pro které matematicky
zplUsob mysleni znamenal zasadni pfinos — mj. hudba,
vytvarné umeéni, jazykovéda, astrofyzika, pojistovnictvi
¢i hazardni hry. Vedle historického vyvoje matematiky
prolinaji celou knihou i zakladni rysy matematiky —
jednoduchost, pfesnost a elegance. Je to kniha, ktera
se pokousi vyli¢it matematiku jako bohatou a zivou
soucast lidské kultury. Je sice uréena béznému Cte-
nafri, ktery nemusi mit hlubsi matematické znalosti ani
schopnosti, ale i znalci oceni celou fadu prekvapivych
namétl a postrehll. Nepfipada vam napfiklad zajimavé
zZjisténi, ze abstraktni matematika je vlastné odrazem
redlného svéta kolem nas?

Mario Livio: Zlaty fez

(Argo — Dokoran, Praha 2006)

Ten, kdo &etl knihu Sifra mistra Leonarda, pfipadné
zhlédl stejnojmenny film, jisté vi, ze Cislo oznacova-
né ¢ a pojmenované zlaty fez existuje. Toto Cislo, jez
uzce souvisi s daldi matematickou ,hrackou®, Fibo-
nacciho posloupnosti, Ize nalézt na mnoha mistech
kolem nas — v usporadani listll na stoncich rostlin, ve
tvaru ulit plzd, v proporcich mnoha obraz(, v pétici-
pé hvézdé, a dokonce i lidské télo toto Cislo skryva.
Publikace Zlaty rez je Cislu ¢ vénovana. Celd kniha
jednomu jedinému &islu! Cislu, které se stalo sou¢as-
ti historie matematiky a v podstaté i sou¢asti historie
lidstva. | o ni kniha Zlaty fez je.

Autor je ucitel matematiky
na sestiletém Gymnasiu Jizni Mésto.

Poznamka:

* Charles Lutwidge Dodgson (*1832—11898), znamy pod pseu-
donymem Lewis Carroll, vystudoval matematiku v Oxfordu
a tam také matematiku 26 let pfednasel. Mél silny vztah k dé-
tem a jim vénoval svou prvni knihu — Alenku v Fisi divi (1865)
a jeji pokraCovani Za zrcadlem a s ¢im se tam Alenka setka-
la (1871). Profesor Dodgson je rovnéz autorem fady pojedna-
ni z oblasti matematiky a logiky a je téz znam jako vynikajici
portrétni fotograf. Drobna préza Zamotany pribéh vySla Cesky
v roce 1996 v nakladatelstvi Volvox Globator.
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Milan Hejny, Frantisek Kufina: Dité, Skola a matematika

Jitka Kmentova

Konstruktivistické pristupy k vyuc¢ovani

Cetba knihy Milana Hejného a Frantiska Kufiny byla
pro me, i jako ucitelku ¢estiny, dobrodruzna, pina no-
vych postfehtl o procesu lidského uéeni, o tom, co jako
ucitelé délame v dobré vife $patné a co mizeme pro
svoje svéfence ve Skolnich tfidach délat Iépe a efek-
tivnéji, a to nejen v hodinach matematiky, ale i v jinych
prfedmétech.

V Uvodu knihy se setkdme se vSeobecné znamym za-
vérem vyzkuml, Ze 50 % nasich 2aku 8. tfid ZS nema
rado matematiku. Uvahy autor(i pak vedou postupné
k odhalovani pficin této skute¢nosti a doporuduji po-
stupy, které mohou situaci v naSich Skolach zménit.

Zakladni osou publikace je popis procesu uceni se
matematice z hlediska psychologického. Autofi upo-
zorfiuji na to, ze klasicky postup vyuky matematiky
vede predevsim k osvojeni systému matematickych
informaci a navodd, ktery ma pouze verbalni a for-
malni charakter; to zpUsobuje formalismus, neporo-
zumeéni podstaty matematickych operaci a vede to
k neschopnosti pouzivat matematické dovednosti ve
vlastnim zivoté, tedy k neuspéchu.

Autofi nabizeji konstruktivisticky postup zalozeny na

péti kognitivnich krocich vedoucich k tolik potfebné

matematické abstrakci:

1. motivace

2. osvojeni separovanych matematickych modelu
a s tim souvisejici vytvareni konkrétnich matema-
tickych predstav

3. pomoci mentalniho zdvihu osvojeni univerzalniho
matematického modelu

4. pfes tzv. oziveni univerzalniho modelu pomoci
mentalniho zdvihu k abstrakci

5. krystalizace — neustaly proces rozvijeni nabytych
abstraktnich predstav a postupl

Tato obecné psychologicka teorie je neustéle ilustro-
vana mnozstvim konkrétnich matematickych situaci
jak ze zakladni, tak i ze stfedni Skoly.

V8echny argumenty vedou k pfesvédceni, Ze osvoje-
ni matematickych dovednosti a poznatkl je nutno za-
loZit na porozuméni, nikoli na verbalnim a pamétnim
uceni. Mé jako laického ¢&tenafe napada parafraze
naseho znamého ,¢teni s porozuménim® na ,pocitani
S porozuménim®,

Velmi zajimavou Casti je kapitola vénovana for-
malismu ve vyuce matematiky, jeho pfiCinou je podle
autord rozpor mezi pozadavkem naucit zaky rozumét
uCivu a splnit naro€né Skolni osnovy v omezeném
Case. Spéchame, abychom probrali latku bez ohledu

na to, zda zaci rozuméji tomu, co pocitaji, pro¢ to podi-
taji a co je vysledkem jejich prace. To pak vede k tomu,
ze matematika je obtizna, nepochopitelna a je mnohy-
mi pocitovana jako zbyte¢na. Pojednani o formalismu
ve vyuce a v osvojovani matematickych dovednosti se
zabyva diagnostikou, ,léCbou” i ,prevenci“ souvisejici
s touto skutec¢nosti a je vzdy bohaté opfeno o konkrét-
ni pedagogické situace.

Autofi vénuji rovnéz hodné pozornosti socialnimu kli-
matu ve tfidé (mnoho déti je nedspésnych v matema-
tice, protoZe se boji mj. Spatnych vysledkd, ucitele, vy-
sméchu), praci s chybou a popisu konstruktivistickych
zasad ve vyucovani. Velmi zajimavé pro mé bylo pojed-
nani o tom, jak vznikd AHA-efekt v matematice a jak ho
pfi uéeni podnitit. Zaujalo mé také to, jak dlleZitou roli
sehrava matersky jazyk, jeho spravné osvojeni a do-
vednost ho pouzivat ve vyuce matematiky.

Publikace je cenna obecnym pohledem na uceni, pro-
to v ni najdou cenné podnéty vsichni tvofivi uditelé,
bez ohledu na to, kterou aprobaci maji zapsanu ve
svém diplomu.

Na zavér dovolte citaci:

~Shriime zde nase pedagogické presvédceni:
1. Matematické vzdélani bude uzitecné a smyslupiné, bude-
-li rozvijet a péstovat schopnost samostatného kritického
mysleni. Ackoli matematika poskytuje k rozvijeni mysleni
dost prilezitosti, nejsou v souc¢asné praxi tyto moznosti vzdy
vyuZzivany v disledku formalnich pfistupd k matematice.
2. Matematika bude uzitecna, bude-li soucasti lidské kul-
tury, bude-li icinné pomahat resit i problémy kazdodenni
praxe. Zatim tomu tak vZdy nebyva. Matematika ¢asto zdu-
razriuje svou vyluénost, exaktnost svych pojmi a presnost
matematického mysleni. NedokaZeme vZdy ukdzat na sou-
vislost reality, jazyka, uméni, Zivota a matematiky.
3. Matematické vzdélani bude mit smysl, bude-li péstovat
zvidavost, kldast otdzky a pfispivat ke Kritickym postojim. Ma
pro to vsechny pfedpoklady. V praxi vsak probiha vyucovani
zcela jinak. Zk je zahrnut odpovédmi na otdzky, které nepo-
loZil, otazky, které klade, zlstavaji nezodpovézeny.
4. Matematika bude uZitecna, bude-Ii rozvijet potfebné pra-
covni navyky Zaka a studentu. Matematika mize mit i rdz
hry; neméla by byt drezurou, ale tvorfivou praci.

Vyulovani matematice, které bude splriovat zminéné
Ctyri poZadavky, bude nejen uznavanou, ale i vitanou sloz-
kou vzdélavani.” (str. 162)

Autorka je feditelka Gymnazia Na Zatlance,
lektorka KM.

Hejny, Milan — Kufina, FrantiSek: Dité, Skola, matematika: kon-
struktivistické pristupy k vyucovani. Portal, Praha 2001.
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...posledni slovo patii mné, volné psani, pétilistek, uznani/otazku

Hana Kostalova

Metody jsou pfipomenuty v ramci modelové lekce,
jejimz tématem je ¢as a jak ho vnimame.

Text: uryvek z knihy Ryszarda Kapusciriského Eben,
Mlada fronta, Praha 2003

A. Uvodni poznamky
Usporadani uc¢ebny
Doporucujeme, aby pro praci metodou posledni slovo
patfi mné studenti sedéli v kruhu bez bariéry lavic.
Pokud to pro mnozstvi zak( neni mozné, mizeme
volit paralelni diskusi nad vypisky v mensich skupinach,
kde na sebe vSichni diskutujici vidi. To pfedpoklada, ze
Z4aci uz tento zpUsob prace znaji, Ze maji zazité diskus-
ni navyky a ze se pro kazdou skupinu najde vedouci
diskuse. Zaroven byva uzite¢né, kdyz je pro diskuse
v paralelnich skupinach ur€en i pozorovatel, ktery je
schopen podat zpétnou vazbu diskutujicim i vedouci-
mu (formou uznani/otazky). Tato forma prace s posled-
nim slovem je pro vyspélé zaky uziteCnou tréninkovou
situaci socialnich a komunika¢nich dovednosti.

B. Priibéh lekce
I. EVOKACE (prvni faze procesu uceni; vybaveni
a strukturovani prekonceptti)

Kolaz: ,Vyjadrete vytvarné svoje pojeti ¢asu. Mlzete
vytvofit koldz nebo nakreslit obrazek.”

Pro splnéni zadani maji studenti k dispozici staré
Casopisy, nuzky, lepidla, voskovky, papiry (Iépe A3).
Cas asi 20-30 minut.

Galerie: Své obrazky studenti rozlozi tak, aby si je
vSichni mohli tiSe prohlédnout. Zatim o nich nedisku-
tuji, nic nekomentuji, snazi se porozumét tomu, co
spoluzaci chtéli vyjadfit.

Odhadovani z obrazki: Studenti si po prohlédnuti
obrazk( mohou vybrat ten, k némuz by chtéli ziskat
autorliv komentar. Nez se autor vyjadfi, odhaduji
i ostatni studenti, co chtél autor svym dilem sdélit.
Autor se vyjadri jako posledni.

Varianta: Studenti si rozeberou obrazky — vez-
mou si cizi dilo. Na maly listek (lepik) napiSou své
ocenéni (uznani) na jednu stranu listku a otazku na
druhou stranu listku. Ocenéni by mélo byt konkrétni
(ne: ,to je hezké*, ale: ,,oceriuji, Ze autor vybral veselé
barvy, které kontrastuji se smutnymi motivy a o to vic
je zvyrazriuji). Je to metoda zpétné vazby nazyvana
uznani/otazka.

Il. UVEDOMENI si vyznamu informaci (druha faze
procesu uceni)

3% POSLEDNI SLOVO PATRI MNE

Studenti ¢tou samostatné text, ktery dostanou od
ucitelky. PFi Cetbé si délaji vypisky a komentuji je. Jak
vypisky a komentare vypadaji?

Predni strana listecku (velikost notysku)

doslovny vypisek z textu
(odstavec, véta, nékolik slov, jedno slovo, ...)

k vypisku studenti uvedou stranu a fadek

Druha strana listecku

studentiiv komentar k vypisku — je psan sou-
vislym textem

(véta, nékolik vét, odstavec)

student pise, pro€ si vybral to, co si vybral

usiluje o presné vyjadreni, aby dostate¢né vystihl
své mySlenky nad vypiskem (student vi, ze pfi po-
slednim slové uz nebude moci ani nic doplnit, ani
upfesnit, ani jinak komentovat)

Diskuse — posledni slovo patii mné

Studenti sedi v kruhu, aby na sebe dobfe vidéli.
Dobré je, kdyz nemuseji mit pfed sebou lavice, které
vytvareji pocit bariéry.

Textem prochazime chronologicky. Ucitel (vedouci
diskuse) vyzve studenty, aby sdileli svUj vypisek, po-
kud je z té Casti textu, kterou se zrovna zabyvame.

Dobrovolnik preéte svij vypisek, dal nic nefika
a ani mimikou nereaguje na slova spoluzaki. Ostatni
studenti odhaduiji, pro€ si vybral pravé to, co si vybral —
jaky asi je studentlv komentar. Probiha diskuse podle
pravidel posledniho slova — Zaci se vyjadfuji bud pfi-
mo k zakoveé volbé vypisku, ale také mohou reagovat
navzajem na své odhady, napf.: ,Petr si mysli, Ze si
Kata vybrala svij vypisek proto a proto, ale jak ja
znam Katu, myslim, Ze by ji pravé tohle nikdy nena-
padlo. Myslim si naopak, Ze...“
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Kdyz uz nikdo nema potiebu se vyjadfit, vyzve ve-
douci diskuse (ucitel nebo uréeny student) vybéréiho
citatu, aby precetl své posledni slovo. Vybéréi jiz ne-
smi nic komentovat a doplfiovat, ¢te doslova jen to,
co je na listecku. A to i tehdy, kdyz slySel v diskusi
néco, co jeho samotného nenapadlo, a chtél by to
tfeba jesté doplnit. Nikdo ze zakd — a ani uditel — uz
pak nesmi nic dodavat.

Dal$i zak ¢éte svij vypisek a metoda pokraduje. Je
dalezité vycitit, kdy uz diskuse nepfinasi obohaceni
a je tfeba ji ukondit.

lll. REFLEXE (treti faze procesu uceni)
K reflexi mizeme vyuzit rizné metody, kupf. pétilis-
tek, diamant, volné psani, desetiminutové psani.

Pravidla volného psani (Elbow, 1982)

e Poloz tuzku na papir, zac¢ni psat a pi$ po cely sta-
noveny c¢as.

¢ Neplanuj pfedem, co napiSes, ani se nevracej k na-
psanému, neopravuj, nevylepsui.

¢ Na pfipadnou opravu chyb bude dost ¢asu pozdgii.

e Kdyz nebudes védét, co psat dal, pi§ cokoli, co té
napadne, ale snaz se co nejdfiv k tématu vratit.

e Volné psani piSe$ pro sebe, nikdo t& nesmi nutit
ho zvefejnovat.

$ PETILISTEK
téma

vlastnosti tématu (jaké téma je)

déjova sloZka (co téma déla nebo co se s nim déje)

véta (syntakticky spojena Ctyri slova)

jednoslovny obraz, metafora, synonymum

POZOR: Vyhybejte se pfi zadavani pétilistku tomu,
abyste pouzivali oznaceni slovnich druh(. Spravna
instrukce pro druhy fadek zni: ,Napiste dvé vlastnosti
tématu, které jsou podle vas pro téma opravdu pod-
statné. Odpovézte na otazku: Jaké téma je?* Spatna
instrukce zni: ,Napiste dvé pfidavna jména.“ Obdob-
né dobra instrukce pro treti fadek zni: ,Napiste, co
podstatného téma déla nebo co se s nim dé&je.“ Spat-
na instrukce: ,Napiste tfi slovesa.”

Smysl pétilistku je v tom, aby se zaci udili koncen-
trované vyslovit néco opravdu podstatného o tématu,
S nimz pracuiji.

Co déla zak, kdyz pracuje metodou posledni slovo?
Jaké dovednosti si osvojuje, procvicuje?

TENTOKRAT SI ZOPAKUJEME... @ 39

« Cte premyslivé:

— sleduje vlastni porozuméni textu — nejen to, zda
rozumi, ale i to, co si o textu mysli

— vybira konkrétni jadro myslenky, ktera ho zaujala

— rozpoznava u sebe, co si 0 zvolené pasazi textu
mysli

— formuluje to souvisle a vlastnimi slovy tak, aby
vystihl podstatu své myS$lenky

« Udastni se diskuse jako predkladatel vypisku:

— jde se svou klzi na trh (pfeéte, ackoli vi, co bude
nasledovat)

— vydrzi nekomentovat svUj vypisek

— nasloucha tomu, jak vypisek interpretuji druzi, bez

jakéhokoli svého komentafe (mi&i, neskace do

feci diskutujicim, ...)

prec¢te doslova sv(j plvodni nazor a miéi (neko-

mentuje ho, nedovysvétluje, neprevypravi)

« Ugastni se diskuse jako odhadce dlivodii, proé
si predkladatel zvolil danou pasaz:

pozorné vyslechne zvolenou pasaz (pfip. si ji jesté
najde v textu)

propojuje mozné interpretace pasaze s tim, jak
zna svého spoluzédka, a snazi se vcitit do jeho
zpUsobu mysleni

formuluje srozumitelné své napady

pocka, az domluvi spoluzak

nasloucha pozorné pfispévkim druhych spoluzaki
neopakuje uz fe¢ené, pokud to neuvadi do novych
souvislosti apod.

reaguje také na pfispévky spoluzakul, vyjadfuje
slusné souhlas i nesouhlas

navazuje na pfispévky spoluzakl a rozvadi je v ram-
ci tématu (pasadze) a s ohledem na zadany ukol
(prodiskutovat, pro¢ si pasaz spoluzak asi vybral)
po vyslechnuti posledniho slova mi¢i

Autorka je lektorka a koordindtorka KM.
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& Ctendrstvi ve viech predmeétech — konference

s dilnami pro ucitele £
Kdy: 13.—14. dubna 2007
Kde: Gymndginm Na Zatlance

Dals7 informace a priblisky: www.kritickemysleni.cg
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Spoleénost uéitell matematiky JCMF
Budou zaci zakladnich skol umét matematiku?

Jak ucit matematiku, aby se jeji znalost stala pro vétSinu zakd zakladnich kol dobrym a uziteGnym nastrojem
pouzitelnym v zivoté i pfi dalSim vzdélavani? Jak zabranit tomu, aby z ni byl straSak a no¢ni mara? Jak rozvi-
jet mysleni zak( a jejich dovednosti fesit problémy prostfednictvim praktickych uloh ze zivota? Tyto a desitky
dalSich otazek si po léta kladou ucitelé sdruzeni ve Spolecnosti ucitelll matematiky — SUMA, ktera je soucasti
Jednoty ¢eskych matematik(l a fyzik(l. Napad( a mysSlenek, které ¢ekaly na uplatnéni, vzniklo mnoho. P¥ile-
zitost k jejich realizaci dostala SUMA v grantovych projektech vyhlasenych Ministerstvem Skolstvi, mladeze
a t8lovychovy CR a Magistratem hlavniho mésta Prahy.

Odpovéd na uvedenou otazku miZe znit tfeba takto: Zaci budou umét matematiku tehdy, kdyz ji budou uditelé
umét dobre udcit. Pravé to je podstatou projektu Podil uéitele matematiky ZS na tvorbé $kolniho vzdéla-
vaciho programu. Tento projekt nabizi uciteldm matematiky 850 stran studijnich materiald a 30 hodin pfimé
aktivni vyuky v kurzech pod vedenim téch nejzku$enéjsich didaktiki matematiky. Kurz bude uzite¢ny i pro
uditele niz3ich roénika viceletych gymnazii a ucitele zajimajici se o navaznost mezi 1. a 2. stupném ZS.

Kurzy jsou ¢lenény do péti modulli, které obsahuji — kromé tématu zaméfeného na vyucovani matematice
v souvislostech s probihajici reformou vzdélavani — jeSté fadu dalSich atraktivnich a aktualnich témat, z nichz
si U¢astnici mohou volit. Patfi mezi né vyuziti po¢itacl pro podporu vyuky matematiky, projekty ve $kolské ma-
tematice, tvorba praktickych uloh, geometrické modelovani, prace ucitele s chybou, Cabri geometrie a mnoho
dalSich. V soucasné dobé probihaji jiz kurzy ve vybranych prazskych Skolach a Pedagogické fakulté UK. Pa-
ralelné je podobny projekt realizovan i v $estnacti regionalnich stfediscich po celé republice.

Podrobnosti o projektu ziskaji zajemci na internetovych strankach Spole¢nosti ugiteld matematiky JCMF:
www.suma.jcmf.cz. Mohou se na nich ihned zaregistrovat.

Na zavér snad jen pfipomenuti, ze diky podpore téchto kurzll z ESF je u€ast na nich pro ucitele bezplatna.

RNDr. Vaclav Sykora, CSc.
manazer projektu
tel.: 777 837 588
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DILNA: V2 A V3V TVURCIi ATMOSFERE

Techniky a postupy, které rozvijeji rozmanité typy inteligence a jez ucitelé
matematiky mohou vyuzit pfi vyuce od zakladni $koly az po univerzitu

Lektor: Ing. Paul Stang, MA

Popis a cile dilny (celkem 8 hodin)
Dilna se bude konat 19. kvétna 2007 od 9.00 do 17.00 hodin ve FZS Travniékova v Praze 5.

Ugastnici budou postupné vytvaret rozmanita dvojdimenziélni a trojdimenzialni schémata a télesa
a matematicky je zkoumat. Prostfednictvim aplikace Pythagorovy véty objevi, ze V2 a V3 se opakuji
v pfekvapujicich souborech moznosti.

Ucastnici se nauéi skutecné aplikovat matematické postupy, aby $ly ruku v ruce s geometrickym kreslenim
a konstruovanim, jez vyzaduji matematickou presnost.

Ugastnici dostanou zajimavé navrhy projektd, které pomahaiji studentdm pochopit, jak aplikovat Pythagorovu
vétu tak, aby si uzili s tim spojené objevovani a odhalili neséisiné mnozstvi mist, kde se V2 a V3 vyskytuiji jak
v platonskych télesech, tak i jinde.

Ugastnici objevi a pochopi, pro¢ je pouze pét platonskych téles a jak vdechno toto poznani realizovat

se zaky jako tzv. cyklus objevud s vyuzitim papiru a také konstrukéni pomucky nazvané Astro-Logix. Tato

pomi(icka bude ucastnikiim k dispozici pro volné experimentovani a rovnéz k zakoupeni za mimoradné
vyhodnou cenu. Dalsi tvaréi materialy budou k dispozici k nahlédnuti a diskusi podle ¢asovych moznosti.

Kontakt: paulstang @townshend.cz

L4 L] Hlavnimi cili projektu Média tvofivé je didaktickd podpora uditeld v oblasti prifezového tématu medidlni vychova a podpora redakei
e Ia skolnich ¢asopist

Z vétsi asti se zabyvame produktivnim pFistupem k medidlni vychové, tzn. Géastnik ziské zkuSenost s médii z pozice jejich tvirci (learning
wvm v by doing).
tv rl e Projekt Média tvofivé realizuje o.s. Aisis, partnerskymi organizacemi jsou Z$ Tdborskd, Praha a Sdruzeni déti a mlddeze Horni Slavkov.
Projekt je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem, stdtnim rozpo&tem Ceské republiky a rozpoétem hlavniho mésta Prahy.

SemindFe Medidlni tvorby pro uéitele 2.st. ZS a SS:

SemindrF se skldda ze dvou tridennich setkdani. Program je €lenén do téchto ¢tyF az osmihodinovych bloka:

Uvod do medidlni vychovy, Uméni a média, Fotografie, Zabava a internet, Televizni zpravodajstvi, Tisténé zpravodajstvi, Inzerce a reklama, Grafika,
Politické komunikace, Média jako verejné sluzba, Aktivni obéanstvi, Zdvér — prezentace domdci prdce Gcéastniki. Soucdsti budou pedagogické reflexe.

Terminy a mista semindari:
Pouze pro prazské zdjemce: Pouze pro mimoprazské zdjemce:

1. Praha: 2. Opava: 3. Brno: 4. Zépadni Cechy 5. Stfedni Cechy

2007: 9.-11.3.+27.-29.4. 2007:23. -25.3.+11.-13. 5. 2007: 20. - 22. 4. + 25.-27.5. (bude upfesnéno): (bude upfesnéno):
27.-29.4.+8.-10.6. 26.-28.10.+7.-9. 12, 2008: 11.-13. 1. + 22.-24. 2. 2007: 14.-16.9. +2.-4.11.  2007: 12. - 14. 10. + 23.-25. 11.

2008: 25.-27.1.+7.-9. 3. 2008: 8.-10.2.+28.-30.3. 2008:4.-6.4.+ 16.-18. 5.

7.-9.3.+18.-20. 4.

Seminaie Tvorby $kolniho &asopisu pro $kolni redakce - 2. stupei ZS a S§
SemindrF se skldda ze dvou tfidennich setkdani. Program bude zaméren:

Na prdci s jiz vyddvanymi ¢asopisy Gcastnikii (prezentaci, diskusi, nadméty k dalsimu rozvoji), na jednotlivé aspekty novinarské prace
(etika, stfet z4jmu, vyvoj zurnalistiky, prdce pod éasovym tlakem, ziskavani informaci, prdce v tymu), na praktické dovednosti novingf-
ské profese (fotografie, grafika, stylistika), souc¢dsti semindre budou exkurze do redakci novin ¢i ¢asopist, vystupem semindre bude
cvicny casopis, ucitelé budou mit samostatny blok zaméreny na didaktiku tvorby $kolniho ¢asopisu.

Terminy a mista semindari:
Tyto semindre jsou urceny bohuzel pouze mimoprazskym Géastnikiim: o .
1. Opava: 2. Brno: 3. Zapadni Cechy 4. Stredni Cechy
2007: 23.-25.3. +11.-13. 5. 2007:20.-22. 4. + 25.-27.5. (bude upresnéno): (bude upFesnéno):
26.-28.10. +7.-9.12. 2008:11.-13.1.+22.-24.2. 2007:14.-16.9.+2.-4.11. 2007: 12.- 14. 10. + 23. -25. 11.
2008:8.-10. 2. + 28.-30. 3. 2008:4.-6.4. +16.-18.5.

Metody vyuky budou zézitkové. U&ast a stravovéni je zdarma s moznosti ubytovdni.
Prihldsit se mGzete na www.mediatvorive.cz, kde najdete vice informaci.

Kontakt
Manazerka projektu - Mgr. Helena Jirdkova, AISIS, o.s., Tel./fax: 312 245 818 , 604 97 30 51, Email: helena jirakova@aisis.cz
Informace k semindfiim: Hana Vévrovd, AlSIS, o.s., Tel./fax: 312 245 818, 731 19 19 78, Email: hana.vavrova@aisis.cz

o Y lass
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Mezinarodni soutézni festival animovanych filmu
AniFest (3.-9. kvétna, Trebon)

— uvadi to nejlepsi ze souCasné Ceské i svétové animované tvorby,
prezentuje nejmodernéjSi animacni techniky a technologie,
pfedstavuje osobnosti Ceské i svétové animace s Sirokou mezinarodni ucasti

Ocenény budou nejlepsi studentskeé filmy, skolni kolekce a nejlepsi détska tvorba.
Divaky potéSi i pestra fada nesoutéznich filma,
které jsou kazdoro¢né velikym lakadlem hlavné pro déti.

Tvofivy pfistup k animovanému filmu dovoluji pfimo na festivalu Skoliéky animace,
v jejichz ramci si pod vedenim zkuSenych student( animace
mohou déti vyrobit svou autorskou prvotinu.

Skoly pak mohou Zadat bezplatné zaptijéeni animovanych filma po cely rok
v ramci akce Ozvény AniFestu.
Kontakt: Jan.bohm @anifest.cz

Samostatnym programem, ktery probéhne tésné prfed zahajenim festivalu (2.—3. kvétna) na zamku
v Treboni, je Mezinarodni diskusni forum DROGY a TELEVIZE, na kterém vystoupi fada renomo-
vanych odbornik(i z oblasti pedagogiky, mediciny, sociologie a protidrogové prevence. Ustfednim
bodem diskuse bude vztah televize a drog,
uvaha nad tim, jak televize prezentuje dro-
gové zavislé, vyrobce a distributory psy-
chotropnich latek a jakou roli hraje v primar-
ni protidrogové prevenci.

Pro navstévniky budou v prabéhu festivalu
pfichystany koncerty, divadelni predstavent,
,Street events®, spole¢né vecirky, ale i po-
sezeni v Utulnych hospldkach a vinarnach
nabizejicich vyte¢né mistni rybi speciality...

Organizatofi AniFestu hledaji partnera pro
realizaci mediélni vychovy s moznosti vy-
uziti animovanych filma ve vyuce a vyzyva-
ji uCitele a lektory o. s. Kritické mysleni ke
spolupraci na tvorbé& modernich vyukovych
programda.

Tym AniFestu doufa, Ze se s vami setka na
festivalu v Treboni, kam vas timto srde¢né
zveme...

Dalsi informace (program, akreditace, uby-

tovani, doprava) na tel.: +420 257 324 507
nebo na e-mailu: info@anifest.cz.

Vice na internetovych strankach:
Mezinarodni festival animovanych filmi
Trebon, 3.-9. kvétna 2007

www.anifest.cz.
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m Kritické listy vychazeji v ramci provjektu Rovnovaha. Projekt je hrazen z prostfedk(l Evropského
VHVA socialniho fondu, statniho rozpoétu CR a Magistratu hlavniho mésta Prahy.

&L

N RWCT Realizatorem projektu Rovnovaha je o. s. Kritické mysleni, které je ¢lenem Mezinarodniho
(I:E)Tﬁggaﬁgﬁvﬁ Konsorcia RWCT.

V rdmci projektu Rovnovaha mohou zajemci o Kritické listy z fad prazskych kol a absolventi nebo G¢astnici kurzti KM ziskat
Kritické listy €. 21-28 zdarma. Vice informaci na: www.kritickemysleni.cz.

Chcete odebirat Kritické listy?
Prihlaste se do Informacni a nabidkové sité programu
Ctenim a psanim ke kritickému mysleni

Clenstvi je: a) individualni, nebo b) ,,$kolni“.

Zajemce se stava Clenem sité tim, ze vyplni pfihlasku do sité a uhradi ¢lensky poplatek na nasledujicich 365 dni. Pfi-
hlasku spole¢né s kopii dokladu o zaplaceni odesle na adresu:

Kritické mysleni, o. s., FZS Travni¢kova, Travni¢kova ul. 1744, 155 00 Praha 5,

popf. elektronicky na adresu: kritickemysleni@ecn.cz.
Pokud se ¢lenem chce stat $kola, musi do pfihlasky vyplnit kontaktni osobu, s niz bude v pfipadé potieby o. s. KM jednat.

Clensky poplatek

e individualni 380K¢ / 365 dni — 4 ¢isla KL

e 3kolni 600K¢ / 365 dni — 4 ¢isla KL (2 vytisky od kazdého Cisla)

e zvyhodnény 300K¢ / 365 dni (pouze uéitelé a lektofi certifikovani podle Mezinarodniho standardu ucitele a lek-
tora RWCT - KM)

Cislo uétu k uhradé élenského poplatku — 163 918 510 / 0300
Variabilni symbol: Individualni zajemce zvoli &islo podle svého uvazeni (neni tfeba rodné &islo, pak mu bude pfifazen VS

podle evidence ¢lend) a nezapomene toto &islo uvést i do prihlasky, aby byla mozna identifikace platby. Pro skoly plati ja-
ko VS ¢islo faktury.

Zajemci o fakturu poslou: 1. nazev platce, 2. adresu sidla platce + PSC, 3. ICO platce.
Prihlasky ke stazeni na: www.kritickemysleni.cz.

Kritické listy — pro ¢leny Informaéni a nabidkové sit¢ RWCT — KM.

Edicné pripravily: Nina Rutova a Hana Kostalova
Predsedkyné redakéni rady: Jitka Kmentova
Redakéni rada: Ondfej Hausenblas, Kvéta Kriiger, Sarka Mikova, Jifina Stang, Irena V&fisova

Adresa: Kritické mysleni, o. s., FZS Travnikova, Travnic¢kova ul. 1744, 155 00 Praha 5
tel.: 251 091 644 (pondéli a stfeda od 10 do 16 hod.)
e-mail: kritickemysleni @ecn.cz; web: www.kritickemysleni.cz

Vyslo v bfeznu 2007. Registra¢ni &islo MK CR E 11198. Uzavérka dal$iho &isla je 30. dubna 2007,
Vydalo o. s. Kritické mysleni 2007.

Predni obalka: Paul Stang — Dvacetistén a prstynky.

Neoznacené fotografie z archivu KM.

Sazba, graficka Uprava: Andrea Senkyfikova. Vytiskla tiskarna PBtisk Pribram.

Jak posilat pfispévky do Kritickych listi?

Prispévky posilejte e-mailem na adresu: nina.rutova@volny.cz jako pfipojeny soubor ve formatu .doc anebo podobné na disketé na adresu:
Kritické mysleni, o. s., FZS Travnitkova, Travni¢kova ul. 1744, 155 00 Praha 5.

Fotografie Ize posilat poStou (na vasi zadost vratime) ¢i e-mailem — naskenované v rozli§eni 300 dpi (.tif nebo .jpg).
ISSN 1214-5823




Ctenim a psanim ke kritickému my_

Vzdélavaci program, ktery pfinasi uciteldm na viech stupnich skol kurzy dalsiho vzdélavani,
materialy a lekce, webovou stranku, informacni sit a konzulta¢ni podporu.
Ucitelé v programu ziskavaji konkrétni praktické metody, techniky a strategie, sestavené
v otevieny a efektivni systém, ktery pomdha rozvijet véechny kompetence,
jak jsou formulovany v Ramcovém vzdélavacim programu.
Program sam neklade dlraz na pedagogické, psychologické ¢i literarni teoretické poznatky,
prestoze je na jejich zakladu postaven, ale zdiiraznuje, Zze k ovladnuti novych vyukovych
pristupi je dalezité pfimé proziti ucebnich cinnosti a jejich nasledna analyza.

Které kvality zakova uceni a zakovy osobnosti program péstuje?

aktivizaci zakl « celozivotni u¢eni © schopnost vyjadfovani « utvafeni nazoru a argumentace
pro néj © rozvoj Ctenarstvi « kritickou praci s informacemi « trvalost osvojeni informaci
schopnost tolerovat a respektovat odlisnost véeho druhu © spolupraci a maximalnf
rozvoj kazdého ditéte

Co program Ctenim a psanim ke kritickému mysleni nabizi?

Kurzy © celoro¢ni 80hodinové « zkracené (vybér zakladnich pfistup(i) asi 40 hodin
ochutndvkové (ukdzka metod) — jednodenni = kurzy KM a tvorby SVP
specidlné zamérené (napf. na spolupraci knihovny a skoly)

Letni skolu kritického mysleni — jeden tyden intenzivniho tréninku pro pokrocilé
(VZasopis Kritické listy

Clenstvi v Informaénf a nabidkové siti KM

Webovou stranku se stale novymi nabidkami, materidly a informacemi

Kritické myslenf, o. s.,

je vyhradnim nositelem autorskych

a distribu¢nich prav programu

Reading and Writing for Critical Thinking

(RWCT) v Ceské republice.

Kritické listy jsou spolufinancovany projektem Rovnovdha.
Projekt Rovnovdha ziskal finan¢ni podporu
Evropského socidlniho fondu, Magistrdtu hl. m. Prahy
a statniho rozpoctu Ceské republiky.

Kontakt:

Kritické mysleni, o. s.

FZS Trévnickova

Travnickova ul. 1744

155 00 Praha 5

tel.: 251 091 644 (pondéli a stfeda 10-16 hod.)
e-mail: kritickemysleni@ecn.cz

web: www.kritickemysleni.cz




