
     



Poslání Kritických listů

Kritické listy podporují otevřené společenství vzdělavatelů, kteří me-
todami aktivního učení dosahují všestranných a trvalých výsledků ve 
vzdělávání žáků, rozvíjejí u nich zvídavost a lásku k vědění a pěstují 
v nich bytostnou odpovědnost za svět, v němž společně žijí. Kritické listy 
nabízejí náměty pro výuku, která vede žáky ke kritickému a tvořivému 
myšlení, k schopnosti řešit problémy, spolupracovat, rozvíjí u dětí se-
beúctu a současně respekt k druhým. Zvláštní pozornost věnují Kritické 
listy čtení, psaní a diskusi, které považují za účinné nástroje poznávání 
vnitřního i vnějšího světa a udržování demokracie. 

Kritické listy se zaměřují na pedagogy všech typů a stupňů škol a všech 
aprobací, kteří trvale rozvíjejí své profesní dovednosti, refl ektují svou 
práci a jsou ochotni se o její výsledky podělit s ostatními. 

Kritické listy vznikly v roce 1999 jako čtvrtletník pro účastníky a absol-
venty programu Čtením a psaním ke kritickému myšlení. Přinášejí kom-
pletní popisy vyučovacích jednotek rozmanitých předmětů, které v praxi 
uskutečnili učitelé se svými žáky, i obecná zamyšlení nad pedagogikou 
a školstvím. V současné době rozšiřují své publikum na všechny vzděla-
vatele, kteří přispívají k úspěchu kurikulární reformy v ČR. 

Ahoj,

Kritické listy vždy čtu s velkým nadšením a doporučuji je svým kolegyním. 
Ráda si čtu i teoretické a fi lozofi cké články, ale přiznám se, že největší zá-
jem vzbuzují články, které se velmi úzce vážou k praxi… Myslím, že pokud 
chcete být časopisem pro všechny učitele – ti jsou zvědaví především na 
konkrétní nápady, ukázky hodin, tipy na literaturu, ze které čerpat, způsoby 
hodnocení, zkrátka na všechno, co by je nějak inspirovalo a také jim trochu 
ulehčilo přípravu dobrých hodin. A přes tyto praktické věci je pak možné 
jim předat i věci teoretické a změnit pohled na některé obecně vžité způ-
soby práce. V souvislosti s tvorbou ŠVP jsem si ujasnila, že opačný postup 
(od teorie k praxi) funguje v případě, že dotyčný přemýšlí o tom, co dělá, 
a chce-li sám něco měnit. Jsou ale i učitelé, kteří se vlastně měnit nechtějí, 
jsou spokojeni s tím, co dělají a jak to dělají. A u těch zatím vidím jedinou 
možnost pro změnu – vyzkoušet si něco jiného a na základě své „dobré“ 
zkušenosti se zajímat dál.

Pavlína Seidlerová
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Citáty jsou vybrány z textu Emila Caldy: O humanizaci vzdělání 
a školské matematiky

Vážení a milí čtenáři,

mnozí žáci jsou v matematice neúspěš-
ní, čím si myslíte, že je to způsobeno? 
– Co by mohli učitelé matematiky dělat 
pro to, aby matematika bavila téměř 
všechny děti? – Proč lze třífázový mo-
del uplatnit lépe v geometrii? (Matema-
tici v kurzech to tak říkají.) – Spousta 
studentů, kteří matiku nějak zvládnou, jí stejně vůbec ne-
porozumí a je vážnou otázkou, co z těch desítek či stovek 
hodin strávených matematikou tito studenti mají… – Tyto 
a mnohé další otázky jsme se chystali položit učitelům 
matematiky. Dříve, než jsme tak učinili, bylo další mono-
tematické číslo Kritických listů hotovo a naše obavy, že celý 
časopis matematikou nenaplníme, se záhy změnily ve zcela 
opačný problém: Co dělat s příspěvky, které se již do čísla 
nevejdou? Díky vstřícnosti autorů se řešení našlo – články, 
a tedy pokračování tohoto časopisu najdete na našich we-
bových stránkách. Zde jejich stručné anotace: 

Naďa Černá, učitelka prvého stupně a lektorka kritické-
ho myšlení, ve svém příspěvku komentuje hodinu činnostní 
matematiky, jíž byla přítomna. Vyhýbá se hodnotícím sou-
dům, ale přesně popisuje, co dělaly děti v páté třídě v hodi-
ně matematiky, jak se chovala, jak výuku řídila a hodnotila 
paní učitelka. Na závěr autorka přidává i několik tipů na 
knihy a učebnice, které využívá ve své dlouholeté praxi.

Romana Táborská začíná svůj text zveřejněním výsled-
ků průzkumu: „Žákům 9. ročníků základních škol jsme polo-
žili jednoduchou otázku: ‚Co si představíte, když se řekne 
matematika nebo fyzika?‘ Celkem 60 % z nich reagovalo 
slovy FUJ, HNUS, HOROR apod. Jen 7 % reakcí bylo po-
zitivních, zbývající byly neutrální.“ Následuje výčet sedmi 
hříchů přírodovědného vzdělání, které jsou dle autorky pří-
činou alarmující nechuti školáků vůči matematice.

Eva Řídká čtvrtým rokem spolupracuje se státní institu-
cí CERMAT: „S dalšími spolupracovníky tvoříme testy z ma-
tematiky pro páté a deváté třídy, dále maturitní testy a zpra-
cováváme i výsledky. Mimo jiné tak získáváme zajímavé 
informace o úrovni našich studentů v matematice a máme 
možnost sledovat nejrůznější souvislosti.“ Text obsahuje 
mnohá konkrétní poučení, která si z této spolupráce přenáší 
pisatelka příspěvku do své učitelské praxe na gymnáziu.

Emil Calda, vysokoškolský pedagog a autor několika 
učebnic matematiky pro SŠ, se domnívá, že „přehodnocení 
významu školské matematiky ve smyslu vyzdvižení jejích 
stránek humanitních je i v zájmu matematiky samotné. (…) 
Je naprosto zbytečné úlohu školské matematiky vyzvedávat 
uměle a zvýhodňovat ji na úkor předmětů ostatních.“ 

Úvaha Paula Stanga překračuje rámec matematiky 
a zabývá se technickými a technologickými vynálezy, kte-
ré v rukou dětí školou povinných mají charakter vynálezů 
zkázy. „Dostupná dokumentace svědčí o tom, že počítače 
ve skutečnosti nevzdělávají, ale spíše činí děti a mládež 
‚přitroublejšími‘.“ 

Na závěr již jen upozornění, že červnové číslo Kritických 
listů bude věnováno čtenářským dovednostem ve všech 
předmětech, a můžeme již nyní slíbit, že ani příště mate-
matici a příznivci tohoto oboru nepřijdou zkrátka. 

Pěkné jaro s Kritickými listy vám přeje 

Nina R.

Co se do čísla nevešlo, najdete na: www.kritickemysleni.cz/KL 26
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Faktory, které pomáhají, a ty, které překážejí
Třetí mezinárodní srovnávací studie výuky matema-
tiky a přírodních věd (The Third International Mathe-
matics and Science Study – TIMMS) upozornila celý 
svět na Singapur, jehož žáci v matematice předčili 
konkurenty z více než čtyřiceti zemí. O kurikulu mate-
matiky v singapurských školách lze říci, že je tradiční, 
se silným důrazem na obsah, jenž má přesně vyme-
zenou vnitřní strukturu. K procvičení analytických 
schopností žáků se běžně používají složité příklady 
řešené v několika krocích. Žáci se učí třídit příkla-
dy na jednotlivé typy, k nimž přistupují podle předem 
daných specifi ckých metod. Tyto stránky výuky mate-
matiky spočívající v rozpracování základních koncep-
tů, dovedností a řešení příkladů jsou v singapurském 
kurikulu nesmírně úspěšné. Podle studie TIMMS se 
singapurští žáci ve věkových kategoriích devět a tři-
náct let umístili na nejvyšších příčkách žebříčku. Výho-
dou pochopitelně bylo, že příklady v průzkumu TIMMS 
do značné míry odpovídaly tomu, co v singapurských 
školách učíme.

Pokud jde o výukové metody v našich matematic-
kých třídách, převažuje frontální výuka pro všechny 
žáky společně, při níž se využívají učebnice a žáci 
jsou pravidelně zkoušeni (Chang, Kaur, Koay a Lee, 
2001). Žáci provádějí značné množství výpočtů spo-
čívajících převážně v předem dané jediné metodě 
a s jediným možným výsledkem, aby si osvojili a po-
sílili matematické koncepty a postupy, které jim učitel 
předává zmíněnou výukovou metodou. Se vzrůstají-
cím znepokojením sledujeme, že výukové metody, jež 
se soustředí na standardní příklady z učebnic a ře-
šení úloh pomocí opakovaného procvičování, přispí-
vají pouze k vědění založenému na znalosti předem 
daných procedur. Při těchto metodách orientovaných 
na výkon nelze dosáhnout žádoucích výsledků ve 
výuce, mezi něž patří například smysluplné porozu-
mění řešené problematice a pojmům nebo kritické 
a tvůrčí myšlení při řešení matematických úloh, 
a žáci nemohou získat pocit, že jsou pány svého 
učení. Zastánci kurikula založeného na výuce prak-
tických postupů obhajují poslední dobou kreativitu 
matematické výuky posunem k méně jednoznačným 
a praktickým příkladům vyžadujícím tvůrčí přístup, 
jimiž doplňují příklady z učebnic, na nichž jsou učitelé 
stále závislí. Při práci na příkladech bez jednoznač-
ných řešení mohou žáci v mnoha ohledech profi tovat. 
Takové příklady po nich vyžadují činit vlastní rozhod-
nutí a plánovat strategie, ale přitom také používat své 

matematické znalosti. V tomto článku se chci podělit 
o zkušenosti tří učitelek z 1. stupně základních škol, 
které se svými žáky zkusily řešit příklady bez jed-
noznačných řešení, a z těchto zkušeností odvodím 
faktory, jež ve třídě mohou podpořit kreativitu v práci 
žáků, nebo jí naopak mohou bránit.

Kreativita a příklady s nejednoznačným řešením
Co znamená kreativita při výuce matematiky? Odpo-
věď na takovou otázku bude záviset na našem názoru 
na podstatu matematiky. Pro většinu lidí se kreativita 
obvykle nepojí s tradiční představou školní matema-
tiky, jež je často vnímána jako statický strukturovaný 
systém daných faktů, postupů a konceptů. Takový 
obraz školní matematiky vede k hodinám, v nichž 
se žáci pečlivě učí propracované sadě technik podle 
předem daných pravidel. V rostoucí míře si však razí 
cestu názor, že matematika je vzrušující a dynamická 
věda (de Lange, 1993), a tento pohled se soustředí 
na aktivní tvůrčí přístup, do něhož se učitel snaží 
vtáhnout své žáky.

Při obhajobě tohoto nového pohledu na mate-
matické vzdělání se nelze spoléhat na standardní 
matematické učebnice a příklady, které učitelé běžně 
používají. Žáci se musejí setkat s bohatstvím mate-
matického uvažování, o němž se mohou dohadovat, 
argumentovat, nabízet důkazy svých myšlenkových 
postupů, vyměňovat si názory, představovat své 
nápady a hledat spojitosti napříč matematikou i její 
spojitostí se skutečným životem. Foongová (2002) 
ukázala možnost použití jednoduchých příkladů 
s nejednoznačným řešením, které si učitelé mohou 
snadno odvodit z příkladů v učebnicích, aby své žáky 
zaujali pro náročnější myšlenkovou úroveň a tvůrčí 
přístup k dané problematice. Vezměme si kupříkla-
du standardní učebnicový příklad s jednoznačným 
řešením:

Rozdělte 12 pomerančů do tří misek. V každé misce 
musí být stejný počet pomerančů. Kolik pomerančů 
bude v každé misce?

Vynecháme-li dělitele, můžeme tento příklad transfor-
movat do podoby s nejednoznačným řešením s vyš-
ším nárokem na podobu matematického poznání:

Rozdělte 12 pomerančů do misek. V každé misce musí 
být stejný počet pomerančů. Ukažte, kolika způsoby 
můžete rozdělit pomeranče do jednotlivých misek.

K ÚVAZE

K ÚVAZE

Rozvoj kreativity při výuce matematiky na 1. stupni základ-
ních škol v Singapuru   Foong Pui Yee
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Úroveň poznání takto otevřeného úkolu zahrnuje ná-
sledující možnosti – žáci:
– sami přicházejí s vlastní představou o chybějícím 

údaji: o počtu misek
– získávají relevantní znalosti včetně násobení, dě-

lení, zlomků, dělenců a dělitelů
– musejí prokázat cit pro čísla a schopnost předsta-

vivosti, aby dokázali příklad vyřešit
– musejí použít strategii systematického postupu, 

aby obsáhli celé řešení
– komunikují a polemizují o možných řešeních vzá-

jemně mezi sebou
– tvůrčím způsobem postupují různými strategiemi 

a přicházejí k rozličným řešením

Charakteristickou vlastností takových nejednoznač-
ných příkladů je skutečnost, že mohou mít několik 
různých řešení a je možné je řešit rozmanitými způ-
soby. Úlohy by měly žákům ponechávat prostor pro 
vlastní rozhodování a přirozený způsob matematic-
kého uvažování. Existují tři kategorie úloh s nejed-
noznačným řešením, které si učitelé mohou odvodit 
z početních příkladů v učebnicích:
– příklady s chybějícími údaji nebo skrytými předpo-

klady
– příklady, které objasňují pojmy, postupy nebo chyby
– formulování zadání příkladu

V rámci tohoto článku nebudeme probírat konstrukci 
podobných úloh (viz Foongová, 2004). Většina učite-
lů, kteří navštěvovali mé dílny, kde jsme se využitím 
příkladů s nejednoznačným řešením zabývali, si ta-
kové příklady vyzkoušela na svých žácích. Zpočátku 
se mnozí z nich zdráhali podobné úkoly svým žákům 
zadávat, neboť k jejich výuce nikdy nepatřilo žádat 
po dětech vysvětlení a zdůvodnění postupů a řeše-
ní. Také nebyli zvyklí ponechávat žákům při řešení 
matematických úloh větší prostor a čas k diskusi ve 
skupinách. Běžná praxe vždy spočívala v zadávání 
příkladů s jednoznačným řešením a jedinou možnou 
odpovědí a ve výuce jediné metody, jak k takovému 
řešení dospět, většinou po samostatném, individuál-
ním úsilí. Když učitelé vyzkoušeli příklady s nejedno-
značným řešením, většinu z nich překvapilo množství 
reakcí od značné části žáků. Od některých učitelů 
jsme samozřejmě obdrželi i zprávy o tom, že jejich 
žáky nedokázaly úlohy zaujmout ve smyslu původní-
ho záměru a že děti neuměly zdůvodnit postup řešení 
a prokázat komunikační schopnosti. V následujícím 
odstavci probereme faktory, které ve třídě přispívají 
k přemýšlení a kreativitě a jež tomu naopak brání, 
když se učitelé pokusí využít úlohy s nejednoznač-
ným řešením.

Faktory, které ve třídě přispívají k přemýšlení 
a kreativitě a jež jim naopak brání
Výzkum prokázal, že pouhá přítomnost složitějších 
úloh ve třídě nezaručí automaticky zaujetí žáků pro 
vyšší úroveň přemýšlení. Totéž lze říci o otevřených 
úlohách zaměřených k rozvíjení kritického a tvůrčího 
myšlení. Henningsen a Stein (1997) ukázali, že pozor-

nost věnovaná podobě matematických příkladů je sice 
důležitá, ale stejně důležité je věnovat se činnostem 
ve třídě spojeným s řešením zadání. Je třeba vytvo-
řit prostředí, které vyvažuje potřebu udržet ve třídě 
kázeň a požadavky výuky. Henningsen se Steinem 
zjistili, že náročnější úlohy více podléhají nejrůznějším 
faktorům, které mohou způsobit u žáků pokles zájmu 
o jejich řešení. Náročné úlohy, k nimž příklady s ne-
jednoznačným řešením patří, přinášejí žákům větší 
nejasnost a vyšší stupeň osobního rizika, než jakým 
jsou běžně vystaveni při řešení rutinních příkladů. 
Velice důležitou fázi při řešení náročných otevřených 
příkladů ve třídě představuje úvod, během něhož 
učitel příklad uvede takovým způsobem, aby žáky 
povzbudil k užití více strategií a rozmanitých interpre-
tací i k tomu, aby své postupy vysvětlili a zdůvodnili. 
Během fáze realizace je třeba, aby byl učitel ochoten 
v zájmu udržení vysokého zaujetí žáků daným úkolem 
ponechat je hledat samostatně řešení a žáci musejí 
být ochotni v tomto úsilí vytrvat. Z analýzy úspěšných 
a neúspěšných postupů ve školních třídách při pod-
porování vyšší úrovně matematického myšlení a argu-
mentace Henningsen se Steinem došli k následujícím 
faktorům, které tomuto procesu brání:
– žáci, kteří nejsou zvyklí na nejednoznačné úlohy, 

se snaží učitele přimět, aby jim poskytl jednoznač-
ný návod, jak se takový příklad řeší

– učitelé mají sklon „převzít“ obtížné části úlohy 
a předvést jejich řešení, aby se žáci nedostali do 
úzkých

– učitelé i žáci mají sklon odvrátit pozornost od sou-
středění na význam a porozumění k zdůrazňování 
přesnosti a rychlosti, přičemž někdy pomíjejí pod-
nětnou část úlohy, aby pohotověji dospěli k řešení

– nedostatečná spojitost mezi úlohami a dřívějšími 
znalostmi žáků, jejich zájmy, motivací a dispozice-
mi k učení, což vede k nesystematickému zkou-
mání problému

– někdy žáci nedostanou dost času, aby dokázali 
uchopit důležité matematické myšlenky obsažené 
v úloze

– jelikož se od žáků neočekává zdůvodnění metod, 
je příliš snadno přijímáno jejich nejasné nebo ne-
správné vysvětlení, případně sami předpokládají, 
že se taková práce „nebude počítat“, a všechny 
tyto skutečnosti vedou k nedostatečné zodpověd-
nosti

Henningsen a Stein (1997) rovněž určili faktory, kte-
ré podporují náročnější požadavky matematického 
myšlení:
– kdykoli se žáci ocitli na mrtvém bodě, pomohli jim 

učitelé nebo schopnější kamarádi, aniž by poskyt-
nutá pomoc snížila úroveň požadavků na poznání 
dané úlohy

– učitelé nebo vybraní žáci prováděli náročnější 
části úlohy

– učitelé vytrvale požadovali po žácích, aby objasnili 
význam, vysvětlili způsob řešení a ověřili výsledky, 
a prokázali tak porozumění matematickým postu-
pům, na nichž příklad spočíval
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– učitelé povzbuzovali během řešení příkladu žáky 
k refl exi vlastních postupů a dávali jim pocit kom-
petence a schopnosti danou úlohu řešit, což žáky 
motivovalo k dlouhodobějšímu zaujetí výukou

– na celý proces bylo vyhrazeno přiměřené množ-
ství času

Příklad s ledním medvědem
V tomto odstavci probereme zkušenosti tří učitelek 
1. stupně základní školy, které se svými žáky řešily 
příklad s ledním medvědem. 

Cílem tohoto příkladu s nejednoznačným řešením 
je podnítit u žáků vyšší stupeň myšlenkového úsilí 
a matematické kreativity. V situaci s nejednoznačným 
řešením se po žácích požaduje, aby řešili reálné 
příklady, v nichž není známý předem daný výsledek 
a k nimž neobdrží celé potřebné zadání. Takové úlo-
hy vyžadují, aby žáci přispěli k řešení vlastním dílem, 
například tím, že formulují podmínky pro chybějící 
data. Jelikož ze zadání příkladu neznáme hmotnost 
dětí ve třídě, žáci musí přemýšlet a odhadnout prů-
měrnou hmotnost jednoho dítěte. Žáci nemají žádný 
návod, jakou početní operaci k tomu použít, jak by 
tomu bylo v uzavřené úloze s jednoznačným řešením. 
Z hlediska kurikula je tato úloha navržena specifi cky 
pro následující výsledky náročného myšlenkového 
postupu – žáci:
– formulují, jaké informace chybějí pro úspěšné vy-

řešení úlohy
– provádějí vlastní odhad chybějících dat: hmotnost 

jednoho dítěte
– získávají příslušné znalosti a odhadují průměrnou 

hmotnost dítěte na základě vlastního poznání
– prokazují cit pro čísla a váhy a míry

– musí mezi sebou debatovat a argumentovat pro 
svá řešení

– prokazují kreativitu v používání možných strategií 
a způsobů řešení

(Dokončení textu na: www.kritickemysleni.cz/KL 26/
Obsah – Co se do KL 26 nevešlo.)
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Přeložil Ladislav Šenkyřík.

Lední medvěd váží 500 kilogramů. Kolik dětí z naší 
třídy váží dohromady stejně jako lední medvěd?

„V našem pojetí vyučování nám nejde o matematiku pro všechny, ale o matematiku pro každého. 
V matematice pro všechny půjde vždy o těžko splnitelný, závazně stanovený okruh matematických 
požadavků, který ve školní praxi vede často k formalismu. Skutečností přitom zůstává, že většinu 
matematických poznatků, které škola učí, stejně převážná část populace nepoužije, a budujeme 
fi kci, když tvrdíme, že jsou pro matematické vzdělání nezbytné. Přiznejme sebekriticky, že o tyto 
poznatky nejde v první řadě. Ale že jde spíše o vytváření kladného poměru k poznání reality 
a o příspěvek matematiky k rozvoji kognitivních schopností žáků, o jejich osobnostní zrání. Při 
práci s kalkuly nám nejde prioritně o získávání numerických výsledků – ty lze získat rychleji 
a spolehlivěji pomocí techniky, jde např. o to, že se žák při provádění numerických výpočtů učí 
cílenému soustředění a schopnosti synchronizovat v jediném myšlenkovém procesu minimálně čtyři 
různé mentální funkce: řízení algoritmu, krátkodobou paměť (vkládání a vybírání), dlouhodobou 
paměť a operační kroky nižší úrovně. (…) Schopnost synchronizovat v jediném myšlenkovém 
procesu různé mentální funkce použije člověk ve svém životě mnohokrát.“

Hejný, Milan – Kuřina, František: Dítě, škola, matematika: konstruktivistické přístupy k vyučování. 
Portál, Praha 2001, str. 156–157.
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Je léto 2006. Připravuji si 
výuku v dalším školním 
roce a pokouším se pro-
myslet si, jak ve svých ho-
dinách matematiky použí-
vat model E – U – R a me-
tody, se kterými jsem se 
seznámil na kurzech KM. 
Často tápu, nejsem si jistý. 
Nejhorší je to s maturitním 
ročníkem. S nadějí se ob-
racím na svou manželku, 

lektorku KM a středoškolskou učitelku češtiny. Jeden 
z takových rozhovorů jsme zaznamenali.

P.: Kateřino, prosím tě, mohla by ses se mnou po-
dívat, jestli je moje představa, jak maturanty naučit 
derivace, reálná? Myslel jsem si, že bych s nimi zkusil 
tuhle látku probrat pomocí nějaké metody aktivního 
učení. Uvažoval jsem o skládankovém učení. 

K.: Já sice nevím, co jsou to derivace, ale zkus mi 
vysvětlit, jak by sis hodiny konkrétně představoval.

P.: Derivace funkce vychází z pojmu limita funkce 
a ten studenti znají z loňska. Takže bych se jich mohl 
v první hodině zeptat, co vědí o limitě funkce. Tím 
by si to zopakovali, já bych to zpřesnil a opravil, pak 
bych jim ukázal úvahy vedoucí k jinému využití limity 
funkce a završilo by se to tím, že nové vlastnosti po-
jmenujeme jako derivace funkce.

K.: Problém je v tom, že úvodní brainstorming se ne-
týká přímo derivací, ale limit funkcí. Fáze uvědomění 
si významu informací se tedy týká jiného tématu než 
evokace. Studenti by si měli vybavit, co vědí nebo tuší 
o derivaci, a k tomu se vrátit v refl exi.

P.: Aha, ale derivace na limitu navazují a o deriva-
ci funkce se v matematice dosud nemluvilo. Navíc 
v běžném životě se s derivacemi nesetkáš.

K.: To je právě největší potíž při zavádění třífázového 
modelu E – U – R do matematiky, zejména té stře-
doškolské. Je skvělé, že se o to chceš pokusit, ale já 
opravdu nevím, jestli je to vůbec možné. Matematické 
jevy jsou abstraktní, pokud pomineš tzv. kupecké počty 
a geometrii, většinou není možné najít přímou parale-
lu mezi nimi a běžnou realitou. Je to zkrátka ucelený 

systém vytvořený člově-
kem, o kterém se nedá 
příliš diskutovat. 1 + 1 = 2.

P.: Počkej, počkej. Chceš 
mi říct, že kromě „počtů“ 
a geometrie mám v ma-
tematice s modelem 
E – U – R smůlu? To by 
pro mě bylo velké zkla-
mání, protože jsem si ce-
lou dobu dělal naděje, že 
i v dosud opomíjené matematice by se mohlo kritické 
myšlení prosadit.

K.: Já si takové naděje dělám taky, ale asi by se mu-
sel změnit styl výuky a obsah učiva. Třeba se mýlím, 
ale matematika je pro mě předmět, který by mě měl 
naučit logicky myslet. Toho ale učitelé nedocílí, po-
kud mi předloží návod, jak vypočítat rovnici, a chtějí 
po mně, abych ho aplikovala na sto analogických 
příkladech. Myslím si, že na většinu věcí bych měla 
přijít sama, měla bych mít možnost je odvodit, vyde-
dukovat. Samozřejmě je mi jasné, že některé věci se 
musím naučit zpaměti, stejně jako se musím naučit 
vyjmenovaná slova, slovíčka z angličtiny apod.  

P.: Sice se už nebavíme o „mých“ derivacích, ale o vy-
užití metod KM v matematice a vlastně i o matemati-
ce obecně, ale možná o to lépe. Z toho, co říkáš, moc 
moudrý nejsem. Vždyť v matematice se dá téměř vše 
logicky odvodit. Je samozřejmě otázkou, do jaké míry 
toto odvození provedou studenti nebo jim ho předlo-
ží vyučující. I v případě, že budeme vše odvozovat, 
otázka, jak provést efektivně evokaci, zůstává.

K.: Pokud uznáš, že studenti jsou schopni leccos od-
vodit sami, zároveň připouštíš, že mají v hlavě nějaké 
prekoncepty, které mohou při evokaci vyvolat. Můžeš 
se zeptat: Co je to rovnice? Co asi znamená slovo 
rovnice? Na jaké vlastnosti tento pojem poukazuje? 
Jak se zeptat na derivaci, pokud studenti tento pojem 
nikdy neslyšeli, opravdu nevím. Zapojení třífázového 
modelu učení do matematiky ale není jediný problém. 
Další nastává ve chvíli, kdy chceš používat meto-
dy KM, které jsou hlavně zaměřeny na psaní, čtení 
a diskusi. Tady se odkrývá „bílé místo“ ve výuce ma-
tematiky. Zkus tento předmět vnímat jako jedinečnou 
příležitost k pozorování našeho myšlení. Zabývej se 

ROZHOVOR
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Jak vnést metody kritického myšlení do matematiky?
Pavel Miškovský, Kateřina Šafránková
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nějakým matematickým jevem a zkoumej, kde jsou 
hranice tvého pochopení. Popiš tuto mez a zkoumej 
dál. Stále můžeš objevovat nové souvislosti, které ti 
osvětlí podstatu věci. Naše chápání věcí je nekončící 
proces. Pokud by učitelé matematiky připustili, že 
se v matematice bude nejen počítat, ale i číst, psát 
a diskutovat, mohli by nechat žáky napsat pětilístek 
na téma rovnice nebo pohádku o rovnici (jak se ne-
rovnice stala rovnicí), žáci by slovně popisovali své 
pochybnosti a nejistoty v matematickém deníčku, 
vytvářeli by myšlenkové mapy na téma funkce, vy-
plňovali by srovnávací tabulku o tělesech, diskutovali 
by o ne/užitečnosti slovních úloh apod. 

P.: Se vším, co říkáš o možnostech změnit strukturu 
výuky matematiky, souhlasím. Myslím, že řada mých 
kolegů vnímá – nebo se snaží vnímat nebo by chtěla 
vnímat – matematiku jako předmět, ve kterém nejde 
ani tak o řez něčeho, řešení čehosi nebo o konstruk-
ci čehokoli čímkoli jako spíše o cvičení myšlení, ale 
sada předepsaných poznatků, které musíme studen-
ty naučit, nás dost v tomto rozletu omezuje. Potíž 
vidím i v tom, že z jednoho předmětu „matematika“ 
by se stal dvojpředmět „matematika-myšlení“. Skoro 
bych řekl, že by měl vzniknout nový předmět „myš-
lení“ nebo by se zmíněné myšlenkové postupy měly 
stát součástí všech předmětů. Ale to jsme se vzdálili 
nejen od derivací, ale i od metod KM. Můžeme se vrá-
tit k maturitnímu ročníku? Proberu tedy se studenty 
derivace a integrály „klasicky“. Pak bych chtěl začít 
opakovat celou středoškolskou matematiku. Ale z mi-
nulých let nemám dobrou zkušenost s opakováním 
podle maturitních otázek – vždy trochu teorie a pak 
řešení úloh. Zkusil jsem různé varianty s různou 
účastí studentů, ale vždy mi nakonec připadalo, že se 
studentům teorie nepropojuje se samotnými úlohami, 
modelovými postupy při jejich řešení a především, že 
se u nich nerozvíjí „početní zkušenost“.

K.: Bylo by fajn, kdybys vytvořil sadu úloh, která by 
pokrývala všechny maturitní okruhy. V hodinách bys 
studentům předkládal jednu úlohu za druhou, střídal 
bys různé typy příkladů, náročnější úlohy bys před-
ložil studentům vícekrát. Každý student by si úlohy 
počítal podle svých možností, v ideálním případě by 
během vyučovací hodiny vypočítal všechno správ-
ně. Pokud ne, měl by za úkol příklad vyřešit doma 
a k nesprávné verzi připojit rozbor chyby. Jednou za 
čas bys všechny úlohy od studentů vybral a ohodno-
til jejich práci. Nemyslíš, že by to mohl být způsob, 
jak dobře zopakovat probranou látku? Když si stu-
dent všimne sám, kde udělal chybu, a slovně ji po-
píše, možná se mu v hlavě vytvoří potřebné spojení 
mezi konkrétním příkladem a obecným postupem 
řešení, tedy teorií.

P.: Hm, to zní zajímavě. Sestavit sadu úloh, které by 
se vztahovaly k maturitním otázkám, a tedy k celé-
mu středoškolskému učivu matematiky, by mělo jít. 
Zkontrolovat správně řešené úlohy v hodině bych 
měl stihnout. Problém s opisováním by neměl být tak 
palčivý, protože každý by měl mít jinou chybu. Ale co 
když studentům zadám úlohu tak netypickou, že s ní 
nehnou? Nebo objevím nějakou, kterou bych raději 
řešil sám? Vlastně počkat, vždyť do toho systému 
bych mohl řadit „typové“ úlohy, které bych řešil sám 
nebo „asistent“ vybraný z řad studentů. A ty myslíš, 
že tento model bude efektivnější?

K.: V maturitním ročníku jsou studenti ve stresu a už 
je dost pozdě učit je myslet jinak. Ale já bych volila 
tuto nenápadnou formu, jak jejich stereotypní myšlení 
trošičku nabourat. Pokud se ti tento způsob osvědčí, 
můžeš s ním začít už v nižších ročnících. Naučit se 
hledat vlastní chyby a správně je okomentovat je 
smysluplná dovednost a jednoduchý postup, jak při-
mět studenty k přemýšlení o vlastním myšlení.

Realizace v maturitním ročníku
1. Komplexní opakování učiva středoškolského kurzu 
matematiky bude ve školním roce 2006/2007 probíhat 
formou řešení číslovaných úloh, které budou zařazová-
ny do programu hodin pseudonáhodně (podle aktuální 
potřeby a na základě zjištěných nedostatků apod.).
2. Úlohu správně vyřešenou v hodině si student zařa-
dí do svého portfolia.
3. S nesprávně řešenými úlohami budou studenti při 
domácí přípravě dál pracovat – úkolem bude nejen 
odstranit chyby, ale také tyto chyby správně analyzo-
vat a popsat. Každá nesprávně řešená úloha musí být 
doplněna i o slovní popis řešení.
4. Úlohu správně dořešenou, se správným popisem 
postupu řešení a se správně popsanou chybou si stu-
dent může zařadit do portfolia.
5. Příklady neúplných a nesprávných popisů chyb 
bude vyučující studentům předkládat k analýze.
6. Sady úloh budou studenti předkládat ve vyhláše-
ných termínech ke kontrole.

Realizace v předmaturitním ročníku od 2. pololetí 
školního roku 2006/2007
1. Dříve zadávané úlohy „na jedničku“ budou od 1. úno-
ra 2007 číslovány a řešeny na samostatných listech 
papíru.
2. Kdo úlohu správně vyřeší v hodině v daném časo-
vém limitu, získává „plus“, stejně jako dosud.
3. Kdo v hodině úlohu správně nevyřeší, dopočítá ji 
v rámci domácí přípravy tak, že:

a) v neúplném či nesprávném řešení označí chy-
bu (chyby) a okomentuje ji (je)

b) úlohu vyřeší správně

„Matematiku učíme lidsky, občas i s humorem.“
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c) ke správnému řešení připojí slovní popis po-
stupu řešení

4. Sady úloh (a z dřívějších sad neuznané úlohy) 
budou studenti v předem oznámených termínech 
odevzdávat ke kontrole. Odevzdávají se všechny 
úlohy ze sady, tedy i ty, které byly správně vyřešeny 
v hodinách.
5. Nesprávně vyřešené úlohy, nesprávně opravené 
úlohy, úlohy s neúplně popsanými chybami a úlohy 
s neúplným popisem řešení nebudou uznány.
6. Součástí sad úloh se stávají i úlohy zadávané do-
sud v rámci nepravidelných domácích cvičení. Tyto 
úlohy budou též číslovány. Jejich součástí bude vždy 
popis postupu řešení.

7. Hodnocení:
a) neodevzdaná úloha: -10 %
b) nesprávně vyřešená úloha, nesprávně oprave-

ná úloha, úloha s neúplně popsanými chybami 
a úloha s neúplným popisem řešení: -5 %

c) neodevzdaná sada úloh (omlouvá jen řádná 
omluvenka z důvodu nemoci, omluvou nejsou 
ošetření u lékařů a jiné krátkodobé absence; při 
dlouhodobých absencích je povinností studen-
ta domluvit si náhradní termín odevzdání): 0 %

P. Miškovský je učitel matematiky 
na šestiletém Gymnasiu Jižní Město.

K. Šafránková je učitelka českého jazyka a literatury 
na šestiletém Gymnasiu Jižní Město, lektorka KM.

LEKCE A KOMENTÁŘE

Schéma triády – klíč k porozumění aritmetice
Milan Hejný, Darina Jirotková, Jana Slezáková

Úvod 
Vleklou bolestí matematických znalostí značného po-
čtu žáků a studentů (nejen našich) je malé porozumě-
ní pojmům a zákonitostem. Má se za to, že příčinou je 
genetická výbava člověka – jen malému počtu jedin-
ců byly do vínku dány „matematické buňky“. Většina 
populace se musí spokojit s učením se matematiky 
cestou paměti a nácviků. O tomto problému bylo již 
psáno v Kritických listech č. 10 (Hejný, 2003).

Aniž bychom popírali vliv genetiky, domníváme se, 
že existující stav je možné výrazně zlepšit změnou 
výuky matematiky, a to především v prvních třídách 
základní školy. Způsob, jak toho lze dosáhnout, for-
muluje následující teze:

Když ve vyučování aritmetiky v 1. a 2. ročníku osla-
bíme nácvik procedur a zdůrazníme budování sché-
mat, kvalita matematických znalostí žáků se zvýší. 

Cílem článku je argumentačně podpořit, ale pře-
devším zevrubně osvětlit uvedenou tezi.

Tři didaktické problémy matematiky na 1. stupni ZŠ
Na třech příkladech ilustrujeme didaktické problémy, 
které se snažíme řešit. 

1. Náročnost odčítání
Každý učitel ví, že odčítání dělá žákům mnohem více 
potíží než sčítání. Dvě různá řešení tohoto problému, 
rozpracovaná didaktikou matematiky, popíšeme blíže.

Pochopení odčítání založené na vizualizaci se 
snaží operaci znázornit obrázkem. Například vztah 
5 – 2 = ? reprezentuje obrázkem pěti vlaštovek, z nichž 
tři sedí na drátě a dvě odlétají. U obrázku je otázka: 

„Kolik vlaštovek zůstalo?“ Žák řeší úlohu ve dvou krocích. 
Nejprve na vyznačené místo napíše výpočet 5 – 2 = 3 
a pak do připravené odpovědi: „Zůstaly zde ___ vlaš-
tovky.“ dopíše číslo 3. K tomu ovšem nemusí žák nic 
počítat. Tři vlaštovky na drátě přímo vidí. Učitel ale žádá 
i výpočet 5 – 2 = 3. Žák tak zjišťuje, že řešit úlohu v mate-
matice je něco jiného než řešit ji v běžném životě. V běž-
ném životě se stačí podívat a odpovědět. V matematice 
je nutné k tomu připsat něco navíc, a to nikoli z důvodů 
věcných, ale dle přání učebnice nebo učitele. 

Dodejme, že lepší je obrázek, na kterém jsou jen 
3 vlaštovky na drátě, a k tomu text: „Původně zde 
bylo 5 vlaštovek. Kolik jich odletělo?“ Obrázkům toho-
to typu je ale vyčítáno, že podstatnou část informace 
dávají ve slovech, a nejsou tedy vizuální. 

Pochopení odčítání založené na asociaci „sčí-
tání  odčítání“. Tento přístup byl u nás používán 
v sedmdesátých letech minulého století; v součas-
nosti se již neobjevuje. 

Cílem přístupu je vybudovat ve vědomí 
žáka zkušenost, že každý součtový – nebo 
rozdílový – zápis je spojen s dalšími třemi 
zápisy. Jádrem přístupu byly úlohy, v nichž 
na první řádce zadání byl například nápis 
„4 + 3 = __“, přičemž řešení bylo na 4 řád-
cích, jak je uvedeno vedle. 

4 + 3 = 7
3 + 4 = 7
7 – 3 = 4
7 – 4 = 3

Žáci tyto úlohy řešili ryze formálně. Nejprve dopsali 
tři rovnítka, pak znaménka +, – , – a nakonec čísla: 
čtyřky, pak trojky a nakonec sedmičky. Je jasné, že 
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toto grafomanské cvičení nebudovalo porozumění pro 
vazbu sčítání a odčítání. 

Náročnost operátorových úloh
V 1. a 2. ročníku ZŠ poznávají žáci číslo ve čtyřech 
různých reprezentacích. Číslo jako:
– stav (S) …odpovídá na otázku: „Kolik?“ (např. „Mám 

3 míče.“ nebo „Ivo má 5 Kč.“)
– adresa (A) …určuje místo nebo čas, odpovídá na 

otázku: „Kde?“ anebo „Kdy?“ (kupř. „Bydlím v 5. pa-
tře.“ či „Maminka přijela ve 2 hodiny.“)

– operátor porovnání (OP) …porovnává 2 stavy 
anebo 2 adresy, odpovídá na otázku: „O kolik?“ 
(např. „Eva je o 5 cm vyšší než Ivo.“ nebo „Bydlím 
o 4 patra níže než Jan.“)

– operátorem změny (OZ) …vyjadřuje změnu stavu 
či adresy, odpovídá na otázku: „O kolik?“ (třeba 
„Eva vyrostla o 3 cm.“ anebo „Přestěhovali jsme 
se o 2 patra výše.“)

Úlohy typu S ± O a A ± O žáci zvládají. Situaci si oby-
čejně dokážou představit (zahrát, modelovat, nakreslit) 
a úlohu vyřeší. Uveďme příklady takových úloh. 

Úloha 1 (typ S + OP = ?): Ivo má 5 Kč. Eva má 
o 3 Kč více. Kolik korun má Eva?

Úloha 2 (typ A + OZ = ?): Bydleli jsme ve druhém 
patře a přestěhovali jsme se o 3 patra výše. Ve kte-
rém patře bydlíme teď?

Úloha 3 (typ A + OP = ?): Maminka přijela ve 2 ho-
diny a táta o hodinu později. V kolik přijel táta? 

Úlohy typu O ± O jsou pro žáky náročné. Žákům 
2. ročníku bylo dáno následující zadání…

Úloha 4 (typ OP + OP = ?): Standa má o 3 kuličky 
více než Aleš a Aleš má o 1 kuličku méně než Dan. Má 
Dan více, nebo méně kuliček než Standa? O kolik? 

Většina oslovených žáků si s řešením nevěděla 
rady. Jakmile ale dostali informaci, že Dan má 4 ku-
ličky, úlohu namodelovali a převážně správně vyře-
šili. To znamená, že situace, které nejsou ukotveny 
stavem nebo adresou, jsou pro žáky obtížné. Stejný 
výsledek přinesl i výzkum Ruppeldtové (2006), kde 
žákům 4. ročníku bylo dáno takovéto zadání…

Úloha 5 (typ − OZ + OZ = ?): Petr si našetřil nějaké 
peníze. Nejprve z nich utratil 9 korun. Pak si z kapes-
ného ušetřil 14 korun. Celkem přibylo, nebo ubylo Pet-
rovi peněz? Kolik? 

Žáci se snažili získat záchytný bod (kolik korun měl 
Petr původně). Někteří si jej sami vytvořili. Například se-
četli daná čísla a výsledek 23 korun vzali jako základní 
Petrův majetek. Dokonce jeden žák tato čísla vynásobil. 

Příčina náročnosti operátoru spočívá v tom, že 
zatímco výpovědi „3 hrušky“ a „ve 2 hodiny“ jsou 
soběstačné, výpověď „o 3 Kč více“ soběstačná není. 
V ní jsou virtuálně přítomná dvě další čísla, která jsou 
operátorem porovnávána. Ve vědomí řešitele je potře-
ba znát aspoň jedno z virtuálních čísel naléhavá. 

Úlohy s antisignálem 
Žákům, kteří mají problémy se slovními úlohami (a těch 
bývá hodně) se někteří učitelé snaží pomáhat mnemo-

technickými pomůckami. Asi nejrozšířenější pomůckou 
toho typu je signální slovo/idiom, stručně signál. Jedná 
se o slovo, které napovídá, zda se čísla v úloze vysky-
tující budou sčítat, nebo odčítat. Tak v první úloze slovo 
„více“ poukazuje na přičítání, a tedy řešením bude 
číslo 8 (neboť 5 + 3 = 8). Podobně v druhé úloze slovo 
„výše“ poukazuje na přičítání, a tedy řešením bude čís-
lo 5 (2 + 3 = 5). V obou případech signální slovo umož-
nilo řešiteli najít správné řešení bez nutnosti představit 
si celou situaci. V dalších třech úlohách již pomůcka se 
signálním slovem nefunguje, protože zde není signální 
slovo jasné. V třetí úloze slovo „později“ spíše pouka-
zuje na odčítání než sčítání. Ve čtvrté úloze jsou dvě 
signální slova „více“ a „méně“ a žák je zmaten. Stejně 
v páté úloze, kde jsou slova „utratil“ a „ušetřil“. U těchto 
úloh se často žáci ptají učitele, zda je to úloha na sčítá-
ní, nebo odčítání. Slovy popsanou situaci si nedovedou 
vůbec představit. Ještě hůře dopadne řešení založené 
na signálu u následujících úloh.

Úloha 6 (typ ? – OP = S): Eva má o 3 Kč méně než 
Ivo. Eva má 5 Kč. Ivo má ___ Kč. 

Úloha 7 (typ ? + OZ = A): Bydleli jsme na stejném 
patře jako Vildovi. Přestěhovali jsme se o 2 patra 
výše a teď bydlíme v 5. patře. Ve kterém patře bydlí 
Vildovi? 

Úloha 8 (typ OZ + ? = OZ): Maminka dala Janě 
do prasátka 2 Kč a babička jí též něco přidala. Janě 
přibylo do prasátka celkem 5 Kč. Kolik korun dala do 
prasátka babička? 

Úloha 9 (typ ? + OZ = OP): Vašek je o 3 cm vyšší 
než stůl. Za poslední 3 měsíce Vašek vyrostl o 5 cm. 
Byl před 3 měsíci Vašek vyšší, nebo nižší než stůl? 
O kolik cm? 

V šesté úloze slovo „méně“ napovídá, že se bude 
odčítat. V sedmé úloze slovo „výše“ radí přičítat. V osmé 
úloze slovo „přidala“, které se v zadání objeví dokonce 
2krát, napovídá přičítání. Stejně v deváté úloze slovo 
„vyšší“ radí, aby se přičítalo. Všechny čtyři tyto nápově-
dy jsou ale klamné. Proto daná slova nejsou signálem, 
ale antisignálem. 

Termínem antisignál označujeme to slovo nebo ten 
idiom slovní úlohy, které poukazují na operaci sčítání, 
nebo odčítání (později i násobení a dělení), ale k ře-
šení úlohy je nutno použít operaci právě opačnou. 

Dodejme, že v úlohách 8 a 9 se vzájemně snoubí 
dvě náročnosti: antisignál a to, že obě vstupní čísla 
jsou operátory. Navíc v deváté úloze přistupuje ještě 
další záludnost v podobě čísla 3 (měsíce), které do 
děje úlohy nevstupuje. 

Shrnutí
Tři diskutované oblasti – odčítání, slovní operátorové 
úlohy a antisignál – nejsou jediné, na nichž je možné 
sledovat nízký stupeň porozumění aritmetice u mnoha 
žáků 1. stupně. Dalšími takovými oblastmi jsou práce 
krátkodobé paměti, používání metody pokus–omyl, 
řešení úloh s řetězením, práce s dvojicí nesourodých 
podmínek, použití substituce, abstrahování, tvorba 
vhodného jazyka, experimentování, argumentování, 
organizace jevů atd. Naše pozornost ale zůstane za-
měřena na uvedené tři oblasti. 
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Schéma 
Nejprve termín „schéma“ představíme v oblasti vně 
matematické a až později se zaměříme na schéma 
v matematice. 

Schéma v běžném životě
Představte si, že se vás někdo zeptá, kolik máte ve 
svém bytě/domě: a) oken, b) dveří, c) lamp, d) kober-
ců, e) obrazů, … Asi žádné z těchto čísel neřeknete 
ihned, ale ke každému se dopracujete. Budete v duchu 
procházet svým obydlím, z místnosti do místnosti, a bu-
dete počítat koberce, dveře, lampy, okna, obrazy, … To 
můžete udělat proto, že ve vědomí máte uloženo sché-
ma svého bytu. Výsledek neřeknete ihned, ale najdete 
jej zcela bezpečně. 

Podobně je v našem vědomí uloženo schéma su-
permarketu, v němž běžně nakupujeme, nebo sché-
ma ulic, náměstí, parků a důležitých budov města, 
v němž bydlíme, ale i rozmístění žáků ve třídě, v níž 
učíme, nebo rodokmen naší rodiny. 

V uvedených případech se schéma v našem vě-
domí vytváří na základě opakované evidence. Obě 
tato slova jsou důležitá. První potvrzuje i stará latinská 
moudrost „opakování matkou moudrosti“. Je jasné, že 
čím častěji do supermarketu chodíme, tím lépe jej zná-
me. Na druhé straně některé regály obchodu neznáme 
skoro vůbec, i když jsme je již viděli mnohokrát. Je to 
proto, že o zboží zde vystavené nejevíme zájem, a te-
dy je neevidujeme. Naopak regál, ve kterém hledáme 
často (kupř. různá koření), známe tak dobře, že když 
zde fenykl přemístí s ibiškem, ihned to poznáme. 

Majitelé obchodních řetězců se snaží, aby všechny 
jejich prodejny byly sestaveny podle stejného plánu, 
aby se ve vědomí zákazníka schéma vytvořené v pro-
dejně A dalo použít i v prodejně B tohoto řetězce. Tak 
je větší naděje, že zákazník půjde právě sem, a ne ke 
konkurenci. 

Několik slov o historii výzkumu
Myšlenku vyučovat matematiku pomocí schémat 
získal první z autorů článku od svého otce, Víta Hej-
ného. V sedmdesátých letech ji společně rozpracovali 
a později testovali v rámci experimentálního vyučová-
ní v jedné třídě v letech 1975–1979 (5.–8. ročník) a ji-
né třídě v letech 1984–1989 (3.–8. ročník). Hlavním 
výsledkem společné práce autora se svým otcem 
a po jeho odchodu (1976) s kolegy z bratislavského 
semináře didaktiky matematiky je teorie generického 
modelu (viz např. Hejný, Kuřina, 2001). 

Další impulz studia schématu přišel v roce 2005, 
kdy se autoři tohoto článku pustili do tvorby učebnic 
matematiky pro 1.–5. ročník ZŠ u nakladatele Fraus. 
Série nových experimentů, které v uplynulých měsí-
cích autoři nebo jejich spolupracující učitelé uskuteč-
nili, přinesla mnoho zajímavých poznatků, které jsou 
stále předmětem analýz. Problematika schématu je 
ve středu této pozornosti. 

Schéma v matematice 
Ilustrace 1: Mám-li jasnou představu čtverce, nemu-
sím si pamatovat, že jeho obsah je strana na druhou, 

obvod 4krát strana, že úhlopříčky čtverce jsou na 
sebe kolmé, … Nemám-li tu představu, všechno toto 
a ještě mnoho dalšího si pamatovat musím a stejně 
nedokážu tvořivě se čtvercem pracovat. 

Ilustrace 2: Mám-li představu o tom, co je to pro-
cento, nemusím si pamatovat tři základní vzorečky 
p = 100č/z, z = 100č/p, č = zp/100. Jestliže mi ta 
představa schází, pak si musím všechny tři vzorečky 
pamatovat a stejně nebudu schopen s pojmem pro-
cento tvořivě pracovat. 

Ilustrace ukazují, že základem porozumění ma-
tematice není ani znalost řešitelského procesu, ani 
znalost vzorečků, ale znalost jistého schématu. Toto 
schéma vzniká ze zkušeností, které žák nabývá kon-
krétními činnostmi. V současné terminologii: žák čin-
nostmi nabývá konkrétní dílčí zkušenosti – izolované 
modely – a z nich si pak zobecňováním vytváří model 
generický, který mu zajišťuje vhled do dané situace 
(blíže viz Hejný, Kuřina, 2001).

(Dokončení textu na: www.kritickemysleni.cz/KL 26/ 
Obsah – Co se do KL 26 nevešlo.)

M. Hejný je profesor na PedF UK, kde se věnuje 
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D. Jirotková je odborná asistentka na PedF UK, 
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J. Slezáková je odborná asistentka na PedF UK, 
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didaktiky matematiky.
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Matematika ve školách Célestina Freineta
Anna Tomková

Byla jsem vyzvána, abych do tohoto 
čísla Kritických listů připravila článek, 
který by přiblížil výuku matematiky 
ve školách C. Freineta. Proč a jak se 
v těchto školách učí žáci matematiku, 
se mohu pokusit ukázat na několika 
praktických příkladech získaných 
z Francie, Belgie, prostřednictvím 

videa také z Kanady a z praktických dílen konaných 
u nás v loňském roce v rámci konference nazvané 
Podněty ke konstruktivistickému pojetí výuky, nejen 
z pedagogiky C. Freineta. Můj pohled bude především 
pedagogický a obecně didaktický. Příklady je třeba 
vnímat v souvislosti s celým systémem výuky ve frei-
netovských školách. Ukázky z praxe jistě vyvolají další 
otázky. K nalezení odpovědí a k hlubšímu porozumění 
systému pedagogiky C. Freineta bude potřeba číst 
si i v dalších materiálech, např. v titulech K. Rýdla 
(Alternativní pedagogická hnutí v současné společ-
nosti, Brno 1994), A. Douškové (Pedagogika C. Frei-
neta a jeho techniky ve škole, Komenský 2004, č. 5), 
S. Štecha (Škola stále nová, Praha 1992) nebo A. Tom-
kové (Podněty z pedagogiky C. Freineta, Učitelské lis-
ty 2005/06, č. 2–6).

Nejprve si připomeňme několik základních informací 
důležitých pro porozumění pedagogice C. Freineta. 
Pedagogika C. Freineta je jedním z proudů alter-
nativní pedagogiky, zajímavá i pro naši současnou 
reformu školy. Je promyšleným systémem výchovy 
a vzdělávání, ověřeným v praxi ve školách v Evro-
pě i za mořem. Při samém vzniku „moderní školy“ 
C. Freinet hledal pro své žáky především nové 
a funkční cesty, jak se naučit číst, psát a jak tyto 
dovednosti dál využívat k učení a v životě. Ve svých 
výsledcích vytvořil školu, ve které se děti učí se zá-
jmem, přirozeně a smysluplně a jejíž absolventi jsou 
tvořiví, samostatní a zodpovědní lidé. Učitel v takové 
škole je především partnerem a pomocníkem a dělá 
vše proto, aby děti byly na učiteli stále méně závislé. 
Pro školy C. Freineta je charakteristických několik 
principů, zvláště princip vyjadřování a komunikace, 
tvořivosti, princip experimentování, princip kooperace 
a individualizované práce. K naplňování těchto princi-
pů C. Freinet využíval řadu prostředků, mj. individuál-
ní plány, práci v dílnách (ateliérech). Vymyslel a jeho 
pokračovatelé dále rozvíjejí škálu tzv. technik, jako 
je volný text, školní korespondence, tiskárna, školní 
časopisy, autokorekční karty aj. Jádro škol C. Freineta 
tvoří propojené mateřské a primární školy.

Také výuka matematiky ve freinetovských školách vy-
chází ze zmíněných principů. Děti konstruují své pozná-
ní tak, že pozorují, ptají se, osmělují se, zkouší, hledají, 
samy, se svým učitelem a ve skupině, ve které se pod-

poruje důvěra, respekt, naslouchání, sdílení a výměna 
zkušeností a názorů. K učení jsou využívány záměrně 
připravené i jednotlivé neplánované příležitosti. Přibliž-
me si nyní několik z nich, a to práci s kalendáři, dílnu 
matematické invence, individuální výzkum, skupinový 
projekt a práci s autokorekčními kartami.

Práce s kalendářem 
Při práci s kalendáři se děti pravidelně a nenásilně 
seznamují se světem čísel, která je bezprostředně 
obklopují a jež souvisejí s jejich životem.

Práci s kalendářem třídy bychom mohli pokládat 
ve třídách mateřské i primární školy za každodenní 
rituál. Žáci každý den doplňují v třídním kalendáři 
další okénko, ilustrují ho, ujišťují se, jaký je rok, mě-
síc a den. Do kalendáře zaznamenávají konkrétní 
činnosti, svátky a akce. Práci s kalendářem má na 
starost vždy jedno z dětí. Zatímco menší děti mají 
ve třídě jeden společný kalendář, starší žáci si tvoří 
i své vlastní kalendáře. Na konci měsíce je kalendář 
zdrojem bilancování. Žáci v kalendářích vyhledávají 
odpovědi na otázky typu: Co jsme dělali 18. října? 
Na škole v přírodě jsme byli od… do… V říjnu bylo… 
úterků, …, nedělí.

V prvním ročníku primární školy jsem zaznamena-
la, že se žáci zabývají také tím, jak se během školní-
ho roku proměňuje poměr pěti-, šesti- a sedmiletých 
dětí ve třídě. Na začátku školního roku žáci nakreslili 
na kartičky své portréty (případně donesli fotografi e) 
a připsali své jméno včetně data narození. Své por-
tréty rozmístili na plakáty s nápisy Je mi pět let, Je mi 
šest let, Je mi sedm let. Plakáty proměňují – aktua-
lizují s další a další oslavou narozenin jednotlivých 
žáků ve třídě. Jednoho dne zůstane plakát s nápisem 
Je mi pět let prázdný a bude potřeba vytvořit nový 
s nápisem Je mi osm let.

Dílna matematické invence
Součástí učebních činností žáků ve školách C. Frei-
neta je práce v dílnách (ateliérech). Mezi ně patří také 
dílna matematické invence. Jednu takovou dílnu nám 
prakticky přiblížily lektorky loňské konference k pe-
dagogice C. Freineta. Někteří účastníci si vyzkoušeli 
v této dílně pracovat a o svých výtvorech pak hovořili 
v kontaktním kruhu. Pracovali s jednoduchým zadá-
ním: Udělejte jakýkoli matematický výtvor. Společně 
pak objevovali, co na výtvorech vidí, jaké matematické 
dovednosti autor použil a nad kterými asi váhá. Na 
čtvrtkách se objevovaly spirály a symboly pro neko-
nečno, z číslic někdo vytvořil portrét. Někdo poskládal 
list papíru do hvězdice. Děti na videu z Kanady zase 
navrhly místo nám známých číslic vlastní symboly. 
Jiné děti své matematické výtvory tvořily z dětských 
stavebnic, např. ze stavebnice Lego. Lektorky názorně 
ukazovaly, jak se svých žáků ptají, jak s nimi o výtvo-
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rech diskutují, jak díky takovým výtvorům děti objevují 
chuť učit se, tvořit a rozvíjet své matematické myšlení 
a dovednosti, jak v těchto výtvorech objevují nové 
výzvy, nová matematická témata pro učení. Dílna 
matematické invence umožňuje dětem získat zpět-
nou vazbu o matematických znalostech, identifi kovat 
problémy, špatná porozumění. Díky skupině může žák 
objevit nové poznatky. Dílna pomáhá k rozvoji vyjadřo-
vání a tvořivosti žáků. Pustit se do takové aktivity, která 
je přirozená dětem, může být obtížné pro dospělého, 
svázaného konvencemi, zkušeností a také pojetím vý-
uky matematiky, kterým při svých studiích prošel.

Na následujícím dětském výtvoru můžeme vidět ra-
ketu vytvořenou skoro ze samých trojúhelníků. Žáky 
3. ročníku napadala při rozpravě nad tímto obrázkem 
následující matematická témata a výzkumné otázky:
• Jsou sudá a lichá čísla. Která čísla jsou sudá a kte-

rá lichá? A proč? Co o nich můžeme říct, když je 
budeme sčítat?

• Jsou různé trojúhelníky. Kolik jich na obrázku je? 
Jaké jsou charaktery trojúhelníků? Jaké jsou pod-
mínky pro zkonstruování trojúhelníku? Co můžeme 
říct o úhlech, má-li vzniknout ten který trojúhelník?

Individuální výzkum
V dílně matematické invence, ale i při dalších příleži-
tostech a díky tzv. technikám žáci ve freinetovských 
školách sami hledají témata, která je zajímají, a aktuál-
ní problémy, jež potřebují řešit. Součástí jejich týden-
ních plánů, a tedy i učebních činností, jsou individuální 
výzkumy a skupinové projekty. Každé dítě se během 
jednoho školního roku věnuje postupně 3–4 individuál-
ním výzkumům, přičemž na každém z nich pracuje ně-
kolik dní až několik týdnů. K nalezení výzkumné otázky 
žáci používají techniku volné kresby a volného textu. 
Žák kreslí samostatně to, co ho zajímá, nebo o tom 
píše. Spolu s učitelem a se svými spolužáky pak for-
muluje svou výzkumnou otázku. Ve vlastní výzkumné 
činnosti jej provází pracovní list, v němž zaznamenává 
následující kroky…
• Vybírám si téma:
• Pokládám si otázky:
• Formuluji předpokládané odpovědi (hypotézy):
• Sepisuji, co si myslím a co vím o tématu:
• Ověřuji hypotézy – shromažďuji dokumenty a infor-

mace (knihy, obrázky, fi lmy, CD, výkresy, doku-
menty, hledám ve třídě, v knihovně, u sebe doma, 
zjišťuji, jestli by mi mohl pomoci odborník nebo jiný 
dospělý člověk, poslouchám rádio nebo sleduji 
v televizi to, co se týká mého tématu), dokumenty 
třídím a nechávám si ty, které mi mohou pomoci, 
používám slovník, atlas, abych lépe porozuměl 
svým dokumentům:

• Zapisuji si to, co jsem se dozvěděl, uvádím jasné 
odpovědi s použitím slov, kterým rozumím, zapi-
suji si, co jsem se naučil navíc nad mé otázky:

• Připravuji si prezentaci – sděluji, co jsem se naučil:

Své otázky žáci hledají už v mateřské škole, nej-
náročnější podoby výzkumy dosahují samozřejmě 

v nejvyšších ročnících. Obhajobou individuálního 
výzkumu se také uzavírá studium primární školy. Té-
mata individuálních výzkumů či skupinových projektů 
jsou z různých oblastí, i převážně matematická, často 
se ale matematické vědomosti a dovednosti stávají 
nutnou součástí řešení úkolu. Tak zatímco se třeba 
jeden mladší žák ve svém výzkumu ptal, z kolika dílů 
se skládá letadlo, jiný nejstarší žák se věnoval zkon-
struování zmenšeného modelu Atomia, které stojí 
v Bruselu. Skupina žáků v rámci přípravy třídní osla-
vy vypracovala přehled fi nančních nákladů. Jiným 
výstupem skupinového projektu byl papírový model 
historického centra města Gentu.

Návštěva z České republiky
Další ukázka bude opět dokládat konstruktivistické 
pojetí výuky ve školách C. Freineta, dále využití ne-
nadálé příležitosti v kontextu školního dne a podnět 
ke skupinové, kooperativní práci žáků. Do 3. ročníku 
ve škole C. Freineta v Belgii jsme s kolegyní vstoupily 
hned na úvod dne, tj. v půl deváté ráno. V ranním kru-
hu nás paní učitelka představila jako návštěvu z Čes-
ké republiky. Chvíli se vyptávala sama, ne však nás 
ale svých žáků. Zjišťovala, co vědí o České republice. 
Postupně přešla k Evropské unii, jejím členům, hlav-
ním městům členských států. Jedno z dětí zajímalo, 
jestli se u nás platí eury. Přidalo se několik dalších 
žáků se svými informacemi o platidlech v jednotlivých 
zemích. Zájem dále vzrostl ve chvíli, kdy jsme vyndaly 
z peněženek naše české peníze. Děti je zkoumaly, 
snažily se porozumět, co je tam napsáno, překvapila 
je velká čísla na některých bankovkách. Na vyřčenou 
otázku, kolik je to euro, už jsme v té chvíli neodpově-
děly. Paní učitelka napsala na tabuli jednoduchý zápis: 
1000 Kč = ? €. K zápisu na tabuli připsala 5 zájem-
ců o vyřešení tohoto problému, domluvila si s nimi 
podmínky, za kterých budou pracovat, přibližný čas, 
který mají na vyřešení úkolu, a skupinka zmizela ze 
třídy. Ostatní děti se pak rozešly za svou individuální 
nebo skupinovou prací, někdo četl, někdo psal, někdo 
vytvářel ilustraci, několik skupinek pracovalo na svém 
projektu atd., tedy na svém úkolu a také podle svého 
tempa. Občas se někdo přišel poradit, některé děti 
paní učitelka oslovovala sama a nechávala si vysvět-
lit dosavadní průběh práce nebo s dětmi plánovala 
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termíny dokončení a prezentace individuální či skupi-
nové práce. 

Ve stanovený čas se žáci opět sešli ve třídě. Každé 
dítě mělo možnost prezentovat, co během individuální 
či skupinové práce dělalo. Nejvíce prostoru ten den 
dostala skupina, která se pustila do přepočtu českých 
peněz na eura. Žáci seznámili ostatní se svým výsled-
kem a také s postupy, kterými se k výsledku pokoušeli 
dojít. Prozradili, že v informačním centru po dohodě 
s knihovnicí počítali s kurzem 1 € = 30 Kč. Diskutovali 
o zajímavě vyhlížejícím výsledku (33,333 €) a o obtíž-
nosti a užitečnosti nalezených postupů. My jsme 
v podstatě už jen potvrdily správný výsledek. Své zá-
pisky žáci připojili k zadání úkolu a jménům řešitelů.

Důležité na tomto příkladu je reagování učitelky na 
zájem dětí o řešení problému, a tedy i o učení. Aktuál-
ní zájem dětí je tu důležitější než dokonale připravený 
plán učitelky. Děti, které projevily o řešení tohoto pro-
blému zájem, vytvořily skupinu. Řešily problém, po-
koušely se samostatně přijít na své řešení, s využitím 
všech svých dosavadních vědomostí a dovedností. 
Také s využitím moderních informačních technolo-
gií a z toho plynoucích dalších dovedností. Hledání 
zdrojů a informací je součástí vyučování, informační 
a knihovnické centrum je dětem k dispozici po ce-
lou dobu učení. Důležitou součástí byla prezentace 
a obhajování výsledků činnosti. Znalost, kolik eur je 
1000 Kč, a umění přepočítat cizí peníze na eura žáci 
vnímali jako užitečné a konstatovali, že bude dobré 
a potřebné zabývat se tím i dál. 

Práce s autokorekčními kartami
Zatím uvedené příklady ukazují, že žáci si svá (nejen 
matematická) témata hodně vybírají sami a samo-
statně a ve skupině je také objevují a prozkoumávají. 
Není pochyb o tom, že jak jazyk, tak i matematika se 
neobejdou zároveň bez jisté metodické posloupnosti 
jednotlivých témat a učební látky a bez možnosti 
procvičování a upevňování matematických doved-
ností. K tomu slouží další z charakteristických technik 
pedagogiky C. Freineta, tzv. fi chiers, pracovní autoko-
rekční karty a celé jejich soubory tříděné do několika 
cyklů a několika úrovní znalostí a dovedností žáků. 
Soubory zahrnují vyvozování nové látky, procvičování 
a upevňování učiva a testy. Existují v papírové a nově 
i v elektronické podobě. Soubory karet jsou žákům 
volně přístupné v třídních příručních kartotékách 
a v informačním centru školy. Jejich výrobou se dnes 
zabývají nakladatelství. Přesto ve třídách vznikají 
i další originální karty, které vytvářejí sami žáci. Obo-
hacují tak nejen třídní kartotéku, ale i produkci zmí-
něných nakladatelství. Žáci si práci s autokorekčními 
kartami, tj. s kartami, které obsahují nejen příklady 
a úlohy, ale i jejich řešení, plánují ve svých týdenních 
nebo čtrnáctidenních individuálních plánech. Jejich 

splnění je pak součástí evaluace a autoevaluace. 
Práce s autokorekčními kartami je podobná systému, 
který známe ze škol M. Montessori.

Přikládám dvě ukázky autokorekčních karet z oblasti 
procvičování matematických operací a „zcitlivování“ 
žáků na geometrii:

Lze z těchto pěti nahlédnutí do výuky matematiky ve 
školách C. Freineta učinit nějaký závěr? Z uvedených 
příkladů je asi patrné, že škola C. Freineta má své 
vlastní pojetí výuky matematiky, které souvisí s celým 
systémem učení v těchto školách a na který si žáci 
zvykají od mateřské školy. Znakem pojetí výuky mate-
matiky je tu zájem žáka, aktivní učení, experimentová-
ní, individuální cesta propojená s kooperací. Vychází 
převážně z konkrétních otázek, problémů a témat 
žáků a ty postupně propojuje a prohlubuje. Hledá sou-
vislost s reálným životem, užitečnost matematických 
vědomostí a dovedností. Zároveň dává příležitosti 
k neotřelým, tvořivým pohledům na matematiku, a te-
dy i na sebe a okolní svět. Domnívám se, že je pro nás 
inspirací, jež se snaží brát ohled na potřeby dítěte i na 
jeho přirozené metody učení a kterou stojí za to dál 
hlouběji zkoumat. 

Autorka je odborná asistentka na katedře 
primární pedagogiky PedF UK.

Použité zdroje:

Bruyeres, Brin des: Periodikum školy C. Freineta v Louvaine-la-
-Neuve. Duben 2003.

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

„Rozvíjíme nejen počtářskou zručnost, ale i matematické myšlení.“

LEKCE A KOMENTÁŘE
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Matematika ve školách Montessori
Zdena Čížková 

Matematika pedagogiky Montessori přispívá nejen 
k pochopení číselných symbolů, kdy jde vlastně o je-
jich naučení se, ale hlavně k pochopení až uchopení 
kvantity symbolu, tzn. konkrétního množství, a zároveň 
k pochopení jednotlivých číselných kategorií, řádů. 
Hlavní příčinou matematických problémů, nebo dokon-
ce poruch (dyskalkulie) je právě neschopnost si pod 
čísly něco představit. To „něco“ je velmi důležité, aby 
dítě vědělo, že s něčím pracuje, počítá. Dalším problé-
mem pro děti bývá vytvoření jednotlivého čísla – spo-
jení jednotek v celek a v neposlední řadě pak správné 
pochopení jednotlivých řádů a souvislostí mezi nimi.

Smyslový materiál, se kterým pracují děti od svého 
nejútlejšího věku, v sobě obsahuje mnoho matema-
tického, je předstupněm a přípravou na matematiku. 
Při práci s tímto materiálem se stávají manuálně 
zručnější, získávají lepší rozlišovací schopnosti, lepší 
vnímání shod a rozdílů, samy objevují zákonitosti. 

Matematické pomůcky Montessori pedagogiky, se 
kterými dítě pracuje od chvíle, kdy začíná třídit před-
měty, jsou velmi estetické, vyrobené z příjemných 
materiálů, takže dítě k samotné manipulaci lákají. Při 
práci s nimi je velmi důležité postupovat nejen od nej-
jednodušších, ale také pečlivě dbát na izolaci vždy jen 
jednoho jevu, který chci dítěti ukázat. Právě představe-
ní určitého množství je vždy první ukázka, kterou dítěti 
předvádím. Když se vlastním prožitkem, procvičováním 
a manipulací s touto danou kvantitou samo seznámí, 
potom teprve přichází na řadu číselné symboly. Stej-
ným postupným předváděním se dítě seznámí s čísly 
a po jejich zažití teprve následuje spojení množství 
s číslem. A opět dítě zažívá, manipuluje a chápe. Tento 
postup je u každého dítěte jinak dlouhý. Záleží na sa-
motném dítěti, ono vede učitele svojí cestou. (Detailní 
postup uvádím na červenomodrých tyčích.) 

První matematickou pomůckou, kterou používají 
děti v mateřské škole, jsou červenomodré tyče. Je to 
řada deseti tyčí, seřazených podle délky od jedničky 
do desítky. První tyč, jednička, je nejkratší, červená, 

dlouhá 10 cm. Druhá tyč má dva díly, 
červený a modrý, dlouhá 20 cm a je to 
dvojka. Poslední desátá tyč má deset 
dílů střídavě červených a modrých, 
měří 100 cm. Každá tyč představuje 
určité číslo a jeho množství. Ale dítě 
vidí nejen kvantitu jednotlivého čísla, 
ale i spojení jednotek v celek. Ty jsou 
zřetelně vyznačené a lze je přehledně spočítat. Dítě 
tak vidí a chápe, že přidáním další jednotky k celku 
vznikne celek nový. (Počítání okolních předmětů, a to 
jakýchkoli, samozřejmě následuje.) S číselnými tyčemi 
lze porovnávat, srovnávat podle určitého pravidla, ma-
nipulací vytvářet základní početní operace.

Červenomodré tyče jsou základní pomůckou pro 
vytváření představ a k pochopení množství. Všech-
ny další matematické pomůcky i metodické postupy 
odpovídají přesně tomuto uvedenému. Jen čas mezi 
jednotlivými cvičeními se zkracuje, tak jak dítě chápe. 

Těmito postupy se odstraňuje problém pochopení 
kvantity a postupného tvoření celku. Nepřímým vý-
ukovým cílem je příprava dítěte na pozdější převod 
délkových jednotek. Tyče totiž v dětech zanechávají 
také smyslový prožitek určité délky. Převody se tedy 
začínají na nich, ale postupuje se už mnohem rychleji 
a pracuje se třeba i s názorným předvedením v te-
rénu. Například jsme na škole v přírodě na Šumavě 
vyměřovali s dětmi ar a hektar na horské louce. 

Další příčinou různých matematických obav nebo 
nezdarů je tvoření jednotlivých číselných kategorií 
a chápání souvislostí mezi nimi.

Dítě navštěvující mateřskou školu či Montessori 
třídu základní školy je hned po pochopení tzv. první 
roviny (červenomodré tyče + další materiál pro zažití 
a pochopení nuly) převedeno k desítkové soustavě. 
Dítě v tomto okamžiku chápe množství 0–10 a umí 
je označit číselným symbolem, umí čítat do 10 a má 
představu o číselné řadě 0–10. Paní Marie Montes-
sori objevila, že dítě je fascinováno velkými čísly a že 
k jejich pochopení a prožití mu jako základ stačí to, co 
se naučilo v první početní rovině.

Červenomodré tyče Dlouhý řetěz Krátké a dlouhé řetězy

LEKCE A KOMENTÁŘE
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Úvod do desítkové soustavy se dětem ukazuje na 
tzv. perlovém materiálu, který má zlatou barvu a dě-
ti vždy nedočkavě očekávají, co nového na zlatých 
perlách objeví. Nejdříve se opět vychází ze smys-
lového prožitku, dítě vnímá všemi smysly velikost, 
barvu, tvar a hmotnost jednotlivých perel. Zástupcem 
pro jednotku je zde 1 zlatá perla, pro desítku to je 
1 zlatá tyčinka z 10 jednotkových perel spojených do-
hromady, pro stovku zlatý obdélník složený z 10 de-
sítkových zlatých tyčinek a pro tisíc je to zlatá krychle 
z 10 zlatých obdélníků spojených dohromady. Dítě 
s tímto materiálem dostatečně dlouho manipuluje, 
počítá, porovnává, srovnává, vnímá odlišnou veli-
kost, tvar i hmotnost. Po dostatečně dlouhé době, 
kterou dítě ke svému pochopení prožitého potřebuje, 
se seznámí s barevnými číselnými symboly – 1, 10, 
100, 1000. Potom teprve dojde k propojení číselných 
symbolů s perlovým materiálem, který srozumitelně 
pro dítě odhaluje kvantitu jednotlivých čísel. Aby toto 
propojení bylo dokonalé a trvalé, je podpořeno barev-
ností čísel a velikostí podkladu (podle velikosti čísla 
– počtu nul). Jednotky jsou zelené na bílém nejkratším 
podkladě, desítky modré na delším bílém podkladě, 
stovky červené a tisíce znovu zelené. Tato barevná 
trojkombinace pomáhá později dítěti k pochopení sy-
stému vytváření dalších řádů a k jejich pojmenovává-
ní. V Montessori třídách mluvíme o „rodinách“ čísel.

Děti při vytváření velkých čísel vyskládají určité 
množství zlatých perel a pojmenovávají – 1 jednotka, 

2 desítky, 5 stovek, 4 tisíce. Vyberou příslušné čísel-
né symboly, položí si je od nejdelšího k nejkratšímu 
a „kouzelně“ vytvoří číslo 4521. Tato práce může pro-
bíhat u dětí v mateřské škole, ale většina dětí s tímto 
materiálem začíná pracovat ve školách základních. 
Práce jde dětem většinou velice rychle a tvoří snadno 
i správné číselné pojmenování. Děti s tímto materiá-
lem sčítají, odčítají, násobí a dělí. Nepřímým cílem 
zlatých perlových jednotek, desítek, stovek a tisíců je 
geometrické vyjádření bodu, přímky, plochy a roviny.

V další rovině matematiky paní Montessori jsou 
konkrétní početní operace. Dítě se na materiálu učí 
jednotlivé algoritmy činností a chápe podstatu mate-
matické operace. Například k pochopení a posléze 
k naučení se násobilky máme několik pomůcek. Už 
při práci s perlovým materiálem dětem stačí počítání 
do 10, aby pochopily princip násobení – tj. opako-
vané sčítání. Později dítě násobí – sčítá podobným 
způsobem pomocí další pomůcky – známkové hry. 
Ta je pro dítě mnohem abstraktnější – známky mají 
stejnou velikost a jsou odlišeny barvou (jednotky zele-
né, desítky modré, stovky červené, tisíce zelené, …) 
a vyznačeným číselným symbolem (1, 10, 100, 1000). 
Další pomůckou pro násobení jsou barevné násob-
kové řetězy. Tato pomůcka obsahuje krátké a dlouhé 
řetězy, čtverce, krychle a šipky s číselnými symboly 
násobků. Řetězy jsou pro násobky od 1 do 10, opět 
v daných barevných kombinacích (např. 1 = červená, 
2 = zelená, 3 = růžová). Krátké řetězy učí děti násob-
ky a . a a čtverce jim ukazují, jak je takový násobek 
vyjádřen geometricky, dlouhé řetězy a krychle pak se-
znamují děti nepřímo s početním vyjádřením a . a . a. 
Děti přiřazují číselné šipky, opět všemi smysly vnímají 
kvantitu a zároveň se přirozeným způsobem učí jed-
notlivé násobky, a to v mnohem větším rozsahu.

Následuje násobilková tabulka. Dítě opět vidí 
opakované sčítání a postupně si jednotlivé násobky 
zapamatovává. Ještě pracujeme s velkou korálkovou 
krabicí, s jejíž pomocí mají děti možnost vyjádřit jed-
notlivé násobky pomocí barevných korálků a vidět před 
sebou algoritmy v barevných kombinacích. Vyskládání 
všech barevných kombinací čísel 1–10 postupně vede 
k vytvoření jednotlivých barevných čtverců, pak krych-
lí, naskládáním jednotlivých krychlí na sebe postupně 
složíme růžovou věž, která je smyslovým materiálem 
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Krátký násobkový řetěz

Násobilkové vyjádření a . a, a . a . a Úvodní podnos do desítkové soustavy
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u dětí v mateřské škole. V této oblasti – násobení – 
mají děti ještě možnost pracovat s multiplikační ta-
bulí, kde se učí násobit víceciferná čísla. Na této po-
můcce jasně vidí, proč při písemném násobení píšeme 
při násobení druhým, třetím, … číslem číslice o jedno 
místo doleva.

V loňském roce, kdy nám odcházely první děti „do svě-
ta“, jsme s nimi došli ke všem početním operacím se 
zlomky s nestejným jmenovatelem, k početním opera-
cím s desetinnými čísly, pracovali jsme trochu s pro-
centy a se vším, co je dáno osnovami pro 1. stupeň. 

Toto je jen malá ukázka s matematickým materiá-
lem Montessori, který přispívá k pochopení a zažití. 
Všechny pomůcky, které s dětmi v matematice použí-
váme, jsou takto přehledně uspořádány. Dítě přiroze-
nou a nenásilnou cestou proniká do tajů matematiky. 
Matematice a početním operacím rozumí, protože vše 
si prožije všemi svými smysly. Takové učení je z těch 
nejtrvalejších. Jak řekla paní Montessori: „…vidím 
a zapomenu, slyším a zapamatuji si, udělám a po-
chopím.“

Tak, jako pedagogika a zejména pomůcky paní Mon-
tessori umožňují dětem prožitek a na jeho základě 
pochopení, tak se i učitelé seznamují s materiálem 
při seminářích, kde si práci osvojují vlastní manipula-
cí. Tyto semináře v ČR pořádá Společnost Montessori 
a Montessori Morava. 

Autorka je učitelka MŠ a ZŠ Montessori v Kladně.
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„Hrajeme si na kubisty“ – prostorová geometrie ve 2. třídě ZŠ

Vladimíra Strculová

Cíl: Hravou formou a metodami RWCT se-
známit malé děti se základy geometrie a zá-
kladními matematickými pojmy.

Určeno pro: žáky 1.–3. tříd
Časový rozsah: asi 2–3 hodiny
Oblasti: matematika a její aplikace, výtvarná 
výchova
Průřezová témata: osobnostní a sociální 
výchova
Metody: myšlenková mapa, párové sdílení, spolu-
práce
Sebehodnocení a hodnocení: dle daných kritérií 

Úvod
Malé děti mají většinou matematiku rády. Učí se 
nazpaměť násobilku, dosazovat čísla do naučených 
vzorečků. Mají dobrou paměť a v podstatě se nepo-
třebují tvořivě „namáhat“, vymýšlet, příliš přemýšlet. 
Dost často se předhánějí, kdo vyplní více stránek 
matematických sešitů. Potom přijde ke slovu geo-
metrie a děti už nemohou pouze „dosazovat“. Přesné 
rýsování je náročně a děti se začínají ptát: „K čemu to 
je? Proč mám vědět, co je bod, přímka?“
… 

Vloni naši třídu navštívila paní učitelka z Lucembur-
ska. V lecčems jsme se shodly. Pouze matematiku 
praktikují opačně než my v Čechách. Postupují od 
celku k detailu. Zaujalo mne to, protože mám také 

pocit, že děti jsou schopny dojít lépe od celku 
k detailům nežli naopak. – Odmalička sta-
vějí „hrady“ jako celky, malují velké plochy – 
teprve škola je „tlačí“ do malých detailů, ně-
kdy tak nešťastně, že se bojí malovat „velké 
celky“ a malují někde „v růžku“ miniaturní ob-
rázky. Ze své zkušenosti vím, že když malým 
dětem (1.–3. třída) zadám malování dle vlast-
ní fantazie, volí velmi často co největší formát 
čtvrtky, často dokonce slepují čtvrtky k sobě.

I z matematiky mám příklad. Největší úspěch při sčí-
tání a odčítání malých čísel byl ve hře na obchod. Po-
stavili jsme si tržiště, vystavili své zboží, nabídli cenu 
a prodávali – drobné počítání peněz bylo součástí vel-
kého celku. Děti mohou přitom rozvíjet svou fantazii. 

V souladu s cíli RWCT se snažím o to, aby žáci ma-
tematiku měli rádi, matematicky komunikovali, mate-
maticky uvažovali, věřili ve vlastní schopnosti a uměli 
si s matematickými problémy poradit.

Matematika (i geometrie) se musí týkat běžného 
života. A děti jí musí od začátku rozumět.

Popis učebního celku
1. Na procházce v okolí školy jsme si všímali všech 
geometrických tvarů – panelákových krychlí, doprav-
ních značek, dlaždic, … 
2. Ve třídě jsme na tabuli společně vytvořili myšlen-
kovou mapu: 
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3. Na pomocný papír si každý načrtl obrázek, který 
měl obsahovat velké množství informací z myšlenkové 
mapy a samozřejmě z procházky. Děti rychle pochopi-
ly, že nejde o realistické zachycení, ale jen o tvar. 

4. Následovalo párové sdílení: soused měl poradit, 
jestli se do práce promítlo dost prvků z myšlenkové 
mapy, jestli by tam něco měl autor doplnit a co… 
5. Podle náčrtku děti narýsovaly svůj „kubistický 
obraz“ na čtvrtku (A4).
6. Následovalo opět párové sdílení se sousedem 
(spolužák měl zjistit, jestli jsem na něco nezapomněl, 
co by mi doporučil dopracovat, přepracovat, …)

Refl exe
V kruhu jsme rozložili náčrtky spolu s obrazy. Společně 
jsme hodnotili práci podle předem daných kritérií. Děti 
kladly otázky na nejasnosti v jednotlivých obrazech: 
– proč byly použity některé jednotlivé prvky 
– proč někde při zpracování došlo k nějaké změně
– jestli někdo radil a kdo si nechal poradit
– v některých případech, které příliš neodpovídaly 

předem daným kritériím, jsme probrali, proč se 
autor odchýlil a měl-li k tomu nějaký důvod (děti 
mají právo svá „odklonění“ vyjasnit a obhájit)

– na obrázcích jsme si dodatečně vysvětlili zákoni-
tosti prostoru (vzadu–vpředu)

Nevím proč, ale dost dětí má přirozené a logické 
prostorové vidění. Nevycházím z toho, že jsem to já, 

která to děti naučím, ale vycházím z toho, co děti při-
rozeně znají a cítí – na tom teprve stavím.

Na závěr mohu říci, že děti pracovaly s nadšením, 
pečlivě a zodpovědně a setkaly se s novými matema-
tickými pojmy, které začaly automaticky používat.

Ještě je nutno dodat, že jsme si dovolili do práce při-
dat trochu fantazie, takže se tam objevily i princezny. 

Autorka je učitelka v ZŠ Chlupova v Praze 5, 
lektorka KM.
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Geometrie
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Stanovili jsme si kritéria práce k hodnocení: 

a) ztvárnit prostor venku
b) vhodně zaplnit plochu čtvrtky
c) pracovat s geometrickými pojmy z myšlen-

kové mapy
d) párově sdílet, nechat si poradit a být ocho-

ten poradit druhému

Ze školního vzdělávacího programu jsme rozvíjeli 
především:

1. kompetence k řešení problému – žák:
– vnímá nejrůznější matematické problémy, 

promýšlí a plánuje řešení problémů a využívá 
k tomu vlastního úsudku a zkušeností

– vyhledává vhodné řešení problému
– samostatně řeší problémy, užívá při řešení 

problémů logické, matematické postupy a ově-
řuje prakticky správnost řešení problémů

– kriticky myslí, uvědomuje si zodpovědnost za 
svá rozhodnutí a výsledky svých činů hodnotí

2. kompetence komunikativní – žák:
– naslouchá názorům druhých lidí, vhodně na 

ně reaguje, účinně se zapojuje do diskuse, 
obhajuje svůj názor

– vhodně argumentuje

3. kompetence sociální a personální – žák:
– spolupracuje ve skupině, ve dvojici
– spoluvytváří pravidla práce a kritéria
– respektuje různá hlediska
– podporuje svou sebedůvěru a samostatný 

rozvoj
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Jak jsme se potkali u Kolína aneb Lekce matematiky pro všechny
Jindřich Monček, Kateřina Šafránková

Znáte to. Pokud člověk není něčemu tak úplně naklo-
něn, nehledá způsob, jak přemoci a ovládnout svou 
nenáklonnost. Spíše hledá důvody, proč není možné 
se o něco takového pokoušet. 

Při snaze o změnu stylu výuky ve školách, kde 
jde o to, aby se žák stal aktivním ve svém učení, fun-
guje podobný princip. Při našich kurzech nám není 
mnohdy dopřáno diskutovat konstruktivně o tom, jak 
pomoci takovou změnu co nejefektivněji uskutečnit. 
Často se stává, že s krůpějemi potu na čele odolává-
me argumentům, jako že změny nejsou možné kvůli 
velkému počtu žáků ve třídách, kvůli jejich nezájmu 
o učivo i o učitele, kvůli nedostatku času na přípravu, 
kvůli množství učiva, které je nutno předat atd.

Dalším „pádným“ argumentem, proč nevyužívat 
metody aktivního učení, které nabízíme v rámci 
kurzů kritického myšlení, je ten, že se tyto metody, 
postupy a strategie hodí jen k práci s textem, tedy do 
češtiny, možná do humanitních předmětů a dost. Tak-
že matematici jednou nohou na odchodu rozhořčeně 
sdělí: „Já to v mém předmětu prostě nemohu využít!“ 
– A tak vznikla naše lekce matematiky…

Poprvé jsme tuto lekci nabídli v 3. ZŠ v Kolíně. A „po-
tkali jsme se u Kolína“ nejen s jejím kladným přijetím, 
ale symbolicky jsme se tam potkali i při prvním spo-
lečném lektorování (tedy Katka a Jindra) a potkali 
jsme se tam i s medvědy… 

Geometrická tělesa – modelová lekce pro malé 
i velké
Cíle:
1. Všichni (i humanitně zaměření) účastníci lekce 
budou umět odvodit výpočet povrchu vybraných geo-
metrických těles. 
2. Učitelé matematiky získají důkaz o tom, že metody 
KM i třífázový model učení jsou využitelné také v je-
jich předmětu.

Speciální pomůcky: modely těles, DVD s fi lmem 
Potkali se u Kolína nebo obrázek z tohoto fi lmu, plas-
telína, papírové sítě těles
 
EVOKACE*
Katka: Pane, pojďte si hrát!
Jindra: A na co?
Katka: Třeba na geometrická tělesa?
Jindra: A jak se na to hraje?
Katka: Jaké geometrické tvary (dvojrozměrné i troj-
rozměrné) vidíte?

Společně zhlédneme kousek známého animovaného 
fi lmu a všímáme si, v jaké geometrické tvary se med-
vědi při svých hrách proměnili. Pokud nevíme, jak se 
daný útvar nazývá (kužel? jehlan?), nakreslíme si ho 
na papír.

Pak zaměříme svoji pozornost pouze na trojrozměrné 
útvary, tedy tělesa: Napište vše, co vás napadá k po-
jmu geometrická tělesa (matematické výrazy i asocia-
ce). Samostatně, pak ve dvojicích.

V domovských skupinách po čtyřech poté na 
téma geometrická tělesa vytváříme strukturovanou 
myšlenkovou mapu. Hotové mapy si vyvěsíme na 
viditelné místo.

UVĚDOMĚNÍ si významu informací
Celá tato fáze probíhá metodou skládankového učení.

Každý člen domovské skupiny (DS) si vybere 
jedno ze čtyř nabídnutých těles (krychli, kvádr, pravi-
delný čtyřboký jehlan, válec), které má od této chvíle 
na starosti.

Zadání úkolu: Všichni členové DS budou na konci 
lekce schopni načrtnout síť čtyř geometrických těles 
a užijí postup pro výpočet povrchu, případně odvodí 
vzorec.

Jindra: Pane, není to moc složitá hra? Vždyť já jsem 
na matiku úplně levej.
Katka: Nebojte se, pane, to zvládnete hravě. Já vám 
pomůžu. 

Zadání úkolu pro experty: Připravte si pro ostatní 
členy DS poučení o tom, jak vypadá síť vašeho těle-
sa, jak je nutné postupovat při výpočtu povrchu tělesa 
a jak vypadá vzorec. Zvolte si strategii učení do DS, 
vyrobte si názornou pomůcku.

Každá skupina expertů (ES) dostane obálku s přes-
ným zadáním úkolu i s některými doplňujícími otázka-
mi pro obzvlášť chytré hlavičky a nápovědou (těleso 
rozložené do sítě, vzorec pro výpočet povrchu válce či 
obsahu trojúhelníka ap.). Do obálky jsou vloženy i fo-
tografi e reálných objektů, v jejichž tvarech se tělesa 
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objevují, např. pyramidy, válcové rozhledny, paneláky. 
Experti se také mohou zamýšlet nad tím, jak souvisí 
některé předměty s vybraným tělesem (kupř. netypic-
ké válce – špejle a pivní tácek; kvádry – krabička od 
sirek, brožovaná kniha; krychle – hrací kostky; jehla-
ny – špička některých hřebíků). K dispozici jsou rov-
něž kovové, papírové či dřevěné modely těles. Učitele 
matematiky požádáme, aby ostatním členům ES klad-
li otázky a dali jim možnost, aby sami něco vymysleli. 

Doplňující otázky pro krychle a kvádry: Co by 
se stalo s krychlí, kdyby neměla jednu hranu stejně 
dlouhou jako ostatní? Co by se stalo s kvádrem, kdy-
by měl všechny hrany stejně dlouhé? 

Doplňující otázky pro jehlany a válce: Jaké dal-
ší tvary podstav (kromě čtverce) může mít jehlan, jak 
bude vypadat válec, který má plášť ve tvaru čtverce?

Po 15 minutách se experti vrátí do svých DS a probí-
há vyučování. Na závěr si každý účastník zaznamená 
do srovnávací tabulky (viz příloha), kde se může 
s tělesy setkat, jak vypadají sítě těles, jaký útvar tvoří 
podstavu těles, jakými dalšími tvary je tvořen povrch 
těles, vzorec pro výpočet povrchu těles a kde se v tě-
lesech vyskytuje pravý úhel. 

REFLEXE
Každý účastník si v matematickém deníčku (viz přílo-
ha) ve větách popíše, co nového, starého či zasutého 
si ujasnil a na jaké otázky nedostal odpověď. Vyvěše-
né myšlenkové mapy mu pomohou vzpomenout si, co 

si o tématu vybavil při evokaci. Poté probíhá skupino-
vá diskuse a lektoři zodpovídají dotazy.

Katka: Pane, líbila se vám tahle hra?
Jindra: To už je konec? Pane, pojďte si ještě hrát!
Katka: Tak jo, vymodelujte z plastelíny jakýkoli před-
mět tak, aby obsahoval všechna čtyři geometrická 
tělesa… tady máme plastelínu a budeme modelovat, 
co vy na to?

Poznámka: Mějte ale na paměti, že povrch tělesa je 
to, čeho se dotýkají vaše prsty. „Vnitřní prostor těle-
sa“ – objem, který práce s plastelínou evokuje, bude 
až v příští lekci… 

„Srovnávací tabulku – geometrická tělesa“ a „mate-
matický deníček“ si můžete prohlédnout a stáhnout 
na: www.kritickemysleni.cz/KL 26/ Obsah – Co se do 
KL 26 nevešlo.

J. Monček je zástupce ředitele ZŠ T. G. Masaryka 
v Poděbradech, lektor KM.

K. Šafránková je učitelka českého jazyka a literatury 
na šestiletém Gymnasiu Jižní Město, lektorka KM.

* Autoři lekce děkují Lence Mončekové za nápad s medvědy.

Fyzika proti matematice, nebo s matematikou?*

Irena Koudelková

Náměty z projektu Heuréka

Příspěvek je věnován možnostem rozvíjení 
matematických představ žáků prostřednic-
tvím výuky fyziky. Jsou uvedeny konkrétní 
náměty ověřené při práci se žáky a studenty 
v projektu Heuréka. 

Úvod
Ve svém příspěvku bych se ráda věnovala 
tomu, jak může fyzika pomoci při rozvoji matema-
tických představ a znalostí dětí. Jedná se o několik 
námětů, které používáme při výuce fyziky podle pro-
jektu Heuréka (podrobnější informace o projektu viz 
http://kdf.mff.cuni.cz/Heureka).

Fyzika a základní představy o rovnicích
V 6. třídě v souvislosti s měřením hmotnosti nechá-
váme děti hledat princip rovnováhy na vahadle. Děti 
pomocí experimentů dojdou k tomu, že rovnováha 
nastává tehdy, je-li součin počtu závaží a jejich vzdále-
nosti od osy otáčení na obou stranách vahadla stejný. 

Analogické úvahy můžete s dětmi dělat i v 7. tří-
dě při výuce rovnováhy na páce.

Pak učitel položí otázku, čím se zásad-
ním způsobem liší sčítání a násobení. V dis-
kusi s dětmi jim může připomenout, co se 
učily při sčítání již v 1. třídě. Děti si obvykle 
vzpomenou, že jim paní učitelka zdůrazňo-
vala, že mohou sčítat jen jablíčka s jablíčky, 
ale už ne jablíčka s hruškami. Pak se učitel 
vrátí k nově objevené zákonitosti rovnováhy 
na vahadle a vede děti k tomu, aby si uvědo-

mily, že při násobení (a také při dělení) nevadí, když 
jsou činitelé různí (počet závaží krát vzdálenost). Ne-
chá děti hledat další příklady, ve kterých mohou najít 
stejný princip.

Pokud zúžíme experiment pouze na rovnoramen-
nou páku, můžeme děti přirozeným způsobem dovést 
k základním představám o rovnicích (a nerovnicích). 
Děti si uvědomí, že pokud nějaké závaží odeberou 
nebo přidají na jedné straně vahadla, musí totéž 
udělat na druhé straně. Tento poznatek může později 
učitel matematiky velmi dobře využít při seznamování 
dětí s ekvivalentními úpravami rovnic.
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Fyzika a grafy
Velmi výrazně se vzájemná provázanost fyziky a ma-
tematiky může projevovat při grafi ckém znázorňování 
různých fyzikálních jevů.

Kyvadlo
Uvedení do problematiky
V 6. třídě si s dětmi povídáme o historii měření času, 
mluvíme o různých typech hodin a také o tom, jak 
Galileo Galilei zkoumal princip kyvadla. Děti dávají ná-
vrhy, na čem by kývání kyvadla mohlo záviset, a pak 
svoje návrhy ověřují. Dojdou k tomu, že pohyb kyvadla 
závisí pouze na délce závěsu. 

(Jsme na úrovni 6. třídy, takže to, že kývání kyvadla 
závisí na gravitačním zrychlení a že při přesnějším mě-
ření bychom zjistili i závislost na počáteční výchylce, 
v tuto chvíli s dětmi neřešíme. Pokud děti tento návrh 
dají, může jim učitel o závislosti říci, ale současně jim 
řekne, že ověření této závislosti není zatím v jejich 
možnostech.) 

Zkoumání závislosti kývání kyvadla na délce zá-
věsu
Nyní chceme podrobněji zjistit, jaká je závislost na 
délce závěsu. Děti pracují ve dvojicích. Na tabuli na-
kreslíme tabulku, ve které budou v prvním sloupci dél-
ky závěsu (od asi 15 cm až do přibližně 2 metrů – dle 
podmínek školy, máte-li možnost zavěsit kyvadlo mezi 
schodištěm či z okna, můžete zkoumat i výrazně delší 
kyvadla). Do dalších tří sloupců budou děti zapisovat 
výsledky měření.

Každá dvojice dostane dvě hodnoty délek (doporu-
čuji dávat vždy délky odlišné – kupř. ze začátku a pro-
středku tabulky). Má za úkol ze stativového materiálu 
sestavit stojan, zavěsit na něj závaží na niti tak, aby 
byla dodržena požadovaná délka kyvadla (délku je 
třeba měřit od místa závěsu do těžiště závaží) a změ-
řit počet kmitů kyvadla za deset sekund. Dětem bude 
vycházet necelý počet kmitů, je vhodné jim říci, aby 
výsledek zaokrouhlily na celky nebo poloviny. Každé 
měření se třikrát opakuje, výsledky děti píšou do 
tabulky na tabuli. Splní-li všechny dvojice svůj úkol, 
může učitel s dětmi diskutovat, proč se každé měření 
třikrát opakovalo. Pak buď sám, nebo společně s dět-
mi vypočítá aritmetický průměr ze tří hodnot a napíše 
ho do posledního sloupce tabulky. Opět je příležitost 
k úvahám o tom, zda má smysl opsat do tabulky čís-
lo, které ukazuje displej kalkulačky, o zaokrouhlování 
vypočtených hodnot, případně o počtu platných číslic 
(samozřejmě na úrovni, které mohou děti rozumět). 
Děti si pak opíšou do sešitu část tabulky s délkami 
závěsu a průměrem naměřených hodnot. 

Učitel pak rozdá dětem milimetrový papír a zadá 
dětem za domácí úkol nakreslit graf, vyjadřující zá-
vislost počtu kmitů za deset sekund na délce závě-
su. Vzhledem k tomu, že děti pravděpodobně do té 
doby žádný složitější graf nedělaly, je vhodné jim dát 
podrobnější pokyny – jaké zvolit měřítko na osách, 
jak označit osy apod. Je nutné dětem zdůraznit, aby 
získané body nespojovaly a přinesly graf na příští 
hodinu.

Využití grafu pro další práci s dětmi
V další vyučovací hodině učitel zkontroluje a ohodno-
tí přinesené grafy. Potom s dětmi rozebere, zda má 
smysl spojit získané body lomenou čárou nebo zda by 
čára měla být „hladká“. Děti si pak od ruky do svých 
grafů příslušnou křivku nakreslí. V další diskusi učitel 
s dětmi uvažuje o tom, co vlastně graf vyjadřuje, zda 
získaná křivka protne osy souřadnic, nechává děti 
z grafu odečítat počet kmitů kyvadla pro zadanou dél-
ku, a naopak. Podle svého uvážení může dětem říci, 
že se jedná o křivku, která se jmenuje hyperbola. 

Metodická poznámka
Přestože se jedná o aktivitu, která zabere zhruba dvě 
vyučovací hodiny, s dětmi ji dělám a považuji ji za 
velmi důležitou. Děti se při ní poprvé setkávají s jiným 
tvarem grafu než s přímkou – z tohoto důvodu také 
volím graf závislosti počtu kmitů na délce, přestože 
jsou získaná měření zatížena velkou chybou. Hyper-
bola je totiž svým tvarem velmi odlišná od přímky. Po-
kud bych žáky nechávala měřit závislost doby deseti 
kmitů na délce (což by se jistě měřilo snáze a přesně-
ji), získali bychom odmocninovou závislost, kterou by 
děti mohly považovat „skoro za přímku“.

Děti se také většinou poprvé setkávají s grafem vy-
tvořeným z naměřených, nikoli vypočítaných hodnot, 
a vůbec pro ně není jednoduché připustit, že jednotlivé 
body grafu neleží přesně na křivce, že je tedy měře-
ní zatíženo chybami (a dokonce, že skutečné měření 
je vždy a zákonitě zatíženo chybami).

Z hlediska matematiky se jedná o téma, které 
zdaleka předbíhá učivo 6. třídy, avšak dovednosti 
a poznatky, které děti získají (a které budou dále 
prohlubovány), mohou být využity později v mnoha 
oblastech.

Další (náročnější) možnosti provedení experimentu
V podstatě stejný experiment a jeho vyhodnocování 
kolegové z Heuréky dělají i se studenty středních 
škol. V tomto případě je vhodné měřit dobu deseti 
kmitů a do grafu vynášet závislost doby kmitu na dél-
ce. Je možné se studenty hovořit o tom, že se jedná 
o mocninnou křivku (y = xk), a nechat je odhadovat 
koefi cient mocniny (k = ½). Pak lze provést lineari-
zaci křivky sestrojením grafu závislosti T2 na délce. 
Považuje-li to učitel za vhodné, je možné úvahy se 
studenty vést až ke statistickému zpracování dat, ko-
relačním koefi cientům apod.

Úlohy o pohybu
Na začátku 7. třídy bývá obvykle zařazován tematický 
celek Pohyb. Žáci se v něm seznamují s klasifi kací 
pohybů, řeší úlohy týkající se rovnoměrného pří-
močarého pohybu a setkávají se i s grafy závislosti 
dráhy na čase a rychlosti na čase při rovnoměrném 
přímočarém pohybu (příp. při nerovnoměrném po-
hybu, který je složen z několika úseků, na nichž se 
rychlost tělesa nemění). Já osobně považuji toto 
téma za velmi důležité pro rozvoj pochopení grafi c-
kého znázornění fyzikálních dějů, věnuji proto grafům 
velkou pozornost.
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Zadávám dětem různé typy úloh:
• Popiš pohyb něčeho, s čím se nedomluvíš (třeba 
domácí zvířátko, autíčko, vláček; maminka při úklidu, 
nikoli bratr, kterému řekneš, běž tam a zase sem). 
Nakresli graf popisující tento pohyb. (Jedná se o jed-
nu z úvodních dobrovolných domácích úloh tematic-
kého celku, není upřesněno, o jaký graf se musí jed-
nat. Děti tedy volí různá řešení. A vzhledem k tomu, 
že mají obrovskou fantazii, tak už jsem kupř. dostala 
velký, mírně zmuchlaný balicí papír, na kterém byla 
stopa pohybu vodní želvy s vyznačenými polohami 
po půl minutě, s komentářem, že želva lezla za hláv-
kovým salátem, jindy zase na čtverečkovaném papíře 
nakreslenou trajektorii pohybu slunéčka sedmitečné-
ho. A jednou se holčička omlouvala, že přinese úkol 
příště, protože chtěla zkoumat pohyb kocoura, ale ten 
jí utekl.) 
• K danému grafu (s měřítkem na osách) napiš pří-
běh. (Začínám s grafem, kde pohyb začíná v počátku 
soustavy souřadnic, postupně však zařazuji i úlohy 
složitější, ve kterých čára znázorňující pohyb nevy-
chází z počátku soustavy souřadnic. Úlohy tohoto 
typu vedou nejen k lepšímu porozumění grafům, ale 
rozvíjejí i dětskou fantazii; fyzika je pak dětmi vnímá-
na jako zajímavější, „přátelštější“.)
• K danému grafu závislosti dráhy na čase (bez mě-
řítka na osách) napiš příběh. (Tato varianta předchozí 
úlohy je pro děti zajímavá tím, že nejsou omezovány 
předepsanou rychlostí těles, jejich příběh může být 
jak o šnecích, tak o raketách.)
• K vyprávěnému příběhu načrtni graf závislosti drá-
hy na čase (bez měřítka). (Podstatné je pochopení 
jiného sklonu přímky při odlišných rychlostech, nikoli 
přesné vypočítání a narýsování.)
• Obtížnější, ale podle mého názoru důležité je s dět-
mi uvažovat o tom, jak znázornit do grafu pohyb, při 
kterém se těleso vrací na původní místo (běžec na 
stadionu, plavec v bazénu) nebo se pohyb opakuje 
(běží několik kol, plave několik bazénů). (Úlohy tohoto 
typu se často vyskytují ve fyzikální olympiádě a děti, 
které se s nimi nesetkaly ve škole, mívají při jejich 
řešení velké problémy. Je třeba v diskusi s dětmi ro-
zebrat graf závislosti dráhy na čase pro tento pohyb 
/přímka vyznačující závislost pokračuje stále se stej-
ným sklonem/ a graf závislosti souřadnice /či vzdále-
nosti od startu/ na čase /graf má tvar lomené čáry/.)
• K danému grafu dráhy na čase, složenému z ně-
kolika úseků s různým sklonem čáry, narýsuj graf 
závislosti rychlosti na čase. (Zde můžeme s dětmi 
diskutovat o tom, zda je reálné, aby byla rychlost ne-
spojitá, aby se měnila skokem. V případě, že se jedná 
o fyzikálně zdatnou třídu, můžeme uvažovat o tom, 
jak graf „opravit“, aby odpovídal realitě, a třeba dojít 
až k pohybu zrychlenému.)
• Lze také s dětmi řešit úkol, kde je v grafu závislosti 
rychlosti na čase „schovaná“ dráha (obsah plochy 
pod křivkou).

I kdybyste však s dětmi obtížnější úlohy již neřešili 
– ať již z časových, nebo jiných důvodů – a dovedli 
je jenom k pochopení rozdílu mezi grafem závislosti 

dráhy na čase a grafi ckým znázorněním trajektorie 
pohybu, vykonali byste velmi záslužnou činnost (vý-
sledky testu Kalibro – ročník 2004/2005, přírodověd-
ný základ, ukazují, že tento rozdíl chápe jen zhruba 
25 % žáků 7. tříd).

Další tematické celky
Schopnost žáků pracovat s grafy lze ve fyzice rozvíjet 
i v dalších tematických celcích, např.: Teplo a změny 
skupenství (graf závislosti teploty na dodávaném 
nebo odebíraném teple při zahřívání a změnách sku-
penství), Elektřina (graf závislosti proudu na napětí 
při určování elektrického odporu, případně také volt-
ampérová charakteristika diody apod.), Radioaktivita 
(určování poločasu rozpadu radioaktivní látky, máte-li 
k dispozici potřebné pomůcky, nebo alespoň modelo-
vání radioaktivního rozpadu pomocí mincí – viz web 
http://www.energyweb.cz/, část Pokusy).

Fyzika a práce s výrazy, řešení lineárních rovnic 
Zřejmou aplikací matematiky do fyziky je např. úpra-
va výrazů, vyjadřování neznámé ze vzorce, řešení 
rovnic. Přestože se skutečně jedná o zcela zjevnou 
aplikaci, uvádím ji zde proto, abychom si uvědomili, 
že pokud žáci mají s touto matematickou látkou po-
tíže, prakticky nejsou schopni řešit fyzikální příklady. 
Nebo, v lepším případě, provedou fyzikální analýzu 
problému a ztroskotají na matematických úpravách 
(kupř. při řešení již zmiňované kalorimetrické rovni-
ce, kdy při výpočtu výsledné teploty směsi potřebují 
vyjádřit neznámou, která je ještě v závorce). Fyzika 
může matematice pomoci při hledání úloh a příkladů 
z běžného života, potřebuje však od matematiky, aby 
žáci bez větších problémů zvládali základní operace 
s výrazy a úpravy rovnic. 

Fyzika a rozměrová analýza
Matematika se při řešení úloh z praxe obvykle příliš 
nezabývá jednotkami příslušných fyzikálních veličin 
(např. v úlohách o pohybu se v rovnici jednotky nevy-
skytují), jednotky se většinou píšou až k výsledku, pří-
padně do odpovědi. Naopak učitelé fyziky velmi často 
zdůrazňují nutnost používat správné jednotky v prů-
běhu celého výpočtu, nezapomínat je psát při jednot-
livých úpravách. Děti ale mnohdy považují jednotky za 
cosi zbytečného, neuvědomují si jejich důležitost. 

Učitel fyziky může – třeba při nějaké volnější hodi-
ně v 8. či 9. ročníku před prázdninami – zadat dětem 
problém, který jim pomůže vhodné využití jednotek 
ocenit. 

(Pozn.: Námět na následující úlohu pochází ze 
starších přijímacích zkoušek do 1. ročníku Gymnázia 
Jana Keplera v Praze.)

Představ si, že píšeš písemnou práci z úloh o pohybu. 
Neučil ses a vůbec netušíš, co by se s úlohou dalo 
dělat. V úloze se vyskytují časy t1, t2 a vzdálenosti d1, 
d2. Má se spočítat nějaká rychlost. Díky dobrým kama-
rádům se ti na stole sešly taháky s různými výsledky. 
Vyber, které výsledky by možná mohly být správně 
a které jsou zcela určitě špatně.
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(Další možná řešení jistě vymyslíte sami.)

a) v = 

b) v = 

c) v =       +

Vzhledem k tomu, že o zadání úlohy žáci nevědí té-
měř nic, mohou tento problém řešit pouze tak, že si 
uvědomí, v jakých jednotkách by vycházel výraz na 
pravé straně, a porovnají to s jednotkami rychlosti, 
která má vyjít jako výsledek.

Následující úlohu, která má podobný princip řeše-
ní, vám předkládám jako námět pro vás.

Víte, jak se z desetihaléře udělá desetikoruna? Vez-
měte deset haléřů a proveďte s ním následující ope-
race. (Ale pozor, funguje to i obráceně! Ať nepřijdete 
o všechny své peníze!)

10hal =        Kč =        .       Kč = 50 . 20hal = 1000hal = 10Kč

Závěr
Vrátím-li se k názvu svého příspěvku, jednoznačně 
bych doporučila, aby se při výuce žáků a studentů 
fyzika a matematika spolu doplňovaly. Vlastně stejně, 
jako se doplňují a využívají navzájem své poznatky 
„velká“ fyzika a matematika – vědecké obory, důležité 
pro rozvoj lidského poznání. 

V současné době navíc jsou školy k tomuto „pro-
pojování“ různých předmětů nabádány i rámcovými 
vzdělávacími programy.

Někdy učitelé chápou přípravu školních vzděláva-
cích programů jako práci navíc, něco, co musejí udě-
lat a k ničemu jim to nebude. Ve svém článku jsem 
se snažila ukázat, že by možná stálo za to, kdyby se 
spolu domlouvali učitelé matematiky a fyziky. Kdyby 
diskutovali o tom, co si jejich předměty mohou nabíd-
nout a co od sebe naopak potřebují. 

Pokud to ve své škole děláte či budete dělat, držím 
vám palce.

Autorka vyučuje na KDF MFF UK 
a v ZŠ Červený Vrch v Praze 6.

* Příspěvek byl přednesen na konferenci „Ani jeden matema-
tický talent nazmar“, Hradec Králové 24.–26. dubna 2003, 
a publikován ve sborníku této konference.
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S učiteli o hranicích poznání
Hana Košťálová, Ondřej Hausenblas

EVOKACE
Rozdáme skupinám ploché krabice s mantinely a těžší míčky. 

Otázka: Co fyzikálního by se dalo s těmito pomůckami demonstrovat?

Po chvíli účastníci nabízejí různé nápady. Pokud někdo navrhne setrvačnost, chopíme se návrhu. Pokud ne, sami 
se zeptáme, zdali by se mohla i setrvačnost nějak demonstrovat pomocí těchto předmětů. 

Vyslechneme návrhy skupin. Zeptáme se, jak setrvačnost vysvětlují.
Můžeme se zeptat, kde se jev „setrvačnost“ bere. Je na ní něco záhadného? 

UVĚDOMĚNÍ si významu informací
Čteme si tiše první část Feynmanova textu.*

Do prázdného místa na stránce každý doplní svůj odhad toho, co otec řekl malému Feynmanovi. (Můžeme též 
kreslit.)

Když mají všichni hotovo, mohou si to ve dvojicích převyprávět, anebo si rovnou list s textem otočí a čtou dál.

(…) Otec mě naučil všímavosti. 

Jednou jsme si hráli s tím, čemu jsme říkali expresní vagon – byl to otevřený va gonek, který měl kolem 
dokola zábradlí a děti s ním mohly popojíždět po kolejích. Pamatuju si, že jsem jed nou měl uvnitř míč, a když 
jsem tlačil ten vagonek, upoutalo mě, jak na to ten míč reagoval. Šel jsem te dy za otcem a řekl mu: „Heleď, tati, 
něčeho jsem si všiml: Když roztlačím vagonek, tak se ten míč od kutálí dozadu, a když pak zastavím, odkutálí 
se za se dopředu. Čím to je?“ A on mi řekl: 
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Kritické myšlení v matematice
Šárka Kvasničková

Ročník: 1. ročník čtyřletého gymnázia 
Počet žáků ve třídě: 33
Doba trvání jednotky: 45 minut (1 vyučovací hodina)
Předmět: matematika
Téma: elementární čísla

Cíl vyučovací jednotky:
Studenti…
1. si uvědomí míru abstrakce při jednoduchém po-

čítání přirozenými čísly, což jim může v budoucnu 
pomoci při vyvozování a výstavbě jednotlivých 
číselných oborů

2. pochopí vztah mezi abstraktním číslem a konkrét-
ním počtem předmětů

Životní dovednosti (kompetence) a specifi cké cíle 
rozvíjené v lekci (podle RVP):
Studenti…
1. zkoumají pojem čísla z různých hledisek a popisují jej
2. si kladou otázky o příčinách rozvoje abstraktního 

myšlení, správně tyto otázky formulují a hledají na 
ně adekvátní odpovědi

3. vnímají složitost reálného světa
4. efektivně pracují s populárně naučným textem

„To nikdo neví. Existuje takový obecný princip, že věci, které jsou v pohybu, se snaží v tom pohybu pokračovat, 
a ty, co jsou v klidu, zůstávají v klidu, dokud do nich nestrčíš.“ A dodal: „Téhle vlastnosti se říká setrvačnost, ale 
ni kdo neví, proč to tak je.“ 

Tomuhle říkám hluboké porozumění – nejde o to, jak se co jmenuje; otec chápal rozdíl mezi tím, když umíme 
nějaký jev pojmenovat a když mu rozumíme – takže i já se to hodně brzy naučil taky. Otec pak pokračoval: 

„Kdyby ses na to podíval pořádně, zjistil bys, že to není míč, který se kutálí dozadu, ale žes vlastně roztlačil 
vagon proti míči, který se snaží zůstat v klidu; přes něji vzato, díky tření se míč dokonce začne pohybovat do-
předu, a ne dozadu.“ 

Tak jsem se rozběhl zpátky k tomu vagonku, polo žil dovnitř míč, roztlačil vagonek a díval jsem se z bo ku 
z chodníčku: viděl jsem, že otec měl pravdu. Míč se začal kutálet dozadu vzhledem k plošině vagonku, ale vzhle-
dem k chodníčku se pohnul něco málo dopředu, jenomže vagonek ho nakonec dostihl. Takže takhle mě otec 
vychoval, pomocí podobných příkladů a debat, žád né poučování, jenom zábavné a zajímavé debaty. 

Po čtení je vhodný čas na diskusi: Na co Feynman upozorňuje? Co si o tom myslíte vy? Jak to souvisí s pozná-
váním a zvlášť se školní prací? 

REFLEXE
V refl exi položíme účastníkům dvě otázky:

1. Které další jevy obdobně jako setrvačnost dokážeme v rámci vědy pouze popsat, ale ne doopravdy vysvět-
lit? Příklady ze semináře: vznik života (kde se vzal na planetě), všechno, gravitace, čas, xenofobie, odsun, …

2. Proč je důležité a proč je riskantní pracovat ve škole s jevy, které věda dokáže popsat, spočítat apod., ale 
neví, „čím to je“? 

důležité riskantní

– učíme žáky žít s tím, že ne vše je zaškatulkované
– učíme žáky nečekat stále na školní vysvětlení
– motivace k objevům (budeme první, kdo na „to“ přijde)
– propojování oborů, předmětů (různé pohledy)
– zvědavost, všímavost, KM, fantazie
– otevírá se různost řešení
– člověk není dokonalý
– učíme žáky, že poznání je nekonečné a subjektivní 
– věda – něco živého, neuzavřeného

– proč se to učit, když to stejně nikdo neví, učitel není vševědoucí
– nepochopení nemusí být chyba žákova
– popis není vysvětlení + pojmenování není vysvětlení
– těžké unést chaos a pocit bezmoci
– když nejsou odpovědi, nechceme se po čase ptát
– počkám, až to někdo zjistí
– bezmocnost poznání
– učitel má jen otázky, nemá odpovědi
– nevysvětlené zapomene
– pomíjivost našeho poznání
– nevysvětlitelné neexistuje (dle některých vědců)

H. Košťálová je lektorka a koordinátorka KM.
O. Hausenblas je lektor KM, učitel PedF UK.

Poznámka:

* Feynman, Richard: Radost z poznání. Aurora, Praha 1999, str. 23–25.
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Pomůcky: namnožený text pro každého studenta

EVOKACE
Kostka (zkrácená verze)
Studenti dostanou text a na druhou stranu píšou for-
mou volného psaní na téma ČÍSLO, snaží se vybavit 
co nejvíc podrobností, které je k tomuto tématu na-
padnou. Každé volné psaní trvá 2–3 minuty.

Popiš: Podívej se na pojem čísla zblízka, popiš, co vidíš.
Porovnej: Čemu se číslo podobá, od čeho se liší?
Asociuj: Na co si vzpomeneš při vyslovení pojmu 

číslo? Co ti tento pojem připomíná?
Analyzuj: Napiš, z čeho se číslo skládá, jak je vy-

tvořené.
Aplikuj: Napiš, k čemu se číslo hodí, jak jej můžeme 

použít, co se s ním dá dělat?
Sdílení ve dvojicích (5 minut).
Společné sdílení jednotlivých částí kostky, diskuse, 
ze které vyvstaly i některé otázky pátrající především 
po smyslu takového psaní (5 minut).

UVĚDOMĚNÍ
Práce s textem K. Devlina (viz str. 26, pozn. ed.)
Systém značek I. N. S. E. R. T.
Seznámení studentů se systémem značek, kterými si 
mohou označovat různé informace v textu:

fajfku tam, kde jsou informace, které potvrzují 
to, co studenti již věděli 

+ plus tam, kde studenti narazili na zajímavou 
novou informaci

− minus tam, kde jsou informace, jež jsou v roz-
poru s tím, co si mysleli, že vědí

? otazník tam, kde něčemu studenti nerozuměli 
nebo mají další otázky k textu

V průběhu četby textu dělají studenti příslušné znač-
ky na okraj papíru tam, kde je to pro ně důležité.

REFLEXE I 
Tabulka I. N. S. E. R. T.
Studenti si vytvoří tabulku, do které zaznamenají dvě 
až tři položky pod každou značku (5 minut). 

Sdílení ve dvojicích – diskuse by měla směřovat 
hlavně ke kategoriím, které vyvolávají další otázky, pří-
padně se jedná o nové zajímavé informace (3 minuty).

Společná diskuse nad otázkami, které text ve stu-
dentech vyvolal.

REFLEXE II
Pětiminutové pojednání – závěr hodiny
Na rozdané lístečky studenti odpovídají na dvě věci:
1. Co důležitého jste se v této hodině naučili?
2. Jaká otázka k tématu zůstala nezodpovězena?

Má pedagogická refl exe
Co se podařilo…
Studenti pomocí učební strategie kostka velmi dů-
kladně prozkoumali abstraktní pojem číslo. Společná 

diskuse po psaní kostky byla velmi podnětná, studen-
ti byli zvědaví na další průběh hodiny.

Při práci se samotným textem našel každý několik 
zajímavostí, které se staly podnětem k další diskusi. 
Většina studentů byla překvapena mírou abstrakce 
při chápání pojmu číslo i při samotném počítání, 
překvapivé bylo, že abstraktní myšlení není člověku 
vrozené. Zajímavá pro studenty byla i informace o po-
čítání příslušníků kmene Vedda na Srí Lance.

Text byl volen obsahově i délkou přiměřeně, časo-
vě celá lekce vycházela přesně na 45 minut (ve všech 
třech paralelních prvních ročnících).

Co se nepodařilo (co bych udělala příště jinak)…
Možná by bylo lepší zařadit celou lekci na úvod téma-
tu číselné obory nebo na úvod studia matematiky na 
střední škole. Lekce je velmi vhodná pro pochopení 
pojmu přirozené číslo, ale i v teorii elementárních 
čísel najde určitě uplatnění.

Ukázky pětiminutových pojednání
Co nového důležitého jsem se v hodině naučil/a?

1. Líbilo se mi, že jsem se nad slovem číslo za-
myslel úplně jiným způsobem než doposud.

2. Tahle hodina mi přinesla hrozně moc. Nikdy dřív 
jsem se tak nezamýšlela nad pojmem číslo, takže mě 
to dost obohatilo o spoustu nových myšlenek – děkuji 
za ni.☺

3. Utřídila jsem si myšlenky na popis čísla a už je 
nepopisuji tak zmateně. Zaujalo mě, že se s abstrakcí 
nerodíme, ale získáváme ji časem, také se mi líbilo, 
jak počítají na ostrově Srí Lanka.

4. Dnešní hodina mi přišla zajímavá způsobem 
získávání poznatků. Navíc psát to, co mě zrovna na-
padne v danou chvíli k určitému pojmu, je dobrá věc, 
člověk se někdy až sám překvapí.

5. Uvědomila jsem si věci, které jsou pro mě už 
samozřejmé, ale postupem času nad tím méně pře-
mýšlím, a i když čísla a matematiku nemám nejraději, 
tak si uvědomuji, jak jsou důležité.

6. Naučil jsem se nový způsob získávání informa-
cí, což je velké a významné +. Zároveň jsem pochytil 
spoustu zajímavých informací o pojmu číslo.☺

7. Naučil jsem se pracovat s textem jinak, než je, 
řekl bych, většina z nás zvyklá, a dívat se na věci z ně-
kolika různých úhlů, protože, tak jak jsme se dnes dívali 
na číslo, se můžeme vlastně dívat na cokoli jiného.

8. Dokázal jsem se kouknout na čísla i z jiného 
pohledu než dosud. Dozvěděl jsem se např., že umět 
počítat není úplnou samozřejmostí.

Jaká otázka k tématu zůstala nezodpovězena? Co 
mi vrtá hlavou?

1. Jak by mohl domorodec z kmene Vedda přijít do 
naší společnosti, když „nechápe“ pojem čísla. Možná 
to pro něj není priorita.

2. Hlavou mi vrtá číslo bez určení předmětu. Třeba 
jenom pětka.

3. Pan profesor na ZSV nám tvrdí, že člověk začí-
ná chápat abstrakci kolem šestnáctého roku. Potom 
je to ale v rozporu s tím, že pětileté dítě chápe čísla.
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4. Kdo vymyslel volné psaní, které jsme absolvo-
vali na začátku? Zaujalo mě to.

5. Vrtá mi hlavou, proč to Veddové dělají. To stejně 
můžou ukázat na to, co mají, a říct: „Tolik!“

6. Z článku jsem pochopila vše, možná bych se 
chtěla dozvědět víc o počítání v jiných kulturách, pro-
tože mi to přijde zajímavé.

7. Někdo vymyslel čísla. Fajn. Ale jak se přišlo 
na všechny ty odmocniny, mocniny, operace, výrazy 
a množiny? Možná někdy příště…

Autorka je učitelka Gymnázia Na Zatlance, 
lektorka KM.

K čemu slouží čísla?
S čísly můžeme počítat
Čísla – totiž celá čísla – pocházejí ze známých struktur světa kolem nás: vyjadřují jedno-, dvoj-, trojnásobek… 
Defi novat obsah pojmu, jímž označujeme např. trojnásobek, znamená uvědomit si, co je společné souboru tří 
jablek, tří dětí, tří fotbalových míčů atd. „Vidíš nějakou podobnost?“ může se zeptat rodič malého dítěte poté, 
co mu ukáže různé soubory předmětů – tři jablka, tři boty, tři rukavice nebo tři autíčka. Přirozená čísla 1, 2, 
3, … zachycují a popisují strukturu takového souboru. Struktury vyjádřené čísly jsou abstraktní a stejně tak 
jsou abstraktní čísla, která je popisují.

Když jsme tedy defi novali pojem čísla jakožto jistou abstrakci struktury ve světě kolem nás, okamžitě se 
nabízí jiná, matematická vlastnost čísel. Čísla jsou seřazena 1, 2, 3, … a každé následující číslo je o 1 větší 
než to bezprostředně předcházející.

Čísla však mají ještě daleko širší vlastnosti, které matematik musí prozkoumat, a proto jej zajímá struktura 
sudých a lichých čísel, prvočísel, čísel složených, mocnin, rovnic apod. Obor matematiky, který studuje tyto 
číselné struktury, se nazývá teorie čísel.

Dnes umějí počítat i pětileté děti
Průměrné dítě, které vyrůstá v prostředí západní kultury, učiní kolem svých pěti let obrovský skok v poznání – 
skok, který zabral lidstvu tisíce let: začne chápat pojem čísla. Dítě si uvědomuje, že mají cosi společného misky 
s pěti jablky a pěti pomeranči, když vidí pět dětí jíst pět koláčů nebo vystupovat pět členů rockové skupiny atd. 
Tato společná vlastnost je nějak zachycena číslem 5, abstraktním pojmem, které dítě nikdy neuvidí, neuslyší, 
neucítí, neochutná, ale jehož smyslu bude rozumět po celý život. Taková je role čísel v každodenním životě 
většiny lidí; přirozená čísla 1, 2, 3, … jsou skutečnější, konkrétnější a jistě známější než Mount Everest nebo 
Tádž Mahal.

Vynoření koncepce přirozených čísel je posledním krokem v procesu defi nování obsahu pojmu počet prvků 
daného souboru. Tento pojem je vysoce abstraktní – opravdu o něm není možné mluvit jinak než v řeči samot-
ných čísel. Zkusme třeba vysvětlit, co se míní souborem dvaceti pěti prvků bez odkazu k pojmu číslo 25. (Pro 
popis souboru, který má jen několik prvků, můžeme použít své vlastní prsty: soubor pěti předmětů znázorníme 
vztyčením pěti prstů jedné ruky a zvoláním: „Tolik!“

Lidská mysl nepřijímá abstraktní pojmy snadno. Má-li člověk možnost výběru, dá určitě přednost konkrétní-
mu znázornění. Psychologické a antropologické studie ukazují, že schopnost abstrakce není zřejmě vrozená, 
ale člověk ji získává v průběhu svého intelektuálního vývoje.

Například Jean Piaget, který se zabýval psychologií poznání, tvrdil, že malé dítě nemá natolik rozvinuté 
abstraktní myšlení, aby pochopilo pojem objemu, který si osvojí až později. Do určitého věku si dítě neuvědo-
muje, že vysoká a úzká sklenice může obsahovat stejný objem tekutiny jako sklenice nízká a baňatá, i když 
před ním přelijeme obsah jedné sklenice do druhé. Dítě si bude ještě dlouho myslet, že objem sklenic se různí, 
že ta vyšší pojme více vody než ta nižší.

Také pojem abstraktního čísla si musí člověk osvojit postupně. Malé děti jej zřejmě začnou chápat ve chvíli, 
kdy se naučí počítat. Názor, že pojem čísla není vrozený, potvrzují studie kultur, které se vyvíjely izolovaně od 
moderní společnosti.

Když chce například příslušník kmene Vedda ze Srí Lanky spočítat kokosové ořechy, vezme nejprve několik 
hůlek a ke každému ořechu položí jednu. Pokaždé, když přidává další, řekne: „To je jeden.“ Ale jestliže se ho 
zeptáme, kolik vlastní ořechů, jednoduše ukáže na hromadu hůlek a řekne: „Tolik.“ Tento početní systém má 
ale k abstraktním číslům daleko; domorodec „počítá“ v pojmech zcela konkrétních hůlek.

Veddové používají početní systém, který byl objeven již na úsvitu lidského věku. Jeden soubor předmětů 
– řekněme hůlek nebo oblázků – slouží k určení počtu prvků jiného souboru tak, že se hůlky či oblázky spárují 
s předměty, které je třeba spočítat.

Devlin, K.: Jazyk matematiky. 
Jak zviditelnit neviditelné. 

Argo a Dokořán, 
Praha 2002. 

LEKCE A KOMENTÁŘE
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Magické čtverce
Paul Stang 

Účastníci „matematických“ dílen, které jsem již realizoval v Čechách, vytvořili mnoho 
originálních matematických vzorů, když pracovali s oblými „ženskými“ tvary. Pojďme nyní 
zkusit „mužské“ geometrické vzory.

Nejdřív nakreslete čtverec 16 rovnoměrně rozmístěných bodů. Očíslujte si je; 1–4 pro 
vrchní řadu, 5–8 pro druhou, 9–12 pro třetí a 13–16 pro čtvrtou. Nyní spojte čtyři konkrétní 
body do vzoru. Zaznamenejte jejich čísla (viz první řádek tabulky) a pokračujte s kreslením 
dále. Existuje způsob, jak uspořádat tato čísla v tabulce tak, aby jejich součet v každém 
sloupci, v každé řadě a ve dvou hlavních úhlopříčkách byl shodný? Ano. A právě proto, že 
se obrázek a číselné sekvence náhodně shodují, jsou nazývány magickými čtverci!

 Vzor bodů Spojte konkrétní body… Spojte „vnitřní“ body… „Zrcadlete“ obraz… Tabulka

Když se podíváme na první navazující dráhu, vidíme, že body 1, 15, 14 a 4 jsou spojeny. Jejich součet je 34. I tři 
další části geometrického vzoru mají stejný součet! Jak je pak uspořádat do tabulky? S jednoduchým počítáním 
a nevelkým úsilím je řešení hravě nalezeno. 

Jsou zde mnohonásobné možnosti. Melancholie Albrechta Dürera, plná mystické a geometrické obraznosti, 
také zahrnuje tabulku magického čtverce.

 Dürerův čtverec „4“ Schéma, které vytváří…

Pojďme nyní pracovat se sítí 6 x 6 bodů a pokusme se najít vzory. Řešení dosud autorovi uniká. Ale dosažitelné 
jsou přinejmenším některé velmi půvabné obrazy!

 Čtverce „6“

1 15 14 4

8 10 11 5

12 6 7 9

13 3 2 16

16 3 2 13

5 10 11 8

9 6 7 12

4 15 14 1

„Není na škodu ukázat, že matematika není ‚ukončená‘ a že existuje (a bude 
vždy existovat) řada dosud nevyřešených otázek.“

LEKCE A KOMENTÁŘE
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Tyto obrazce jsou dosti výrazné. Když sečteme všechna čísla celé sady 6 x 6, vyjde nám výsledek 666 – číslo 
Slunce. Každá ze šesti stezek (řad) musí dosahovat čísla 111. Druhá a třetí kresba toto ukazují, ačkoli spojení 
nedává čtverec. Není to tak snadné! Všimněte si, jaké těžiště mají tyto kresby – podobné jako elipsy. 

 Magický čtverec „8“

V tomto procesu můžeme pokračovat se čtvercem 8 x 8 bodů. Nyní opravdu najdeme řešení. Vezměme čísla spo-
jených bodů a zapišme je, řekněme od 1 do 8 a pak od 16 do 9. Vidíme, že to funguje dobře. Čtyři čísla v rozích, 
uprostřed tabulky a v souhlasných místech (viz tučné číslice) dávají stejný součet 130. Zajímavá souvislost!

Radost, kterou můžeme předávat svým studentům při zkoumání magických čtverců, nikdy nekončí. Ty, které 
mají 12 x 12 bodů, jsou obzvláště elegantní a jsou výborným cvičením v rozpoznávání toho, jak vzory vznikají 
spolu s čísly. Toto však necháme jako cvičení pro ty největší nadšence!

 Magický čtverec „12“

Samozřejmě, že tyto fi gury můžeme využít tvůrčím způsobem – „umělecky“: můžeme například vymazat nepo-
třebné čáry a eventuálně tvar vybarvit. Zvýšené úsilí se jako vždycky vyplatí – získáme líbezné obrázky pro své 
třídy nebo domovy.

Dosud jsme pracovali pouze s možnostmi, které nám dávají sudá čísla. Přestože kvůli charakteru fi gur užívají-
cích lichá čísla neexistují žádné tabulky, můžeme kreslit obrazce vycházející ze čtverců s 5 x 5, 7 x 7 a 9 x 9 body, 
které jsou velmi zajímavé a krásné. Když se na všechny podíváme postupně, je fascinující vidět, jak z nich jakoby 
vystupuje stále se rozšiřující matice. 

 Geometrická posloupnost čtvercových hvězd

Jestliže různorodé tvary kopírujeme a otáčíme, vytváříme další skvělé obrázky. Studenti matematiky se z tohoto 
způsobu práce radují, nacházejí v něm impulzy k vlastní tvořivosti. 

1 63 62 4 5 59 58 8

16 50 51 13 12 54 55 9

17 47 46 20 21 43 42 24

32 34 35 29 28 38 39 25

40 26 27 37 36 30 31 33

41 23 22 44 45 19 18 48

56 10 11 53 52 14 15 49

57 7 6 60 61 3 2 64

LEKCE A KOMENTÁŘE
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 Přetočené obrazce

Možná, že i buněčné dělení, hmotné formy, život a vědomí se mohou rozšiřovat takovýmto způsobem? 

Některé účastníky předchozích seminářů zaujalo, když jsem zmínil, že píšu knihu o tvůrčích matematických 
postupech. Doufám, že v tomto roce budu materiál o 400 stránkách publikovat v angličtině pod názvem: We as 
Architects in the Wheel of Life (My jako stavitelé v kruhu života). Pokud by měl kdokoli zájem o další informace, 
může mě kontaktovat na adrese: paul.stang@townshend.cz. 

Autor je učitel matematiky, fyziky a arts na Townshend International School v Hluboké nad Vltavou.

PRO LEKTORY
A LÍDRY TVORBY ŠVP

Lentilky
Filip Roubíček

Tvoření slovních úloh, Bloo-
mova taxonomie

Na základní škole se žáci setká-
vají většinou s úlohami na nižší 
úrovni Bloomovy taxonomie. 

Úkoly, vyžadující složitější myš-
lenkové operace, škola obvykle 
nenabízí. Oproti tomu v běžném 
životě se žáci již od dětství střetá-

vají s nejrozmanitějšími problémy, tedy i s těmi, k jejichž 
řešení musejí použít náročnější myšlenkové operace.

V dílně Lentilky žáci procvičují myšlení ve všech 
úrovních Bloomovy taxonomie. Matematické úlohy 
nejen řeší, sami je také zcela přirozeně vymýšlejí.

Dílna je vhodná i pro učitele jakožto praktická ukázka 
tvoření slovních úloh v matematice podle Bloomovy 
taxonomie. 

Čtení příběhu (5 min.)

„Lentilky? To jsou přece moje – Lenčiny pastilky,“ řek-
la by každému Lenka. Lentilky má ze všech bonbonů 
nejraději, doslova je zbožňuje. Pokaždé je všechny vy-
sype na stůl nebo do dlaně a počítá, kolik je kterých. 
Modré, zelené, žluté, oranžové, červené, růžové, fi alo-
vé – nikdy jich není stejně. Vždy začíná těmi, kterých 
je více, prý aby se barvy nehádaly a připomínaly duhu. 
Každou lentilku nejprve na jazyku převaluje a pak ji 
nechá pomalu rozpustit, až po ní zůstane jen lahodná 
čokoládová chuť. Říká tomu lentilkový dýchánek.

Je ráda, že v Tescu, kam chodí občas nakupo-
vat, mají různé lentilky. Nejčastěji si kupuje lentilky 
v malé tubě. Velkou tubu si dopřává jen o Vánocích 
a o prázdninách, a ty velké – megalentilky, když má 
velký den. Lentilky v obyčejné krabičce si už neku-
puje, i když jsou nejlevnější, protože jich je málo. To, 
že lentilky v malé tubě jsou tou nejlepší investicí, prý 
potvrdil i její lentilkový výzkum.

„Máme stále na paměti, že i matematický antitalent může vyrůst v dobrého 
člověka.“

„Nezatemňujeme jednoduché záležitosti tím, že z nich uděláme ‚vědu‘.“

LEKCE A KOMENTÁŘE / PRO LEKTORY
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balení hmotnost (g) množství (ks) cena (Kč)

krabička 28 28 6,90

malá tuba 40 43 7,90 

velká tuba 150 158 33,90

megalentilky 60 22 14,50

Tvoření otázek a úkolů (10 min.)
Vymyslete k situaci popsané v příběhu otázku nebo 
úkol tak, aby vznikla smysluplná matematická úloha, 
která je řešitelná na základě údajů uvedených v textu 
a tabulce.

Porovnejte své otázky ve skupině a vyberte z nich 
tři z vašeho pohledu nejlepší otázky nebo úkoly.

Soupis otázek na tabuli 
• Jakou hmotnost má nejmenší balení lentilek?
• Kolik korun stojí největší balení lentilek?
• Kolikrát (o kolik) více lentilek je ve velké tubě než 

v malé?
• Kolika způsoby lze uspořádat sedm různobarev-

ných lentilek?
• Lze určit počet lentilek v balení na základě hmot-

nosti?
• Je cena jednotlivých balení přímo úměrná jejich 

hmotnosti?
• Kolik by stálo balení (malých) lentilek o hmotnos-

ti 120 g?
• Jakou hmotnost by mělo balení s 60 (malými) len-

tilkami?

• Kolik lentilek si může Lenka koupit za 50 Kč?
• Kolika malým lentilkám odpovídá jedna velká len-

tilka?
• Kolik kterých balení Lenka koupila, jestliže zaplati-

la 41,50 Kč?
• Proč je malá tuba fi nančně nejvýhodnější?
• Je výhodnější koupit dvě tuby megalentilek, nebo 

jednu velkou tubu malých lentilek?
• Jaký vztah platí mezi počtem lentilek v balení a je-

ho hmotností (nebo cenou)?
• Proč si Lenka kupuje největší balení jen o Váno-

cích nebo o prázdninách?
• Proč nejsou ceny jednotlivých balení přímo úměr-

né jejich hmotnosti?
• Co můžeme říci o počtu lentilek v balení?
• Které balení lentilek byste si koupili a proč?
• Jak lze grafi cky znázornit údaje uvedené v tabulce?
• Jaké rozměry má krabice, do které lze poskládat 

dvacet krabiček (nebo tub) lentilek?

Úkol pro učitele
Třídění otázek do vlastních kategorií
Rozdělte 20 otázek do kategorií podle vámi zvole-
ných hledisek. Kategorie pojmenujte. 

Třídění otázek dle Bloomovy taxonomie 
Rozdělte 20 daných otázek do šesti kategorií podle 
Bloomovy taxonomie.

Diskuse a refl exe 
• Které otázky jste zařadili do kategorie…? Proč?
• Do které kategorie byste zařadili vaše otázky (sou-

pis na tabuli)?

Autor je vědecký pracovník MÚ AV ČR 
a učitel matematiky v ZCŠ Ostrovní.

PRO LEKTORY

5. třída ZCŠ Ostrovní
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CO SE DĚJE U NÁS

Projekt Rovnováha – školní programy pro znalosti, životní dovednosti a funkční gramotnost 
je fi nancován z Evropského sociálního fondu, státního rozpočtu ČR a Magistrátem hlavního města Prahy. 

OROVNVAHA

Co nového v projektu Rovnováha

OVAVV HAA AHHRORR VOO NVV

Kurzy ukončené v prosinci 2006
V projektu jsme ukončili kurzy pro ZŠ Chvaletickou, 
ZŠ Mochovskou, ZŠ Hloubětínskou, ZŠ Pertoldovu 
a otevřený kurz, který probíhal ve FZŠ Trávníčkova. 
V únoru 2007 jsme ukončili kurz tvorby ŠVP v Gym-
nasiu Jižní Město modulem o hodnocení. 

Nově zahájené kurzy 
Od konce roku 2006 nebo začátku roku 2007 běží kur-
zy pro nové skupiny, a to základní otevřené kurzy Jak 
vyučovat podle ŠVP ve FZŠ Chlupova, v pedagogic-
ko-psychologické poradně v Praze 7 a v učebně KM 
ve FZŠ Trávníčkova. Zároveň jsme pro absolventy 
kratších otevřených kurzů připravili pokračování, která 
budou probíhat ve FZŠ Chlupova a FZŠ Trávníčkova. 
Nově se do projektu zapojila OA Svatoslavova a pří-
prava na kurz probíhá v Gymnáziu Na Zatlance. Přes-
tože se už projektu Rovnováha čas i rozpočet krátí, 
stále ještě se na nás obracejí pražské školy se žádostí 
o pomoc při tvorbě školního programu nebo při změně 
výuky. Pokud je to možné, rádi zájemcům vyhovíme. 

Dlouhodobě probíhající kurzy 
Stále běží dlouhodobé kurzy ve FZŠ Trávníčkova 
(Jak vyučovat podle ŠVP, 80 hodin) a v ZŠ Rati-
bořické a Socháňově (Tvorba a realizace školního 
vzdělávacího programu, 60 hodin). Pokračuje kurz 
lektorských dovedností, který bude ukončen v dub-
nu 2007. Někteří účastníci tohoto kurzu se již zapojili 
do lektorské práce, abychom zvládli množství zájem-
ců. Jiní vyškolení lektoři nepracují přímo pro projekt 
Rovnováha, ale zapojili se do přípravy školních pro-
gramů ve svých školách nebo ve školách, které si je 
najaly v rámci svých vlastních projektů. 

Dubnový čtenářský seminář (13. a 14. dubna 2007)
Na duben chystáme dvoudenní seminář, který se bude 
zabývat rozvíjením čtenářských dovedností v různých 
předmětech. 

Cíle dubnového čtenářského semináře
A. Chceme nabídnout učitelům různých oborů/před-
mětů konkrétní nápady na to, jak pracovat s texty 
v jejich oborech (formou dílen). 

B. Chceme zdůraznit, že práce s texty v oborech 
nemá být ani pro zpestření, ani „že jsme zrovna padli 
na dobrý text“, ale že cílem práce s texty je systema-
tické rozvíjení čtenářských dovedností.

C. Chceme ukázat, jak může čeština spolupracovat 
s nečtenářskými obory. V oborech:

– jsou příležitosti pro autentické využití autentic-
kých textů (to, co si myslí čeština, že má naučit v ob-
lasti čtenářské gramotnosti, může přenechat jiným 
oborům, češtináři mohou poskytovat oporu, všichni 
učitelé ale musejí znát cíle = sadu kýžených čtenář-
ských dovedností, a metody, kterými lze čtenářské 
dovednosti u žáků rozvíjet)

– se přirozeně rozvíjejí jiné typy čtenářství podle 
povahy oborových textů 

– lze přirozeně propojit čtení s autentickým psa-
ním (výstup z projektu, experimentu atd.) – je sku-
tečný důvod pro to psát dobře (předpokládá to, že 
oboráři nebudou mhouřit oči nad chybami v češtině)

D. Chceme ukázat, že školní programy nabízejí mož-
nost propojení jiné školní práce s rozvíjením čtenář-
ské gramotnosti, ale že se to nedělá jen tím, že dáme 
dětem číst další a další texty – že musíme naplánovat 
i čas na to, že se děti budou učit číst texty, ne jen 
z nich nějak intuitivně dolovat oborové informace. 

Přihlášky na seminář na: www.kritickemysleni.cz 
(v záložce „přihlášky on-line“). 
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Představujeme učitele a lektory Kritického myšlení

ŠÁRKA KVASNIČKOVÁ

Vystudovala jsem MFF UK (obor uči-
telství matematika a fyzika) v druhé 
polovině 80. let. Jako asi každý tehdejší 
absolvent učitelství jsem nastoupila do 
svého prvního zaměstnání na gymná-
ziu s přesvědčením, že mým jediným 
a nejdůležitějším úkolem je „narvat“ do 
studentů maximum faktických znalostí. 
Už tehdy jsem však zjistila, že velké pro-
cento studentů nemá schopnost ani chuť 
přijímat přírodní vědy v té podobě, v jaké 
jsou jim předkládány. Výsledkem byla pouze nechuť, 
nezájem a téměř naprostá absence jakéhokoli trvalé-
ho pochopení. Tato zkušenost však byla v naprostém 
rozporu s mým osobním přesvědčením, že přírodní 
vědy (a speciálně matematika) jsou jedním ze základ-
ních pilířů moderního lidského myšlení a náhledu na 
svět. Neschopnost zprostředkovat studentům tento 
pro mě zcela zásadní pohled na svět mne vedla k pře-
hodnocení stylu mé pedagogické práce. K tomu mi 
velmi napomohl kurz RWCT, který mi zprostředkoval 
metody a pomohl účinně stanovovat a plánovat cíle 
výuky. V minulém roce jsem v rámci projektu Rovno-
váha absolvovala lektorský kurz. V letošním roce jsem 
spolu s Míšou Němcovou a Liborem Širůčkem poprvé 
lektorovala kurz kritického myšlení pro pedagogy, 
konstruktivistický způsob učení v matematice a fyzice 
se od letošního školního roku snažím uplatnit v praž-
ském Gymnáziu Na Zatlance.

Čím je pro tebe učitelská profese přitažlivá, co tě 
vede k tomu, že ve škole stále setrváváš a jsi v ní 
spokojená?
Jako asi u většiny učitelů probíhá moje nadšení z práce 
ve vlnách. Někdy jsem opravdu unavená z papírování, 
z některých nelogických rozhodnutí, z nesmyslných 
činností, z vykazování apod. Potom ale vejdu do třídy, 
zavřu za sebou dveře a vím, že to, co si se studenty 
naplánujeme, pak také společně realizujeme a nikdo 
nám v tom nezabrání. 

Proč je podle tvého názoru matematika a fyzika 
pro žáky často obtížný a neoblíbený předmět?
Těch důvodů je samozřejmě několik. Zmíním se ales-
poň o dvou: vyžadují trochu jiný styl myšlení než obory 
jiné. Většina studentů se bude raději učit zpaměti mno-
ho výrazů, pojmů nebo letopočtů, než by přemýšlela 
nad řešením problémů, které mají složitější logickou 
strukturu. Mnoho studentů zároveň nedokáže rozpo-
znat, zda dané problematice skutečně rozumí nebo 
jestli se učí jen „recept“ (vezmi číslo, vyděl ho tímto, 
vynásob ho tímto a přičti toto). Spoustu času věnuji ve 
výuce tomu, abychom společně odhalili nepochopení. 

Druhým důvodem neoblíbenosti mate-
matiky i fyziky jsou zbytečně vysoké cíle, 
které osnovy obou předmětů na studenty 
kladou. Opravdu nelze všechny naučit 
všechno, ale do maxima své úrovně může 
dojít každý. Problém je pouze v tom, jak 
nalézt pro každého tu maximální hranici. 
Není nic horšího, než když student po ně-
kolika hodinách výuky celou svou snahu 
vzdá, protože usoudí, že „na to už prostě 
nemá“. Mým krédem je: Raději chtějme 
méně, pomaleji a kvalitně, protože cílem 
přece nejsou „logaritmické rovnice“, ale 

rozpoznání, analyzování, pochopení a schopnost 
řešit problémy. 

Čím ti studenti dělají největší radost? Na co se ve 
škole teď nejvíc těšíš?
Moc se těším na projektový den, který plánujeme pro 
prvý ročník společně s kolegyní češtinářkou. Chceme 
se celý den věnovat renesanci a při té příležitosti 
propojit různé vědní obory – literaturu, matematiku, 
fyziku, výtvarné umění, historii. Vyzkoušíme při té 
příležitosti různé metody kritického myšlení, rozličné 
výtvarné techniky, postavíme žáky před problémy, 
které řešil Kepler v astronomii… při projektové výuce 
mívám ze studentů radost, protože se pokaždé uká-
že, jak jsou tvořiví, přemýšliví a kreativní. 

Co pro tebe bylo jako pro začínající lektorku nej-
těžší?
Stejně jako na začátku učitelské kariéry jsem měla 
pocit, že účastníci musí pochopit vše hned, být meto-
dami RWCT nadšeni a okamžitě je uvádět do praxe. 
Teprve postupem času, také za pomoci svých kolegů 
lektorů, jsem pochopila, že metody RWCT je potřeba 
pouze nabízet, co nejlepším způsobem je zprostřed-
kovat, ale není možné na nikoho příliš tlačit. Svoji 
cestu k efektivnímu učení si stejně každý učitel musí 
najít sám. My mu v tom pouze pomáháme. 

Co pro tebe bylo v KM největším „objevem“ a pří-
nosem?
Největším objevem je pro mne bezesporu třífázový 
model učení. Intuitivně jsem samozřejmě něco po-
dobného používala už před absolvováním kurzu, ale 
nyní plánuji strukturu hodiny s jasnou představou cílů. 
KM mi poskytlo metodologické nástroje, které jsem 
v minulosti postrádala a jež u studentů rozvíjejí právě 
ty formy myšlení, které jinak možná velice kompliko-
vaně rozvíjí matematika. 

Soustředěním na kvalitu, nikoli na kvantitu, mám 
šanci studentům zprostředkovat takový dojem z po-
znání, který nelze rutinním počítáním příkladů docílit. 
Díky tomuto přístupu se otvírají studentům možnosti 
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pro spolupráci, využijí mezioborové znalosti, refl ektují 
své schopnosti a získávají nadhled.

Svoji zkušenost s tímto přístupem mohu doložit ně-
kolika autentickými refl exemi studentů na svou výuku 
matematiky a fyziky v 1. a 2. ročníku gymnázia:

…líbí se mi, že se nás před novou látkou nejdříve 
snažíte jinými příklady a otázkami navést na to, co se 
bude probírat, a že se na to dá přijít i s trochou inteli-
gence „selským rozumem“, že to není jen zadaný pří-
klad a k němu daný vzoreček, který si zapamatujeme 
a dosazujeme, i když vůbec netušíme proč.

…v hodinách fyziky je dobře, že stále dokola něco 
nepočítáme, neučíme se nové teorie donekonečna. 
I tyto zpětné vazby jsou důkazem toho, že našemu 
profesorovi záleží na tom, jak jsme učivo pochopili 

a jak mu porozuměli. Celkově patří hodiny fyziky 
k zábavnějším a takovým obzornějším mezi ostatní-
mi předměty na škole.

…dobré je také dostávání prostoru pro vymýšlení 
našich teorií, které paní profesorka vždy nasměruje 
k již předem připravenému cíli.

…jsem ráda, že to není jen o tom, že bychom si 
pořád psali do sešitu, ale děláme i ve skupině, pracu-
jeme s textem, …

Tyto refl exe beru jako potvrzení toho, že směr, kterým 
se společně ubíráme, je správný a že přináší výsled-
ky. Proč by se tedy nemohlo říkat: „Čtením, psaním 
a počítáním ke kritickému myšlení.“? 

CO SE DĚJE U NÁS

Projekt Babylonie

Na podzim školního roku 2006/2007 jsme se s ko-
legou češtinářem a dějepisářem Luďkem Korbelem 
rozhodli připravit pro studenty jedné třídy v prvním 
ročníku projektový den. Oba jsme na Gymnáziu Na 
Zatlance v září právě začínali, proto jsme chtěli po-
znat studenty i sebe navzájem v akci. Projektový den 
se nám zdál pro takové poznávání ideální. Nabízí 
možnost spolupráce učitelům i studentům. 

Celý program jsme zasadili do právě probíraného 
tématu Babylonie v českém jazyce i dějepise. Naším 
cílem bylo, aby studenti získali představu o životě a jed-
nání obyvatel Mezopotámie, aby se seznámili s kul-
turním přínosem babylonské civilizace pro budoucí 
generace, aby pochopili souvislost mezi přírodními 
podmínkami a vznikem Mezopotámie. Zároveň jsme 
chtěli, aby se studentům v daném tématu propojily 
jednotlivé vědní obory, aby je alespoň v tento den 
nevnímali odděleně. Po celou dobu příprav jsme sle-
dovali samozřejmě i dlouhodobější 
cíle – vzbudit ve studentech trvalejší 
zájem o téma a zároveň je přivést ke 
spolupráci a vzájemné komunikaci. 
Projekt jsme realizovali pro třicet stu-
dentů na jeden vyučovací den.

Během přípravy projektu jsem si 
uvědomovala, jak je pro mne zkuše-
nost s metodami kritického myšlení 
přínosná, protože nám velmi pomoh-
la se sestavením programu. Nejen-
že jsme se snažili dodržet strukturu 
E – U – R, ale do programu jsme za-
řadili i jednotlivé metody RWCT. 

Po úvodním brainstormingu, kdy 
studenti nejprve samostatně, potom 
ve dvojici dávali dohromady vše, co 
už o Mezopotámii vědí, jsme účast-
níky rozdělili pomocí piktogramů do 
domovských skupin. Jednoduchou 
ledolamkou jsme ověřili, zda skupiny 

budou dobře fungovat, a potom už mohlo začít sklá-
dankové učení. Nové informace studenti získávali z té-
mat: Aritmetika a geometrie, Astronomie, Manželství 
a rodina, Náboženství a mýty, Škola, Umění a řemes-
la. Získané vědomosti předávali ve svých domovských 
skupinách různým způsobem – dramatizace, scénky, 
početní příklady, výklad… V této fázi jsme studentům 
zadali poslední úkol – každá skupina postavila z při-
nesených materiálů (papírové krabice různých veli-
kostí) babylonskou věž, kterou potom ještě opatřila 
latexovým nátěrem, případně podle svého vyzdobila. 
V závěru jsme studenty vyzvali k napsání pětilístku na 
téma Babylonie. 

Použité metody skutečně vedly k stanoveným cí-
lům, což ostatně vyplynulo i ze zpětných vazeb. Také 
se ukázalo, že spolupráce učitelů tak rozdílných obo-
rů (Čj–D a M–F) může být efektivní i na gymnáziu. Do 
třídy jsme si umístili nástěnku zhotovenou z fotografi í 
a výstupů z projektu a chodbu gymnázia zdobí pět 
krásných babylonských věží. 
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Stručná historie téměř všeho 
Bill Bryson

Toto je kniha o tom, jak se to stalo – zvlášť o tom, jak 
se stalo, že jsme vzešli z něčeho, co nebylo vůbec nic, 
a stali se něčím, a potom, jak trocha toho něčeho se 
změnila v nás, a také o tom, co se stalo mezi tím a od 
té doby. Popis toho všeho by zabral spoustu místa, 
a proto se kniha nazývá Stručná historie téměř vše-
ho, i když to tak ve skuteč nosti není. Nemůže být. Ale 
s trochou štěstí, než skončíme, budeme mít pocit, že 
to tak je.

Mým startovním bodem byla ilustrovaná kniha příro-
dopisu, kte rou jsem měl jako učebnici ve čtvrté nebo 
páté třídě. Kniha byla stan dardní učebnicí z padesá-
tých let, hodně opotřebovaná, odpudivá, těžká – ale 
na začátku měla ilustraci, která mě uchvátila. Průřez 
ze měkoulí odhalující vnitřek Země, jak by mohla vypa-
dat, kdybyste planetu rozřízli velkým nožem a pečlivě 
vybrali klín představující asi čtvrtinu jejího objemu.

Je stěží uvěřitelné, že jsem takovou ilustraci neviděl 
nikdy před tím, ale zřejmě to opravdu bylo poprvé, 
protože si jasně pamatuji, jak jsem byl pohledem na 
ni přímo ohromen. Upřímně řečeno, mám po dezření, 
že můj zájem byl založen na tajné představě proudů 
nic ne tušících motoristů jedoucích prériemi Spoje-
ných států směrem na vý chod a najednou padajících 
přes okraj 6400 kilometrů vysokého úte su vedoucího 
mezí Střední Amerikou a severním pólem, ale po-
stupně se moje pozornost obracela k vědeckému vý-
znamu kresby a uvědo mil jsem si, že se Země skládá 
z oddělených vrstev a končí uprostřed ve žhavé kouli 
ze železa a niklu, která je podle obrázku stejně horká 
jako povrch Slunce. Vzpomínám si, že jsem si s údi-
vem pomyslel: „Jak to mohou vědět?“

Nepochyboval jsem o správnosti té informace ani 
na okamžik – stále mám sklon důvěřovat výrokům 
vědců způsobem, jakým věřím chirurgům, instalaté-
rům a dalším vlastníkům tajných a privilegova ných 
informací –, ale nemohl jsem za žádnou cenu pochopit, 
jak něja ká lidská mysl může přijít na to, co se nachází 
tisíce kilometrů pod námi, kam žádné oko nedohléd-
ne a žádný rentgenový paprsek ne pronikne, nemůže 
vidět, jaké to je a z čeho to je. Byl to pro mě naprostý 
zázrak. Takový je můj postoj k vědě od té doby stále.

Vzrušeně jsem si toho večera vzal knihu s sebou 
domů a otevřel jsem si ji před večeří – čin, který přiměl 
mou matku, aby mi sáhla na čelo a ze ptala se, jestli 
jsem v pořádku – a začal jsem ji číst od první stránky.

A teď to přišlo. Kniha nebyla vůbec vzrušující. Nebyla 
vlastně vůbec k pochopení. Především neodpovídala 
na žádné otázky, které ve zvída vé mysli vyvolaly její 

ilustrace: Jak se stalo, že máme uprostřed planety 
Slunce? A jestliže tam hoří, proč není půda pod naši-
ma nohama horká? A proč se zbytek nitra neroztavu-
je – nebo se roztavuje? A když samotné jádro vyhoří, 
propadne se najednou část Země do prázdnoty a na 
povr chu vznikne obrovská díra? A jak to víte? Jak jste 
to vypočítali?

Ale autor knihy o takových podrobnostech mlčel – 
mlčel skuteč ně o všem kromě antiklinál, synklinál 
a axiálních zlomů a podobných věcí. Připadalo mi, 
že toho snad chtěl uchovat hodně v tajnosti tím, že 
to udělá nepochopitelným. Jak léta míjela, začal jsem 
mít pode zření, že vůbec nejde o soukromý přístup. 
Zdálo se, že mezi autory učebnic existuje mystifi kující 
všeobecné spiknutí s cílem zajistit, aby se materie, 
jíž se zabývají, nikdy nedostala do blízkosti něčeho 
aspoň trochu zajímavého a vždy byla od něj vzdálená 
alespoň na délku me ziměstského telefonního hovoru.

Teď už vím, že je naštěstí mnoho vědeckých autorů, 
kteří píšou tu nejlépe srozumitelnou a nesmírně zají-
mavou prózu – Timothy Ferris, Richard Fortey a Tim 
Flannery jsou tři, kteří vyskočili ze stejného místa 
v abecedě (a to nemluvím o zesnulém, leč bohulibém 
Richar du Feynmanovi) –, ale, bohužel, žádný z nich 
nenapsal učebnici, kte rou jsem používal. 

Bill Bryson: Stručná historie téměř všeho. Pragma, 
Praha 2003, str. 16–17.

V zamlženém zrcadle 
V. V. Štech

(...) Roku 1895 byl jsem už žákem gymnasia v Truh-
lářské ulici, ústavu velmi odlišného duchem i měřítky 
od žižkovské obecné školy. (...) Na gymnasiu bylo 
Rakousko více znát než na obecné škole. Úředničtí 
profesoři zkoušeli a známkovali s patrným úsilím zu-
niformovat mládež do vzoru hodných a pilných Frido-
línů. Každý považoval svůj předmět za jedině důležitý. 
V pozadí tohoto zvláštního ovzduší, odděleného od 
všeho ostatního, působilo všudypřítomné Rakousko 
zákazy a nařízeními. Bylo ještě zmocňováno církví, 
stejně schematickou. Řekl bych dnes jako včera, že 
Truhlárna byla škola bez ducha, bez vůle a směru, 
a hlavně bez zápalu. Rakouské střední školy měly jistě 
promyšlený a celkem vyvážený vyučovací program, 
ale chyběla v něm úplně psychologie. Převládala teo-
retická soustava nutných vědomostí, nikoliv špatná, 
ale prováděná malými a ješitnými lidmi, vědomými si 
moci a plnícími své suché schematické úkoly prostřed-
nictvím zkoušek založených na požadavku abstraktní 
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poslušnosti a čítankové řádnosti. Vyhovovalo jim je-
nom málo studentů, kteří se úplně ztotožnili se školou. 
Pro její schematičnost, nedbající o rozdíly povah, jež 
byly jen nerady viděny, příznačné byly osudy primusů, 
z nichž jenom málokteří uspěli v životě. Škola učila, 
ale nevychovávala. Bylo pramálo profesorů, kteří měli 
skutečný vliv, zůstali při úřadování lidmi a snažili se 
otvírat duše a oči mladých lidí, ukazovat další obzory 
a podávat svým žákům vědomosti v souvislostech, 
zatímco jiní jen zkoušeli, dávali si odříkávat od lekce 
k lekci. Gymnasium bylo podle mého soudu špatné. 
Nikoliv jeho systém úplnosti, ale papírovost, drezura 
zamířená na prospěch, nikoliv na pochopení sdělova-
ných vědomostí a jejich obecných vztahů. Když jsem 
odříkával podle učebnic popisy zvířat a rostlin, vůbec 
jsem netušil, že je za nimi celá příroda a život. Dlouho 
chodil jsem jí bez zájmu, protože školní přírodopis zne-
chutil – k veliké osobní škodě – poznávání reality.

Pro neklidného a neukázněného žáka byly to vě-
domosti nezajímavé a neužitečné, ačkoliv už dávno 
vím, že byly nutné. Nebyl jsem sám, kdo takto těžce 
procházel suchou náplní školních nauk. Po letech 
potkával jsem se opětovně s lidmi zdatnými a životně 
úspěšnými, kteří prohlašovali, že by se za nic nechtěli 
vrátit na střední školu, a vzpomínali s odporem na ni 
i na postupy učitelů, kteří považovali své žáky za pa-
sivní látku, již možno hnísti podle vlastních zásad („To 
mně nebude dělat!“, „Co si ten hoch o sobě myslí!“). 
Ovšem, nedovedl bych dnes najít jiný, psychologičtěj-
ší způsob, jak zacházet s mladými měnícími se by-
tostmi v letech jejich růstu a jak řešit nutnost vtělit jim 
určité vědomosti. Jak formovat nepevné, neustálené 
povahy, aby se dostaly k sobě samým. Ale soudím, 
že výchova by měla spojovat nutnost s porozuměním 
rozmanitosti lidského nitra a neschematizovat je. Že je 
možno na mladé duše působit, dokazuje rozhodující 
vliv profesorů, skutečných pedagogů, kteří ovlivňovali 
celý potomní vývoj a určovali nenápadně, bez úkolů 
a zákazů trvale směr budoucí činnosti. Vzpomínám 
si, jak přivedli mě profesoři fi lologové, první třídní Ve-
selík z litomyšlské rodiny kulturních pracovníků a pro-
fesor Viravský, k zájmu o antiku. A hlavně nepřestá-
vám připomínat si, že k historii přivedl mě dr. Jaromír 
Rott, nemluvný, v sebe uzavřený muž, jenž spojoval 
učebnicová fakta se širokými výhledy do kultury a do 
fi losofi e, takže změnil u studentů nepopulární logiku 
v živé uvedení do základních forem lidského myšlení. 
(...) Při hodině překládal z listu složité texty francouz-
ské, anglické a italské. Měl vliv i mimo vlastní obor, 
kdežto většina profesorů nedovedla budit vědecké 
zájmy. Nejenom v přírodopise, v matematice, ale ani 
v češtině, kde se odříkávaly jenom lekce při úřednic-
kém vzdělávání. 

Václav Vilém Štech: V zamlženém zrcadle. 
Z oddílu III – Na gymnasiu v Truhlárně. 

Československý spisovatel, Praha 1966.

Místa, kde jsem trávil čas
Hřiště Emersonovy školy, ulice La San Benito, Fresno, 1918
William Saroyan

Nenáviděl jsem školu, i když jsem tam jen zahálel a ce-
lý den byla legrace.

Byl jsem tehdy stejně jako teď paranoidní, takže 
jsem v mnohém, co se dělo za mými zády a nějak se 
mne týkalo, viděl nekalou lumpárnu.

Bál jsem se prolítnout v pololetí, protože to zname-
nalo nepostoupit, a nic mé srdce nenaplňovalo větší 
hrůzou než situace, kdy bych zůstal sedět.

Aspoň jednou týdně mě některý z učitelů upozor-
ňoval, že neprospívám, a vypadalo to, že mi hrozí 
propadnutí.

Ostatní mí spolužáci postoupí, jen já zůstanu trčet 
ve stejné třídě, obklopen spoustou nových mrňousů. 

To mě děsilo, ale také ponoukalo, abych se ze 
všech sil bránil – a to tím, že jsem školu, ředitele, učite-
le, učební předměty a studenty zesměšňoval (všech-
ny, co postoupí, zatímco mě nechají sedět).

Nebyl předmět, ve kterém bych nevynikal, tak ja-
képak spiknutí?

Vím, v čem to vězelo, takhle to bylo: já jsem se tak 
strašně nudil, že mě to nutilo všecko celý den komen-
tovat. (Tedy, někdy taky ne. Někdy jsem se zasnil a ce-
lý den jsem držel pusu. Anebo na mě padla jak nuda, 
tak sklíčenost, a nebavilo mě čehokoli se účastnit.)

O dopoledních i odpoledních desetiminutových pře-
stávkách jsem vybíhal na hřiště a ptal se sám sebe: 
„Božínku, ach, božínku, co si počneme, co si jen po-
čneme? Všecinko je tak blbý, tak otravný a tak done-
konečna se vleče.“

Al Nidevar zaujal vzletný postoj a začal recitovat 
svou verzi Písně o Hiawathovi – jakoby v odpověď na 
úpění mého ducha a zoufalství mé duše. Byl to irský 
kluk, mladší bratr Marka Nidevara. Žili se svou matkou 
na jižním Van Nessu za stadionem Kalifornie kousek 
od trati Jižního Pacifi ku. Al Nidevar byl na celém světě 
ten nejskvělejší imitátor potřeštěných indiánů, jak je 
líčí Henry Wadsworth Longfellow, a věděl, že může 
počítat s mým obdivem nad úchvatnou virtuozitou, 
s jakou odhaloval prázdnotu té jednotvárně, ducha-
morné ságy. Al Nidevar pro mě zachránil nemálo dní 
v Emersonově škole.

Pomohl mi v mé paranoii. Nikdy jsem nepropadl, 
přestože učitelé pořád říkali, že k tomu dojde.

William Saroyan: Místa, kde jsem trávil čas. 
Překlad: Josef Schwarz. 

Argo, Praha 1996, str. 30–31.
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Nedávno se mi do rukou dostala zajímavá kniha. Je 
to Zamotaný příběh Lewise Carrolla*. Do deseti krát-
kých příběhů – zádrhelů, které se na závěr propojí 
setkáním všech zúčastněných postav, včlenil Carroll 
zdánlivě banální algebraické, aritmetické a geomet-
rické hlavolamy, o které jde především.

Hlavolamy můžete řešit pomocí více či méně kom-
plikovaných matematických struktur nebo s využitím 
„selského“ rozumu a logiky. Zvolíte-li první způsob, 
úlohu zřejmě vyřešíte, ale možná také zjistíte, že od-
borný aparát má svá omezení. Druhý způsob dovolí 
i matematickým „laikům“ najít řešení a matematickým 
„odborníkům“ umožní nahlížet na úlohy „nematema-
ticky“. Těm, kterým dojde při řešení zádrhelů trpěli-
vost, těm, kteří se dostanou do úzkých nebo budou 
z nemožnosti úlohu vyřešit zoufalí, a těm, kteří budou 
zvědaví na jiný způsob řešení, je určena druhá část 
knihy – Dodatky, v nichž autor čtenářům předkládá 
svůj způsob řešení a analyzuje návrhy řešení, které 
mu zaslali čtenáři.

Zamotaný příběh jistě bude i pro čtenáře, který 
v textu matematiku hledat nechce, zdrojem mnohé 
inspirace. Pro všechny jsou obě části Zamotaného 
příběhu důkazem, že čtení matematického textu nás 
může přimět ke kritickému myšlení.

Malá poznámka na závěr – pozorný čtenář nalez-
ne ve vydání Zamotaného příběhu z roku 1996 jednu 
drobnou chybu: str. 43, poznámka 2) 1 míle = 1760 yar-
dů = 1609,34 metru, 1 furlong = 1/18 míle = 220 yardů.

Petr Beckmann: Historie čísla π
(Academia, Praha 1998)
Po četbě několika prvních stránek knihy, od níž všich-
ni zřejmě budou čekat, že v ní najdou jen matematiku, 
zjistíte, že matematika tvoří jen kulisy. Více se dozvíte 
o složité a mnohdy těžké cestě lidstva za poznáním 
než o tom, jak a co vypočítat. Autor zasadil etapy vý-
voje znalostí o přesném určení poměru obvodu kruhu 
k jeho průměru (tento poměr je roven číslu π) nejen 
do kontextu vývoje matematického myšlení, ale i do 
obecného kulturního, společenského a politického 
rámce jednotlivých historických epoch. Pozorný čte-
nář může při čtení (nebo při studiu?) knihy odhalit, že 
i matematika v sobě skrývá strhující dobrodružství. 
A protože se autor, který není ani historikem, ani ma-
tematikem, rozhodl napsat knihu tak, aby měl čtenář 
z její četby potěšení, možná čeká na mnohé na konci 
knihy překvapení v podobě zjištění, že i matematika 
může být krásná.

Keith Devlin: Jazyk matematiky 
(Dokořán – Argo, Praha 2003)
Profesor matematiky na Stanfordské univerzitě se 
ve své knize pokusil ukázat, že matematika není jen 
vědou o číslech, ale i vědou o pohybu a změně a ta-
ké vědou o strukturách a jejich studiu. Autor si všímá 
několika oborů lidské činnosti, pro které matematický 
způsob myšlení znamenal zásadní přínos – mj. hudba, 
výtvarné umění, jazykověda, astrofyzika, pojišťovnictví 
či hazardní hry. Vedle historického vývoje matematiky 
prolínají celou knihou i základní rysy matematiky – 
jednoduchost, přesnost a elegance. Je to kniha, která 
se pokouší vylíčit matematiku jako bohatou a živou 
součást lidské kultury. Je sice určena běžnému čte-
náři, který nemusí mít hlubší matematické znalosti ani 
schopnosti, ale i znalci ocení celou řadu překvapivých 
námětů a postřehů. Nepřipadá vám například zajímavé 
zjištění, že abstraktní matematika je vlastně odrazem 
reálného světa kolem nás? 

Mario Livio: Zlatý řez
(Argo – Dokořán, Praha 2006)
Ten, kdo četl knihu Šifra mistra Leonarda, případně 
zhlédl stejnojmenný fi lm, jistě ví, že číslo označova-
né ϕ a pojmenované zlatý řez existuje. Toto číslo, jež 
úzce souvisí s další matematickou „hračkou“, Fibo-
nacciho posloupností, lze nalézt na mnoha místech 
kolem nás – v uspořádání listů na stoncích rostlin, ve 
tvaru ulit plžů, v proporcích mnoha obrazů, v pěticí-
pé hvězdě, a dokonce i lidské tělo toto číslo skrývá. 
Publikace Zlatý řez je číslu ϕ věnována. Celá kniha 
jednomu jedinému číslu! Číslu, které se stalo součás-
tí historie matematiky a v podstatě i součástí historie 
lidstva. I o ní kniha Zlatý řez je.

Autor je učitel matematiky 
na šestiletém Gymnasiu Jižní Město. 

Poznámka:
* Charles Lutwidge Dodgson (*1832–†1898), známý pod pseu-
donymem Lewis Carroll, vystudoval matematiku v Oxfordu 
a tam také matematiku 26 let přednášel. Měl silný vztah k dě-
tem a jim věnoval svou první knihu – Alenku v říši divů (1865) 
a její pokračování Za zrcadlem a s čím se tam Alenka setka-
la (1871). Profesor Dodgson je rovněž autorem řady pojedná-
ní z oblasti matematiky a logiky a je též znám jako vynikající 
portrétní fotograf. Drobná próza Zamotaný příběh vyšla česky 
v roce 1996 v nakladatelství Volvox Globator.

Tipy do matematiky
Pavel Miškovský
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Milan Hejný, František Kuřina: Dítě, škola a matematika
Jitka Kmentová

Konstruktivistické přístupy k vyučování

Četba knihy Milana Hejného a Františka Kuřiny byla 
pro mě, i jako učitelku češtiny, dobrodružná, plná no-
vých postřehů o procesu lidského učení, o tom, co jako 
učitelé děláme v dobré víře špatně a co můžeme pro 
svoje svěřence ve školních třídách dělat lépe a efek-
tivněji, a to nejen v hodinách matematiky, ale i v jiných 
předmětech. 

V úvodu knihy se setkáme se všeobecně známým zá-
věrem výzkumů, že 50 % našich žáků 8. tříd ZŠ nemá 
rádo matematiku. Úvahy autorů pak vedou postupně 
k odhalování příčin této skutečnosti a doporučují po-
stupy, které mohou situaci v našich školách změnit.

Základní osou publikace je popis procesu učení se 
matematice z hlediska psychologického. Autoři upo-
zorňují na to, že klasický postup výuky matematiky 
vede především k osvojení systému matematických 
informací a návodů, který má pouze verbální a for-
mální charakter; to způsobuje formalismus, neporo-
zumění podstaty matematických operací a vede to 
k neschopnosti používat matematické dovednosti ve 
vlastním životě, tedy k neúspěchu. 

Autoři nabízejí konstruktivistický postup založený na 
pěti kognitivních krocích vedoucích k tolik potřebné 
matematické abstrakci:
1. motivace
2. osvojení separovaných matematických modelů 

a s tím související vytváření konkrétních matema-
tických představ

3. pomocí mentálního zdvihu osvojení univerzálního 
matematického modelu

4. přes tzv. oživení univerzálního modelu pomocí 
mentálního zdvihu k abstrakci

5. krystalizace – neustálý proces rozvíjení nabytých 
abstraktních představ a postupů

Tato obecně psychologická teorie je neustále ilustro-
vána množstvím konkrétních matematických situací 
jak ze základní, tak i ze střední školy.
 
Všechny argumenty vedou k přesvědčení, že osvoje-
ní matematických dovedností a poznatků je nutno za-
ložit na porozumění, nikoli na verbálním a pamětním 
učení. Mě jako laického čtenáře napadá parafráze 
našeho známého „čtení s porozuměním“ na „počítání 
s porozuměním“. 

Velmi zajímavou částí je kapitola věnovaná for-
malismu ve výuce matematiky, jeho příčinou je podle 
autorů rozpor mezi požadavkem naučit žáky rozumět 
učivu a splnit náročné školní osnovy v omezeném 
čase. Spěcháme, abychom probrali látku bez ohledu 

na to, zda žáci rozumějí tomu, co počítají, proč to počí-
tají a co je výsledkem jejich práce. To pak vede k tomu, 
že matematika je obtížná, nepochopitelná a je mnohý-
mi pociťována jako zbytečná. Pojednání o formalismu 
ve výuce a v osvojování matematických dovedností se 
zabývá diagnostikou, „léčbou“ i „prevencí“ související 
s touto skutečností a je vždy bohatě opřeno o konkrét-
ní pedagogické situace.

Autoři věnují rovněž hodně pozornosti sociálnímu kli-
matu ve třídě (mnoho dětí je neúspěšných v matema-
tice, protože se bojí mj. špatných výsledků, učitele, vý-
směchu), práci s chybou a popisu konstruktivistických 
zásad ve vyučování. Velmi zajímavé pro mě bylo pojed-
nání o tom, jak vzniká AHA-efekt v matematice a jak ho 
při učení podnítit. Zaujalo mě také to, jak důležitou roli 
sehrává mateřský jazyk, jeho správné osvojení a do-
vednost ho používat ve výuce matematiky.

Publikace je cenná obecným pohledem na učení, pro-
to v ní najdou cenné podněty všichni tvořiví učitelé, 
bez ohledu na to, kterou aprobaci mají zapsánu ve 
svém diplomu.

Na závěr dovolte citaci:

„Shrňme zde naše pedagogické přesvědčení:
1. Matematické vzdělání bude užitečné a smysluplné, bude-
-li rozvíjet a pěstovat schopnost samostatného kritického 
myšlení. Ačkoli matematika poskytuje k rozvíjení myšlení 
dost příležitostí, nejsou v současné praxi tyto možnosti vždy 
využívány v důsledku formálních přístupů k matematice.
2. Matematika bude užitečná, bude-li součástí lidské kul-
tury, bude-li účinně pomáhat řešit i problémy každodenní 
praxe. Zatím tomu tak vždy nebývá. Matematika často zdů-
razňuje svou výlučnost, exaktnost svých pojmů a přesnost 
matematického myšlení. Nedokážeme vždy ukázat na sou-
vislost reality, jazyka, umění, života a matematiky.
3. Matematické vzdělání bude mít smysl, bude-li pěstovat 
zvídavost, klást otázky a přispívat ke kritickým postojům. Má 
pro to všechny předpoklady. V praxi však probíhá vyučování 
zcela jinak. Žák je zahrnut odpověďmi na otázky, které nepo-
ložil, otázky, které klade, zůstávají nezodpovězeny.
4. Matematika bude užitečná, bude-li rozvíjet potřebné pra-
covní návyky žáků a studentů. Matematika může mít i ráz 
hry; neměla by být drezurou, ale tvořivou prací.

Vyučování matematice, které bude splňovat zmíněné 
čtyři požadavky, bude nejen uznávanou, ale i vítanou slož-
kou vzdělávání.“ (str. 162)

Autorka je ředitelka Gymnázia Na Zatlance, 
lektorka KM.

Hejný, Milan – Kuřina, František: Dítě, škola, matematika: kon-
struktivistické přístupy k vyučování. Portál, Praha 2001.
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TENTOKRÁT SI ZOPAKUJEME…

…poslední slovo patří mně, volné psaní, pětilístek, uznání/otázku
Hana Košťálová

TENTOKRÁT SI ZOPAKUJEME…

Metody jsou připomenuty v rámci modelové lekce, 
jejímž tématem je čas a jak ho vnímáme. 
Text: úryvek z knihy Ryszarda Kapuścińského Eben, 
Mladá fronta, Praha 2003 

A. Úvodní poznámky 
Uspořádání učebny 
Doporučujeme, aby pro práci metodou poslední slovo 
patří mně studenti seděli v kruhu bez bariéry lavic. 

Pokud to pro množství žáků není možné, můžeme 
volit paralelní diskusi nad výpisky v menších skupinách, 
kde na sebe všichni diskutující vidí. To předpokládá, že 
žáci už tento způsob práce znají, že mají zažité diskus-
ní návyky a že se pro každou skupinu najde vedoucí 
diskuse. Zároveň bývá užitečné, když je pro diskuse 
v paralelních skupinách určen i pozorovatel, který je 
schopen podat zpětnou vazbu diskutujícím i vedoucí-
mu (formou uznání/otázky). Tato forma práce s posled-
ním slovem je pro vyspělé žáky užitečnou tréninkovou 
situací sociálních a komunikačních dovedností. 

B. Průběh lekce
I. EVOKACE (první fáze procesu učení; vybavení 
a strukturování prekonceptů)

Koláž: „Vyjádřete výtvarně svoje pojetí času. Můžete 
vytvořit koláž nebo nakreslit obrázek.“

Pro splnění zadání mají studenti k dispozici staré 
časopisy, nůžky, lepidla, voskovky, papíry (lépe A3). 
Čas asi 20–30 minut.

Galerie: Své obrázky studenti rozloží tak, aby si je 
všichni mohli tiše prohlédnout. Zatím o nich nedisku-
tují, nic nekomentují, snaží se porozumět tomu, co 
spolužáci chtěli vyjádřit. 

Odhadování z obrázků: Studenti si po prohlédnutí 
obrázků mohou vybrat ten, k němuž by chtěli získat 
autorův komentář. Než se autor vyjádří, odhadují 
i ostatní studenti, co chtěl autor svým dílem sdělit. 
Autor se vyjádří jako poslední. 

Varianta: Studenti si rozeberou obrázky – vez-
mou si cizí dílo. Na malý lístek (lepík) napíšou své 
ocenění (uznání) na jednu stranu lístku a otázku na 
druhou stranu lístku. Ocenění by mělo být konkrétní 
(ne: „to je hezké“, ale: „oceňuji, že autor vybral veselé 
barvy, které kontrastují se smutnými motivy a o to víc 
je zvýrazňují“). Je to metoda zpětné vazby nazývaná 
uznání/otázka.

II. UVĚDOMĚNÍ si významu informací (druhá fáze 
procesu učení)

✸ POSLEDNÍ SLOVO PATŘÍ MNĚ
Studenti čtou samostatně text, který dostanou od 
učitelky. Při četbě si dělají výpisky a komentují je. Jak 
výpisky a komentáře vypadají? 

Přední strana lístečku (velikost notýsku)

Druhá strana lístečku

Diskuse – poslední slovo patří mně
Studenti sedí v kruhu, aby na sebe dobře viděli. 
Dobré je, když nemusejí mít před sebou lavice, které 
vytvářejí pocit bariéry.

Textem procházíme chronologicky. Učitel (vedoucí 
diskuse) vyzve studenty, aby sdíleli svůj výpisek, po-
kud je z té části textu, kterou se zrovna zabýváme. 

Dobrovolník přečte svůj výpisek, dál nic neříká 
a ani mimikou nereaguje na slova spolužáků. Ostatní 
studenti odhadují, proč si vybral právě to, co si vybral – 
jaký asi je studentův komentář. Probíhá diskuse podle 
pravidel posledního slova – žáci se vyjadřují buď pří-
mo k žákově volbě výpisku, ale také mohou reagovat 
navzájem na své odhady, např.: „Petr si myslí, že si 
Káťa vybrala svůj výpisek proto a proto, ale jak já 
znám Káťu, myslím, že by ji právě tohle nikdy nena-
padlo. Myslím si naopak, že…“ 

doslovný výpisek z textu 

(odstavec, věta, několik slov, jedno slovo, …)

k výpisku studenti uvedou stranu a řádek 

studentův komentář k výpisku – je psán sou-
vislým textem

(věta, několik vět, odstavec)

student píše, proč si vybral to, co si vybral

usiluje o přesné vyjádření, aby dostatečně vystihl 
své myšlenky nad výpiskem (student ví, že při po-
sledním slově už nebude moci ani nic doplnit, ani 
upřesnit, ani jinak komentovat)
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Když už nikdo nemá potřebu se vyjádřit, vyzve ve-
doucí diskuse (učitel nebo určený student) výběrčího 
citátu, aby přečetl své poslední slovo. Výběrčí již ne-
smí nic komentovat a doplňovat, čte doslova jen to, 
co je na lístečku. A to i tehdy, když slyšel v diskusi 
něco, co jeho samotného nenapadlo, a chtěl by to 
třeba ještě doplnit. Nikdo ze žáků – a ani učitel – už 
pak nesmí nic dodávat. 

Další žák čte svůj výpisek a metoda pokračuje. Je 
důležité vycítit, kdy už diskuse nepřináší obohacení 
a je třeba ji ukončit. 

III. REFLEXE (třetí fáze procesu učení)
K refl exi můžeme využít různé metody, kupř. pětilís-
tek, diamant, volné psaní, desetiminutové psaní. 

Pravidla volného psaní (Elbow, 1982)
• Polož tužku na papír, začni psát a piš po celý sta-

novený čas.
• Neplánuj předem, co napíšeš, ani se nevracej k na-

psanému, neopravuj, nevylepšuj.
• Na případnou opravu chyb bude dost času později.
• Když nebudeš vědět, co psát dál, piš cokoli, co tě 

napadne, ale snaž se co nejdřív k tématu vrátit.
• Volné psaní píšeš pro sebe, nikdo tě nesmí nutit 

ho zveřejňovat.

V PĚTILÍSTEK

 téma

 vlastnosti tématu (jaké téma je)

 dějová složka (co téma dělá nebo co se s ním děje)

 věta (syntakticky spojená čtyři slova)

 jednoslovný obraz, metafora, synonymum

POZOR: Vyhýbejte se při zadávání pětilístku tomu, 
abyste používali označení slovních druhů. Správná 
instrukce pro druhý řádek zní: „Napište dvě vlastnosti 
tématu, které jsou podle vás pro téma opravdu pod-
statné. Odpovězte na otázku: Jaké téma je?“ Špatná 
instrukce zní: „Napište dvě přídavná jména.“ Obdob-
ně dobrá instrukce pro třetí řádek zní: „Napište, co 
podstatného téma dělá nebo co se s ním děje.“ Špat-
ná instrukce: „Napište tři slovesa.“ 

Smysl pětilístku je v tom, aby se žáci učili koncen-
trovaně vyslovit něco opravdu podstatného o tématu, 
s nímž pracují. 

Co dělá žák, když pracuje metodou poslední slovo? 
Jaké dovednosti si osvojuje, procvičuje?

• Čte přemýšlivě: 
– sleduje vlastní porozumění textu – nejen to, zda 

rozumí, ale i to, co si o textu myslí
– vybírá konkrétní jádro myšlenky, která ho zaujala
– rozpoznává u sebe, co si o zvolené pasáži textu 

myslí
– formuluje to souvisle a vlastními slovy tak, aby 

vystihl podstatu své myšlenky 

• Účastní se diskuse jako předkladatel výpisku:
– jde se svou kůží na trh (přečte, ačkoli ví, co bude 

následovat)
– vydrží nekomentovat svůj výpisek 
– naslouchá tomu, jak výpisek interpretují druzí, bez 

jakéhokoli svého komentáře (mlčí, neskáče do 
řeči diskutujícím, …)

– přečte doslova svůj původní názor a mlčí (neko-
mentuje ho, nedovysvětluje, nepřevypráví)

• Účastní se diskuse jako odhadce důvodů, proč 
si předkladatel zvolil danou pasáž: 
– pozorně vyslechne zvolenou pasáž (příp. si ji ještě 

najde v textu)
– propojuje možné interpretace pasáže s tím, jak 

zná svého spolužáka, a snaží se vcítit do jeho 
způsobu myšlení

– formuluje srozumitelně své nápady
– počká, až domluví spolužák 
– naslouchá pozorně příspěvkům druhých spolužáků
– neopakuje už řečené, pokud to neuvádí do nových 

souvislostí apod.
– reaguje také na příspěvky spolužáků, vyjadřuje 

slušně souhlas i nesouhlas 
– navazuje na příspěvky spolužáků a rozvádí je v rám-

ci tématu (pasáže) a s ohledem na zadaný úkol 
(prodiskutovat, proč si pasáž spolužák asi vybral)

– po vyslechnutí posledního slova mlčí

Autorka je lektorka a koordinátorka KM.

TENTOKRÁT SI ZOPAKUJEME…



KRITICKÉ LISTY – 26/200740

 � Čtenářství ve všech předmětech – konference 
 s dílnami pro učitele �
Kdy: 13.–14. dubna 2007 
Kde: Gymnázium Na Zatlance
Další informace a přihlášky: www.kritickemysleni.cz

NABÍDKY

Společnost učitelů matematiky JČMF
Budou žáci základních škol umět matematiku?

Jak učit matematiku, aby se její znalost stala pro většinu žáků základních škol dobrým a užitečným nástrojem 
použitelným v životě i při dalším vzdělávání? Jak zabránit tomu, aby z ní byl strašák a noční můra? Jak rozví-
jet myšlení žáků a jejich dovednosti řešit problémy prostřednictvím praktických úloh ze života? Tyto a desítky 
dalších otázek si po léta kladou učitelé sdružení ve Společnosti učitelů matematiky – SUMA, která je součástí 
Jednoty českých matematiků a fyziků. Nápadů a myšlenek, které čekaly na uplatnění, vzniklo mnoho. Příle-
žitost k jejich realizaci dostala SUMA v grantových projektech vyhlášených Ministerstvem školství, mládeže 
a tělovýchovy ČR a Magistrátem hlavního města Prahy. 

Odpověď na uvedenou otázku může znít třeba takto: Žáci budou umět matematiku tehdy, když ji budou učitelé 
umět dobře učit. Právě to je podstatou projektu Podíl učitele matematiky ZŠ na tvorbě školního vzdělá-
vacího programu. Tento projekt nabízí učitelům matematiky 850 stran studijních materiálů a 30 hodin přímé 
aktivní výuky v kurzech pod vedením těch nejzkušenějších didaktiků matematiky. Kurz bude užitečný i pro 
učitele nižších ročníků víceletých gymnázií a učitele zajímající se o návaznost mezi 1. a 2. stupněm ZŠ.

Kurzy jsou členěny do pěti modulů, které obsahují – kromě tématu zaměřeného na vyučování matematice 
v souvislostech s probíhající reformou vzdělávání – ještě řadu dalších atraktivních a aktuálních témat, z nichž 
si účastníci mohou volit. Patří mezi ně využití počítačů pro podporu výuky matematiky, projekty ve školské ma-
tematice, tvorba praktických úloh, geometrické modelování, práce učitele s chybou, Cabri geometrie a mnoho 
dalších. V současné době probíhají již kurzy ve vybraných pražských školách a Pedagogické fakultě UK. Pa-
ralelně je podobný projekt realizován i v šestnácti regionálních střediscích po celé republice.

Podrobnosti o projektu získají zájemci na internetových stránkách Společnosti učitelů matematiky JČMF: 
www.suma.jcmf.cz. Mohou se na nich ihned zaregistrovat.

Na závěr snad jen připomenutí, že díky podpoře těchto kurzů z ESF je účast na nich pro učitele bezplatná. 

 RNDr. Václav Sýkora, CSc. 
 manažer projektu
 tel.: 777 837 588

NABÍDKY
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tvoøivì
Média

DÍLNA: √2 A √3 V TVŮRČÍ ATMOSFÉŘE

Techniky a postupy, které rozvíjejí rozmanité typy inteligence a jež učitelé 
matematiky mohou využít při výuce od základní školy až po univerzitu

Lektor: Ing. Paul Stang, MA

Popis a cíle dílny (celkem 8 hodin)

Dílna se bude konat 19. května 2007 od 9.00 do 17.00 hodin ve FZŠ Trávníčkova v Praze 5.

Účastníci budou postupně vytvářet rozmanitá dvojdimenziální a trojdimenziální schémata a tělesa 
a matematicky je zkoumat. Prostřednictvím aplikace Pythagorovy věty objeví, že √2 a √3 se opakují 
v překvapujících souborech možností.

Účastníci se naučí skutečně aplikovat matematické postupy, aby šly ruku v ruce s geometrickým kreslením 
a konstruováním, jež vyžadují matematickou přesnost. 

Účastníci dostanou zajímavé návrhy projektů, které pomáhají studentům pochopit, jak aplikovat Pythagorovu 
větu tak, aby si užili s tím spojené objevování a odhalili nesčíslné množství míst, kde se √2 a √3 vyskytují jak 
v platonských tělesech, tak i jinde. 

Účastníci objeví a pochopí, proč je pouze pět platonských těles a jak všechno toto poznání realizovat 
se žáky jako tzv. cyklus objevů s využitím papíru a také konstrukční pomůcky nazvané Astro-Logix. Tato 
pomůcka bude účastníkům k dispozici pro volné experimentování a rovněž k zakoupení za mimořádně 
výhodnou cenu. Další tvůrčí materiály budou k dispozici k nahlédnutí a diskusi podle časových možností.

Kontakt: paulstang@townshend.cz

NABÍDKY



KRITICKÉ LISTY – 26/200742

Mezinárodní soutěžní festival animovaných fi lmů 

AniFest (3.–9. května, Třeboň) 

– uvádí to nejlepší ze současné české i světové animované tvorby, 
prezentuje nejmodernější animační techniky a technologie, 

představuje osobnosti české i světové animace s širokou mezinárodní účastí

Oceněny budou nejlepší studentské fi lmy, školní kolekce a nejlepší dětská tvorba. 
Diváky potěší i pestrá řada nesoutěžních fi lmů, 

které jsou každoročně velikým lákadlem hlavně pro děti. 

Tvořivý přístup k animovanému fi lmu dovolují přímo na festivalu Školičky animace, 
v jejichž rámci si pod vedením zkušených studentů animace 

mohou děti vyrobit svou autorskou prvotinu. 

Školy pak mohou žádat bezplatné zapůjčení animovaných fi lmů po celý rok 
v rámci akce Ozvěny AniFestu. 
Kontakt: Jan.bohm@anifest.cz

Samostatným programem, který proběhne těsně před zahájením festivalu (2.–3. května) na zámku 
v Třeboni, je Mezinárodní diskusní fórum DROGY a TELEVIZE, na kterém vystoupí řada renomo-
vaných odborníků z oblasti pedagogiky, medicíny, sociologie a protidrogové prevence. Ústředním 
bodem diskuse bude vztah televize a drog, 
úvaha nad tím, jak televize prezentuje dro-
gově závislé, výrobce a distributory psy-
chotropních látek a jakou roli hraje v primár-
ní protidrogové prevenci. 

Pro návštěvníky budou v průběhu festivalu 
přichystány koncerty, divadelní představení, 
„street events“, společné večírky, ale i po-
sezení v útulných hospůdkách a vinárnách 
nabízejících výtečné místní rybí speciality...

Organizátoři AniFestu hledají partnera pro 
realizaci mediální výchovy s možností vy-
užití animovaných fi lmů ve výuce a vyzýva-
jí učitele a lektory o. s. Kritické myšlení ke 
spolupráci na tvorbě moderních výukových 
programů.

Tým AniFestu doufá, že se s vámi setká na 
festivalu v Třeboni, kam vás tímto srdečně 
zveme...

Další informace (program, akreditace, uby-
tování, doprava) na tel.: +420 257 324 507 
nebo na e-mailu: info@anifest.cz.

Více na internetových stránkách: 

www.anifest.cz.

NABÍDKY
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