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Uvod

Vyucovaci proces miazeme obecné charakterizovat jako posloupnost situaci (prirozenych nebo
didaktickych), které vedou k modifikacim v chovani Zaka typickym pro ziskani novych znalosti.
Tento text je vénovén piipravé didaktickych situaci, tedy situaci ve tiidé, kdy cilem je Zaky néco
naucit; struéné lze fici, situaci, které douzi pro didaktickou potiebu. Pozornost je vénovéana hlavné
pripravé takovych situaci, pii nichz ucitel predava zakam ¢ést zodpoveédnosti za vyucovaci proces,
tedy Gast svych pravomoci. Z&ci néco Zzji'uji aobjevuji sami, vytvéaieji model a kontroluji jeho
spravnost a uzitecnost, pripadné vytvarei jing model, ktery povaZzuji za vhodngjsi apod., bez
piimych vngjSich zasahu ucitele. Jgjich ¢innost je fizena pouze prostredim a jegjich znalostmi, nikoli
didaktickou ¢innosti ucitele. Zék se stdva zodpovédnym za ziskéani pozadovanych vysedki.
Ukolem ucitele je jednak pripravit takovou situaci, jednak institucionalizovat ziskané informace.
Tyto znalosti jsou pak uc¢itelem dale vyuzivany arozvijeny.

Ten zectendt, kdo se jiz setkal sTeorii didaktickych situaci v matematice (dde budeme
pied vice nez tiiceti lety a od té doby je stale Ziva a stde ji jgi autor Guy Brousseau a jeho
spolupracovnici a Z&ci rozvijgi a doplnuji. Ty, ktefi tuto teorii dosud nezngji, sezndmime se
z&kladnimi pojmy v prvni kapitole textu.

V Ceské republice je vsoucasné dobd hlavni pozornost zaméiena na redizaci zésad
Ramcovych vzdglavacich programi (RVP) formou tzv. Skolnich vzdélavacich programi (SVP).
Ctendt se proto maZe opravnéné ptét, pro¢ pracujeme v ramci TDS, zda TDS odpovida koncepci
vyucovani, kterou popisuje RVP. Na tuto otédzku odpovida napt. J. Slozil v (SloZil, 2005): V nicem
s neprotireci. TDSi RVP chtéji novy pristup, pristup zaméreny na Zaka, mimo jiné i na rozvoj
jeho nadani. Teorie didaktickych situaci svym zameérenim rozhodne prispivad k rozvijeni
klicovych kompetenci uvedenych v RVP.

Text je rozdélen do tii z&kladnich kapitol. V kazdé kapitole jsou ngjprve shrnuty pojmy, které
tvoii jei teoreticky ramec. Pak néseduji ilustrace, které vychézeji ze zkuSenosti autorek z praxe
akteré jsou soucasné vyzvou pro ¢tenare, aby se o néco podobného pokusil ve své praxi i sam.

V kapitole 1 Typy didaktickych situaci ¢tenare sezndmime s pojmy vézanymi na didaktickou
situaci. Pro vétsi srozumitelnost vykladu nebudeme pouzivat piiliS mnoho teoretickych vymezeni
pojmi, ae vSe budeme ilustrovat na piikladu jedné didaktické situace, nazvané Hra na 20.
Vychézime pritom z knihy (Brousseau, 1997). Na ,teoreticky* vyklad Hry na 20 navazuje shrnuti
zkuenosti z redlizace této aktivity ve vyucovani.

Po sezndmeni se se z&kladnimi pojmy TDS budeme piidavat dalSi pohledy na piipravu
vyukovych situaci. Kapitola 2 Analyza a priori je vénovana tomu, co vée je tieba s rozmydet
a pripravit pred realizaci navrzené didaktické situace, chceme-li, aby situace byla Uspednd, Zéci
ziskali védomosti, které jsme planovali, abychom byli co nejlépe pripraveni na to, co se maze
ve tfidé odehra (i kdyZ as nikdy nemiZeme byt pripraveni na vSechny eventuality, které mohou
nastat, ¢im podrobnéjSi je naSe priprava, tim snaze budeme ¢édlit i nepiedpokladanym udalostem).
K ilustraci analyzy a priori byla zvolena Uloha Puzzle.
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Jednim ze stéZejnich Ukolt wcitele je rozpoznat obtize, na které mohou Zaci pri ziskévani
novych znalosti narazit. Ty mohou byt rizného charakteru a rizného pivodu. Je jim vénovana
kapitola 3 Pirekézky.

K ilustraci raznych typa piekézek a jejich prekondvani byl zvolen pojem nekonecno, specialné
nekonecno v geometrii. Pro ilustraci zjiovani prekazek i pro formulaci navrhi pro jejich
piekonévani byly zvoleny rtizné matematické kontexty.

1. Typy didaktickych situaci

Stuaci budeme rozumét systém, do néhoZ vstupuje ucitel, Zak, prostredi, pravidia a omezeni
potiebnd pro vytvoreni daného matematického poznatku. Rozlisujeme situace nedidaktické, jgjichz
cilem neni néco weit, a situace didaktické. Posanim didaktické situace je ,,nékoho néco naucit”.
Ucitel organizuje plan ¢innosti, jgjichzZ cilem je modifikovat nebo vytvorit Zakovu znaost.

V daldim vykladu se budeme vénovat pouze situacim didaktickym. Specidnim pripadem
didaktické situace je tzv. situace a-didakticka. Jgjim cilem je umoZznit z&kovi ziskévat poznatky
samostatné, bez explicitnich zasahi ucitele. Ucitel predava Zzakovi zodpovédnost za akt uceni se
(devoluce).

A-didakticka situace se sklada ze tii etap (viz obr. 1.1):
Akce — vysledkem je piredpokladany (implicitni) model, strategie, poc¢atecni taktika
Formulace — zformulovani podminek, ve kterych bude strategie fungovat
Overeni (validace) — ovéreni platnosti strategie (funguje, nefunguje)

Obr. 1.1
Devoluce Situace Institucionalizace
——» - akece
- formulace
- ovérovani
A-didakticka
Situace
Didakticka
Situace
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Ingtitucionalizaci rozumime prechod Zékovy znalosti z role prosttedku pro ieSeni jedné urcité
situace do nové role reference pro individudni nebo kolektivni pouZiti v stuacich daSich.
Institucionalizace miZze nastat i v Situaci spontanniho uceni. Ve vétsing pripadt je viak svézana
s didaktickymi procesy fizenymi ucitelem.

1.1 Etapy a-didaktickych situaci

Jednotlivé etapy a-didaktickych situaci s priblizime na ptikladu Hry na 20.

Hra na 20: Hraje se ve dvojicich. Kazdy hr& se snazi tici ,,20* prictenim 1 nebo 2 k ¢idu, které
ekl souper v predchézejicim kroku. Jeden z hr&t zacne ¢idem ,1* nebo ,2°; druhy pokracuje
pri¢tenim 1 nebo 2, nahlas fekne vysedek; prvni hr& pokratuje prictenim 1 nebo 2 k vydedku; atd.

Didakticka situace je zahdena instruktédzi, ucitel sezndmi zaky spravidly hry. Zacne hra
u tabule hru sjednim Zékem, pak pienechd své misto jinému Z&kovi. Soucasné stim ucitel primo,
kdyz Zza&k hraje, komentuje jednotlivd rozhodnuti a ilustruje pravidia. Rozhovor o pravidlech
prizpusobuje okamZité situaci.

Schematicky je komunikace v této fézi zachycena naobr. 1.2.

Obr. 1.2
Ucitel
Pravidla
Obsah
zpravy
h 4
~h|  Z&k

Poznamka: Cilem toho, Ze instrukce dava ucitel soucasné shranim hry, je zgjistit, aby instrukce,
které s dit¢ zvykladu vezme, byly stejné jako ty, které mu predava ucitel. Hrani hry snizuje
viceznatnost - dava zpétnou vazbu.

<
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Typ a-didaktické situace Realizace ve Hie na 20
Stuace akce Hrani Jeden proti jednomu

Trida se rozdéli do dvojic, Za&ci ve dvojici
hrgji proti sobé. Vydedky piSi na papir,
rozdéleny svidou carou na dvé c¢ésti, vlevo
avpravo od cary. Kazdy 74k je v situaci, kdy
zné cida, se kterymi uz bylo hrano. Jestlize
partner odehragje, z&k se musi rozhodnout
areagovat na Stuaci tak, Ze navrhne sam
dalsi ¢ido (po analyze situace a na zékladé
informaci, které z ni ziskd).

Schematicky je zndzornéna na obr. 1.3.

Obecn¢ vychézi dstrategie intuitivné nebo
raciondlné  z diivejSich strategii. Za&k voli
novou dsrategii  jako vydedek expe
rimentovani. Prijima ji nebo zavrhuje
na zéklad¢é nédedného Uspéchu nebo
nelspéchu. Toto hodnoceni mize byt i
intuitivni.

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

Na zacdtku se zdsji zakovi vdechna cida
stejn¢  duleZita. Na konci se postupné
Z& s vytvari implicitni model, soubor | dopracuje k objeveni vyhodnych strategii,
vztahii nebo pravidel, na jejich? zaklads se | hapf. Ze scislem 17 vyhrgje, zatimco jina
rozhoduje, aniz s je uvédomuje aformuluje. | €isla (18 nebo 19) se nezdgji pro hru vhodna
Skupina vztaha ,,Jestlize zahraji 14 nebo 17,
mohu vyhra“ maZze zastat pouze na
implicitni arovni; Z&k hraje stouto strategii
implicitng, aniz je schopen ji formulovat.

Posloupnost situaci akci tvori proces, pomoci
néhoz Z&k tvori strategie, tj. ,uci se sam”
metody feSeni Uloh.

Obr. 1.3
Zpétna vazba
Akce -
Situace < > Zak
Informace

Pfi kazdém kroku se situace méni — meéni ji protihr&. Po nekolika krocich ziskava zak
informaci o kvalité svych akci — vyhraje nebo prohraje, vyresi tlohu nebo nevyiesi apod.
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Typ a-didaktické situace

Realizace ve Hi*e na 20

Stuace formulace
Schematicky je zndzornéna na obr. 1.4.

Ktomu, aby skupina vyhrdla, nestaci, aby
jeden veédel, jak ma hréa (tj. implicitni model),
Z&k musi také nazntit svym spoluhracam ze
skupiny, kterou strategii navrhuje. Tak je kazdy
Z&k veden k tomu, aby predvidal.

Jedingm prostiedkem, ktery Zak ma,
formulovat strategii. Ma dvé zpétné vazby:
okamzitou od z&ka ve své skuping, ktefi
rozumgji nebo nerozumgji jeho vykladu,
zpétnou vazbu z prostiedi pii  hrani
nédsledujiciho  kola, zda formulovana
apouzita strategie je vitézna nebo ne.

je

Hrani Skupina proti skupine

Z&ci jsou rozdgleni do dvou (pokud mozno
stejné pocetnych) skupin. Pro kazdé kolo
stanovi ucitel (ndhodné) v kazdé skuping
jednoho Zz&ka, aby hrd za svou skupinu
u tabule; jestliZze vyhraje, skupina ziské bod.

Z&ci rychle zjisti, Ze je nutno ve skuping
spolecné  plénovat a diskutovat strategie.
Nekteri budou uz od zacétku veédet, ze ,Musis
fici 17.°

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

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

Zé&ci S postupné vytvari jazyk, kterému budou vachni rozumét, ktery zahrne viechny objekty

adulezité vztahy situace primérenym zpasobem (tj.

argumentaci a piimérenymi akcemi). V kazdém

okamZiku je tvoren jazyk, ktery je ovérovan z pohledu srozumitelnosti, snadnosti jeho konstrukce

adéky zprav, které miZe predavat.

Obr. 1.4
R1 —zpétna
Tento Zzak mize
reagovat na situaci
Situace pouze :
i 78k komunikacnimi
7k < Formulage Q
= Formulace
z&k
= Formulace
— z&k [
R2 (,Rozumim®
nebo ,, Nerozumim®)

Prostiedi
strana 7
Jednotny programovy dokument pro CI[B regionu NUTS 2 hlavni mésto Praha T r %U o
Podil ucitele matematiky ZS natvorbé Skolniho vzdslavaciho programu o a vy
o

&.projektu: CZ.04.3.07/3.1.01.1/0137

MA



fH

-

PRA(HA
PRAIGUE
PRA|IGA
FRA|G

Typ a-didaktické situace

Realizace ve Hi*e na 20

Stuace oveérovani
Schematicky je zndzornéna na obr. 1.5.

Z& pracuje se vztahem mezi ,rednou
situaci, konkrétni nebo nekonkrétni, a jednim
nebo vice tvrzenimi o predmgtu situace.

Overovani motivuje 7&ky, aby diskutovali
o situaci, a podporuje formulovani jejich
implicitnich ovétreni. Jgich odavodnovani je
vik Casto  nedostatecné, — nespravné,
neobratné. Ne¢kdy prijimaji nespravné véty,
neliplné nebo chybné dikazy.

Zé&kam musi byt dana moznost odhalit viastni
chyby. To je nutné Kk vybudovani nové
znalosti.

Hrani Skupina proti skupine

Hraje se ve stginych skupinéch jako v predchozi
etapé. Skupiny dstfidavé navrhuji |, pravdiva
tvrzeni, jgichz pravdivosti s jsou jisti. Nejprve
vydovi tvrzeni, které oznati jako ,domnénku’.
AZ ji vaichni prijmou, stane se vétou.

JestliZze jedna skupina navrhne domnénku, druha

skupina se stava oponentem a musi rozhodnout:

- zda je navrh pravdivy; v tom ptipadé vyhrava
bod navrhujici druzstvo a ziskavé bod,

- zda je navrh nepravdivy; v tom piipadé se tato
skupina  stane  navrhovatelem  opacné
domnénky ave hie jsou uz body dva,

- muzZe také jen tici, Ze 0 domnénce pochybuije.

Oponent muze:

- Z&dat, aby navrhovatel odehrd 5 kol hry,
vnichz bude pouZivat navrzené pravidlo.
Oponent mize Z&dat, aby navrhovatel hré hru
tak dlouho, aZ jeden z nich stahne svij névrh.
Druhy pak ziskava body.

-Z&a  od  navrhovatele  presvédgivy
matematicky dikaz. V tomto piipadé ziskdva 5
bodi ta skupina, ktera druhou presveédcila,
»presvédéeny” ziskava body dva.

Obr. 1.5

R1
/
/ navrhujici
ujici
Odehrané kola / Y J
/ Zak
/ + | \
Tvrzeni o predmétu |
Teorie
|
R1 y |
/
/ |
/ |
/ |
Y R2 |
4> o
— Zak «— — — — — —
R 2
oponujici
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Popsana organizace vyukové jednotky byla realizovana ve Francii sZ&ky ve véku 10-11 let.
Byla zafazena jako pripomenuti a daldi rozSireni téematického celku déleni prirozenych cisel
(v situaci, kdy ,,smyd” operace déleni byl jiny nez ten, v némz bylo déleni probirano diive). DaSim
cilem bylo poméhat rozvoji objevovani a oduvodiovani tvrzeni u Zakt. Podrobny popis a prabeh
jednotky lze ngjit napt. v (Brousseau, 1997).

1.2 Realizace Hry na 20 ve kole Na Slovance v Praze 8

V fijnu 2005 byla tato vyukova situace pouzita v 8. roéniku a pak i (v omezeném rozsahu)
v 6. ro¢niku Z&kladni Skoly Na Slovance v Praze 8. Nyni popiSeme zkuSenosti z téchto vyucovacich
hodin a vysvétlime rozdily proti organizaci predstavené v predchozim textu a jegjich diavody.

1.2.1 Prostiedi, ve kterém se hra hréla (informace o tiidg)*

- Tato hra byla redlizovana v osmém rocniku ve tiidé s 24 7z&ky. Do této tiidy p#iso 11 novych
Z&ku, kteti se s didaktickou hrou jesté nesetkali.

- Kmenovi Z&ci se s didaktickymi hrami jiZ setkali.

- Tato hrabyla pro vSechny Zaky novinkou.

1.2.2Hra

Vysvétleni pravidel hry a ukézka (cca 7 minut):

- Vyueujici vysvétlila zakam pravidla hry.

- Hrabyla demonstrovana pred tabuli vyucujici a jednim Zékem. Probehly dvé hry.
Realizace hry ve dvojicich (cca 5 minut):

- Trida se rozdélila do dvojic a z&ci hrdli proti sobg.

- Hréli celkem ¢tyti hry. Hru zaginal vZzdy jiny hré&c.

- Prabeh hry s zapisovali na papir (obr. 1.6).

Obr. 1.6. Ukazky zapisu prubéhu hry”
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Realizace hry ve skupinach (cca 15 minut):

Zéci byli rozdgleni do dvou skupin.

Vyueujici jim sdélila, Ze ve skupiné bude pro kazdou hru ndhodné vybirén reprezentant, ktery
pied tabuli (Zaci zde provadéli zgpis) bude hrat s reprezentantem druhé skupiny (obr. 1.7).

Zé&ci s ve svych skupinach vzdemng sdélovali, co pii hie ve dvojici objevili, domlouvai s
strategii, jak své soupete porazit. Mohli svému hr&i radit.

Kazdy vitéz ziskaval bod pro svij tym.

Zéci hrdli celkem Gtyii hry.

Obr. 1.7. Ukazka Zaku pri hie ve skupinéch

Skupiny formuluji své poznatky (cca 10 minut):

Z ¢asovych divoda nebyla kolem strategii feSeni této hry rozvijena hromadné diskuse.

Pro situaci ovétrovani vyucujici zvolila alternativu, kdy Zaci sepsali poznatky na folii arazné
postupy eSeni promitli na zpétném projektoru a vysvétlili. Ukézka argumentace viz obr. 1.8.

Obr. 1.8 Ukéazky argumentace Z&ki
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1.2.3 Zavér

- Pxi préci ve dvojici zaci negjdiive volili nahodny postup feSeni. Zahy nektefi z nich spravnou
strategii odhalili a zacali vitézit. Z jegjich strany bylo vidét maximalni soustiedéni a chut’ vyhrét.

- Pxi préci ve skupiné bylo velmi zajimavé pozorovat, jak Zéci, ktefi pochopili princip hry, vie
vysvétluji ostatnim, jak se vzaemné dopliuji, ,,dohaduji se*, jakou zvolit taktiku, aby uspéli.
Byli nuceni formulovat své my3enky co ngjpiesnéji, aby ostatni spoluhréci rozumgli.

- Zé&ci odndlili, Ze kdo zaging, je ve vyhodg, a pokud neudéla numerickou chybu, vyhraje.

-V nekterych situacich bylo zreakci z&ka jasné, Ze ndezli vitéznou strategii, i kdyz ji jesté
presn¢ neformulovali. Napt. pii skupinové soutéZi nastala situace, kdy Zakyné soutézila u tabule
anapsaa ¢ido 14. Protihr& z druhé skupiny fekl: , Tak to uz nic, to vyhrdi.”

1.2.4 ZkuSenosti

- Zé&ci dosahovali ¢isla 20 zpogéatku néhodng.

- Z&k, ktery odhalil strategii nejdiive, zatal okamZité vyhréavat.

- Zé&ci odndlili strategii, ale ne vdchni dokézali presné formulovat a provadét z&pis.

- Tuto hru Ize hrét i sZz&ky niZSich ro¢nika (experiment provedl kolega v Sestém roc¢niku), avSak
je nutné pocitat s vétsi ¢asovou ndro¢nosti.

1.3 Dvé dalSi ukazky

Hra na 20 neni jedinou aktivitou, kterou jsme pripravili a redlizovali ve formé didaktické
Situace obsahujici a-didaktické situace akce, formulace a ovérovéani, a to ngen autorkami tohoto
textu, ale i daSimi kolegy a kolegynémi. Uvadime dvé dalSi. Prvni z nich se tyka kritérii pro
delitelnost prirozenych ¢isel, druhéeSeni dovnich uloh.

1.3.1 Kritéria pro délitelnost prirozenych ¢isel

V (SloZil, 20053, 2005b) je popsana a vyhodnocena analogickd didakticka situace, kterd je
uréena pro odhalovani kritérii pro délitelnost ¢isel v 6. rocniku zékladni Skoly. J. SloZil pouZil
organizaci didaktické situace, jak je popsanav ¢l. 1.1.

Zadani pro hru ve dvojicich: ,Budete hrdt proti sobé ve dvojicich. Prvni zak zada
druhému ¢&islo ve tvaru napi. [*5]% nebo [2*]® adglitele 2, 5 nebo 10. Ukolem druhého Zaka
bude najit co nejvice ¢isel v zadaném tvaru, délitelnych zadanym délitelem. Kolik ¢isel najde,
tolik ziska bodi. Poté zadava tentyZ ukol druhy Z&k a prvni jej resi.

V& zatdo seznamenim Zaky s pravidly, ndsledovala soutéz 7zaka ve dvojicich, soutéZz skupin
a ovérovéni. Struéné naznacime, jak jednotlivé etapy probihaly. Popis je zpracovan z pohledu
ucitele:

2 Cidlo v tomto tvaru nazveme pro Ggely préce ,jednotkové‘. Jsou dané jednotky a Zaci maji za Gkol dopliovat ¢idlice
napozici desitek.

3 4 X7 i i &
Tak d alogicky , desitkove'.
ove ¢ido nazveme anal ogicky ,, desitkovi strana 12
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InstruktaZ (6 minut)

Ucitel: ,Budete hrat dva hr&i proti sobé. Jeden z vés polozi druhému zadani ve tvaru
napi.: [3*] atekne: ,Nadi vSechna c¢isla vtomto tvaru, ktera jsou délitelna dvéma.' Zkuste
doplnit misto hvézdicky néjakou cislici tak, aby vzniklo ¢islo, které bude délitelné dvéma
beze zbytku. Bude-li hrat napt. Michal proti Robertovi, situace mize vypadat takto (vSe je
sou¢asné zaznamenavano do pripravené tabulky — viz tab. 1.1): Robert zada Michalovi ¢islo
napt. ve tvaru [3*], ten si jef napiSe do své tabulky. Tam si také napiSe, kterym ¢islem déli
ajaké mu vysly vysledky. Potom zad& Michal Robertovi ¢islo napt. [*1] ataké ¢islo, kterym
déli. Michal napiSe svoje vysledky atak déle.”

Do diskuse o odpovédich se zapojuji Z&ci i ucitel.

Tab. 1.1 Tabulka pro situaci akce (,,Jen proti jednomu*)

Hrac A

Zadané ¢islo | Délim Vysledky

[3*] 2 32, 30, 36, 38, 34
Hrac B

Zadané ¢islo | Délim Vysledky

[*1] 2

Jeden proti jednomu (17 minut)

Samotn& hra Zaky bavi abrzy zagingji pfichazet na to, Ze vitéznou strategii neni ngjit co
nejvice c¢isel, ale zadat Ulohu tak, aby priSel souper na co negjmin ¢isel. Ze zacatku je vidét, ze
Z&ci ,zkousegji“ ndhodné kombinace zadanych ¢isel a délitela. Velmi dalezita je skutec¢nost, Ze
pocty ziskanych bodit jsou ve vétding pripadu s pribyvajicimi partiemi stdle nizs. Zaci si
postupné uvédomuiji vitéznou strategii. V jednom piipadé neziska Zék od druhé série ani bod,
¢islice 0. Na pozici jednotek ji Zaci pouzivaji samozigime, ale na pozici desitek jen nektefi.
Pritom nebylo jasné specifikovano, Ze maji Zaci hledat pouze ¢isla dvojciferna Cislici 0 jim
tedy pouzivat nezakazuji. Objevuje se napiiklad jako souc¢ast reSeni tlohy [*2]:2.
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Skupina proti skupiné (15 minut + 10 minut®)
_Ucitel oznamuje, Ze se bude hrét stejna hra, ale tentokrat jedno druzstvo proti druhému.
Zaci maji k dispozici pracovni listy, na které si mohou zaznamendvat své partie. Z nich
mohou vybirat Ulohy do hry druzstvo proti druzstvu. Ob¢ druzstva tak ¢ini. Rozbiha se debata,
v nizZ jednotlivi Zaci sdéluji ostatnim, co zahrdli a jaky to mélo vysledek.

Ve druhé sérii uzZ je jasné, Ze se ob¢ dvé druzstva dobie domluvila a zadavaji ulohy, které

vedou k tomu, aby souper neziskal Zadny bod. Kone¢ny stav je uveden v tab. 1.2:

Tab. 1.2 Ukézka tabulky pro situaci formulace (, Skupina proti skuping*)

Druzstvo A Druzstvo B
Zadané ¢islo Délim Vysledky | Zadané ¢islo Délim Vysledky
[6*] 5 65, 60 [*3] 2
[*9] 5 [*2] 5
[*4] 10 [*1] 5

Situace , Skupina proti skupiné“ byla obohacena o modifikaci zadani, jejimz cilem bylo
zabréanit zakam pracovat ,automaticky”, pouZivat nalezené algoritmy bez porozumeni. Zadani
bylo zménéno takto: ,Nyni kazdy bod, ktery zisk& soupef, je jakoby trestnym bodem.
Jednotlivd druzstva se nyni museji snazit zadat Ulohu tak, aby...?* Nechavdm tridu
odpoveédét: , Aby souper ziskal téch bodi co nejvic.”

Tato etapa trvala 15 minut. Po ni nasledovala etapa ovérovani.

Skupina proti skupiné - overrovani (15 minut)

Ucitel: ,Prichdzi posledni faze hodiny, soutéZ o tvrzeni. Kazdé druzstvo tekne n¢jaké
tvrzeni, o némz si mysli, Ze je pravdivé. Bude-li stimto tvrzenim druhé druZstvo souhlasit,
ziska prvni druzstvo bod, protoZe vyslovilo spravné tvrzeni.”

* Popisované vyukova jednotka probshla ve dvou vyucovacich hodindch ve dvou dnech. Situace formulace byla
z ¢asovych davodi rozdélena do dvou &asti — na konci prvni a druhy na za¢étku dalSi vyucovaci hodiny.
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Ukazka prabéhu této etapy je uvedenav tab. 1.3.

Tab. 1.3 Ukazka tabulky pro situaci ovérovani (, Skupina proti skuping*)

A B
Tvrzeni Body Tvrzeni Body
[*0]:10 — ziska 10 b. 1 [*2]:2 — zisk& 10 b. 1
[*5]:5 — ziska 10 b. 1 [*4]:2 — zisk&d 10 b. 1
[*8]:2 — zisk& 10 b. 1 [*6]:2 — zisk& 10 b. 1
Celkem 3 Celkem 3

Ve zbytku hodiny Zaci na zakladé odehranych partii formulovali kritéria pro délitelnost ¢isel
napr. ¢idy 2, 5, 10. To je soucésti institucionalizace ziskanych poznatka.

Uvadime je&té nékolik reakci ucitele matematiky ve tiidé, v niz byla vyukova jednotka
realizovana. Ucitel matematiky byl po dobu trvani situace pozorovatelem, do vyucovani
nezasahoval. Po skoceni diskutoval s J. Slozilem pribeh obou vyuéovacich hodin.

- Mysdlite, Ze jsou vadi Zéaci pripraveni na takovy zpasob vyuky, kdy jim ucitel nic explicitné
nevysvétli, na vdechno prichézeji oni sami?
Vnimani Uplné novych poznatk:i je ovlivneno radou faktorii. Nekteré pasaze jsou Zaci takto
schopni uchopit a zpracovat.

- Doké&zZete si predstavit, Ze by zptisobem, jakym byla organizovana vyuka béhem dvou hodin,

které jsem oducil ve vasi tiidé, byla organizovana vétSina vyucovacich hodin matematiky?
Nedokdzu si predstavit, Ze by tak byla organizovana vétSina hodin, ale rozhodné bych tuto
hru pouzl jako novy typ ¢innosti.

- Co se vam na hie libilo (minéno na my3lence hry)?
Myslenka tvaru cisel byla velice peknd, bylo to neéco nového a bylo to velmi dobie prijato.
Budu-li moci, rad bych tuto hru zopakoval, az budu znovu ucit Sesty rocnik.

1.3.2 Slovni ulohy

V (Pelantova, Novotng, 2004) je analogicky pripravena didakticka situace pro reSeni slovnich
Uloh o déleni celku na nestginé ¢asti. Tato vyukova jednotka se liSila od predchozich v tom, Ze
nebyla organizovana jako soutézni hra. Byla v3ak zachovana organizace tak, aby postupné probehla
a-didaktickd situace akce, formulace a ovérovani.

Slovni tlohy o déleni celku na nestginé ¢asti jsou obvykle v matematice zarazovany jako Ulohy
na procvicovani sestavovéni a teSeni linedrnich rovnic, pripadné jejich soustav. ReSeni Gloh pi
tradi¢cnim vyucovéani matematice se opira o aplikovani agoritma, které jsou Zakovi piedloZeny
(obvykle ucitelem) a jegjichz pouZiti pak Z&k na analogickych Uloh&ch procvicéuje (sdm nebo ve
skuping). strana 15
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Pro tyto Ulohy jsme pripravily dvé didaktické situace, z nichz jednu Obr. 1.9
nyni predstavime podrobngji. V obou je Zé&kum déna moZnost
samostatného objevovani strategii feSeni. Celek

Z&kladni ulohou pro didaktickou situaci byla dovni Uloha o déleni

celku na dvé nestgné césti, vniz jsou vztahy mezi céstmi k-kréat
multiplikativni (B = k.A) a je znam celek. Schematicky je struktura

pouZitych Uloh zndzornéna na obr. 1.9.

Matematicka uloha byla zasazena do raznych kontexta: déleni penézniho obnosu mezi dva lidi,
ukladani kulicek do dvou krabic, rozliti vody do dvou néadob, rozdéleni déti do dvou bazéni na
koupali&ti, pocet kilometri ujetych na kole ve dvou dnech na vyleté.

Prenos nalezené strategie pro jiné typy situaci byl edovéan na tlohach ze stejnych kontexta, ale
vztahy mezi ¢astmi byly aditivni (B = k + A). Pro zobecnéni pouZité strategie byly pouzity Ulohy
smultiplikativnimi vztahy mezi tremi a ¢tyimi ¢éstmi, v nichz byly vztahy mezi ¢astmi vzdy
vézany na ngimensi ¢ést.

Pro pouzité uUlohy existuje nékolik feSitelskych strategii. V (Novotng, 2003) jsou podrobné
popsany pro pripad déleni celku na tii ¢sti. Omezme se pouze na aritmetické strategie.” V dal&im
textu uvadime popis jedné navrzené zredlizovane didaktické situace, jeji didakticky cil, strucny
scénar a prvni zkuSenosti z jejiho pouziti.

Cela vyukova sekvence je rozdélena do ¢tyi etap, které popiSeme pouze struéné: V 1. etapé se
Z&ci rozdéli do skupin. Kazda skupina dostane zadani jedné Ulohy a Ulohu spole¢né vyiesi. (Stuace
akce.) (Poznamka: ProtoZe nelze zgjistit, Ze vSechny skupiny budou fesit Ulohu stejné rychle, jsou
pripraveny dalsi dlohy pro ty, ktefi zadanou Ulohu vyieSi rychlgi.) Ve 2. etapé jednotlivé skupiny
seznami ostatni se svymi feSitelskymi strategiemi (situace formulace). Ve 3. etapé reSi skupiny
Ulohu na déleni celku na tii, pripadné ctyti ¢asti (institucionalizace). 4. etapa probiha s casovym
odstupem. Zé&ci €S podobné dlohy formou testu. Cilem posledni etapy je ovéreni stabilnosti
ziskanych znalosti a dovednosti.

Tyto didaktické situace byly redizovény v palené hodiné matematiky v 6. ro¢niku zékladni
Soly ve trideé, ktera neni specializovana Na celou vyukovou sekvenci byla vyhrazena jedna
vyucovaci hodina. Tiida, v niz byl experiment realizovan, je vyucovana matematice tradi¢nim
zpasobem, v matematice se Z&ci pred experimentem s konstruktivistickymi pristupy nesetkali. Jedna
se viak 0 zéky zvidavé, zvyklé reSt Ulohy aktivng a s pomeérné velkym nasazenim. Z&ci pracovali
ve dvou- a triclennych skupindch. Do skupin byli rozdéleni s piihlédnutim K jejich vysledkam
v matematice (podle informaci vyucujici matematiky v této tride). Skupiny byly sestaveny tak, aby
v kazdé byli jak zéci vyborni v matematice, tak i zéaci slab&. Ulohy o déleni celku na nestejné ¢ésti
piedstavovaly pro Zaky novou latku.

Nevyplnila se obava, Ze by ,prikdzané’ rozdéleni do skupin, pripadné neobvyklost préace ve

skupindch mohly u nekterych zakt vyvolat zapornou reakci, pripadné neochotu zapojit se do
aktivity. Ve v3ech skupinach probihala bohaté diskuse.

® Otekévané aritmetické strategie: pokus — omyl, systematické vycerpavani, aproximace, pocet ,jednotkovych® dild,
»faleSnd polozka' (zvétsim-li jednu ¢ast 0 1, zméni se druhd ¢ast o p acelek o p + 1; protozZe celek se ma rovnat C,

musim za zakladni ¢ast vzit C:p). strana 16
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Shrnuti ZkuSenosti ze situace

Z péti skupin byla ve tiech skupinéch nalezena Uspédna strategie (nezavisle na kontextu to byla
ve véech pripadech strategie ,pocet jednotkovych dila“), ve dvou byl postup chybny (rozdéleni
celku na dva stejné dily, pak nelspésnd snaha o Upravy vedouci ke sprévnému feSeni). O jiné
strategie se zaci nepokusili.

Po nalezeni strategie Zaci ve skupinach rychle resili stejnym postupem i dalSi Ulohy se stejnou
strukturou. Kontext dloh ani velikost ¢isel v zadani se v diskus neprojevili jako dilezité. U uloh
saditivni strukturou meli Zéci obtize s modifikaci jejich strategii pro novou matematickou situaci.
Prechod k Uloh&m s aditivnimi vztahy zvladla spravné v daném case pouze jedna skupina, a to ta,
ktera jako prvni nadla Uspédnou strategii. K navrZzeni Uspédné strategie pouzili na zacétku grafické
znézorneni, pro daldi dlohy viak uz n&rt nedélali. Pouzili strategii ,odectu rozdil ve velikostech
¢ésti od celku, zbytek rozdelim stejnym dilem®.

Mimorédné Uspésné bylo formulovéani feSitelskych strategii predstaviteli jednotlivych skupin.
Zé&ci ze skupin, kde nebyla nalezena Uspédna strategie, se aktivné zapojili do diskuse ataké
predstavili ,svou* strategii. Pri diskus s ostatnimi odhalili davody, pro¢ jejich postup nevedl
k nalezeni spravného vysedku.

P zobecnéni strategie na Ulohy s multiplikativnimi vztahy a vice ¢astmi byla Uspédna stejna
skupina jako v predchozim bodu, také vysvétleni spréavnosti postupu bylo velmi jisté
asrozumitelné,

1.3.3 Shrnuti zkuSenosti

Ob¢ predstavené didaktické situace se ukazaly jako motivujici, Zaci se do treSeni aktivné
zapojili. Vydedky predCily naSe ocekavéani jak v oblasti formulovani, pouZiti raznych reprezentaci
pro vyjadieni mySenek a pro ovéiovani spravnosti pouZitych strategii aziskanych vydedki, tak
i v trvalosti ziskanych znalosti a dovednosti.

2. Analyzaapriori
2.1 Uvod

Jednim z ngjduleZitéjSich néstroju pri pripravé vyukovych situaci je analyza a priori. Provadi ji
wcitel pred samotnou redlizaci vyukové jednotky. Na zékladé popisu jednotky se snaZi nejen
prlpravlt pléan aktivit, ale také odhadnout vlastni prabeh:

navrhnout rozdéleni hodlny do jednotlivych fazi,

- zamydet se nad moznymi reakcemi a postoji Zakt a rozmydet s mozné viastni reakce

(prekazky, chyby, jgjich ptipadné napravy a opravy),

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

- rozmydet g, jaké védomosti a poznatky jsou pro danou strategii nezbytné a které z nich budou
Zé&ci schopni spontanné aplikovat.

Analyza a priori mé tedy pro ucitele velkou informacni hodnotu: Poukazuje na pripadna uskali
hodiny, na mozné obtize Zaku pri feSeni Ulohy.
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2.2 Uloha Puzzle

vvvvv

(Brousseau, N. et G., 1981), kde je soucésti aternativnino zptasobu vyuky desetinnych ¢isel
azlomki a uréena desetiletym zakam. Cilem Ulohy je procvi¢it z&kladni operace se zlomky
adesetinnymi ¢idly a jgjich aplikace pii zvétSovani geometrickych Gtvart.

V nadedujici ukézce bude tato Uloha vyuZita jako motivace pojmu pomeér u dvanactiletych
Z&ka. Podrobngji viz (Hrabékov4, 2005a).

Pokyny k Uloze Puzzle

§ ,Zde méte puzze. Vasim ukolem bude vyrobit podobné sklddanky, vetsi nez je tento model.
Musite se drzet nadedujiciho pravidia: Usek o velikosti 4 cm na modelu musi na vasi sklddance
merit 7 cm. Kazda skupina obdrZi jednu skladanku. Kazdy Zak vyrobi jednu nebo dve casti. Az
skoncite, meli byste byt schopni sestavovat ty same obrazce jako s modelem.”

§ Déti pracuji ve ¢ty az péticlennych skupindch. Po kréatké poradé ve skupince se rozdéli a kazdy
pracuje na své ¢asti skladanky.

§ Ucitel vyveési (nebo nakredi natabuli) zvétSenou sklddanku.

§ Ugitel natabuli napise: 4 cm — 7 cm.

Pomiicky
P&t sad stejnych skladanek (obr. 2.1)
Barevné papiry na vyrobu zvétSenych skladanek
Papiry na pomocné vypocty a ivahy
Nahradni pravitka, ntizky

Obr. 2.1
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2.3 Analyza a priori tlohy Puzzle

Zamgtime se na analyzu a priori pro tyto charakteristiky:
- typ tlohy
- teSitelské strategie

Typ ulohy

cil alohy

» Vasim ukolem bude vyrobit podobné sklddanky ...“ Déti maji za uUkol vytvorit svou viastni
skladanku — tj. Zjistit potiebné rozmeéry, jednotlivé dily narysovat avysttihnout. Musi piitom
respektovat dané vychozi podminky: ,Usek o velikosti 4 cm na modelu musi na vasi skladance merit
7 cm*, i cilové podminky: byt schopni sestavovat ty samé obrazce jako s modelem.

charakter zadani

Zadéani se sklada ze 3 ¢asti: dovni — pokyny ucitele
materidlni — model skladanky
vizuélni — nékres modelu na tabuli, zaznamenany Udaj

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

Zadavani ulohy je dalezitym momentem, vSechny déti musi pochopit, co maji délat, ucitel uz
totiz dal do jgjich préce nezasahuje — nejvySe povzbudi, napomene, dohlédne, aby vSechny déti
pracovaly.

znalosti potrebné ke spravnému pochopeni zadéni

Jedna se spide 0 znalosti vSeobecné, nikoliv matematické. Dité musi rozumét ovu puzze, Usek,
model, obrazec. Musi s umgt zadéni ,, preloZit* do matematického jazyka (z2vétsit, 4 cm — 7 cm)

obtiZe v chapani zadani

Déti musi davat velky pozor, zadani je pouze dovni, nikoliv pisemné. Nejobtiznéjsi ¢asti zadani
je ,usek o velikosti 4 cm na modelu musi na vasi skladance merit 7 cm*. Zde ale pomaze nakres
natabuli a zapsani klicového udaje4 cm— 7 cm.

ReStelské strategie
K Uspédnému vyireSeni Ulohy mame k dispozici strategie aritmetické a geometrické. Klicovou
roli zde pritom hraje predchozi znalost/neznalost poméru.

geometrické strategie G

spravné strategie:
a) zobrazit viechny dilky puzzle ve stejnolehlosti s koeficientem 7/4
b) zobrazit cely ¢tverec ve stejnolehlosti s koeficientem 7/4, nésledné zobrazit potiebné Useky
apuzzle dorysovat
c) pomoci redukeniho dhlu zjistit zvétSené délky vech/jen nékterych rozmeéra
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nespravna strategie:
d) pridat ke vSem stranam 3 cm

aritmeticke strategie A

spravné strategie:
a) zvetStvpomeru7: 4

al) nasobit zlomkem ;

a2) nésobit desetinnym ¢idem 1,75
b) wyuzit trojclenku:

4CM....ccecvvveenee. I CM

-3CM.......ooiee  XCM-

g:; P x=525cm

C) pouzit ,selsky rozum":
4—7
2—35
1— 1,75 atd.
nespravna strategie:

d) ,pricist trojku“ ke vdem rozméram

Ga),Gh)

Znalosti: pomér, stejnolehlost, déleni Usecky na n dila (redukéni Uhel), rysovani bez pouZiti
pravouhlého trojuhelniku a kruzitka.

Mozna uskali: volba vhodného Uhlu pro déleni Usecky, nepiesné rysovani.

Otézky: ,Je nutné zobrazovat vSechny casti skladanky?® Takto se zamydi zkuSengjSi reSitelé
apomoci stginolehlosti zobrazi jen ty ngnutngjsi ¢asti. Zbytek bud’ dorysuji, nebo
dopocitai.

Go)

Znalogti: pomer, redukeni thel (pomocné polopiimka), prenaseni Usecky, rysovani mnohouhelnika
pomoci pravitka.

Mozn4 uskali: volba vhodného Uhlu pro déleni Usecky, nepiesné rysovani.

Otézky: Jaké rozmeéry jsou nutné? Jaké zbytecné?

G d)

Znalogti: presné rysovani.

MoZzna Uskali: strategie je nespréavnd, Zzak na to muze prijit sAm: napt. zvétSuje trojuhelnik, piida
3 cmk jedné strang, ke druhe, pak zmeti tieti a zjisti, Ze ,to nevychazi.
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A a)

Znalogti: nasobeni zlomka (al), ndsobeni desetinnych ¢isel (a2), problematika zaokrouhlovéni.

Mozna uskali: pievod zlomku na ¢ido sdesetinnou ¢érkou, piedcasné zaokrouhlovani, nésobeni
desetinnych ¢isel/zlomka.

A b)
Znalosti: znalost trojélenky, spréavné urceni tii ¢lent a nezndmé, Uprava linedrni rovnice.
Mozna Uskali: chybna Gprava lineérni rovnice.

A )

Znalogti: z&kladni operace s celymi a desetinnymi Cidly.

Schopnosti: logické uvazovani, predstavivost, piedchozi zkuSenost.
Mozna uskali: poc¢etni chyby (napi. déleni, nasobeni).

Ad)

Znalogti: pri¢itani prirozeného ¢idak prirozenému ¢idlu.

Mozna uskali: strategie je nespravna, Zak by to mél zjistit v zavérecné fézi, kdy bude chtit zvétSeny
Gtvar narysovat.

2.4 Srovnani analyzy a priori svydedky experimentu

Experiment byl proveden 3. a 4.11.2003 na Gymnéziu V. Hrabéte v Horovicich v sekundé
osmiletého gymnazia. Experiment probéhl pri cviceni z matematiky, kdy jsou Z&ci rozdéleni do
dvou skupin (12 a 13 z7&ka) podle cizich jazyka. Celé aktivita tedy probéhla dvakrét za sebou.

Pri zadavani dlohy se nevyskytly zadné potize. Zaci byli na skupinovou préci zvykli,
neprekvapila je. Pozorné poslouchali pokyny, k zadani tlohy neméli Z&dné dotazy. Vysvétlujeme s
to tim, Ze jazyk ulohy nevyZaduje odborné matematické znalosti, ale spiSe znalosti vSeobecné.
Dalsim faktorem je také vek Z&ku a jgjich zkuSenost steSenim dovnich dloh. V sekundé uz takové
Zkuenosti maji.

V anadlyze a priori jsme piedpokladali, Ze se miZe objevit osm strategii, ¢tyfi geometrické
a Gty aritmetické.

Strategie G a), b) a c¢) vyzaduji znalost poméru a stegjnolehlosti. Strategie A b) piedpoklada
znalost trojélenky. S pomérem, stejnolehlosti ani trojélenkou se Zaci sekundy jesté nesetkdli, tyto
strategie se v zadném piipadé neobjevily.

Z&ci vymysleli celkem pét raznych strategii, dvé znich (S 2 a S 4) jsme v anayze a priori
nepredpoklédali.

S 1: pridat ke vsem rozméram 3 cm

Tato strategie v analyze a priori odpovida strategii G d). Jednd se 0 nespravnou strategii.
V&echny skupiny ji vzaly v Gvahu. Vysvétlujeme s to tim, Ze zvétSovéani ,0 x cm® je za&kam bliZsi
nez zvétSovéani , x-kr&t". Castéji se s nim setkévaji jak v bézném Zivote, tak ve 3kole.
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S 2: rovnice

Tuto strategii jsme v analyze a priori nepiedpoklédali. Jde o nespravnou strategii. Domnivame
se, Ze Z&ci byli ovlivnéni predchozi 1&kou — teSeni slovnich dloh, kde rovnice pouZzivali. Proto se
snazili tento postup aplikovat i na Ulohu puzzle. Rovnici ae sestavili chybng.

S 3: vynésobit viechny rozméry ¢idem 1,75
Tato strategie odpovida strategii A a2).

Je zajimavé, Ze vSchni, kdo pouzili tuto strategii, pocitali sdesetinnym ¢idem 1,75, anikoliv se
zZlomkem 7/4. Domnivdme se, Ze 7Z&ci desetinnym cidam vice duveéiuji. Setkavaji se snimi
v kaZzdodennim Zivoté. Ve 3kole snimi pracuji od pétého rocniku. Zlomky se podrobngji probirgji
aZz vsedmém rocniku. Z&ci snimi nemaji takovou zkuZenost. Pogiténi sdesetinngmi &isly
upiednostiuji pred zlomky.

S4: zvétSeni 0 75 %

Tato strategie nas velmi prekvapila. Z&ci se totiz ve Skole s procenty jeité nesetkali. Podle slov
pani ucitelky byla procenta pro zaky velmi zagjimavou problematikou a Zéci byli nedockavi, aZ se
o nich dozvi vice. Vysvétlujeme s to faktem, Ze procenta jsou v dnesni dobé vSude kolem nas. DPH
5 %, deva o 20 %, volnd pamét’ nadisku C je 30 % atd.

Strategii sprocenty Uspédné pouZila pouze jedna skupina (¢. 5). Vemi blizko sprévnému
postupu byl také jeden Zak ze skupiny ¢. 2.

Po experimentu jsme s Zakyni ze skupiny ¢. 5, ktera strategii vymyslela, povidali. Zgjimalo nas,
kde se o procentech dozvédéla. Rekla, Ze o procentech s ni miuvil tatinek avysvétlil ji, Ze procento
je setina. Zbytek uz vymyslela sama.

S5: , selsky rozum*
Tato strategie odpovida strategii A d) v analyze a priori. PouZila ji pouze jedna skupina.

2.5 Zavér

Uloha Puzzle byla pro nade Gvahy vybrana predevdm pro svoji bohatost — zasahuje jak
do geometrie tak do aritmetiky, mohou ji ¥eSit ngjen Zaci sedmych ro¢niki ZS, aei Zéci starsi.

V zavéru jsme své strategie konfrontovali se strategiemi Z&ka, kteri Ulohu #eSili. Neni
samozigimé mozné, abychom v analyze a priori predvidali viechny teSitelské strategie, i presto nas
analyza velmi obohatila. UmoZnila nam podivat se na Ulohu z jiného pohledu, pohledu Zaka, reSitele
tlohy. Zamydeli jsme se nad tim, jaké musi mit predchozi znalosti, sjakymi obtizemi se maze
setkat, jaké strategie miZe pouZit.

Cilem této kapitoly bylo ukazat ¢tenddi analyzu a priori jako uZitecny nastroj, ktery uciteli
pomiZe pii piipravé a tvorbé vyucovaci jednotky. Z&roven ctenddi naznacujeme postup, jak je
moZzné analyzu a priori provadét.
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3. Prekazky

V nédedujici kapitole se budeme vénovat duleZitému jevu, kterym jsou prekazky v kognitivnim
vyvoji, se kterymi se Zaci mohou setkat. Stru¢né se nejprve zminime o jednotlivych typech
piekdzek a jgich vyznamu. Poté se zaméfime na to, jak piek&zky vytipovat a nakonec jak je
piekondvat, resp. jak je vyuzit v pripravé konkrétni didakticke situace.

3.1 Uvod

Jednim ze z&kladnich pojma TDS je piekézka, ktera ndm pomuaze lépe pochopit kognitivni
vyvoj jedince. Prekdzku mizeme definovat jako soubor chyb vztahujicich se k predchazejicim
znalostem. Tyto chyby jsou stélé a opakuji se. K opakovani dochézi u néjakého jedince v ¢ase, nebo
u mnoha jedincu (tj. ,déti obvykle délgji tuto chybu'), atakeé v historii.

PrekaZkou je znalost, nebot’ existuje oblast, v niz je tato znalost uZitecnd, pravdiva a lze ji
Uspédné pouzit. Tato oblast je obvykle velice dobre jedinci zndma a znalost je ovéiena mnoha
zkuZenostmi. V novém kontextu vSak tato znalost selhava a davé Spatné vysedky; odolava sporam,
se kterymi je konfrontovéna, a tak zabranuje vytvoreni ,lepS’ znalosti. Znalost — prekézka se
objevuje stejnym zpusobem, kdykoli se jedinec dostdva do obdobné situace. Zde miZeme
postihnout rozdil mezi prekazkou a obtizi. ObtiZ neni zpisobena jinou znalosti, ae neznalosti nebo
chybgjici dovednosti apod. Je-li jednou prekonana, uz se neopakuje. (Zde pochopitelné neni fe¢
0 zapominani.)

Znalogt jakozto prek&zka ma tendenci se lokané prizpasobit s tim, Ze ona sama je ménéna, jak
ngiméné je to mozné. Davodem je to, Ze prekdzka je znalost vztahujici se k n¢jakému pojmu, tj.
k matematickému pojmu, ktery souvisi s celou mnoZinou situaci, kde tato znalost dava smyd,
a s ceou skupinou vyznami, které jedinec miazZe spojovat s timto pojmem, asmnoha nastroji,
tvrzenimi a algoritmy, které jedinec miZe pouZivat pii préci s timto pojmem (Brousseau, 1997).
Podobné také v (Radford, 1997) nebo (Spagnolo a Cizmér, 2003).

PrekaZzky vyskytujici se pii vyucovani matematiky mohou mit razné davody. Jgjich priciny Ize
klasifikovat do tii skupin:

ontogenetlcky puvod (jsou spojeny svlastni kognitivni kapacitou studenta odpovidajici
danému vyvojovému obdobi);
didakticky piivod (vybéru didaktickych stylt a strategii nebo na volbé vzdélavaciho systému)
a
epistemologicky puvod (vztahuji se k samotnému procesu nabyvani znaosti; jsou to
piekézky, kterych se nemiZzeme a ani bychom se neméli vyvarovat, nebot maji
fundamentalni formativni funkci pro danou znalost; prévé tyto mazeme nalézt v historii
samotného pojmu).

V nédledujici ¢asti se budeme vénovat konkrétnim prekazkam, které Ize pozorovat v uchopovani
raznym vybranym pojmam, jako je nekonecno, resp. primka a bod (sjevem nekonecho se
setkavame implicitné — napt. bezrozmérny, resp. nekonecné maly bod — i explicitné — napf.
nekonecné dlouhd primka), dale pojmiam piirozené a raciondlni ¢ido (napi. ndsobeni nulou).
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3.2 Prekazky ajev nekoneéno v geometrii — hledani prekazek

Pojem epistemologické piekézky bychom mohli srovnat s paradoxem®. Paradoxy provézeji
lidské mySeni od antiky, presnéji od doby, kdy lidé zacali védomeé uZivat rozumoveé uvaZzovani pro
ziskdvéni novych poznatkt. Paradoxy se velmi casto objevovaly ve spojitosti s pokusy
o formalizaci nekonecna a ¢asto to byly prévé paradoxy, které posunuly pojeti nekone¢na déle.
Velice zndmé jsou Zenonovy aporie, které jsou krasnym prikladem procesu pirekonavani paradoxu -
prekazky.

Zamyslime-li se, co miZe byt ngjvétsi prekazkou pro pochopeni nekonecna, pravdépodobné nés
neprekvapi, Ze je to znalost konecného. Prévé s konecnosti mame mnoho zkuSenosti. VSechny dgje,
v3echny objekty, v3echny procesy, se kterymi se v b&Zném Zivoté setkdvame, jsou konecné.
Mnohdy s ani neuvédomujeme, Ze vyuzivame préavé znalosti o konecnosti.

Napiiklad nekteré viastnosti konecnych mnozin, jako ,cést je mendi nez celek’, kterou
postuloval i Eukleides ve svych Zakladech, chybné prendSime na nekone¢né mnoZziny a odmitame
vysledky, které nekonegné mnoZiny prindsgi.” Znalost, e ¢ast je vzdy meni ne? celek je spravna,
pokud pracujeme skonecnym mnozstvim, ae nesprdvng, pokud pracujeme smnozstvim
nekonecnym. Vystaveni této znalosti kontextu nekonecnych mnoZin dovoluje nejen charakterizaci
toho, co je nekone¢na mnozina, ae také dovoli hlubSimu porozumeéni kone¢nym mnoZindm.
Znaost konecného spliuje tedy vechny pozadavky kladené na prekézku v porozumeéni nekonecnu.

Nyni se budeme vénovat dvéma dialezitym projevim nekone¢na, se kterymi se Zzak na 2. stupni
z&kladni Skoly (resp. student na stiedni Skole) setkava—, nekonecné velké' a, nekonecné malé'.

3.2.1 Primka — nekoneéné dlouhé

Do jaké miry dit¢ rozumi tomu, Ze ptimka je nekone¢né¢ dlouhd? MiZeme ocekavat, Ze tato
znalost o piimce neni rozhodné jednoducha a Ze dit¢ musi prekonat né¢jaké prekazky. Jak mu
miZzeme pomoci? Lze se poucit z role paradoxi, kterou sehrdy (a sehravaji) ve vyvoji matematiky,
a pokusit se navodit stav rozporu ve znalostni struktuie jedince. Mohou nam k tomu dopomoci i tzv.
nekorektni otézky. Pokusime se odhadnout odpovedi a znalosti, které k nim byly pouZzity.

Otézka: Je del§i pfimka nebo polopiimka? (03.2.1.1)

Predpoklédané odpovedi: Znaost

Primka je del&i nez poloprimka. ¢ast je mensi nez celek

Nelze urcit, ktera je delSi. primka i poloprimka jsou nekonecné
cast je menSi nez celek

Obe jsou stejne dlouhé. prrimka i poloprimka jsou nekonecné

® Paradox je , neocekéavané, prekvapujici tvrzeni, zdanlivé protismysiné a odporujici bsznym soudim, pokladanym za
spravné’. Slovo paradox se sklada ze dvou ¢asti ,para’ a,doxa’ . ,Doxa’ je z ieckého nazor, minéni nebo také vyklad. Je
to protiklad k ,epistémé'’, neboli védéni, které je trvalé a neménné. Predpona ,para znagi mimo, vedle nebo proti
(Akademicky dlovnik cizich slov, 1995).

" G. Galile (1564-1642) ve své préaci Dialog o dvou hlavnich systémech svéta v Discorsi se odvazuje pracovat
s aktualnim nekonetnem, ale svych vysedki se zalekl, nebot’ pfimo , odporovaly zdravému rozumu‘. Podobné reaguji
i soucasni studenti.
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Se véemi z téchto odpovedi se setkdvame u Zaku z&kladnich Skol i u studentt strednich 3kol.
S odpovedi, Ze del$i je polopiimka, jsme se nikdy nesetkali® a ani ji nepredpokladame. Z naseho
hlediska je velmi dilezitd druha z odpovédi. Zde se jedinec do vnitiniho konfliktu pravdépodobné
jiz dostal. K navozeni rozporu i k jeho pirekonani 1ze pokracovat dalSimi otazkami:

Ktera z poloprimek je delsi? (03.2.1.2)

Obr. 3.1

A A
B B

Méme dve poloprimky. Jednu znich rozdelime na dilky (jak je naznaceno na obrazku) a kazdy
druhy dilek obarvime. Je del&i poloprimka AA' nebo obarvena ¢ast poloprimky BB'? (03.2.1.3)

Obr. 3.2

Ilﬂ'l
:E‘) m

Treti poloprimku opét rozdelime, ale na mensi dilky a obarvime kazdy druhy. Opét se ptame, zda je
delSi obarvena ¢ast poloprimky BB nebo obarvena cast treti poloprimky. (03.2.1.4)

Tyto Uvahy maZzeme rozvijet a nasledné konfrontovat jednotlivé odpoveédi. Jednotlivé otédzky se
snaZi privodit konflikt, ktery je vySe zminén jako rozpor dvou znalosti:

prrimka i poloprimka jsou nekonecne dlouhé ... ¢ast je mendi nez celek.

Jak jiz bylo receno, k prekonavani prekazek maze byt pravé navozeni situace, kdy se pavodni
znalost zacne projevovat jako prek&zka, tedy vytvorime kontext, ve kterém znalost selhdvéd. Pokud
s jedinec uvédomi piitomnost prekazky, udélal nejdulezitéjsi krok v jejim piekonavani. K navozeni
Situace ndm poslouzi zminované otazky (03.2.1.1-4), které mazeme dale rozvijet. Napt. u otézky
(03.2.1.2) zmeénime situaci tim, Ze poloprimku BB’ posuneme ,pied” polopiimku AA'. V otézce
(03.2.1.3) Ize provést mydenkovy pokus, pokud obarvené ¢ésti polopiimky BB* z polopiimky
vyjmeme a ,srazime k sob¢“. Tak ndm vznikne opét poloprimka (kterou bude tvorit polovina
polopiimky BB'), oznaéme ji BoB'o. Zbylou, neobarvenou ¢ast primky BB miZeme také , srazit
k sob¢“. Opét vznikne polopiimka (také polovina pavodni poloptimky BB'), oznacme ji B,B',. Tak
miZeme klast otézku, zda jsou ob¢ polopiimky, BoB', a BiB'n steiné dlouhé nebo je nektera delsi.
Popiipadé v mydenkovém pokusu mazeme pokratovat a polopiimku B,B’, otocit a posunout tak,
aby leZzela na stejné primce jako BB’ a méla opacnou orientaci. Pokud navic ztotoZnime body B,
a By, pokryjeme celou primku. Polopiimky B.B’, a BB’ ae vznikly z jediné polopiimky (nic jsme
nepridavali ani neubirali). Popsané mySenkové pokusy ilustruji obr. 3.3 a3.4.

8 O experimentech podrobngji v (Prokopova, 2003). strana 25
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Je zigimé, Ze Zak/student, ktery chape nekonecnost primky, resp. polopiimky, procesné (atedy
i potencidng) argumentuje u otdzek (03.2.1.2-4) i v jgich rozSitenich tak, Ze jsme ,sjednou
piimkou vzdy o n¢jaky krok napied'. Zda se tedy, Ze procesni — potencidni porozumeni nekonec¢nu
muze také hrét roli piekézky pro porozumeéni nekonec¢nosti piimky.

K navozeni debat, které jsou samy o sobé pro Z&ky/studenty piinosné, i kdyZ nengdou
uspokojivou odpoveéd’, mohou poslouzit ndsledujici Ulohy a jim podobné.

U3.2.1.1 Je dana primka a bod, ktery na ni neleZi. Sestrojte ctverec, jehoz jeden vrchol je dany bod
a druhy vrchol |eZi na dané primce a ktery (a) m& nejmensi mozny obsah; (b) ma nejvetsi mozny
obsah. (Podrobn¢ v Jirotkové, 2003.)

U3.2.1.2 Jsou dany dve kolmice. Sestrojte kruznici, jgiz sted leZi na jedné zprimek a druha
zprimek je jgi tecnou a kterd ma nejvetSi mozny obsah. Popidte co nejpodrobnéji situaci kolem
bodu dotyku krumice a jgi tecny.

3.2.2 Bod — nekone¢né malé

Nekone¢no skryté v geometrickém bodu miZe byt pro dité jesté mlhavéjSi neZz nekone¢no
nesené délkou piimky. Nekonecnost primky lze prijmout snadngji, nebot’ ji nechdvame zmizet
mimo n&S obzor. Avak bod lezi cely pired nami a pres to miiZe byt nedosaZitelny.

Cokoli, co zname z redlného svéta, ma n&jaky rozmeér. Alei vétSina z toho, s ¢im se dité setkava
ve 3kolské geometrii, m& rozmér. Bod je néco, co stémito objekty Uzce souvisi, ale co tutosrana 26
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vlastnost nepiebird Zé&ci proto velmi ¢asto o bodu premydi jako o vyznamném misté jiného
objektu, napt. vrchol trojuhelniku, nebo ho ztotoziuji s geometrickym obrézkem, napt. teckou.

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

Otéazka: Mame Usecku AB o velikosti 5 cm. Piredstavme s (v hlavé), Ze ji rozstiihneme na
mensi a vetsi ¢ast v pomeéru 2: 3. Jaké geometricke objekty ziskame? Pojmenujme je.
(03.2.2.1)

Predpokladané odpovedi: Znalost
Ziskame dve Usecky AC a CB. Usecka ma dva krajni body. (Moznost I)
Ziskame dve tsecky AC a DB. Usecka ma dva krajni body. (Moznost 1)

S Usexkou jako rovnou ¢arou se dvéma krajnimi body pracuje uz Euklides a nepiipousti, Ze by
krajni bod mohl chybgt.

Otazka: ad I) Jak to, Ze bod C existuje dvakréat? Jak to, Ze je na dvou rizznych mistech.
(03.2.2.2)

Predpoklédané odpovedi: Znaost
Jeden bod C prejmenujeme na bod D. Usecka ma dva krajni body.

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

Bod je objekt, ktery |ze délit.
Oba body C jsou jedingm bodem, jen je|Usecka ma dva krajni body.

pokazdé umistén jinde. Bod odpovida pozici (na pivodni Usecce).

Otazka: ad I1) Kde byly body C a D piivodné na Useéce AB? (03.2.2.3)

Predpoklédané odpovedi: Znaost

Body C a D byly tesné vedle sebe, Usecku | Usecka mé dva krajni body.

jsmerozstrihli prave mez nimi. Dva riizné body maji riizné oznaceni.
Body na Usecce lze jeden po druhém
oddelovat.

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

Usecce AB (prekryvaji se). Bod odpovida pozici (na pivodni Usecce).

Body C a D spojenim wytvori jediny bod na | Usecka méa dva krajni body.

Usecce AB. Bod je objekt, ktery Ize délit.

Otézky, predpokladané odpovédi® a uvarované znalosti naznasuji, 7e dits, které ied tento
problém, se dostéava na tenky led. Z&k na ZS nema prostiedky pro ieSeni takovych Uloh, ae ani
stiedodkolsky student, ktery se setkal sotevienymi intervaly, ¢asto tuto zkuSenost neprenasi do
geometrického kontextu Usecky. Z&k je tak nucen pracovat se svymi predstavami o Usesce a bodu.
Nekteré jeho predstavy o objektech ho mohou dovést k takovym odpovedim, které budou pro ného
samotného neprijatelné, atim motivovat snahu takové znalosti prekonat.

® V&echny zde uvedené predpokladané odpovédi byly v rozhovorech zaznamenény. Vice v (Prokopovéa, 2003).
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Opeét uvedeme moZné navazujici otazky, které problém déle rozvedou a zdarazni rozpory.
Jestlize jsou body C a D tesne vedle sebe, ale jsou rizné, existuje jeste néco mezi nimi. Pokud ne,
existuji tedy dva riizné body, které nejde spojit Useckou nebo neexistuje sted mezi nimi?

Argumentace Ize prevést do aritmetiky, kdy Usetku nahradime ¢asti ¢iselné osy a body ¢idly.

JestliZe se body prrekryvaji, nepodarilo se Usecku rozst/ihnout, protoZe dve casti, které vznikly, maji
spolecny bod. Lze to udélat tak, aby byly rozstrizené?

Jestlize body C a D byly piivodne jedingm bodem, ktery jsme rozst7ihli, jak takovy bod vypada.
A jak vypada rozstri Zzenim nove vznikly bod?

Otézky maji navodit takovy kontext, ktery by odhalil dabiny stévajici znalosti — predstavé
o bodu a Usecce, a tak nejen upozornil na moznou prekazku, ae ukazal smér, jak ji prekonat.
Podobné jako v predchézejici podkapitole mize byt pro pripravovanou situaci vychozim bodem
nékterd z ndsledujicich uloh a jim podobné.

U3.2.2.1 Je dan ctverec ABCD. Na jeho stranu BC umistéte bod X tak, aby trojuhelnik ABX m¢l
(a) ngjvetsi mozny obsah; (b) neimensi mozny obsah.

U3.2.2.2 Je dana kruznice. Vepi&te do ni pravidelny mnohouhelnik, ktery ma (a) nejmensi mozny
obsah, resp. nggmensi mozZny pocet vrcholi; (b) nejvetsi mozny obsah, resp. nejveétsi mozny pocet
vrchol.

V nadedujici kapitole se budeme vénovat tomu, jak odhadnout prekézku vychazejici
ze zZkuenosti stzv. , obvyklou chybou' z vyuky ajak s ni déle pracovat.

3.3 Piirozena ¢ida jako prekazka

Zgjimava z pohledu TDS je ¢astd ,chyba (v nddedujicich rédcich se budeme snazit ¢tenare
piresvédiit, Ze se ngedna o chybu) 0:3=3. Duvod, pro¢ nepiijmeme tezi, Ze se jedna o chybu, tkvi
v tom, Ze ti sami Z&ci, ktefi vySe uvedenym zpisobem nésobi, vypocitgi spravné 3:0 = 0. Davod je
v tom, jak takovy Z&k chpe nésobeni, tedy nasobeni prirozenym c¢idem. Vypocet 330 pro rgj
znamena vyzvu ,vezmi 3krat 0, ¢emuZ je dobie porozuméno jako 0+0+0=0. Oviem v tomto
pojeti je vyzva 0>3 chépana jako ,vezmi Okrat 3'. Mam-li néco ,bra nekolikrat', musi toto
mnoZstvi , existovat'. Tato znalost tedy vede k produkci chybné odpovédi.

Nabidneme nékteré mozné ndvody, jak Zakovi pomoci tuto piekézku piekonat.

Okrét 3 je mén¢ nez 1krat 3, proto vysledek musi byt mensi nez 3,
podobné 1><3:3<1>G:L5<i>6: O,3<i><3: 0,03<...
2 100

10
Okrét 3je (1-1)krét 3 ato je 1krat 3 minus 1krét 3, tedy O
0:3=3°0=0
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Z&dna ztéchto moznosti ndm nezaru¢i okamZitou népravu, ani to, Ze se chybna odpovéd
nebude znovu opakovat v jiné situaci. To je ae charakteristicky rys prekézky. Pokuste se sami
navrhnout dalSi zpasoby, jak prekdzku piekonat. Pamatujte, Ze neni z&dny univerzani zpusob, ktery
by vyhovova kazdému Zakovi. Dal§i poznamky v (Brousseau, 1997).

Podobné se Ize zabyvat pojmem desetinného ¢ida. Pokud je desetinné ¢ido zavedeno jako ,celé
¢ido opatrené desetinnou ¢arkou’ vychazejici napiiklad z metrické soustavy, mize se tato znalost
projevovat jako prekézka pii nasobeni desetinnym cislem (nasobeni tak ztraci smydl), pii propojeni
pojmu zlomek a desetinné ¢ido (mezi témito pojmy neni propojeni, pokud se zavadgji desetinna
¢ida vy%e zminénym zpasobem), pii porozuméni rozloZeni mnoZziny raciondnich ¢isel (vlastnosti
mnoZziny celych ¢isal, tj. napt. izolovanost jejich prvka, se prendSei i na mnoZinu racionanich
Cisdl).

Hledani pomeru dvou stran obdé niku: Navrh pripravy situace.

Pracujeme s papiry (v dostatecném mnozstvi) ve tvaru obdéniku, jejichz strany jsou v n¢jakych
danych pomeérech, napt. 3:7 (nesoudélné ¢ida), 6:7 (nasobek piedchazejiciho), 6:8 (soudélna ¢ida),
1:10 (priprava na desetinna ¢ida), 1:2 (,snadny’ pomer). Ukolem z&ki je zjistit, v jakém pomeru
jsou strany danych obdélniki, piicemZ nesmgji pouzivat meéritko (viz obr. 3.5-6). Pokud Zé&ci vyiesi
tento Ukol, maji vyjéadrit délky jednotlivych stran za pomoci jednotky, kterou bude predstavovat
néktera z danych délek stran. Jednotky budeme volit razné. At je ale zvolime jakkoli, usporadani
velikosti stran bude vzdy stejné. Nyni miZeme zavést/pouzit desetinné ¢ido jako jiné vyjadieni
toho, co jsme zjigtili. V nekterych pripadech to bude snadné, jindy obtizné, nebo ho nebudeme umgt
najit.

Obr. 3.5-6
3
3
7
b
7
3 3
b

Pri volbé jednotkové strany oznatené v obrézku ¢idem 3 dostaneme jednotlivé délky 1., 2j. ag i
pokud zvolime jako jednotkovou stranu oznac¢enou ¢islem 6,
pak jednotlivé délky budou 1., % i a % i
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V podobné cinnosti mizeme pokracovat pii zavedeni iraciondniho cisa Dané obdéiniky
nahradime papirem formétu A4, popripadé A5 (v dostatecném mnozstvi). Ukol je steginy jako
v predchazejicim ndvrhu. Ma se Zjigtit, v jakém poméru jsou délky stran obdélniku A4 (A5).

V tomto pripadé se vSak opakovanim diive pouZitého postupu nelze dopracovat presného
vydedku. Lze se mu jen priblizovat (coz maze byt dobrou propedeutikou k pojmu limita
posloupnosti). Nalezeny vysledek — iraciondni &islo (strany jsou v pomeéru +/2:1) je tak chdpan
jako ¢ido, které nelze vyjadrit jako pomér dvou prirozenych ¢isel (viz obr. 3.7a 3.8). Podrobngji
v (Prokopova, 2005).

Obr. 3.7
1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
1 2 3 4 h b 7 ] 9 10 11 12 13 14 156
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Umisteni Z2omku mez dve cida: Navrh pripravy situace

Jak jsme zminili vySe, ¢astou potiZi s porozumeénim raciondlnim ¢islim souvisi s uspoiradanim
a hustotou mnoziny Q. Pomoci nam mtiZe nédedujici hra, ktera ma nékolik drovni.

Umisti zZliomek mezi dvé celé cida, ktera nenddeduji za sebou. Napi. umisti ¢idlo %38
mezi dvé celd ¢ida, kterd nadeduji za sebou. (Pozn.: Pokuste se predem odhadnout, jaké strategie
by pouZili vad Z&ci. TotéZz udéleite u daSich vyzev. Pomoci vam miZe postup popisovany
v kapitole 2.)

Umisti zZlomek mezi dva zlomky. Pokus se navrhnout co ngmensi interval.

Umisti dany zlomek do co ngmenSiho mozného intervalu.

Umisti zlomek mezi dvé desetinnd ¢ida. Pokus se ngjit co ngmensi interval. Podobné

v (Spagnolo a Cizmér, 2003).
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VySe navrhované naméty pro tvorbu situaci Ize vyuzit jak k fronténi vyuce, tak k vyuce, ktera
klade diraz na zodpovédnost Zaka/studenta za (své€) uceni, tj. obsahuje fézi a-didaktické situace.
Jsou vhodné piredevSim pro skupinovou préci. K jegich pripravé 1ze dobie vyuZit metod, které byly
popsany v predchézejicich kapitolach 1 a 2.

3.4 Zavér

ziskani znalosti ,lepsi“. V ¢l. 3.2 jsme se zabyvali konkrétnimi znalostmi o bodu aptimce
souvisgjici sjevem nekonetna, abychom s demonstrovali zpasob vyhledavani a analyzy piekéazek.
Pokusili jsme se predpovédét, jaké znalosti by mohly hrét roli piekazky, aformulovali jsme nékolik
problémovych otéazek, které mohou podouZit jednak jako diagnosticky néstroj, ae také jako
prostredek k piekonéni prekézek. Jev nekone¢no byl vybran proto, Ze jsme piesvédceni, Ze nabizi
bohaté moznosti pro rozvoj my3eni jedince. Geometricky kontext byl vybran proto, Ze se s nim dité
ve 3kole setkéva jiz na prvnim stupni, i kdyZ z po¢atku implicitné. Proto Ize dobie dedovat mozné
prekazky, které maji tendenci se v ¢ase opakovat.

V ¢l 3.3 jsme se vénovali tomu, jak pracovat spiekd&Zkou a jak ji vyuZit pro piipravu
didaktickych situaci. To jsme ukazali na dvou ,obvyklych chybach’' — nasobeni nulou achpani
desetinnych ¢isel jako celych ¢isel sdesetinnou ¢arkou. Zaroven jsme podali konkrétni ndvrhy, jak
tyto prekazky piekonédvat. K piipravé hodiny pak Ize vyuZit téch principi, které byly formulovany
v kapitole 1 Didakticke situace a v kapitole 2 Analyza a priori.

Uvaha na rozlou¢enou stextem

Na zavér zdaraznéme, Ze cilem aktivit, dloh a vyzev, které jsme v textu predstavili, neni to, aby
Z&k uspokojivé odpovidal na uvedené otazky, ae aby konfrontoval své znaosti a predstavy. Tedy
jedingm cilem je, aby premy3del a konstruoval své poznatky a tim se rozvijel. Zcela by naSe snazeni
pozbylo smydu, kdybychom mu odpovedi prozradili. Pak by piek&zka nemohla byt piekonana,
pravdépodobné by se projevila pozdgji znovu. Proto je nezbytné, aby odpovédnost za uceni ned
také Zak sm, coz je princip a-didaktické situace. Nelehkym Ukolem ucitele (mimo jiného) je, aby
odhaloval principy ziskavani poznatku a na jejich z&kladé pripravoval takové didaktické situace,
kterymi by pievzeti zodpovédnosti za vlastni vzdélavani svym zakam umoznil.
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Témata seminarnich praci
1. Didaktické situace — navrhy a realizace

Zvolte téma Skolské matematiky, pro které navrhnete didaktickou situaci tak, aby byly zahrnuty
véechny jgi hlavni ¢asti. Situaci nadedné redlizujte ve tridé. Jgi prabéh avysedky vyhodnotte
hlavn¢ z pohledu spinéni pldnovanych cilti a vyvolanych zmén v jednotlivych fazich situace.

2. PrekéZzky a analyza a priori

a) Prek&zky v budovéani pojmu funkce.

b) Prek&zky v budovani zékladnich planimetrickych pojmi.

c) Prek&zky v uchopovani ateSeni rovnic.

d) Prek&zky v uchopovani ¢iselnych obori, v budovani pojmu ¢idlo.
€) Prek&zky v budovéni pojmu procento.

K jednotlivym tématim na zakladé ¢asto se opakujicich chyb (u velkého pocétu Z&ka, které se
opakuji i v jednotlivych ro¢nicich ZS a mnohdy pretrvavaji i ddle) naleznéte mozné znalosti —
piekazky pojici se k vybranému pojmu/vybranym pojmiam. Navrhnéte ¢innosti, které napomohou
jgich prekonavani. Formulujte dlohy, veéetné ndvodnych anavazujicich Uloh steSenim pro jejich
piekondvani. Navrhované ¢innosti ukotvéte v planu vyuky. U navrhovanych Udloh vypracujte
analyzu a priori reSitelskych postupt Zaka.
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