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Vyucovaci proces mizeme obecné charakterizovat jako posloupnost situaci (pfirozenych nebo
didaktickych), které vedou k modifikacim v chovani zékd typickym pro ziskani novych
znalosti. Néaplni pracovni dilny byla ptiprava didaktickych situaci, tedy situaci ve tfid¢, kdy
cilem je zdky néco naucit; strucné lze fici, situaci, které slouzi pro didaktickou potiebu.
Pozornost byla vénovana hlavné ptipraveé takovych situaci, pti nichz ucitel predava zakim
ast zodpovédnosti za vyudovaci proces, tedy &ast svych pravomoci. Zaci néco zjistuji
a objevuji sami, vytvareji model a kontroluji jeho spravnost a uzite¢nost, piipadné vytvareji
jiny model, ktery povazuji za vhodné&jsi apod., bez ptfimych vnéjSich zasaht ucitele. Jejich
ginnost je fizena pouze prostiedim a jejich znalostmi, nikoli didaktickou ¢innosti ugitele. Zak
se stava zodpovédnym za ziskani pozadovanych vysledki. Ukolem ugéitele je jednak pfipravit
takovou situaci, jednak institucionalizovat ziskané informace. Tyto znalosti jsou pak ucitelem
dale vyuzivany a rozvijeny.

Prispévek je koncipovan tak, Ze kopiruje potfadi aktivit, které se v pracovni dilné odehraly.
Proto je rozdélen do nékolika bloki, v nichZz jsou nejprve shrnuty pojmy, které tvori
teoreticky ramec dané¢ho bloku. Pak nésleduji ilustrace, které vychazeji ze zkuSenosti autorek
z praxe a které jsou soucasn€ vyzvou pro Ctenare, aby se o néco podobného pokusil ve své
praxi i sam.

Kdo z ¢tenatt se jiz setkal s Teorii didaktickych situaci v matematice (dale budeme strucné
pied vice nez tficeti lety a od té doby je stale Ziva a stale ji jeji autor Guy Brousseau a jeho
spolupracovnici a zaci rozvijeji a dopliuji. Ty, ktefi tuto teorii dosud neznaji, seznamime se
zékladnimi pojmy v prvni &asti piispévku. V Ceské republice je v souéasné dob& hlavni
pozornost zaméiena na realizaci zdsad Ramcovych vzdélavacich programti (RVP) formou tzv.
Skolnich vzdé&lavacich programii (SVP). Ctenaf se proto miize opravnéné ptat, pro¢ pracujeme
v ramci TDS, zda TDS odpovida koncepci vyucovani, kterou popisuje RVP. Na tuto otazku
odpovida napt. J. Slozil v (Slozil, 2005): V nicem si neprotireci. TDS i RVP chtéji novy
pristup, pristup zaméreny na Zdaka, mimo jiné ina rozvoj jeho nadani. Teorie
didaktickych situaci svym zamérenim rozhodné prispiva k rozvijeni klicovych kompetenci
uvedenych v RVP.

V kapitole 1 cCtenafe seznamime s pojmy vazanymi na didaktickou situaci. Pro vétsi
srozumitelnost vykladu nebudeme pouzivat ptiliS§ mnoho teoretickych vymezeni pojmii, ale
vSe budeme ilustrovat na ptikladu jedné didaktické situace, nazvané Hra na 20. Vychazime
pritom z knihy (Brousseau, 1997). Na ,teoreticky*“ vyklad Hry na 20 navazuje shrnuti
zkuSenosti z realizace této aktivity ve vyucovani.

! Piispévek byl &asteéné podpofen Rozvojovymi projekty MSMT CR CLIL — kurs podle standardu EU a
Zvysovani kvality doktorskych programu formou vicedennich seminaiti a pracovnich dilen.

2 UK v Praze, PedF, KMDM jarmila.novotna@pedf.cuni.cz

? Z4kladni 8kola Na Slovance, Praha 8, pelantova@zsnaslovance.cz

4 Gymnazium Josefska, Praha, hanka.hrabakova@centrum.cz

3> KM P¥F UJEP v Usti nad Labem, kratka@sci.ujep.cz



Po seznameni se se zakladnimi pojmy TDS budeme piidavat dal§i pohledy na piipravu
vyukovych situaci. Kapitola 2 je vénovana tomu, co vSe je tieba si rozmyslet a pfipravit pied
realizaci navrzené didaktické situace, chceme-li, aby situace byla uspésnd, zaci ziskali
védomosti, které jsme planovali, abychom byli co nejlépe pfipraveni na to, co se mize ve
tfid¢ odehrat (i kdyz asi nikdy nemizeme byt pfipraveni na vSechny eventuality, které mohou
nastat, ¢im podrobnéjSi je naSe pfiprava, tim snaze budeme celit i nepiedpoklddanym
udalostem). K ilustraci analyzy a priori byla zvolena tiloha Puzzle.

Jednim ze stézejnich tkoll ucitele je rozpoznat prekazky, na které mohou Zéci pii ziskavani
novych znalosti narazit. Pfekazky mohou byt rizného charakteru a rizné¢ho ptivodu. Je jim
vénovana kapitola 3 pfispévku. K ilustraci riznych typl ptekézek a jejich prekonavani byl
zvolen pojem nekonecno, specialné nekonecno v geometrii.

1. TYPY DIDAKTICKYCH SITUACI®

Situaci budeme rozumét systém, do n¢hoz vstupuje ucitel, zak, prostedi, pravidla a omezeni
potfebnéd pro vytvofeni daného matematického poznatku. RozliSujeme situace nedidaktické,
jejichz cilem neni néco ucit, a situace didaktické. Poslanim didakticke situace je ,,nékoho néco
naucit®. Ucitel organizuje plan €innosti, jejichz cilem je modifikovat nebo vytvofit zakovu
znalost.

V dal$im vykladu se budeme vénovat pouze situacim didaktickym. Specidlnim piipadem
didaktické situace je tzv. situace a-didakticka. Jejim cilem je umoznit zékovi ziskéavat
poznatky samostatng¢, bez explicitnich zasaht ucitele. Ucitel predava zdkovi zodpovédnost za
akt uceni se (devoluce). A-didakticka situace se sklada ze ti etap (viz obr. 1):

o Akce — vysledkem je predpokladany (implicitni) model, strategie, poc¢atecni taktika
e Formulace — zformulovani podminek, ve kterych bude strategie fungovat
e Overeni (validace) — ovéreni platnosti strategie (funguje, nefunguje)

Situace

Devoluce Institucionalizace
—_—

e akce
Obr. 1 e formulace
e ovéfovani

A-didakticka
situace

_Drdaktickd

situace

Institucionalizaci rozumime ptechod zdkovy znalosti z role prostfedku pro feSeni jedné urcité
situace do nové role reference pro individualni nebo kolektivni pouziti v situacich dalSich.
Institucionalizace mulize nastat iv situaci spontdnniho uceni. Ve vétSiné piipadd je vSak
svazana s didaktickymi procesy fizenymi ucitelem.

® Vychazime z (Brousseau, 1997). V &esting je TDS zpracovana v pracich (Pelantova, Novotnd, 2004),
(Hrabakova, 2005a), (Slozil, 2005a).



1.1. Etapy a-didaktickych situaci
Jednotlivé etapy a-didaktickych situaci si ptiblizime na ptikladu Hry na 20.

Hra na 20: Hraje se ve dvojicich. Kazdy hra¢ se snazi fici ,,20% pfi¢tenim 1 nebo 2 k Cislu,
které tekl soupet v predchazejicim kroku. Jeden z hract zaéne ¢islem ,,1% nebo ,,2°; druhy
pokracuje pfi¢tenim 1 nebo 2, nahlas fekne vysledek; prvni hra¢ pokracuje ptictenim 1 nebo 2
k vysledku; atd.

Didakticka situace je zahdajena instruktazi, ucitel seznami zaky s pravidly hry. Zacne hrat
u tabule hru s jednim Z&kem, pak pfenecha své misto jinému Zakovi. Soucasné s tim ucitel
pfimo, kdyz zak hraje, komentuje jednotlivd rozhodnuti a ilustruje pravidla. Rozhovor
o pravidlech pfizpisobuje okamzité situaci. Schematicky je komunikace v této fazi zachycena
na obr. 2.

Ucitel

Obr. 2

Pravidla

Obsah
Zpravy

\ 4

Situace

Poznamka: Cilem toho, ze instrukce dava ucitel soucasn¢ s hranim hry, je zajistit, aby
instrukce, které¢ si dit¢ z vykladu vezme, byly stejné jako ty, které mu piedava ucitel. Hrani
hry snizuje viceznacnost - dava zpétnou vazbu.

Typ a-didaktické situace Realizace ve Hie na 20

Situace akce Hrani Jeden proti jednomu

Ttida se rozdeli do dvojic, zaci ve dvojici
hraji proti sob&. Vysledky piSi na papir,
rozdéleny svislou ¢arou na dvé ¢asti, vlevo

Schematicky je znazornéna na obr. 3.

Obecné vychazi strategie intuitivné nebo

vvvvvv

novou strategii jako vysledek expe-
rimentovani. Pfijima ji nebo zavrhuje na
zéakladé nasledného tispéchu nebo neuspéchu.
Toto hodnoceni miiZze byt i intuitivni.

Zak si vytvaii implicitni model, soubor
vztahll nebo pravidel, na jejichz zaklad¢ se
zdk rozhoduje, aniz si je uvédomuje

a vpravo od ¢ary. Kazdy 74k je v situaci, kdy
zna Cisla, se kterymi uz bylo hrano. Jestlize
partner odehraje, zdk se musi rozhodnout
areagovat na situaci tak, Ze navrhne sam
dalsi Cislo (po analyze situace a na zakladé
informaci, které z ni ziska).

Tato faze by méla mit asi 4 kola a neméla by
trvat déle nez 10 minut.

Na zacatku se zdaji Zakovi vSechna Ccisla
stejné dulezitd. Na konci se postupné
dopracuje k objeveni vyhodnych strategii,
napf. ze scislem 17 vyhraje, zatimco jina




¢isla (18 nebo 19) se nezdaji pro hru vhodna.
Skupina vztaht ,,Jestlize zahraji 14 nebo 17,
mohu vyhrat® mulze zlstat pouze na
implicitni Urovni; zdk hraje s touto strategii
implicitné, aniz je schopen ji formulovat.

a formulyje.

Posloupnost situaci akci tvoti proces, pomoci
n¢hoz zak tvofi strategie, tj. ,,u¢i se sam"
metody feSeni tloh.

Zpétna vazba

KA Akce \

Situace b > 74k
Informace

Obr. 3

Pii kazdém kroku se situace méni — méni ji protihrdC. Po nékolika krocich ziskava zak
informaci o kvalité svych akci — vyhraje nebo prohraje, vyiesi tlohu nebo nevytesi apod.

Typ a-didaktické situace Realizace ve Hie na 20

Situace formulace Hrani Skupina proti skupiné

Z4ci jsou rozdéleni do dvou (pokud mozno
stejné¢ pocetnych) skupin. Pro kazdé kolo
stanovi ucitel (ndhodn€) v kazdé skupiné
jednoho zaka, aby hral za svou skupinu u
tabule; jestlize vyhraje, skupina ziska bod.

Schematicky je znazornéna na obr. 5.

K tomu, aby skupina vyhrala, nestaci, aby
jeden védél, jak ma hrat (. implicitni
model), zdk musi také naznacit svym
spoluhracim ze skupiny, kterou strategii
navrhuje. Tak je kazdy zak veden k tomu,
aby predvidal.

Jedinym prosttedkem, ktery zak ma, je

formulovat strategii. M4 dvé zpétné vazby:

- okamzitou od 74kt ve své skupiné, kteii
rozuméji nebo nerozumé;ji jeho vykladu,

- zpétnou vazbu z prostiedi pifi hrani
nasledujiciho kola, zda formulovana
a pouzita strategie je vitézna nebo ne.

Zaci rychle zjisti, Ze je nutno ve skupind
spolecné planovat a diskutovat strategie.
Nekteri budou uz od =zacatku védét, Ze
»Musis fici 17.%

Pro tuto f4zi se doporucuje 6 az 8 kol, 15-20
minut.

Kdokoli je u tabule, je v a-didaktické situaci
akce.

Z4ci si postupné vytvaii jazyk, kterému budou vSichni rozumét, ktery zahrne viechny objekty
a dualezité vztahy situace pfiméfenym zplsobem (tj. argumentaci a pfimefenymi akcemi).
V kazdém okamziku je tvofen jazyk, ktery je ovéfovan z pohledu srozumitelnosti, snadnosti
jeho konstrukce a délky zprav, které mize predavat.

Obr. 5



R1 — zpétnd vazba

Tento zak muze
reagovat na situaci
. pouze komunikacnimi
Situace » N
A 74k prostiedky
A 4

74k | [Formulade

» Formulace

Zak

. Formulace

— 74k
R2 (,,Rozumim*
nebo ,,Nerozumim*)
Prostiedi

Typ a-didaktické situace

Realizace ve Hie na 20

Situace ovérovani
Schematicky je znazornéna na obr. 6.

Zak pracuje se vztahem mezi ,realnou®
situaci, konkrétni nebo nekonkrétni, a jednim
nebo vice tvrzenimi o predmétu situace.

Ovéfovani motivuje zaky, aby diskutovali
o situaci, a podporuje formulovani jejich
implicitnich ovéteni. Jejich odiivodnovani je
vSak  Casto  nedostateCné,  nespravné,
neobratné. Nékdy piijimaji nespravné véty,
nelplné nebo chybné dikazy.

Zaktim musi byt dana moznost odhalit vlastni
chyby. To je nutné kvybudovani nové
znalosti.

Hrani Skupina proti skupiné

Hraje se ve stejnych skupindch jako
v ptedchozi etap¢€. Skupiny stfidavé navrhuji
,pravdiva‘ tvrzeni, jejichz pravdivosti si jsou
jisti. Nejprve vyslovi tvrzeni, které oznaci
jako ,domnénku‘. AZ ji vSichni pfijmou,
stane se vétou.

Jestlize jedna skupina navrhne domnénku,
druha skupina se stdva oponentem a musi
rozhodnout:

- zda je névrh pravdivy; vtom pfipade
vyhrava bod navrhujici druzstvo a ziskava
bod,

- zda je navrh nepravdivy; v tom piipad¢ se
tato skupina stane navrhovatelem opacné
domnénky a ve hie jsou uz body dva,

- muze také pouze fici, Ze o domnénce
pochybuje.

Oponent muze:

- zadat, aby navrhovatel odehral 5 kol hry,
v nichz bude pouzivat navrzené pravidlo.

Oponent mtize zadat, aby navrhovatel hral
hru tak dlouho, az jeden z nich stdhne svij




navrh. Druhy pak ziskava body.

- Zadat od navrhovatele presvédéivy
matematicky dikaz, V tomto ptipad¢
ziskava 5 bodl ta skupina, kterd druhou
presvédcila, ,,presvédceny* ziskava body
dva

Obr. 6
R1

1 o
p navrhujici

Odehrana kola ; >

Tvrzeni o predmétu
situace

R1

’
oponujici

Popsana organizace vyukové jednotky byla realizovana ve Francii s zdky ve véku 10-11 let.
Byla zafazena jako pfipomenuti a dal$i rozsifeni na déleni pfirozenych Cisel (v situaci, kdy
»smysl“ operace déleni byl jiny nez ten, v némz bylo déleni probirdno diive). Dal§im cilem
bylo pomahat rozvoji objevovani a odivodilovani tvrzeni u zakt. Podrobny popis a pribéh
jednotky lze najit napt. v (Brousseau, 1997).

1.2. Realizace Hry na 20 Ve Skole Na Slovance v Praze 8

V fijnu 2005 byla tato vyukova situace pouzita v 8. ro¢niku a pak i (v omezeném rozsahu)
v 6. ro¢niku zdkladni Skoly Na Slovance v Praze 8. Nyni popiSeme zkuSenosti z téchto
vyucovacich hodin a vysvétlime rozdily proti originalni organizaci a jejich davody.

Prostiedi, ve kterém se hra hrala (informace o t¥{dg):

Tato hra byla realizovana v osmém ro¢niku ve tiidé¢ s 24 zaky. Do této tiidy pfislo
11 novych zak, kteti se s didaktickou hrou jesté nesetkali.
- Kmenovi Zaci se s didaktickymi hrami jiz setkali.

7 Vyulujici Alena Pelantova.



- Tato hra byla pro vSechny zaky novinkou.
Hra
Vysvétleni pravidel hry a ukdzka (cca 7 minut):

- Zakam jsem vysvétlila pravidla hry, kdy kazdy zak se snai fici 20 pfiétenim 1 nebo
2 k ¢islu, které fekne soupeft. Jeden z hraca zacne ¢islem 1 nebo 2, druhy pokracuje
pfictenim 1 nebo 2 a nahlas fekne vysledek, Déle pokracuje prvni hra¢ pfictenim 1
nebo 2 k vysledku, atd......

- hru jsem demonstrovala pted tabuli s jednim Zakem, prob&hly dvé hry.

Realizace hry ve dvojicich (cca 5 minut):

- Ttida se rozdélila do dvojic a zéci hrali proti sobé.
- Hréli celkem Ctyfi hry. Hru zac¢inal vzdy jiny hrac.
- Prabé¢h hry si zapisovali na papir.

Realizace hry ve skupindch (cca 15 minut):

- Zéaci byli rozdéleni do dvou skupin.

- Sdé¢lila jsem jim, Ze ve skupiné bude pro kazdou hru ndhodné vybiran reprezentant,
ktery pted tabuli (provadeli zde zapis) bude hrat s reprezentantem druhé skupiny.

- Zaci si ve svych skupinich vzijemné sdélovali, co pii hie ve dvojici objevili,
domlouvali si strategii, jak své soupete porazit. Mohli svému hraci radit.

- Kazdy vitéz ziskaval bod pro sviij tym

- Zéci hrali celkem &tyfi hry.

Obr. 7. Ukazka zéka pti hie ve skupinach
Skupiny formuluji své poznatky (cca 10 minut):

- Zcasovych divodi jsme kolem strategii feSeni této hry nerozvijeli hromadnou
diskusi.

- Pro situaci ovéfovani jsem zvolila alternativu, kdy Zaci sepsali poznatky na folii, a
rizné postupy feSeni promitli na zpétném projektoru a vysvétlili. Ukéazka
argumentace viz obr. 8
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Obr. 8. Ukazky argumentace zakt

Pti praci ve dvojici Zaci nejdiive volili ndhodny postup feSeni. Zahy nékteii z nich
spravnou strategii odhalili a zacali vitézit. Z jejich strany bylo vidét maximalni
soustfedéni a chut’ vyhrat.

Pti préci ve skupin€ bylo velmi zajimavé pozorovat, jak Zaci, kteti pochopili princip
hry, vSe vysvétluji ostatnim, jak se vzajemné dopliuji, ,,dohaduji se*, jakou zvolit
taktiku, aby uspéli. Byli nuceni formulovat své myslenky co nejpiesnéji, aby ostatni
spoluhra¢i rozuméli.

Zéaci odhalili, ze kdo za¢ina, je ve vyhodé a pokud neudéla numerickou chybu,
vyhraje.

V nékterych situacich bylo z reakci zaku jasné, zZe nalezli vitéznou strategii, i kdyz ji
jesté presné neformulovali. Napt. pii skupinové soutézi nastala situace, kdy zakyné
soutézila u tabule a napsala ¢islo 14. Protihra¢ z druhé skupiny tekl: ,, Tak to uz nic,
to vyhrali.*

ZKkusSenosti:

Zéci dosahovali &isla 20 zpo¢atku nahodné.

7k, ktery odhalil strategii nejdtive, za¢al okamzité vyhravat.

Zéci odhalili strategii, ale ne v§ichni dokézali pfesné formulovat a provadét zapis.
Tuto hru lze hrat i s zdky nizSich ro¢nikd (experiment provedl kolega v Sestém
ro¢niku), avSak je nutné pocitat s vétsi casovou narocnosti.

Hra na 20 neni jedinou aktivitou, kterd byla realizovana ve form¢ didaktické situace
obsahujici a-didaktické situace akce, formulace a ovétovani. V (Slozil, 2005a, 2005 b) je
popsana a vyhodnocena analogicka didakticka situace, ktera je ur¢ena pro odhalovani kritérii
pro délitelnost Cisel, v (Pelantova, Novotnd, 2004) pro feSeni slovnich tloh o déleni celku na
nestejné Casti. Posledné jmenovand vyukova jednotka se liSila od predchozich v tom, ze



nebyla organizovana jako soutézni hra. Byla vSak zachovana organizace tak, aby postupné
probéhla a-didakticka situace akce, formulace a ovéfovani. Ob¢& didaktické situace se ukazaly
jako motivujici, zaci se do feseni aktivné zapojili, vysledky pied¢ily naSe ocekavani jak
v oblasti formulovani, pouziti riiznych reprezentaci pro vyjadieni myslenek a pro ovétovani
spravnosti pouzitych strategii a ziskanych vysledku, ale také v trvalosti ziskanych znalosti a
dovednosti.

2 ANALYZA A PRIORI

2.1 Uvod

ji ucitel pfed samotnou realizaci vyukové jednotky. Na zaklad€ popisu jednotky se snazi nejen
piipravit plan aktivit, ale také odhadnout vlastni prab¢h:

- navrhnout rozdéleni hodiny do jednotlivych fazi,

- zamyslet se nad moznymi reakcemi a postoji zakil a rozmyslet si mozné vlastni reakce
(ptekazky, chyby, jejich ptipadné napravy a opravy),

- zamyslet se nad strategiemi feSeni problému, které se mohou v pribéhu vyukové
jednotky objevit (jak spravnymi, tak chybnymi),

- rozmyslet si, jaké védomosti a poznatky jsou pro danou strategii nezbytné a které z nich
budou zaci schopni spontanné aplikovat.

Analyza a priori ma tedy pro ucitele velkou informac¢ni hodnotu: poukazuje na ptipadna tskali
hodiny, na mozné obtize zakl pii feSeni tlohy.

2.2 Uloha puzzle

Analyzu a priori si nyni pfiblizime na uloze ,,Puzzle®. Tato uloha byla pievzata z publikace
(Brousseau, N. et G., 1981), kde je soucasti alternativniho zptisobu vyuky desetinnych cisel a
zlomkil a urcena desetiletym zaktim. Cilem tulohy je procvicit zékladni operace se zlomky a
desetinnymi ¢isly a jejich aplikace pti zvétSovani geometrickych ttvard.

V nasledujici ukazce bude tato uloha vyuzita jako motivace pojmu pomér u dvandctiletych
zaka. Podrobnéji viz (Hrabakova, 2005a).

Pokyny k uloze Puzzle:

B | Zde mdte puzzle. Vasim ukolem bude vyrobit podobné skladanky, vetsi nez je tento
model. Musite se drzet nasledujiciho pravidla: usek o velikosti 4 cm na modelu musi
na vasi skladance merit 7 cm. Kazda skupina obdrzi jednu skladanku. Kazdy Zdk
vyrobi jednu nebo dveé casti. Az skoncite, méli byste byt schopni sestavovat ty samé
obrazce jako s modelem. *

B Déti pracuji ve Ctyf- az pétiClennych skupinach. Po kratké poradé ve skupince se
rozdeli a kazdy pracuje na své ¢asti skladanky.

B Ucitel vyvési (nebo nakresli) na tabuli zvétSenou skladanku.

B Ucitel na tabuli napiSe: 4 cm — 7 cm.

Pomiicky



Pé&t sad stejnych skladanek

Barevné papiry na vyrobu zvétSenych skladanek
Papiry na pomocné vypocty a uvahy

Néhradni pravitka, ntizky

2.3 Analyza a priori tlohy Puzzle
Zamétime se na analyzu a priori pro tyto charakteristiky:
- typ ulohy
- TteSitelské strategie
- proménné ulohy
Typ tulohy
e cil ulohy
., Vasim ukolem bude vyrobit podobné skladanky ... Déti maji za kol vytvofit svou vlastni
skladanku — tj. zjistit potiebné rozméry, jednotlivé dily narysovat a vystfihnout. Musi pfitom
respektovat dané vychozi podminky: ,,usek o velikosti 4 cm na modelu musi na vasi skladance
merit 7 cm 1 cilové podminky: ,,byt schopni sestavovat ty samé obrazce jako s modelem*.
e charakter zadani
Zadani se sklada ze 3 ¢asti : slovni — pokyny ucitele
materialni — model sklddanky

vizualni — ndkres modelu na tabuli, zaznamenany daj

Projev ucitele je pomaly, jasny, strucny, ucitel nepouziva odbornou matematickou
terminologii.

Zadéavani tlohy je dilezitym momentem, vSechny déti musi pochopit, co maji dé€lat, ucitel uz
totiz dal do jejich prace nezasahuje — nejvyse povzbudi, napomene, dohlédne, aby vSechny
déti pracovaly.

e znalosti potfebné ke spravnému pochopeni zadani

Jedna se spiSe o znalosti vSeobecné, nikoliv matematické. Dit€¢ musi rozumét slovu puzzle,
usek, model, obrazec. Musi si umét zadani ,,prelozit do matematického jazyka (zveétsit, 4 cm

— 7 cm)

e obtiZe v chapani zadani



Déti musi davat velky pozor, zadani je pouze slovni, nikoliv pisemné. Nejobtiznéjsi Casti
zadani je ,usek o velikosti 4 cm na modelu musi na vasi skladance mérit 7 cm*. Zde ale
pomiize nakres na tabuli a zapsani klicového udaje 4 cm — 7 cm.

Resitelské strategie

K tspésnému vyteseni ulohy mame k dispozici strategie aritmetické a geometrické. Klicovou
roli zde pfitom hraje pfedchozi znalost/neznalost poméru.

e geometrické strategie G
spravné strategie:
a) zobrazit vSechny dilky puzzle ve stejnolehlosti s koeficientem 7/4

b) zobrazit cely ctverec ve stejnolehlosti s koeficientem 7/4, nasledné zobrazit
potiebné useky a puzzle dorysovat

¢) pomoci redukéniho ihlu zjistit zvétsené délky vSech/jen nékterych rozmért
nespravna strategie:
d) ptidat ke vSem stranam 3 cm
e aritmetické strategie A
spravné strategie:

a) zveétSit vpoméru 7 : 4
oy 7
al) nasobit zlomkem —

a2) nasobit desetinnym cislem 1,75

b) vyuzit trojclenku:

4em ..ooveeiiiiiii.. 7 cm
T3em .o xemT
3% o x—525em

4 7

c) pouzit ,selsky rozum®:

4—-7



2—35
1 — 1,75 atd.
nespravna strategie:
d) ,,pricist trojku‘ ke v§em rozmértiim
Ga),Gb)

Znalosti: pomér, stejnolehlost, déleni tsecky na n dili (redukéni thel), rysovani bez pouziti
pravouhlého trojuhelniku a kruzitka.

Mozna uskali: volba vhodného thlu pro déleni usecky, neptesné rysovani.

Otazky: ,,Je nutné zobrazovat vSechny c¢asti sklddanky?* Takto se zamysli zkuSen¢jsi fesitelé
a pomoci stejnolehlosti zobrazi jen ty nejnutnéjsi ¢asti. Zbytek bud’ dorysuji, nebo
dopocitaji.

Go)

Znalosti: pomér, redukéni uhel (pomocnd polopiimka), prenaseni usecky, rysovani
mnohouhelnikli pomoci pravitka.

Mozna uskali: volba vhodného thlu pro déleni Gsecky, nepfesné rysovani.
Otazky: Jaké rozméry jsou nutné? Jaké zbytecné?

Gd)

Znalosti: presné rysovani.

Mozna uskali: strategie je nespravnd, zdk na to muze piijit sdm: napf. zvetSuje trojuhelnik,
piida 3 cm k jedné stran€, ke druhé, pak zméii tieti a zjisti, ze ,,to nevychazi®.

A a)

Znalosti: néasobeni zlomkidi (al), nasobeni desetinnych ¢isel (a2), problematika
zaokrouhlovani.

Mozna uskali: ptevod zlomku na ¢islo s desetinnou carkou, pred¢asné zaokrouhlovani,
nasobeni desetinnych ¢isel/zlomkii.

ADb)
Znalosti: znalost troj¢lenky, spravné ur€eni tfi ¢lend a neznamé, Gprava linearni rovnice.
Mozna uskali: chybna iprava linearni rovnice.

A¢)



Znalosti: zakladni operace s celymi a desetinnymi Cisly.
Schopnosti: logické uvazovani, predstavivost, predchozi zkusenost.
Mozna uskali: poCetni chyby (napt. déleni, nasobeni).

Ad)

Znalosti: pticitani piirozeného ¢isla k pfirozenému ¢islu.

Mozna uskali: strategie je nespravna, zak by to mél zjistit v zavéreéné fazi, kdy bude chtit
zvétSeny Utvar narysovat.

2.4 Srovnani analyzy a priori s vysledky experimentu

Experiment byl proveden 3. a 4.11.2003 na Gymnaziu V. Hrabéte v Hotfovicich v sekundé
osmiletého gymnazia. Experiment probéhl pfi cviceni z matematiky, kdy jsou Zaci rozdéleni
do dvou skupin (12 a 13 z4kl) podle cizich jazykt. Cela aktivita tedy probéhla dvakrat za
sebou.

Pii zadavani tlohy se nevyskytly zadné potize. Zaci byli na skupinovou praci zvykli,
nepiekvapila je. Pozorné¢ poslouchali pokyny, kzadani tulohy neméli zaddné dotazy.
Vysvétlujeme si to tim, Ze jazyk ulohy nevyZaduje odborné matematické znalosti, ale spiSe
znalosti vSeobecné. DalSim faktorem je také veék zaka a jejich zkuSenost s feSenim slovnich
uloh. V sekundé€ uz takové zkuSenosti maji.

V analyze a priori jsme piedpokladali, ze se miZe objevit osm strategii, Ctyfi geometrické a
Ctyfi aritmetické.

Strategie G a), b) a c¢) vyzaduji znalost poméru a stejnolehlosti. Strategie A b) predpoklada
znalost troj¢lenky. S pomérem, stejnolehlosti, ani trojclenkou se zaci sekundy jesté nesetkali,
tyto strategie se v zddném piipad¢ neobjevily.

Zaci vymysleli celkem pét riznych strategii, dvé z nich (S2 a S4) jsme v analyze a priori
neptfedpokladali.

e S 1: pridat ke v§em rozmérim 3 cm
Tato strategie v analyze apriori odpovida strategii G d). Jedna se o nespravnou strategii.
Vsechny skupiny ji vzaly v ivahu. Vysvétlujeme si to tim, ze zvétSovani ,,0 x cm* je zakiim
bliZs§i nez zvétSovani ,,x-krat*. Castéji se s nim setkavaji jak v bézném zivoté, tak ve skole.

e S 2:rovnice
Tuto strategii jsme v analyze apriori nepfedpokladali. Jde o nespravnou strategii. Domnivame
se, ze zaci byli ovlivnéni predchozi latkou — feseni slovnich uloh, kde rovnice pouzivali. Proto

se snazili tento postup aplikovat i na ulohu puzzle. Rovnici ale sestavili chybné.

e S 3: vynasobit v§echny rozméry ¢islem 1,75



Tato strategie odpovida strategii A a2).

Je zajimavé, Ze vSichni, kdo pouzili tuto strategii, pocitali s desetinnym ¢islem 1,75 a nikoliv
se zlomkem 7/4. Domnivame se, ze Zaci desetinnym ¢isliim vice davéruji. Setkavaji se s nimi
v kazdodennim zivoté. Ve Skole s nimi pracuji od patého ro¢niku. Zlomky se podrobnéji
probiraji az v sedmém roéniku. Zaci s nimi nemaji takovou zkusenost. Po¢itani s desetinnymi

Cisly uptednostiiuji pred zlomky.
e S4:zvétSenio 75 %

Tato strategie nas velmi prekvapila. Zaci se totiz ve $kole s procenty jesté nesetkali. Podle
slov pani ucitelky byla procenta pro Zaky velmi zajimavou problematikou a zaci byli
nedockavi, az se o nich dozvi vice. Vysvétlujeme si to faktem, Ze procenta jsou v dnesni dobé
vSude kolem nas: DPH 5 %, sleva o 20 %, volna pamét’ na disku C je 30 % atd.

Strategii s procenty uspesné pouzila pouze jedna skupina (¢. 5). Velmi blizko spravnému
postupu byl také jeden zék ze skupiny ¢. 2.

Po experimentu jsme s zakyni ze skupiny €. 5, kteréd strategii vymyslela, povidali. Zajimalo
nas, kde se o procentech dozvédéla. Rekla, ze o procentech s ni mluvil tatinek a vysvétlil ji, ze
procento je setina. Zbytek uz vymyslela sama.

e SS5:,selsky rozum*
Tato strategie odpovida strategii A d) v analyze a priori. Pouzila ji pouze jedna skupina.
2.5 Zavér

V pracovni dilné jsme se zabyvali analyzou a priori ulohy Puzzle. Uloha byla vybrana
predevsim pro svoji bohatost — zasahuje jak do geometrie tak do aritmetiky, mohou ji fesit
nejen zaci sedmych tfid ZS, ale 1 Z4ci starsi.

V zévéru jsme své strategie konfrontovali se strategiemi zaki, ktefi ulohu feSili. Neni
samoziejm¢ mozné, abychom v analyze a priori pfedvidali vSechny feSitelské strategie, 1
piesto nas analyza velmi obohatila. Umoznila ndm podivat se na ulohu z jiného pohledu,
pohledu zdka, tesitele ulohy. Zamysleli jsme se nad tim, jaké musi mit pfedchozi znalosti,
s jakymi obtiZemi se miZe setkat, jaké strategie mize pouZit .

Cilem této kapitoly bylo ukazat ¢tenafi analyzu a priori jako uziteCny nastroj, ktery uciteli
pomuze pii ptiprave a tvorbé vyucovaci jednotky. Zaroven ¢tenari naznacujeme postup, jak je
mozné analyzu a priori provadeét.

3 PREKAZKY

V nésledujici kapitole se budeme vénovat dilezitému jevu, kterym jsou piekazky
v kognitivnim vyvoji, se kterymi se zaci mohou setkat. Stru¢né se nejprve zminime o
jednotlivych typech prekazek a jejich vyznamu. Poté se zamétime na konkrétni problematiku



jevu nekonecna v geometrickém kontextu. Pokusime se vyslovit mozné epistemologické
prekazky a navrhnout otdzky, které by mohly pomoci k jejich pfekonani.

3.1 Uvod

Jeste pred zformulovanim TDS se jeji autofi zabyvali jevem piekazka, ktery jim pomohl 1épe
pochopit kognitivni vyvoj jedince. Pfekdzku mizeme definovat jako soubor chyb vztahujicich
se k pfedchazejicim znalostem. Tyto chyby jsou stalé a opakuji. K opakovéani dochazi u
néjakého jedince v Case, nebo u mnoha jedinct (tj. ,déti obvykle délaji tuto chybu®), a také
v historii.

Ptekazkou je znalost, nebot’ existuje oblast, v niz je tato znalost uzitecna, pravdiva a lze ji
uspé&s$né pouzit. Tato oblast je obvykle velice dobie jedinci zndma a znalost je ovéfena mnoha
zkusSenostmi. V novém kontextu vSak tato znalost selhava a dava Spatné vysledky; odolava
sporim, se kterymi je konfrontovéana, a tak zabranuje vytvofeni ,lepSi’ znalosti. Znalost —
piekazka se objevuje stejnym zptisobem kdykoli se jedinec dostava do obdobné situace. Zde
muizeme postihnout rozdil mezi piekazkou a obtizi. ObtiZ neni zplisobena jinou znalosti, ale
neznalosti nebo chybéjici dovednosti apod. Je-li jednou prekondna, uz se neopakuje. (Zde
pochopitelné neni fe¢ o zapominani.)

Znalost jakozto piekazka ma tendenci se lokalné ptizpisobit s tim, Zze ona sama je ménéna,
jak nejméné je to mozné. Divodem je to, Ze piekédzka je znalost vztahujici se k néjakému
pojmu, tj. k matematickému pojmu, ktery souvisi s celou mnozinou situaci, kde tato znalost
dava smysl, a s celou skupinou vyznamd, které jedinec miZze spojovat s timto pojmem, a s
mnoha néstroji, tvrzenimi a algoritmy, které jedinec mize pouzivat pii praci s timto pojmem
(Brousseau, 1997). Podobné také v Radford (1997) nebo Spagnolo a Cizmar (2003).

Prekazky vyskytujici se pfi vyucovani matematiky mohou mit rizné divody. Jejich pfic¢iny
lze klasifikovat do tfi skupin: ontogeneticky piivod (jsou spojeny s vlastni kognitivni
kapacitou studenta odpovidajici danému vyvojovému obdobi); didakticky piivod (vybéru
didaktickych styli a strategii nebo na volbé vzdélavaciho systému) a epistemologicky piivod
(vztahuji se k samotnému procesu nabyvani znalosti; jsou to piekazky, kterych se nemizeme
a ani bychom se nem¢li vyvarovat, nebot’ maji fundamentalni formativni funkci pro danou
znalost; praveé tyto miizeme nalézt v historii samotného pojmu).

V nasledujici Casti se budeme vénovat konkrétnim prekdzkam, které lze pozorovat
v uchopovani pojmu nekone¢no u zadki na 2. stupni zdkladnich Skol. Zde se s jevem
nekonecno setkavame predevsim (nikoli vSak pouze) prostfednictvim geometrickych pojmd, a
to implicitné — napt. bezrozmérny, resp. nekone¢né maly bod — i explicitné — napt. nekonecné
dlouhé ptimka.

3.2 Pirekazky a jev nekone¢no v geometrii
Pojem epistemologické prekazky bychom mohli srovnat s paradoxem®. Paradoxy provézeji

lidské mysleni od antiky, pfesnéji od doby, kdy lidé zacali védomé uzivat rozumové
uvazovani pro ziskavani novych poznatkli. Paradoxy se velmi Casto objevovaly ve spojitosti

¥ Paradox je ,neoekavané, prekvapujici tvrzeni, zdanlivé protismysiné a odporujici b&nym soudim,
pokladanym za spravné“. Slovo paradox se skladd ze dvou ¢asti ,para‘ a ,doxa‘. ,Doxa‘ je zfeckého nazor,
minéni nebo také vyklad. Je to protiklad k ,epistémé‘, neboli védéni, které je trvalé a neménné. Pfedpona ,para
znaci mimo, vedle nebo proti (Akademicky slovnik cizich slov, 1995).



s pokusy o formalizaci nekone¢na a Casto to byly pravé paradoxy, které posunuly pojeti
nekonecna dale. Velice znamé jsou Zenonovy aporie, které jsou krasnym piikladem procesu
piekonavani paradoxu - prekazky.

Zamyslime-li se, co mlze byt nejvétsi piekdzkou pro pochopeni nekone¢na, pravdépodobné
nas nepiekvapi, Ze je to znalost kone¢ného. Pravé s konecnosti mame mnoho zkuSenosti.
Vsechny déje, vSechny objekty, vSechny procesy, se kterymi se v bézném zivoté setkdvame,
jsou kone¢né. Mnohdy si ani neuvédomujeme, ze vyuzivdme pravé znalosti o konecCnosti.
Napftiklad, nekteré vlastnosti kone¢nych mnozin, jako ,Cast je mensi nez celek‘, kterou
postuloval i Eukleides ve svych Zdkladech, chybné pienaSime na nekonecné mnoziny a
odmitame vysledky, které nekone&né mnoziny p¥inaseji.” Znalost, Ze Gast je vzdy mensi nez
celek je spravna, pokud pracujeme s kone¢nym mnozstvim, ale nespravna, pokud pracujeme
s mnozstvim nekone¢nym. Vystaveni této znalosti kontextu nekoneénych mnozin dovoluje
nejen charakterizaci toho, co je nekonecnd mnozina, ale také dovoli hlubSimu porozuméni
kone¢nym mnozinam. Znalost konecného spliuje tedy vsechny pozadavky kladené na
piekazku v porozuméni nekonecnu.

Nyni se budeme vénovat dvéma dulezitym projevim nekonecna, se kterymi se zak na 2.
stupni ZS setkdva — ,nekonecné velké® a ,nekonecné malé®.

3.2.1 Pf¥imka — nekone¢né dlouhé

Do jaké miry dité rozumi tomu, Ze pfimka je nekone¢né dlouha? Mulzeme ocekavat, ze tato
znalost o pfimce neni rozhodné jednoduchd a ze dit€é musi piekonat prekazky. Jak mu
muzeme pomoci? Lze se poucit zrole paradoxu, kterou sehraly (a sehravaji) ve vyvoji
matematiky, a pokusit se navodit stav rozporu ve znalostni struktufe jedince. Mohou ndm
k tomu dopomoci i tzv. nekorektni otazky. Pokusime se odhadnout odpovédi a znalosti, které
k nim byly pouzity.

Otazka: Je delsi piimka nebo polopiimka?

Predpokladané odpovédi: Znalost
Primka je delsi nez poloprimka. cast je mensi nez celek
Nelze urcit, kterda je delsi. primka i poloprimka jsou nekonecné

cast je mensi nez celek
Obé jsou stejné dlouhé. primka i poloprimka jsou nekonecné

Se vSemi z téchto odpovédi se setkdvame u zakt zakladnich skol i u studentt stfednich skol.
S odpovédi, 7e deldi je poloptimka, jsme se nikdy nesetkali'® a ani ji neptedpokladame.
Z naseho hlediska je velmi duilezitd druha z odpovédi. Zde se jedinec do vnitiniho konfliktu
pravdépodobné jiz dostal. K navozeni rozporu i k jeho prekonani lze pokracovat dal§imi
otazkami:

Ktera z poloprimek je delsi?

° G. Galilei (1564-1642) ve své praci Dialog o dvou hlavnich systémech svéta v Discorsi se odvaZuje pracovat
s aktualnim nekoneénem, ale svych vysledka se zalekl, nebot’ pfimo ,odporovaly zdravému rozumu‘. Podobné
reaguji 1 soucasni studenti.

'O experimentech podrobnéji v Prokopova (2003)



A A
B B

Mame dveé poloprimky. Jednu z nich rozdélime na dilky (jak je naznaceno na obrazku) a kazdy
druhy dilek obarvime. Je delsi poloprimka AA ‘ nebo obarvend cast poloprimky BB ?

:l,u':'n..'
:B =

Treti poloprimku opét rozdélime, ale na mensi dilky a obarvime kazdy druhy. Opét se ptame,
zda je delsi obarvena cast poloprimky BB nebo obarvena cast treti poloprimky.

Tyto ivahy mlizeme rozvijet a nasledné¢ konfrontovat jednotlivé odpovédi. Jednotlivé otazky
se snazi privodit konflikt, ktery je vyse zminén jako rozpor dvou znalosti:

primka i poloprimka jsou nekonecné dlouhé ... cast je mensi nez celek.
3.2.1 Bod — nekone¢né malé

Nekonecno skryté v geometrickém bodu mize byt pro dit¢ jeste¢ mlhavéjsi nez nekonecno
nesené délkou primky. Nekone¢nost ptimky Ize pfijmout snadnéji, nebot’ ji nechdvame zmizet
mimo nas obzor. AvSak bod lezi cely pfed ndmi a pfes to mize byt nedosazitelny.

Cokoli, co zname z realného svéta, ma néjaky rozmér. Ale i vétSina z toho, s ¢im se dité
setkava ve Skolské geometrii, ma rozmér. Bod je néco, co s t€émito objekty uzce souvisi, ale co
tuto vlastnost nepiebira. Zaci proto velmi ¢asto o bodu premysli jako o vyznamném misté
jiného objektu, napft. vrchol trojiihelniku, nebo ho ztotoziuji s geometrickym obrazkem, napf.
teckou.

Opét se pokusime formulovat provokativni otazku, ktera by mohla vyvolat vnitini konflikt,
poté vyslovime mozné odpovédi a znalosti, které by k nim mohly vést.

Otazka: Mame usecku AB o velikosti 5 cm. Predstavme si (v hlavé), Ze ji rozstiihneme na
menS$i a vétsi cast v poméru 2:3. Jaké geometrické objekty ziskame? Pojmenujme je.

Ptedpokladané odpovédi: Znalost
Ziskame dvé usecky AC a CB. Usecka md dva krajni body. (Moznost I)
Ziskame dve usecky AC a DB. Usecka ma dva krajni body. (Moznost IT)

S useckou jako rovnou ¢arou se dvéma krajnimi body pracuje uz Eukleides a nepfipousti, Ze
by krajni bod mohl chybét.

Otazka: ad 1) Jak to, Ze bod C existuje dvakrat? Jak to, Ze je na dvou riiznych mistech.

Ptedpokladané odpovédi: Znalost




Jeden bod C prejmenujeme na bod D. Usecka ma dva krajni body.

Dva riizné body maji riizné oznaceni.
Bod C jsme rozstrihli. Usecka ma dva krajni body.

Bod je objekt, ktery Ize délit.
Oba body C jsou jedinym bodem, jen je|Usecka md dva krajni body.
pokazdé umistén jinde.

Bod odpovida pozici (na puvodni usecce).
Otazka: ad II) Kde byly body C a D puivodné na visecce AB?

Piedpokladané odpovédi: Znalost

Body C a D byly tésné vedle sebe, tisecku|Usecka md dva krajni body.
Jjsme rozstrihli praveé mezi nimi.
Dva riizné body maji rizné oznaceni.

Body na usecce lIze jeden po druhém
oddélovat.

Body C a D byly pivodné jediny bod na|Usecka md dva krajni body.

usecce AB (prekryvaji se).

Bod odpovida pozici (na puvodni usecce).
Body C a D spojenim vytvori jediny bod na|Usecka ma dva krajni body.
usecce AB.

Bod je objekt, ktery Ize deélit.

Otazky, predpokladané odpovédi'' a uvazované znalosti naznacuji, ze dité, které fesi tento
problém, se dostava na tenky led. Zak na ZS nema prostfedky pro feseni takovych uloh, ale
ani stfedoskolsky student, ktery se setkal s otevienymi intervaly, Casto tuto zkuSenost
neprenasi do geometrického kontextu usecky. Zak je tak nucen pracovat se svymi piedstavami
o usecce a bodu. Nekteré jeho predstavy o objektech ho mohou dovést k takovym odpovédim,
které budou pro n¢j samotného nepfijatelné, a tim motivovat snahu takové znalosti piekonat.

Opét uvedeme mozné navazujici otazky, které problém dale rozvedou a zdlrazni rozpory.
Jestlize jsou body C a D tésné vedle sebe, ale jsou riizné, existuje jesté néco mezi nimi. Pokud
ne, existuji tedy dva ruzné body, které nejde spojit tiseckou nebo neexistuje stied mezi nimi?

Argumentace lze pievést do aritmetiky, kdy tisecku nahradime ¢asti ¢iselné osy a body Cisly.

Jestlize se body prekryvaji, nepodarilo se uisecku rozstrihnout, protoze dvé casti, které vznikly,
maji spolecny bod. Lze to udélat tak, aby byly rozstrizené?

Jestlize body C a D byly piivodné jedinym bodem, ktery jsme rozstrihli, jak takovy bod
vypada. A jak vypada rozstrizenim nove vznikly bod?

Otazky maji navodit takovy kontext, ktery by odhalil slabiny stavajici znalosti — predstaveé o
bodu a usecce a tak nejen upozornil na moznou piekazku, ale ukézal smér, jak ji prekonat.

3.3 Zavér

"' Viechny zde uvedené piedpokladané odpovédi byly v rozhovorech zaznamenany. Vice v Prokopova (2003).



Tato kapitola méla ptiblizit pojem prekazka ve smyslu znalosti, kterd v novém kontextu brani
ziskani znalosti ,lepsi‘. V pracovni diln€ jsme se zabyvali konkrétnimi znalostmi o bodu a
pfimce souvisejici s jevem nekonecna. Pokusili jsme se predpovédét jaké znalosti by mohly
hrat roli pfekazky a formulovali jsme nékolik problémovych otazek, které mohou poslouZit
jednak jako diagnosticky nastroj, ale také jako prostiedek k piekonani pirekazek. Jev
nekonecno byl vybran proto, ze jsme piesvédceni, Ze nabizi bohaté mozZnosti pro rozvoj
mysleni jedince. Geometricky kontext byl vybran proto, ze se s nim dité ve skole setkava jiz
na prvnim stupni, 1 kdyz z po¢atku implicitné. Proto 1ze dobfe sledovat mozné prekazky, které
maji tendenci se v ¢ase opakovat.

Na zéavér zdiraznéme, ze cilem téchto uloh neni, aby zak uspokojivé odpovidal na uvedené
otazky, ale aby konfrontoval své znalosti a piedstavy. Tedy jedinym cilem je, aby pfemyslel a
tim se rozvijel. Zcela by naSe snaZeni pozbylo smyslu, kdybychom mu odpovédi prozradili
(pokud to je viibec mozné). Pak by piekdzka nemohla byt piekonana, pravdépodobné by se
projevila pozdé&ji znovu.

4 ZAVER

V pracovni diln€ jsme se veénovali tiem aktivitdm, které demonstrovaly tfi rtizné aktivity
ucitele pii vyuzivani TDS ve své vyuce. Aktivita Hra na 20 demonstrovala zékladni typy
didaktickych situaci a vyznam a-didaktické situace. Obsahovala dvé didaktické situace, které
se kézaly jako motivujici. Zaci se do feSeni aktivné zapojili. Vysledky piedéily nase
ocekavani jak v oblasti formulovani, pouziti riznych reprezentaci pro vyjadieni myslenek a
pro ovéfovani spravnosti pouzitych strategii a ziskanych vysledkl, ale také v trvalosti
ziskanych znalosti a dovednosti.

Dalsi dvé aktivity Puzzle a Nekonecno v geometrii byly zaméfeny na piipravnou fazi, kdy
ucitel didaktickou situaci planuje. Jak je popséano v kapitole 2 od ucitele se ocekava, kromée
dalSiho, ze se bude zamyslet nad moznymi reakcemi a postoji zakli a nad strategiemi feSeni
problému, které se mohou v pribéhu vyukové jednotky objevit (jak spravnymi, tak
chybnymi). V pracovni diln¢ jsme spolecné piisli na spravné strategie, které zaci
v uvazovaném experimentu pouzili. Co nam c¢inilo vét§i potize bylo odhadovat strategie
chybné a hledat jejich priciny. To je vSak velmi dulezitd soucast analyzy a priory, na kterou
nasleduje prace s chybou, ktera je podstatnou slozkou a-didaktické situace (podobné také
Hejny a Jirotkova v tomto sborniku).

V aktivité 3 jsme dale rozvijeli praci ucitele se specifickym typem chyby a to s prekazkou.
Demonstrovali jsme ji na zajimavém (a mnohdy samomotivujicim) jevu nekonecno. S diskuse
usuzujeme, ze toto téma ucitele zaujalo 1 kdyz ne vSichni souhlasili se zafazovanim
podobnych otazek do vyuky. AvSak shodli jsme se na tom, Ze hleddni souvislosti a pfi€in
prekéazek v pojmotvorném procesu (jakéhokoli pojmu) je sté€zejni soucasti ptipravy ucitele a je
1 vhodnym vychodiskem pro ptipravu didaktické situace.
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