9 Rytmus, pohyb, periodicita, nejmensi spolecny
nasobek dvou prirozenych disel

Darina Jirotkova

Tato kazuistika se vénuje vyuce matematiky na 1. stupni zékladni skoly Hejného
metodou vyucovani matematice (ddle H-metodou). Vyuku vedla stejnd vyucujici
ve stejné tiidé jako v kazuistice Vondrové (Jak najit pravidlo pro wmisténi desetinné
carky pii ndsobeni desetinnych ¢isel), takze srovnani téchto dvou kazuistik muze byt
uzite¢né k hlubsimu porozuméni strategiim pfi tvorbé uc¢ebniho prostiedi v daném
pojeti vyuky. Vyuka v obou kazuistikach se odehrav s asi ro¢nim odstupem.

Predlozenou kazuistiku lze rozlozit do tfi rovin. Prvni rovinou, ktera je kompletné
popsana v podkapitole Anotace, jsou informace o ucitelce a tfidé¢, které z videa ne-
Ize bezprostiedné vycist.

Druhé rovina je konceptova analyza aktivity , I'leskni, dupni®, ktera ve vyucovaci
hodin¢ matematiky zachycené na videu nese matematicky obsah. Uvedeme zde
i pfedchozi souvisejici zkusenosti zaku, které ovliviiuji tvorbu jejich prekonceptu
matematickych pojmu, k jejichz budovani aktivita piispiva.

Tteti rovinou je analyza tvorby u¢ebniho prostiedi. Budou zde zdaraznény prin-
cipy genetického konstruktivismu zpracovaného prof. Kvaszem (Kvasz, 2016).
Zejména to bude princip epistemické blizkosti, tzn. vznik matematickych kon-
ceptit zpfedmétnénim motorickych, mentalnich, symbolickych a ikonickych
aktivit, a Princip instrumentdlni ukotvenosti, ktery hovoti o dulezitosti rozvo-
je empirické zkuSenosti a jejiho pferodu v instrumentdlni zkuSenost, ktera je
pro matematiku zasadni.

Videonahrévka vyucovaci hodiny matematiky, se kterou zde pracujeme a ze které
¢erpame didaktické jevy, které podrobné rozebirdme a komentujeme, je dostupna
na youtube.” Z ni jsou pofizeny i obrézky zde v ¢lanku.?

1 https://www.youtube.com/watch?v=7qMozPhcCWQ

2 Nahravani vyuky probéhlo v rdmci projektu Pomdhdme Skoldm k tspéchu podpofeného nadaci Rendty a Petra Kellnerovych, do kterého
byl prof. Hejny a jeho pracovni tym zapojen. Pani ucitelka J. Michnova méla generdlni souhlas od rodi¢ti Zakii tfidy s nahrdvanim prace
tfidy a s pouzitim nahravek k odbornym a popularizacnim dceldm.
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9.1 Anotace

Natdceni vyuky matematiky ve 4. ro¢niku ZS probéhlo v poloving kvétna . 2013.
Ucitelka Jitka vedla danou tiidu od 3. roéniku a byla jeji soucasnou tiidni ucitel-
kou. Z4ci dané tfidy byli vedeni v matematice H-metodou od 1. ro¢niku.

V den natéc¢eni daného videa se nahravaly celkem 4 vyucovaci hodiny za sebou
a tato hodina byla ¢tvrtd. To je dulezitd informace, kterou je tfeba brit v ivahu
pii posuzovéni pracovniho nasazeni zéku i ucitelky. Nahravalo se na dvé kamery
a uvedené video je sestfihané ze dvou nahravek. Zéci byli zvykli na pfitomnost ka-
mery i pfitomnost cizich lidi z mnoha realizovanych otevienych hodin jak pro uci-
tele z praxe, tak i pro studenty ucitelstvi, tedy muzeme piedpokladat, ze samotné
nataceni ani pfitomnost kameramanii neovlivnilo pribéh hodiny.

K videozdznamu je dostupny i komentaf vyucuji, ktery také vyuzijeme.3

Z4ci v této t¥idé bézné pracuji se stiracimi tabulkami. Vyhodou této pomticky pro
zaky je, ze tak snadno fesi ulohy strategii pokus-omyl, neobévaji se udélat chybu,
nespréavné feSeni mohou ihned opravit nebo smazat, grafickd Gprava nehraje roli.
Vyhodou pro ucitele je, ze dostava rychlou informaci o feseni vice 4k ¢i celé tiidy
téméf najednou. Ucitel tak také ziska piehled i o shodnych a rozdilnych postupech
zakn pii feseni stejné tlohy a miize vybrat vhodné fesitelské strategie k prezentaci.
Tim nabidne jednak celé tfidé moznost porovnéni odlisnych nebo i hodné blizkych
postupi, nékterym zakiim moznost svou strategii zdokonalit a jinym Zzakiim,
ktefi se v dané tloze jesté nezorientovali, vybér postupu blizkého jejich zptisobu
uvazovani. Zkudeny ucitel mé tak moznost pribéiné diagnostikovat aktudlni
uroven zaku a Fidit jejich dalsi kognitivni kroky prostfednictvim piiméfenych tiloh
(Hejny, 2014, s. 44), tzn. tloh tak naro¢nych, aby na né dosahli, ale museli pfitom
vynalozit jisté intelektudlni dsili.

Nevyhodou pouzivani stiraci tabulky vsak je, ze zak i ucitel ztraci evidenci o prove-
denych krocich fesitelského procesu. Pfi odhalovani né&jakych vazeb a pii prici
s vétsim poctem pokust je to pro zéky celkem vyznamnd nevyhoda. Rovnéz tak
je to nevyhoda pro ucitele, ktery se zajima spiSe o to, co zdkovi probihd pii fedeni
hlavou, a nikoliv o pouhy vysledek. Vizi do budoucna muize byt elektronicka tabulka
charakteru tabletu s programem, ktery uchovévé vsechny smazané kroky feseni.

|3 https://drive.google.com/file/d/0B5jTNzzLJi-WckFoc213UUIhY1U/view
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9.1.1 Kontext vyukové situace - téma, cil

Tématem prvni ¢4sti hodiny, které se budeme vénovat, je aktivita ,Tleskni, dupni®.
Zéci se s touto aktivitou seznamuji jiz od 1. ro¢niku a vnimaji ji spise jako hru.
Déle vsak vysvétlime, Ze z didaktického hlediska se jednd o zdvazny metodicky
moment — o zptisob tvorby tzv. prostfedi pro nacvik prace s nastroji reprezentace
(matematického) obsahu. Vsichni z4ci tfidy jsou rozdéleni do dvou skupin na tles-
kace a dupace. Ucitel k tomu sdéli dvé ¢isla, naptiklad ,tleskni dvé, dupni tii®, a pak
za¢ne odfikdvat rytmicky ¢iselnou fadu jedna, dvé... Tleskaci na kazdou druhou
tlesknou a dupaci na kazdou tfeti dupnou. U¢itel si pro sebe zvoli ¢islo, do kterého
bude fadu odtikavat, nebo po domluvé se zaky skon¢i oditkavani, jakmile to nékdo
poplete. Pak vzdy nasleduji otdzky: Kolikrat se tlesklo? Kolikrat se duplo? Kolikrat

se tlesklo a duplo zéroven?

Z hlediska matematiky jde o budovéni koncepti z oblasti délitelnosti — nasobek
a délitel, spole¢ny ndsobek a nejmensi spole¢ny ndsobek dvou pfirozenych ¢isel,
operace déleni se zbytkem.

Uchopeni ulohy z hlediska didaktiky matematiky

Matematicky formulované tlohy Kolikrt se tlesklo? Kolikrdt se duplo? Kolikrdt se
tlesklo duplo zdroveri? by znély: Kolik ndsobkii cisla a, piipadné ¢éisla b, piipadné
spole¢nych ndsobkii ¢isel a a b je v ¢iselné fadé od 1 do k?

Resen série tiloh , Tleskni a, dupni b* tedy sméruje ke dvéma hlubokym objeviim:*

1. Ze znalosti posledniho vysloveného ¢isla k a ¢isla a (resp. b) mohu operaci
déleni ziskat pocet tlesknuti, resp. pocet dupnuti. Tento objev je kompli-
kovén skute¢nosti, ze déleni muze vyjit se zbytkem. Ten se pii vypoctu
neuvazuje.

2. Chci-li zjistit, kolikrat se souc¢asné tlesklo a duplo, potiebuji nejdtive zjis-
tit, pii jakém ¢isle k tomu doslo poprvé, a timto ¢islem pak vydélit ¢islo k.
Ani zde se zbytek neuvazuje.

Druhy z objevt dévé Zédkovi zkudenost s dilezitym pojmem aritmetiky, s pojmem
nejmensi spole¢ny nasobek dvou ptirozenych ¢isel a, b, ktery zna¢ime n(a, b).

4 Terminem hlubokd matematickd myslenka se podrobné zabyval polsky badatel, matematik a didaktik Z. Semadeni (2002, 2007).
Zjednodusené feceno, terminem hlubokéd myslenka autor uchopuje ty poznévaci procesy v matematice, které se odehravaji v hlubsich
kognitivnich vrstvéch, nez je dovednost s pojmem zachazet. V teorii vyucovani zaméfeného na budovani schémat se tyto procesy zkou-
maji pomoci pojmu schéma.
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Na konci 4. ro¢niku maji Z4ci jiz bohaté zkusSenosti s délenim jako inverzni opera-
ci k ndsobeni. Ziskdvaji je pfedevsim prostiednictvim nékteré z manipulativnich

tloh dvou typt:

* deéleni na ¢asti (rozdélovani), napt. Rozdél 36 bonbonii mezi 3 déti. Kolik
bonbonii dostane kazdé dite?
* deéleni po ¢4stech (podélovéni), napt. Rozdél 36 bonbonit mezi déti tak, Ze
kazdé dostane 3 kusy. Kolik deéti podélis?
Mentélni schéma, které se u téchto tii situaci (dupni na kazdou tieti, rozdél na tii
¢asti a rozdél po tiech) utvaii ve védomi zdka, je multiplikativni tridda’ typu
(3, 12, 36), kdy ze znalosti kterychkoli dvou z téchto ¢isel je mozné nasobenim nebo
délenim ziskat ¢islo tieti. K této strukturdlni tirovni porozuméni multiplikativni
triddé se zak dostava postupnou desémantizaci popsanych sémantickych situaci.

Dalsim prosttedim, které je blizké prostredi ,Tleskni, dupni®, je napiiklad Akcen-
tované krokovani, kdy Zak krokuje a u kazdého tietiho (nebo ¢tvrtého) kroku navic
tleskne, nebo udéla jiny dtrazny pohyb.

Z didaktického hlediska hlavni rozdily mezi situaci ,,I'leskni, dupni® a situaci ma-
nipulativniho déleni na ¢4sti (rozdélovani) nebo déleni po ¢dstech (podélovani)
jsou dva:

* fyziologicky — u prvni situace zdk zapojuje ruce nebo nohy; u druhé
jen prsty,

*  paméfovy —u prvni situace je cely proces pomijivy, po jeho realizaci mizi
evidence o ném, a kdyz m4 pak zak o procesu diskutovat a fesit ulohy, musi
jej drzet v kratkodobé paméti, nebo si délat individudlni evidenci; u dru-
hé jsou objekty, se kterymi zak manipuluje, stéle viechny pfitom-
ny Zdkovym smyslim a na kratkodobou pamét Zéka nejsou kladeny
zadné naroky.

Zkusenosti ukazuji, Ze prévé soucinnost obou sémantickych pfistuptt umoznuje
zaktim budovat kvalitni schéma multiplikativni triddy. Z toho, ze néktefi zaci vice
vitaji ulohy manipulativni a jini zase tlohy pohybové, je vidét, ze u¢inn4 je ta edu-
kaéni strategie, kterd vyuzivd prostiedi zajistujicich tok zkusenosti zéka rtiznymi
percepénimi kanély. To je ale zndmy fakt.

5 Trojici cisel (g, b, ¢) nazyvame multiplikativni triddou, jestlize plati vztah a - b = c. Jestlize misto nasobeni pouZijeme scitani, hovofime
o aditivni triddé.



V prvni ¢asti aktivity ,, T'leskni, dupni® zici ziskévaji motorické zkusenosti. Ve dru-
hé ¢4sti aktivity Zdci hledaji nastroj, instrument, jak tyto motorické zkusenosti
uchopit. Jejich motorické zkusenosti se tedy pietvéieji na zkusenosti instrumental-
ni a ty jim umozni artikulovat feSeni pomoci matematickych symboli.

9.1.2 Didaktické cile
Aktivita ,Tleskni, dupni sleduje nékolik didaktickych cila.

1. Zéci synchronizuji dva rytmy. Prvni rytmus je uditel¢ino odpocitdvani
fady c¢isel. Z hlediska percepce zdka je to rytmus piedevsim akusticky.
Kdyz ucitel doprovodi odpocitavani naptiklad pohybem ruky jako metro-
nom a z4k jej sleduje, je percepce také vizudlni. Rytmus je procesudlni,
coZ znamen4, Ze se odehravd v éase, a je pomijivy, coz znamend, Ze po ode-
znéni realizace zanikne a neziistane po ném evidence. Nositelem rytmu

je ¢iselnd fada.
Tento rytmus zdci synchronizuji s rytmem, jehoz puvodci jsou oni. Je to jejich
tleskani, ¢i dupédni. To je z hlediska Zéka rytmus kinesteticky. Muzeme téz mluvit
o jeho period¢ — rytmus tleskiani ma periodu 2, rytmus dupani periodu 3. Dale
fekneme, Ze rytmus s periodou 2 je typu AB, kdyz se stiidaji dva prvky — tlesknuti,
pauza. Rytmus s periodou 3 je v nasem piipadé typu ABB — dupnuti, pauza, pauza.
Oba rytmy jsou také procesudlni. Nositelem rytmu je pohyb Zéka doprovazeny
akusticky.® Vzhledem k tomu, Ze Z4ci synchronizuji rytmus, ktery realizuje ucitel,
s rytmem, ktery realizuji oni, je dulezité, aby ucitel fadu ¢isel odiikaval dobie v ryt-
mu. Zakova realizace rytmu pohybem svého téla je cennd zkusenost, na které lze
budovat dalsi abstraktni poznatky. Navic tomu, co zak prozije vlastnim télem, pak
lépe rozumi a lépe si to zapamatuje, coz dokldda svymi vyzkumy napiiklad polska

psycholozka Gruszczyk-Kolezynska (2012).

Schopnost synchronizovat rytmy uplatniuji déti naptiklad pii zjistovani poctu prv-
ka né&jaké mnoziny. Dité ukazuje na jednotlivé prvky poporadé (kinesteticky ryt-
mus), na kazdy prévé jednou, zadny nesmi vynechat, a piitom odiikavé fkanku

6 Jan Slavik (osobni konzultace) v této souvislosti pfipomina ddvnou antickou (Pythagorejskou) ideu vzéjemné korespondence mezi ma-
tematikou a hudbou, tj. i mezi dvéma zékladnimi zplisoby pozndvani: noéta (pojmového) a aisthéta (obrazového). Eco (2005, s. 82)
k ni strucné podotyka: ,V pythagorovské tradici (jejiz pojeti pienesl do stfedovéku Boéthius) jsou lidskd duse a télo podfizeny stejnym
zékon(im jako hudba a s tymiz proporcemi se setkavdme také v kosmické harmonii, takZe mikro- i makrokosmos (svét, v némz zijeme,
a cely vesmir) jsou propojeny jedinym pravidlem, které je zaroven matematické i estetické.” Z didaktického hlediska Ize funkénost tohoto
spojeni vysvétlit s oporou o vyklad L. Kvaszem formulovaného principu jednoty matematiky:,,Jednota matematiky sa prejavuje necaka-
nymi a prekvapivymi stvislostami, ktoré sa objavuji medzi zdanlivo nestvisiacimi, roznorodymi prvkami.” Pitom ovsem plati, ze,, nie
kazdy ndstroj je rovnako efektivny. Preto je po urcitom case potrebné, aby trieda skonvergovala’ k viac-menej tandardnej symbolike
a terminoldgii” (Kvasz, 2016, 5.25).
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fady ¢isel jedna, dvé, tfi, ... (akusticky rytmus). Posledni slovo, které fekne, ozna-
¢uje zjistovany pocet. Casto déti, zejména v predskolnim i rané skolnim véku, ten-
to synchron nezvladaji. Podle nasi zkusenosti byvé kinesteticky rytmus pomale;jsi
a v dusledku toho déti chybuji. Mizeme to pozorovat naptiklad pfi hie ,Clovéce
nezlob se, kdy dité pohybuje panackem v jiném rytmu, nez odpocitéva fadu ¢isel.
Nebo také na otdzku: ,Kolik ti je let?” dité odpovi ,tfi“ a za¢ne odpocitavat ,,jedna,
dvé, tii" a ptitom o trochu pomaleji ukazuje na prstech postupné palec, ukazovacek
a pak prstenicek.

Pii praci v prosttedi Krokovéani v 1. ro¢niku v H-metodé¢ je na dovednosti synchro-
nizovat rytmus krokovéni, tleskdni, ¥ikéni fady ¢isel zalozeno budovéni predstav
o ¢isle. Napiiklad kdyz zék déla 5 kroku, piitom sdm i celd tfida postupné pétkrat
tleskne a pfitom odtikdvaji iikanku jedna, dva, ..., pét, realizuje se nékolik modelu
¢isla 5 soucasné — akusticky, kinesteticky, vizualni, mluveny. Véechny jsou proce-
sudlni a pomijivé. Tim, ze véechny modely probihaji synchronng, se vlastné ,,fika®,
ze pét kroku, pét tlesknuti, pét slov ,je jedno a totéz”. Téchto nékolik konkrétnich
modelu ¢&isla 5, které se v teorii generickych modelt (Hejny, 2014) nazyvaji izolo-
vané modely budouciho abstraktniho poznatku ,¢islo 5% tedy tvorti diky synchro-
nu komunitu objekti, které maji néco spole¢ného. Je to ,,5 né¢eho®. Nalezenim té
spole¢né charakteristiky se posouva poznani ¢isla 5 z tirovné izolovanych modelu
na uroven generického modelu. Generickym modelem se muize stat napiiklad i je-
den z téch izolovanych modelu, ktery ma pak zastupnou roli a reprezentuje nékolik
izolovanych modelu. Pro nékterého zéka tim generickym modelem je pét tlesknuti,
pro jiného tfeba postupné ukazovani péti prstir. Tedy synchronizace rytmi piispi-
vé k tvorbé néjakého generického modelu jistého ¢isla tim, ze propoji nékolik jeho
izolovanych modelt. Zde za¢ina vznikat v mysli ikt schéma konceptu ¢islo.

Pozdéji zaci naleznou instrument, kterym je mozné viechny tyto modely vizuilné
reprezentovat, napiiklad pét Sipek, pét ¢arek. Jakmile je pét ¢arek nakresleno, jed-
nd se jiz o model vizualni, staticky. Obvykle pét ¢arek (kulicek, sipek) byva zaky
vnimano na trovni generického modelu ¢isla 5, ktery zastupuje jistou skupinu
izolovanych modelt ¢isla 5 — pét jablek, pét auticek, ..., i pét prstti — modela sta-
tickych, vizudlnich a piipadné i haptickych. Propojenim téchto dvou generickych
modelt znakem 5 dochézi ke kognitivnimu zdvihu a k vytvoreni abstraktniho po-
znatku ¢isla 5.

Nacviku rytmt z raznych hledisek (perioda, pocet riiznych prvka v periodé, cha-
rakter prvku, percepce, polarita a komplementarita procesu a konceptu) vénuje
koncepce H-metody velkou pozornost od prvnich skolnich dni. Hru ,Tleskni,



dupni® v néjaké jednoduché verzi a na trovni prozitka hraji zaci i v pfedskolnim
véku. Obvykle pfi ni pracuje cela tiida, a tak z4k, kterému rytmus déla problémy,
mé moznost se chytat ostatnich a napodobovat je. To je také zpusob, jak kinestetic-
ky rytmus s détmi nacvic¢ovat — dité ho vykonava spole¢né s nékym, s ucitelem nebo
se §ikovnéjsim spoluzakem nebo skupinou.

2.

9.1.3

Zaci v Ginnosti ziskdvaji zkusenosti s fadou ndsobkii. Nacvik fady nésobka
je pii zaviddéni nasobilky, tedy ve 2. a 3. ro¢niku, v tradi¢né vedenych
tiiddch bézny. Obvykle zaci odiikavaji fadu ndsobku, napt. o, 3,6, 9, ..., 30.
Zéci bud ta &isla jiz znaji a jen si je vybavuji z dlouhodobé paméti, nebo,
a to velmi ¢asto, opakované pricitaji jisté ¢islo, zde 3. Nebo také vyuzivaji
rytmu, v duchu si odfikdvaji ¢iselnou fadu a pomoci ukazovéni na prstech
kazdé treti ¢islo feknou nahlas. Pii hie ,Tleskni, dupni® déti ziskavaji
v herni situaci pohybovym prozitkem zku$enosti s fadou nasobku dfive
nez az pii zavadéni nasobilky. Jde o pozndni fady nasobku v ¢innosti.”

Zdci v innosti pozndvaji spolecné ndsobky dvou cisel. V nasem piipadé
zaci pozndvaji, ze ¢isla 6, 12, 18, ... jsou ndsobky jak ¢isla 2, tak ¢isla 3.

Zdci poznivaji spole¢ného délitele dvou soudélnych ¢isel. O tom se zmini-
me az zdvérem pii nastinéni mozné gradace uloh této hry.

sy e

Zaci hledaji a formuluji fesitelskou strategii sady tloh z daného prostiedi.

Didaktické uchopeni obsahu - ¢innosti ucitele a zaku

Nyni jiz budeme sledovat videozdznam hodiny a zastavovat se u vybranych didak-
tickych situaci.

Zadani ulohy a motivacni sila vyukového prostredi

[0:16] Ucitelka se ujistuje, Ze zZaci maji piipravené (mazaci) desticky, a oznamuje

aktivitu ,,I'leskni, dupni®. Reakce déti je bouilivé pozitivni. Nékdo zvedne
ruce nad hlavu, zak v prvni lavici, Martin, dokonce vysko¢i z lavice.

7 Jan Slavik (osobni konzultace) doddvé: Obsahové propojeni mezi télesnou aktivitou a jejim intelektualnim opera¢nim ekvivalentem Ize
vystihnout terminem konceptovd integrace jednani, komunikace a mysleni (conceptual integration, resp. blending, podle Fauconniera
a Tumera, 2002; viz Slavik, Chrz, & Stech, et al., 2013, 5. 188—196). Nezvladnuti principu integrace se v metodice 3A poklada za projev
tav. didaktickych formalismd.
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Obrdzek 9.1. Radost zakd.

Ucitelka jen ozndmila ndzev nésledujici ¢innosti, nemusela nic vysvétlovat a Zéci
ihned védéli, o co pujde.

Ve vyuce H-metodou Z4ci pozndvaji matematiku prostfednictvim feseni dloh v riz-
nych kontextech, v riznych matematickych prostiedich.® Vétsina vyukovych pro-
stiedi ve smyslu vymezeni podle Wittmanna (2001°) a upfesnéni Hejnym (2014"),
ktera byla rozpracovana pro vyuku matematiky Hejnym a kol. (2007—2011"),
se zavddi od 1.nebo 2. ro¢niku a pracuje se v nich az do 5. ro¢niku a s vétsinou i dle
na 2. st. ZS. Z4ci v mnoha raznych prostiedich pracuji opakované a ¢asto, a tedy je
dobfe znaji. Pii fedeni tlohy zadané ve zndmém prostiedi se tak zici mohou soustte-
dit na matematickou podstatu tilohy a neztrici energii na pochopeni zadéni tlohy.

Jak muzeme vysvétlit, ze po tfech hodindch matematiky se jesté déti tési na dalsi
matematiku?

Téseni se zaktt na hru ,Tleskni, dupni® je indikdtorem jejich vnitfni motivace
k praci, k feseni uloh. Boufliva pozitivni reakce svéd¢i o zna¢né motivaéni sile to-
hoto prostiedi. Zdrojem motivace jsou nejspise predchozi zkusenosti Zdka provaze-
né radostnym pocitem intelektudlniho ristu. Navic piedchozi tfi hodiny probihaly
tplné jiné ¢innosti — fedeni slovnich tloh a 3D geometrie. Casté stiidani prostiedi
v H-metodé znamena i stfiddni ¢innosti a forem prace a nedochazi ani po delsi
dobé k tinavé stereotypem.

8 Pocet prostredi rozpracovanych v H-metodé je vétsi nez 20 a stdle se pracuje na novych.

9 E.Wittmann zavedI termin substantial learning environment, u néhoz pozaduje, aby tlohy v ném umoznily odhalit zékiim dleZité ma-
tematické pojmy a vztahy.

10 Hejny (2014, s. 13) vymezuje pojem didaktické matematické prostredi takto: ,Soubor vzdjemné propojenych pojmd, vztahd, procesi
a situaci, ktery dovoluje tvofit dlohy: (a) umoziujici Zakim odhalovat hluboké matematické myslenky, (b) obdarené silnym motivacnim
potencidlem, (c) pfiméfené zakdm jak 1., tak 2. stupné, (d) s nastavitelnou obtiznosti.

11 Rada ucebnic matematiky pro 1.-5. ro¢nik autord Hejny a kol., vydanych v nakladatelstvi Fraus, 2007-2011.



Organizace aktivity a jev solidarity tfidy

Po ozndmeni hry ucitelka rozdéli zdky tiidy na tleskace a dupace: ,Blize u okna
tleskaci (ukdze na proni fadu u okna), dupaci (ukdze na sousedni fadu)...", az rozdéli
celou tidu do Sesti skupin, tii fady tleskacii a ti fady dupacii.

Vsimnéme si, jak si ucitelka po¢ind ekonomicky. K organizaci aktivity ji stacilo
g slov. Jaky dopad na zaky m4 tispornost instrukei a organizace aktivity ucitelky?
Ucitelka ekonomickym a rdznym fizenim organizace déva hodiné spad, energetizu-
je tfidu, dé&j se Fiti vpred a Zaci nemaji ¢as na vlastni odstfedivé myslenky.

Posledni slovo dupaci ucitelka ditraznéji zopakuje, nebot zik Tonda dal najevo svou
nespokojenost (0:35).

Tonda si zfejmé ptél byt tleskacem. Ucitelka nepovazuje projev nelibosti za tak za-
vazny, aby se mu vénovala. Dala tim najevo, Ze na organizaci aktivity vice ¢asu ned4.

Dile vidime (o:37), ze spoluzik vedle néj, Honza, na kterého vysel tleskac, nabidnul
Tondovi vyménu a hned si své pozice vyménili.

Pokusme se spekulovat, pro¢ to Honza udélal: Honza chce pomoci kamaradovi
a nechce, aby doslo k pratahtim. Solidarita tiidy Setii ¢as na préci, kazdy chce jit
dopiedu. V zébéru 2:30 je vidét, ze po odehrani hry se chlapci na vlastni feseni
uloh vratili zase na sv4 mista.

Synchronizace rytmu

Ucitelka rytmicky odpocitiva fadu cisel a rukou zietelné providi pohyb jako metro-
nom (obr. 9.2).

Obrdzek 9.2. Metronom.
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Z hlediska percepce zéka jde o rytmus akusticky (slova) a také vizudlni (pohyb ruky

ucitelky), je procesuélni a pomijivy.

Pii hie ,Tleskni, dupni“ nastavd kromé vyse uvedeného jesté jedna obtiz, kterd
vyzaduje od zaku zna¢né soustiedéni. Dva Zéci vedle sebe realizuji dva rtizné ki-
nestetické rytmy — tleskdni, nebo dupani. Avsak napiiklad tleskani je z hlediska
percepce zéka-dupace rytmus akusticky. Tedy dupa¢ se nesmi nechat strhnout
akustickym, piipadné vizudlnim rytmem tleskace a musi se soustiedit na akus-
ticky a/nebo vizudlni rytmus, ktery realizuje ucitelka. Jisté to nenf zcela trividlni
ani pro zaky 4. ro¢niku, jak vidime napt. u zéka Tondy, ktery si vyménil pozici se
spoluzakem Honzou, v popredi v zdbéru 1:21-1:26. Ten, ackoliv je tleska¢ a neni
rusen nikym pied sebou, na ¢islo 9 dupnul. To mu jeho rytmus tleskdni narusilo
tak, ze pak tlesknul na ¢islo 11 a pak na dalsi dvé ¢isla, kterd jesté v zabéru kamery
jsou, se nemohl chytit.

Tondovy potize jsou potizemi hrace v symfonickém orchestru. Ten také musi ptes-
né uvadét do souladu akusticky a kinesteticky rytmus, pficemz oba se mohou znac-
né lisit. Z pohledu konceptové a sémantické analyzy v 3A'* jde o synchronizaci
a integraci mezi ,,pfedvedenim® (exemplifikaci), ,,0znacenim“ (denotaci) a ,,vyjad-
fenim" (expresi).

Na dalsim zdbéru (1:42—1:49) je Lukds, ktery se zastavil s tleskdnim pred cislem
30, ddle pocitd v duchu s ucitelkou, pohybuje rty a hlavou a nakonec chybné tleskne
na ¢islo 37. Ucitelka pocitdni kondi.

Co se asi odehrdvd v hlavé Lukése? Pro¢ tlesknul na ¢islo 37?7

Maime zde evidenci potizi dalsiho zaka, Lukése, se synchronizaci rytmi. Ze zébéru
je patrné, ze se Lukas velice soustfedi a chce tlesknout, chce se vratit do rytmu
sudych ¢isel. Herni situace tomu napomaha. Je vidét na jeho rtech, jak si s ucitel-
kou potichu fika fadu ¢isel a pravdépodobné u vétsich ¢isel spotiebuje néjakou
energii na zvédomeéni si sudych ¢isel. V mysli pracuje analyticky. Kdyz si Luka3
spolu s u¢itelkou fekl 36, uvédomil si, Ze je to ¢islo sudé, a hned nato tlesknul. V ten
okamzik ale uslysel 37. Ihned zafungoval jeho alert'* a Luk4s si hned uvédomil, ze
to neni dobie. Gesty vyjadiuje své zdéseni (obr. 9.3).

12 Jan Slavik (osobni konzultace): srovnej Slavik, Janik, Najvar, & Knecht (2017, kap. 2.5.1,3.2.4,3.2.5).
13 Alert je slovo anglického plvodu a jako substantivum je prekladano jako stav pohotovosti, zvysend ostraZitost. Termin alert v tomto
vyznamu pouzil M. Minsky (1988).



Obrdzek 9.3. Lukas.

Na dvou divkach vidime, jak zajimavym zptisobem fesi synchronizaci rytmi.

Jedna je divka ve fialovém tricku uprostfed zédbéru 1:35-1:41, Kristyna. Patfi
do tleskac¢u. Ta piizpusobuje rytmus tlesk-nic, tedy rytmus dvou nesourodych
prvki — pohyb a klid — tak, aby oba prvky rytmu byly sourodé, a sice pohybové:
tlesk-svéseni rukou. Pfitom kyvavym pohybem svého téla zajistuje synchron s po-
¢itdnim ucitelky. Zda se, ze tedy nakonec synchronizuje dva rytmy, které sama re-
alizuje. Oba rytmy jsou pohybové, ¢imz se vyhnula nutnosti koordinovat pohyb
s myslenim a snad i obtizim, které vidime u Lukase. Bylo by zajimavé védét, co se ji
skute¢né odehrévalo v hlavé. Kristyna mohla pro tspé$nou realizaci hry fadu ¢isel
zcela eliminovat a jen realizovat tfi pohyby — kyvnuti téla, tlesk a svéSeni rukou.

Podobné jako Kristyna se chova druha divka, Béra. Je mozné ji vidét v prazoru
mezi chlapei Honzou a Tondou v zabéru r:21-1:25, kdyz uéitelka odiikava ¢isla 8,
9, 10, 11, 12. Bdra je dupac. Rytmus pocitani ¢isel také pievadi na pohyb. Pravou
rukou se vyrazné tluce do levé ruky. Pfitom se velice soustiedi, ani se na ucitelku

nediva a bezchybné dupe.
Tyto dva ptipady hochi1 a dva piipady divek by mohly poukazovat na genderovy

rozdil pii realizaci této aktivity.

Vzhledem k tomu, ze koordinace mysleni s pohybem je dulezitd pro rozvoj intelek-
tudlnich schopnosti Zéka, naptiklad psani sou¢asné s myslenim, plni tato hra tedy
jeste dalsi cil.

Hra ma dvoji vliv na intelektudlni rozvoj. Pro zéky, ktefi se uchylili pouze k ryt-
mu a nevsimali si sudych, lichych ¢isel nebo nasobk tii, je ziskana znalost pouze
v ¢innosti. Pro ty, ktefi se soustiedili na ¢isla, je ziskand znalost i ve slovech, coz
povazujeme za kvalitnéjsi.
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Vratme se jesté k tomu, co se délo ve tfidé, kdyz Lukas udélal zjevnou chybu. Jeho
chyba zpusobila konec hry, tedy se dotkla celé tfidy. Sam Lukas reagoval zdésené
(obr. 9.3). Utitelka hru zastavila u ¢isla 37, ale nedala najevo, ze pfi¢inou konce
hry je Lukasova chyba. Pokynem ,haci“ situaci zcela odlehcila, a tak ani zadny z4k
nefesi, ze se chyba stala, a nedochézi kvili tomu k zddnému pnuti. To opét pouka-
zuje na solidaritu, kterd ve t¥idé panuje, a na pracovni atmosféru, ke které solidarita
zaka prispiva.

Resitelské strategie, autonomie zaku

[1:59—2:03] Ucitelka zapsala ¢islo 37 na tabuli a oznamuje: ,,Otdzka prvni:
Kolikrit se tlesklo»

Déle sledujeme feseni nékolika zdka. Martin si znovu hlasité odfikdvé ndsobky 2
a piitom si ukazuje jejich pocet na prstech (obr. 9.4a). Jeho soused ho okiikne, aby
byl zticha, a Martin pokracuje potichu. Nékdo si zapisuje ¢arky (obr. 9.4b), nékdo
viechna &isla (obr. 9.4¢) a nékdo, tleskag, ¢isla sudd (obr. 9.4d), nékdo soustiedéné
pocitd v duchu a ukazuje si na prstech, nékdo hledd radu u druhych (2:14, Luk4s).

Je zajimavé, ze hru zaci znali, hraji ji obcas od 1. ro¢niku, védéli tedy, jaka bude
prvni otdzka, a piesto nikdo, zadny tleska¢, nefekl hned vysledek, tedy nikdo nedo-
kézal soucasné realizovat svi1j rytmus sudych ¢isel a pfitom pocitat, kolik sudych
¢isel se odtikalo, neboli kolikrat sam tlesknul. Totéz se tyka i dalsi otédzky, kolikrat se
duplo. Z toho je patrné, jak je tato hra energeticky naro¢na.

Obrdzek 9.4a. Martin. Obrdzek 9.4b. Carky.

Obrdzek 9.4c. Rada ¢isel. Obrdzek 9.4d. Suda ¢&isla.



Komentaf ucitelky:
Hru t¥{da nehraje poprvé. Piesto se zde objevuji rtizné fesitelské strategie. Zéci tesi tlohu
svobodné, bez piedepsanych postupti. Neékterd feSeni piebiraji casem zici od spoluzaku,
pokud je povazuji za vyhodné. Pak se muze dit, Ze se urcity typ feSeni objevi ve tfidé ve vétiim
mnozstvi. Piesto se vidy najde nékdo, kdo fesi tlohu jinak nez vétsina.

Je to dobra ukézka toho, jak ucitelka systematicky a zdafile podporuje autonomii
zakn. I kdyz se ve tiidé objevi feseni, ke kterému by chtéla zéky dovést, nijak ho
nezdtiraznuje a nepreferuje a nechd na zdcich, aby fesili ilohu svou strategii, na své
urovni. Klic¢ova je zde jeji trpélivost. Zékam davé potiebny ¢as, aby se kyZeny po-
znatek mezi nimi rozsifil bez jejiho natlaku. Pouze tomu pomahd zaddvanim série
vhodnych tloh a tfidnimi diskusemi o jejich feseni. Tento jev $ifeni poznatku mezi
zaky nazyvame kognitivni osméza (Hejny, 2014).

Resen série uloh , Tleskni a, dupni b“ sméruje ke strategii ,,vydél“: Posledni vyslo-
vené ¢islo k vydeél ¢islem a a vysledek je pocet tlesknuti. Pak vydél ¢islem b a vysle-
dek je pocet dupnuti. Nakonec vydél ¢islem n(a, b), nejmensim spole¢nym nasob-
kem ¢isel a, b, a vysledek fika, kolikrat se soucasné tlesklo a duplo. Dél se zbytkem
a zbytek neuvazuj.

Objeveni této strategie neni jednoduché, nebot déleni maji Zici obvykle nejdiive
sémanticky ukotvené ve dvou situacich, jak bylo popsano v 9.1.1 — déleni na ¢asti
(rozdélovéni), déleni po ¢astech (podélovani). Oba dva tyto piipady jsou inverzni
k nasobeni jako opakovanému s¢itdni — 12 déti ma po tiech bonbonech. Kolik maji
dohromady? Avsak ani jednomu z téchto dvou vyznamu déleni neodpovida si-
tuace ,,I'leskni, dupni®. Ta je inverzni naptiklad k situaci: Pfi pochodovani jsme
kazdy treti krok dupli. Celkem jsme dupli dvanactkrat. Kolik jsme udélali kroka?
(36, nebo 37, nebo 38) Zde ¢islo tfi neuddva ani pocet skupin, ani pocet prvki
ve skuping, ale frekvenci.

Jakmile zak pozn4, ze kazd4 z téch tii situaci je matematicky popsana multiplika-
tivni triddou (3, 12, 36), tedy Ze zndm-li dva prvky triddy, umim spocitat t¥eti prvek
bud operaci ndsobeni, nebo déleni, dochézi k propojeni tfi sémantickych situaci
jednou matematickou situaci. Dochézi tak k oslabeni, nebo i ke ztrété vazby pted-
stav o déleni na konkrétni situaci, neboli doch4zi k desémantizaci operace déleni
a 74k dospiva k porozuméni déleni na abstraktni drovni, tedy ke konceptu.

I kdyz z pozdéjsich zébéra vime, ze aspon jedna zdkyné, Jovanka, pouzila strategii
»ydél®, nakonec vsichni ocenili, kdyz byl vysledek provéien strategii ,vyjmenuj
piislusna ¢isla®, tedy strategii na nizsi tirovni nevyzadujici Zddnou abstrakei.
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V ¢case 3:17 vykiikl jeden Zik radostné: ,,Mdm to.”“ Byl to Martin a ukdzal vysledek

zapsany na stiraci desticce. Ucitelka dopidvd dalsi éas na dokoncenti prdce ostatnich.

Bylo vidét, Ze Martin mél vysledek jiz diive (2:27), ale radostné jej zvefejnil az

po dalsich 50 sekundéch. Pro¢? Co tu dobu Martin délal?

Z pozdéjsich zabéra vidime, ze Martin si byl jist svym vysledkem, ale piece jen jej
jesté provétoval.

Nékteti zdci jsou spokojeni s nalezenim fe$eni prvni tilohy, kolikrét se tlesklo, a vy-
¢kévaji na feSeni zbytku tiidy a dalsi instrukce ucitele (obr. 9.5b). Nékteti pocitaji
déle, kolikrit se duplo, bez vyzvy (obr. 9.5a). O ¢em tato skute¢nost svéd¢i?

Zéci prostiedi ,,I'leskni, dupni“ znaji, hru jiz nékolikrat hrali, sice s jinym konec-
nym ¢islem nez 37, ale pravdépodobné zatim stile s ¢isly 2 a 3. Védi, ze po prvni
otazce bude nasledovat otdzka druh4, na poc¢et dupnuti. Rychlejsi a motivovani zaci
jsou tedy zaméstndni, nebot sami védi, co délat dal, kdyz jsou s prvni tlohou hotovi.
Z toho je patrné, Ze prace ve znamém matematickém prostiedi poskytuje moznosti
pro individualizaci, kterou si zde stejné jako fesitelskou strategii nastavili zici sami.

To je casty jev pfi praci zdka v oblibeném prostiedi. Jestlize je diive hotov s feSenim
zadané tlohy, za¢ne si sam klast otdzky obdobné tém, které jiz slysel od ucitele:
Co kdyz...? Jak je to mozné? Vychézi to tak vzdycky? Co by se jesté ze situace dalo
spocitat? apod. To znamend, Ze z dané tlohové situace tvoii dalsi ilohy. Zde by to
mohlo byt napiiklad: Jak by to bylo, kdybychom po¢itali do 45? Do kolika musime
pocitat, abychom skon¢ili sou¢asnym tlesknutim a dupnutim? Na ktera ¢isla se ani
netlesklo ani neduplo? Bohuzel se také ¢asto stava, ze ucitel tuto touhu zdka jit dal*
pierusi vyzadanim si pozornosti pro spole¢nou préci nebo dalsi instrukce.

Obrdzek 9.5a. Reseni ve 3:29. Obrdzek 9.5b. Reseni ve 3:47.



Mnohokrét jsme se setkali s tim, Ze rodi¢e, nebo spiSe prarodi¢e ndm fikali, ze
na pidni déti si museli doma hrat Autobus, Ze museli krokovat, nebo jsme vidéli,
ze zasnézend auta u $koly jsou pokreslena ulohami s ikonami zvitdtek Dédy Le-
soné"> podobnymi tém, co fesili ve skole. Velmi ¢asto vidime, jak Zéci o piestavce
pokracuji s ulohami, které probirali pii vyucovani — stavi z dtivek, z krychli...

Prace s chybou

Price s chybou je velké téma konstruktivistického ptistupu k vyucovani a velice du-
lezity prvek H-metody. Obsirné pojednavé o chybé jako o edukaéni strategii ucitele
M. Hejny (2004).

V ¢ase 3:57 ucitelka sdéluje, jakd feSeni vidi na stiracich destickdch Zdki, a piitom
je zapisuje na tabuli. Objevi se nejdiive t¥i feseni: 16, 18, 19 (obr. 9.6) a po chvili
zik Tonda v proni fadé piida jesté vysledek 74. Trida na Zidny vysledek zapsany
na tabuli nereagovala, jen tento nenechala bez povSimnuti a nesouhlasné zahuce-
la. Ucitelka opakuje étyfi riiznd feSeni a ni¢im nedd najevo, které feseni je chybné
a které sprdavné.

Pro¢ u¢itelka zapisuje na tabuli vsechny vysledky a ne jen ten spravny? Jaky dopad
to ma na zaky?

Takovymto chovanim uc¢itelka vyjadtuje respekt ke kazdému zékovi a k jeho préci.
Kazdy vysledek si zaslouzi byt zapsan na tabuli a byt diskutovan. Neni tedy dule-
zité, zda je vysledek spravny, ale je dulezité, jak si jej autor obh4ji.' Dopad tohoto
respektujiciho, dialogického piistupu na zdky je ten, Ze se neboji chyby a nepova-
zuji ji za néco negativniho. Pfi obhajovani chybného vysledku vidy néco nového
poznaji, piinejmensim piicinu své chyby.

Obrdzek 9.6. Viysledky.

15 Autobus, Krokovéni a Déda Leson jsou jind klicovd sémantickd aritmetickd prostredi vyuzivand v H-metodé (Hejny, 2014).

16 Jan Slavik (osobni konzultace) dodava: V Sirdich souvislostech se jedna o zabezpeceni cyklického sdileni znalosti sméfujiciho k rozvoji
instrumentdIni matematické zkuSenosti — pro ni je podle Kvasze (2015, s. 145) mimo jiné pfiznacnd klicovd idea systematického doka-
zovani v explicitné zformulovaném axiomatickém systému. Srovnej Slavik, Janik, Najvar, & Knecht, 2017, kap. 1.1.4, 1.2.1.9.
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Jako prvni se diskutuje feseni 7 4 Zika Tondy. Uéitelka se ptd, proc toto fesent t¥idu
nejvice zaujalo.

Ucitelka se neptd, zda je fedeni dobfe, nebo $patné. Takto formulovanou otédzkou
davé najevo, ze chyba neni povazovana za néco negativniho. Tato ucitelka obvykle,
jak také lze vidét z jinych jejich videonahravek, formuluje otdzku sméfujici ke zjis-
téni, zda je feSeni spravné, ¢i chybné, takto: Tak kde je pravda? Co je pravda? Vede
tak zdky ke vniméani matematiky jako cesty hledani pravdy a neni podstatné, zda
na té cesté udélame chybu. Naopak, ta nds vzdy nékam dale posune, umozni ndm
hloubéji porozumét situaci, problému.

U mnoha uditelt preziva ptedsudek, ze chybna feseni se nesmi nechat na tabuli,
ze o nich radéji nebudeme moc mluvit, aby si je déti neulozily do paméti. Tento
ptredsudek prameni z neznalosti mechanizmu poznévaciho procesu v matematice.
Pfi uceni se né¢jakym fakttim, pii uceni se jazykam to tak funguje, nebot uceni je
zaloZzeno na asociacich. Mechanismus uéeni se matematice lze popsat podle teorie
poznévaciho procesu v matematice (Hejny, 2014, s. 40) stru¢né posloupnosti:

Motivace —> zkusSenost (izolované modely) — zobecnénd zkusenost
(generické modely) — abstraktni poznatek

Nebezpeci ze zafixovani si chyby imprintingem'” hrozi pouze tomu, kdo se mate-
matiku uéi uchopovénim paméti, memorovdnim a ne cestou porozumeéni.

[4:36] Honza, Tonduv soused, zduvodriuje, pro¢ vysledek nemuze byt 74:
»INemuiZe to byt 74, kdyz dohromady se 37krat bud tlesklo, anebo duplo
a poditali jsme do 37.”
Ani Honza nefekne, Ze je vysledek $patné, ale argumentuje, pro¢ takovy vysledek
nelze dostat — nelze dostat vétsi ¢islo nez to, do kterého se pocitalo. Jeho myslenka
je piesnd, jeji artikulace je trochu neobratna.

[4:52] Utitelka: ,Kde je chyba?”

Tim se ucitelka vlastné ptd po pfi¢iné chyby. Asi myslela: Kde Tonda ve svych
uvahéch udélal chybu? A zaci to védi, nebot vzapéti nastava série zékovskych argu-
mentaci, pro¢ vysledek nemuize byt 74. Nékteii zdci se pokousi vcitit se do mysleni
autora chyby a hledat jeji pfi¢inu. V $irsich souvislostech transdidaktické teorie by-
chom tekli, Ze se Z4ci pokusili mentalizovat (tj. srozumitelné reprezentovat) proces
mysleni autora chyby. Pfitom museli zvladnout nejméné dvé operace: (a) uvédomit

1

17 ,Imprinting — percepcni vtiSténi, hluboka a trvald senzibilizace jedince na soubor podnétd, znakd”, ,imprinting — je jakoby forma oka- |
mzitého uceni...” (Sillamy, 2001).
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si vlastni proces feseni (metakognice v roviné autoreflexe), (b) vytvofit empatickou
simulaci: zaujmout pozici druhého a vytvofit hypotézu o jeho postupu s odhadem

davodu chyb."®

Mentalizace

Martin: I kdybyste to délala (ukazuje rukou ;metronom’) do 74, tak stejné by se
7 4krdt netlesklo. Tlesklo by se jakoby polovina. To mdme ... 37.“

Tento argument m4 strukturu matematického dikazu sporem: Piedpokladejme,
ze vysledek je spravny, a logickymi usudky z predpokladu dojdeme ke zjevnému
sporu, a tedy vysledek nemuize byt spravny. Poukazuje na vyspélost Martinova ma-
tematického mysleni.

Utitelka tento argument sama odsouhlasila: , Ano.”

Asi by zde bylo vhodnéjsi, zejména vzhledem k charakteru Martinova argumentu,
ho nabidnout k posouzeni tfidé vyzvou: ,Rozumite Martinovi? Martin je mate-
maticky vyspélejsi zak a je pravdépodobné, ze jeho myslenky mnozi Zaci nestihaji
zpracovat. Pro z4ky, ktefi rozumi Martinovym myslenkdm, by bylo uzite¢né, kdyby
je nékdo svymi slovy zopakoval. Pro¢ to u¢itelka neudélala?

Zde asi musime zvazit tu skutecnost, Ze je jiz ¢tvrtou hodinu v zabéru kamery,
a také, coz je pravdépodobnéjsi, Ze nechce ztracet dynamiku procesu fesen.

Honza doddva: ,,On to asi séital.”

I na jinych videich vidime, ze ucitelka diisledné pracuje s chybou zaka tak, ze ho
pfivede k nalezeni piiciny chyby. Neni ti¢inné zaka na chybu upozornit, ani ar-
gumentovat, Ze je to skute¢né chyba, ale nejic¢innéjsi nastroj, jak docilit toho, aby
zak ptisté chybu neopakoval, je, Ze zak porozumi pfic¢iné své chyby. Duslednost
ucitelky v oblasti rozvoje empatie zaka do mysleni druhych se nyni projevila tak, ze
se zaci sami snazi nabidnout, jak k chybé mohlo dojit.

Jedna zakladni technika ucitele, jak zaky ucit metakognitivnim pohlediim do svych
myslenkovych procest, a tim také mentalizovat proces mysleni spoluzika, je, ze
ucitel pii vlastni chybg, at védomé nebo nevédomé, za¢ne pred ziky v roviné auto-
reflexe nahlas uvazovat o tom, pro¢ sam chybu udélal, napt.: ,,Aha, ja jsem si fekl,
ze kdyz je tady slovo celkem, tak se bude asi s¢itat, a uz jsem to dal pofddné necetl.

| 18 Jan Slavik (osobni konzultace): srovnej Slavik, Janik, Najvar, & Knecht, 2017, kap. 1.1.8.9, 2.5.1.4.
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A muze i ukazovat, jak jit déle do uvah co délat, aby se chyb¢ piisté vyhnul: ,,Kdy-
bych si to pofddné piecetl, tak poznam, Ze se ma od¢itat. No pfisté si tedy musim
ulohu pofddné piecist az do konce a tieba si tu situaci zahrat, nebo aspon piedsta-

vit, abych do toho lépe vidél.

I dalsi spoluzaci se pridali k myslence, ze pric¢ina chyby byla ve s¢itdni 37 + 37.
Z&k Tonda, autor chyby, se vsak ohradil, Ze nes¢ital, ale ndsobil. Nasleduje diskuse
o tom, zda ndsobeni je ,,hor$i“ nez s¢itdni, kterou vyvolal Martin a v niz se pokousi
dat najevo svou intelektudlni pievahu.

Diskusi ucitelka uzavird s ismévem otdzkou: ,, Tak Tondo, vis, kde mds problém?*

(6:22)

Co ucitelka sleduje tim, ze do diskuse nevstoupi, Martina neumravni a jen se sho-
vivavé usmiva?

K odpovédi na tuto otdzku se vratime za chvili. Z celého videa je patrné, Ze Martin
je pomérné intelektudlné sebevédomy, vzdy komentuje situaci, hleda , lepsi® fese-
ni, upoutdva na sebe pozornost a ma rad posledni slovo.

Tonda se hned nevyjadiuje, a tak se chdpou jini Zici ptilezitosti ukdzat svou empa-
tii vir¢i mysleni spoluzéka. Béra soudi, Ze kdyz se pocitalo do 37, pak Tonda vidél
na tabuli tu dvojku, tak si myslel, Ze se to ma nasobit dvakrat. To je na 1oletou divku
velice vyspély usudek o tom, jak mohlo dojit k propojeni ¢isel 37,2 a 74.

[7:17] Déle ucitelka voli, ze se bude obhajovat vysledek 19, a hled4 autora a ob-
hajce. Ozve se ze tiidy: ,Honzo, zvedni ruku.“ Honza, Tonduv soused,
hned fekne, ze udélal chybu a souhlasi s ucitelkou: ,, Tak to nebereme, jo?*

Proti svym zvyklostem se ucitelka jiz neptd, kde zak udélal chybu. Je zde pozoru-
hodné i to, jak tiida sledovala, kdo jaky vysledek pfinesl. Domnivame se, ze Honza
se hned nepiihlisil proto, ze jiz védél, ze udélal chybu, a jiz nestédlo za to o tom
mluvit. Ani tato situace nevyvolala zidné napéti ve tiidé. Vidime, ze déti rady ob-
hajuji své feseni a rady posuzuji fedeni ostatnich. Motivaci k tomu je, ze vidy néco
nového poznaji nebo nékomu pomohou.

Obhdjcii vysledku 18 je ve t¥idé vice a na ¢islo 16 zvedd ruku jenom Bdra. Tonda
rozhoduje o tom, ktery vysledek se bude obhajovat.

Ucitelka Jitka obvykle voli k obhajobé jako prvni chybny vysledek. Dava tim piile-
zitost jednak k tomu, aby si zak svou chybu nasel sam, a také, jak bylo vidét, k rozvoji
empatie a kritického mysleni zaka. Nyni méla ucitelka tendenci opét zvolit chybny



vysledek k obhajobg, ale nakonec vyzvala Zéky, aby oni rozhodli, co se bude déle
obhajovat. Piedchazi tak vzniku stereotypu, Ze se vidy nejdiive obhajuje chybny
vysledek. Nastésti padla volba na ¢islo 16 a k tabuli jde Barca, jako jedind autorka
tohoto vysledku (7:48).

Komentar ucitelky:

Barc¢a obhajuje vysledek 16. Barca jiz tusi, Ze jeji vysledek je chybny. Nikdo se k jejimu
vysledku neptidal. Pfesto §la k tabuli své feseni ukédzat. Ted ocekavi, ze se dozvi, kde udélala
chybu. Chovéni Bar¢i ukazuje na fakt, ze chyba v tomto kolektivu neni nezddouci jev. Bar¢a uz
dobfe vi, ze pokud najde lokalitu své chyby, neudéld chybu pristé znovu. Chee pfijit na to, pro¢
mé chybné fesent.

S komentdfem ucitelky je nutno souhlasit az na to, Ze jde o lokalizaci chyby. Je
patrné, Ze si je ucitelka védoma svého pedagogického tspéchu, ze dokézala sys-
tematickou praci zaky za dva roky pfivést k praci s chybou tak, Ze se chyba stala
pro zaky zdrojem nového poznéni a hlubsiho porozuméni. Ze zéznamu viak neni
patrné, ze Béra jde védomé obhajovat chybu. Miizeme ale pfedpokladat, Ze ucitel-
ka Baru dobfe znd, Ze si umi stat za svym feSenim, i kdyz je jedina ve tfid¢, dokud
sama skute¢né neporozumi piiciné chyby nebo nepfesvéd¢i ostatni o spravnosti
svého fedeni.

Komunikace ucitel-zak

[7:56] Béra u tabule vysvétluje, jak pocitala. Mluvi zady k ucitelce a ani do t¥i-
5 y Je,jakp y
dy se nediva. Je soustiedénd a uzaviena do své mysli. U¢itelka po Béfe cely
postup zopakovala.

vevs o

Pro¢ to ucitelka udélala? Mohla to udélat ze dvou davodi. Pravdépodobnéjsi j
ten, Ze si sama ujasiuje, ze Bafe dobfe rozumi. Druhym divodem muiZe byt to, Ze
chtéla drzet dynamiku fesitelského procesu, a timto piedesla piipadnym nedorozu-
ménim plynoucim z nepiesnych formulaci Bary (,a potom jsem pocitala dél a na-
pocitala jsem 6...%). Zopakovala to tedy zietelnéji: ,Barc¢a pocitala nasobky ptes 20,
jednu desitku védéla, Ze m4, a pak napocitala 6 dalsich nésobku pfes 20, rozumim
tomu dobie? A vyslo ji 6.

Ucitelka pietikala Bafiny tivahy pro sebe srozumitelnéji, to vsak jesté neznamena,
ze se to stalo srozumitelnéjsi pro zdky. Vzhledem k ostatnim zéktim by bylo vhod-
néjsi zeptat se, zda a jak Béfe rozuméli, a pfipadné to nechat jiného zaka pieiikat
jeho slovy.
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Mnozi ucitelé maji jisté zkusenosti s tim, Ze kdyz oni néco zaktim vysvétluji pres-
nym matematickym jazykem, Ze jim zdci rozumi hife nez svym vrstevnikiim, ktefi
své formulace maji plné nepiesnosti, ukazovacich zdjmen, balastnich slov. Zkratka,
zaci si mezi sebou vét§inou rozumi lépe, nez kdyz jim néco vysvétluje ucitel. Je to
v dasledku pouzivéni stejného komunikaé¢niho néstroje, stejného jazyka, kterému
rozumi, maji podobné zazitky, které do svého porozuméni promitaji. Ucitel se snazi
o matematickou (terminologickou i logickou) presnost a do svého vysvétlovani pro-
mita své vlastni porozuméni, tedy psychiku dospélého ¢lovéka.

Vzipéti se viak ucitelka zeptala: ,Kde ma Barcéa problém?" To jiz mnoho déti mélo
zvednutou ruku.

e muzeme vidét didaktickou chybu ucite erd neni zcela v souladu s H-me-
Zd dét didaktickou chyb telky, kt 1 ladus H
todou, a sice ze tim, ze fekla ,,Kde m4 Bara problém?”, dala najevo, ze Bar¢in vysle-
dek neni spravny, diive, nez mohli Z4ci zareagovat.

Konfrontace dvou resitelskych strategii

[9:09] K tabuli je zavoldna Jovanka, kterd m4 vysledek 18.

Jovanka vak nereaguje na Béru, ale ukazuje svi1) zpuisob feseni. Napise na tabuli:

37:2=18(1).

Martin se také hlasi, aby mohl jit k tabuli. Je nespokojen s tim, ze by postup Jovanky
byl srozumitelny. Jovanka uchopila situaci strukturdlné, bez vazby na jeji séman-
tiku. Své mentédlni schéma multiplikativni triddy méla obohaceno o strukturdlni
pohled. Pro Martina a vétsinu dalsich Zéku to bylo v této chvili jesté nesrozumitel-
né. (9:39) Ackoliv je Martin v matematice velice zdatny, je patrné, ze u néj jesté
neprobéhla desémantizace situace a setrvava ve vazbé na konkrétni situaci. Ukazal
svou strategii — vyjmenoval viechna sud4 ¢isla od 2 do 36, za kazdé udélal ¢arku
a ty pak spocital. Ze tiidy se ozvalo potvrzeni: ,Jo, jo,” a nékdo zatleskal. Pro¢?

Obrdzek 9.7. Dvé feseni.



Je to projev radosti nékterého zaka ze svého vlastniho uspéchu, z porozuméni fese-
ni, které Martin zamérné upravil tak, aby bylo pro vsechny nazorné, a ne ocenéni
samotného Martina. Ten se umi prosadit dostate¢né sém a nepotiebuje povzbuze-
ni spoluzaki.

Ucitelka nechala t¥idu odsouhlasit feSeni: ,,Bereme?" A dile se zeptala: ,,Kdo to dé-
lal podobné jako Martin nebo Jovanka? A kde ma Béra problém?*

Zde by asi bylo lepsi oddélit otazky na postup ,;jako Jovanka® a ,,jako Martin® z jiz
uvedeného dtivodu. Martinovo feseni si ponechdvé sémantiku, je procesudlni, na-
zorné, a Jovanky strukturalni, abstraktni. Mnoho déti se nasledné ptihlasilo, ale
nebylo poznat, na co vlastné reaguji. Pravdépodobné si ani Jitka neuvédomila roz-
dilnou troven feseni Martina a Jovanky.

Nakonec Béra sdélila, kde udélala chybu — jen se prepocitala. Po jisté dobé (14:40)
se ucitelka vraci k Béfe, nezapomnéla na ni a vénuje ji ¢as, aby mohla vysvétlit, kde
udélala chybu. Béra piesné popisuje znovu svi1j proces mysleni a poukazuje, kde
se spletla.

Zpredmétnéni motorickych zkusenosti — konceptualizace procesu

[10:50] Dale vysvétluje své fedeni zdkyné Kacka, ale kdyz ukazuje svi1j pro-
dukt, ucitelka se sama ujala vysvétlovani. Kacka napsala na stiraci desti¢-
ku nejdtive vSechna ¢isla, pak zakrouzkovala kazdé druhé ¢islo hladkym
krouzkem, kazdé tieti vlnitym krouzkem a nékde vysly kyticky — tam, kde
se dupalo a tleskalo zarover.

Obrdzek 9.8. Reseni Kacky.
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Pro¢ ucitelka nenecha Kacku nebo jiného zéka vysvétlit, jak tomu rozumi?

Asi ze stejného dtivodu jako minule — chee si sama do grafiky zjednat vhled. Vyzve
déle zaky, aby k ni pfisel ten, kdo se na produkt Kacky chce piijit podivat, a tém
vysvétluje, jak to Kacka myslela. Jde tam také Béra, ktera nad feSenim Kacky za-
kroutila hlavou a rychle se vratila do své lavice.

Martin uzavird epizodu s neskryvanym obdivem trefnym sdélenim , tfi v jednom".
Nakonec ji zatleskd a fekne, ze Ka¢¢ino feseni je nejlepsi. (12:24) Pro¢ se asi Mar-
tinovi tolik libilo feseni Kacky, pro¢ Bara zakroutila hlavou?

Jsme opét svédky soudrznosti tfidy a snahy dobrat se porozuméni, kterd je silnéjsi
nez snaha vyniknout. U¢itelka na Martina nijak zvlast nereaguje a shovivavé pre-
hlizi jeho sebeprosazovéni, slabsi zaky podporuje. Nejen zde, ale v prabéhu celé
hodiny nabizi ziktim vzorce chovani vii¢i riznym psychikam zéka.

Vysvétleme, co vlastné Kacka udélala a pro¢ to mnohym ziktim pomohlo, kdyz
na prvni pohled je to feSeni pracné a zdlouhavé.

Kacka obrazkem cely proces konceptualizuje. Pfevede véechny pfitomné procesu-
4lni rytmy na statické a vizudlni — grafické. Nyni je o nich trvald graficka evidence,
ze které lze vycist odpovédi i na jesté nevyicené otézky. O souvislosti mezi schop-
nosti pievadét mezi riznymi systémy reprezentaci a rozvojem myéleni pise Grusz-
czyk-Kolczynska a Zielinska (Gruszezyk-Kolczyriska & Zielinska, 2015). Pro Mar-
tina znamenalo porozuméni zépisu Kacky prechod od procesu ke struktufe, a to ho
katapultovalo i na vyssi iroven feseni dalsich otdzek (viz 21:23). Jeho predstavy se
oprostily od vazby na hru a poc¢itdni ¢isel a zacal déle vyuzivat strukturu tabulky
nasobku, do které pak s fe$enim dalsi otdzky hloubéji pronikal.

Komunikac¢ni nedorozumeéni

[12:50] Se svym feSenim se m4 jesté piijit pochlubit Klarka. Jenze ona za¢ina
vysvétlovat, Ze nasla problém u Bary. Rika: Kdyz si tu 16 vydélime dvou-
ma, tak ndm nevyjde ani 37, ani 36.
[13:07] Nastava chvile komunika¢niho nedorozuméni. Ucitelka si opét po-
kousi zjednat pro sebe jasno a pta se, kolik je 16 : 2. Kldrka je v dzkych
a na zdpise Bary (10 + 6 = 16) se snazi ukazat, jak to myslela: ,,2 krat 10 je
20a2krit 6 je 14 a 20 plus 14 je jenom 24.
Klarka je dobra poctarka, pro¢ nyni udélala tak zjevné chyby? Pro¢ tfida ihned
na chyby nereaguje? Ucitelka dokonce musi vie, co Klarka fekla, zopakovat.



Je zde jiz vidét inava zaki a dynamika feseni upad4. Klarka spotiebovala veskerou
energii na hleddni, kde ma Béra problém, a jiz ji nezbyva dostatek energie na ar-
tikulaci dobrych myslenek. Tento jev nazyvame ,jev mys“. Kdyz se zdci v diktaté
na vyjmenovana slova soustfedi na to, zda ve slové mys napsat i nebo y, tak jim to
odcerpa energii a udélaji pak banalni chybu — zapomenou napsat hacek nad s.

Pri¢inu chyby Klarky odhaluje Kacka: ,Misto aby fekla vyndsobime, tak fekla vy-
délime.” Nékdo ze tiidy je vsak nespokojen a fika, ze Klarka vlastné neodhalila z4d-
ny vazny problém. Je tedy vidét, ze pies navu aspon nékteii Zaci pozorné sleduji
a dok4zi vystihnout podstatu toho, co se odehrlo.

Kognitivni osméza

[15:06] Ucitelka: ,Otazka ¢islo 2: Kolikrat se duplo?”

7 v

Opét ucitelka zapisuje na tabuli feSeni zaka — 11, 12, kterd se nyni objevila ve-

lice rychle.

Je vyvolan Luk4s, autor vysledku 11, ktery se vehementné hlasil. Spokojené uka-
zuje, jak mad na stiraci tabulce napsana vsechna ¢isla do 37 a jak si to ,,délal pro tro-
jice®, a tak mu vyslo 11.

Lukas pievzal fesitelskou strategii Kacky, ktera mu zprosttedkovala instrumentalni
zkusenost. Aplikoval ji na feseni druhé tlohy. Doglo zde opét ke kognitivni osmé-
ze — Z4ci prebiraji poznatky od ostatnich zéku. Tentokréat tim poznatkem byla fe-
sitelska strategie: Preved si proces tleskdni, dupani na uchopitelnéjsi reprezentaci
vizudlni a pak vyznac kazdé tieti ¢islo.

Obrdzek 9.9. Re$eni Lukase.
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Po obvyklé otazce, zda ma Lukas pravdu, se Honza ujal kontroly Lukasova feseni
a spolu s Martinem odhalili, Ze zapomnél zakrouzkovat ¢islo 36, a opravili vysledek
na 12. Zde je nutné ptipomenout, ze Lukas je slabsi zak a Ze v tomto okamziku
ipo 3,5 hodindch price vykazuje stile zna¢né nasazeni.

[17:08] Dale ukazuje své feseni Eliska, kterd kopiruje strategii diive pfedvede-
nou Martinem — pocitd si nasobky tfi.

Zména resitelské strategie

[17:38] Ucitelka: M4 nékdo néjaké tplné jiné feSeni nez to, co pouzil
u tleskdni?
Cim je tato otdzka zajimava? Otézka se pta na zménu strategie feseni dvou tloh
stejného typu v rdmci jedné tlohové situace. Pfi analyzach fesitelskych procest
zaku je dulezité sledovat okamziky, kdy dochézi ke zméné strategie, a hledat impul-
sy a piiciny téchto zmén. To ndm dévé nahlédnout do procesu uceni zéka.

Hlési se Martin. U tleskani si ¢drkoval a u dupéni se dival na tabulku nasobku,
protoze byl liny zase ¢4rkovat.

Zde je patrné, jak je dulezité neurychlovat fesitelské procesy zéku tim, Ze jim hned
nabidneme efektivnéjsi strategie, a Ze imornd cesta k vysledku vede k aktivaci
tvofivosti a k hledani efektivnéjsi strategie. Martin piesel od procesualni strategie
postupného vyjmenovavéni sudych ¢isel ke strategii, kde jiz vyuzil strukturu ¢isel,
tabulku ndsobkil. Impulzem k tomu mu pravdépodobné bylo feseni Kacky, které
tak vyrazné ocenil. Strategii jesté posunul dal a vyuzil hotového produktu, tabulky
nasobku, kterd visela na zdi ve tfidé (obr. 9.10) a kde ndsobky tii byly jiz napsany.

[19:32] Ukitelka formuluje posledni otazku: ,Kolikrit se tlesklo i duplo zaro-
ven?* Pak zapisuje na tabuli feseni 6, 5, 30, 29, 4.
[20:32] Vysledek 6 obhajuje Kristyna. Pouziva strategii Kacky.
[21:23] Martin vyuziva svou strategii prace s tabulkou nasobku: ,J4 jsem se
zase dival na nédsobici tabulku a na kazdy sudy ¢islo jsem si jakoby udélal
¢arku.“ V tabulce N ukazuje v fddku ndsobku tif pouze sudd ¢isla 6, 12,
18, 24, 30.
Martin piitom vyuzivd poznatku, Ze v tomto fadku se stiidaji suda a licha ¢isla.
Kdyby pracoval s fddkem nédsobkt dvou, tak tam nejsou zadna liché ¢isla, kterd
by hned mohl eliminovat. Martin zde integruje nejméné dva poznatky — nésobek
dvou je vzdy sudé ¢islo a v fadé ndsobku tii se stiidaji suda, licha ¢isla. Pracuje jiz
se spole¢nymi nasobky ¢isel 2 a 3, ale jesté je nepojmenovéva.



Ucitelka posunuje ne piili§ srozumitelny vyklad blize ke srozumitelné terminolo-

gii: ,,Tak ty jsi Sel po sudych ¢islech nésobki tii.“

Ucitelka se ujistuje: Kdo tomu rozumi a kdo viibec? Na to se piihlésilo mnoho zaku.
To byl asi divod, pro¢ Martinovo uchopeni situace strukturou uzaviela sama. Védeé-
la, Ze by to stejné bylo nad sily mnoha zak, a konstatovala, Ze to neni tak dulezité,
hlavné, Ze tomu rozumi Martin. Dala tak najevo respekt vici véem zakaim a jejich
zpusobu feseni. Zédny zpusob neni horsi nez jiny, pokud mu dobie rozumime.

Lukas se dostal k vysledku tak, ze secetl 11 + 18. Je pozoruhodné to, ze vzal do uiva-
hy vysledek 11, ktery mél jiz opraven na 12. JenZe si ho neopravil sam, nybrz jeho
spoluzdk. Timto feSenim se jiz vzdalil od propojeni na poc¢ate¢ni hru a pracoval
jen s dil¢imi vysledky. Spojka a (,,a zaroven®) jako signdlni slovo pro operaci s¢itdni
(a také asi i nedostatek intelektudlni energie) ho dovedla k vysledku 29.

Dostatek energie projevuje Martin, ktery opousti sviij pohled na strukturu ¢isel
a v komunikaci s ostatnimi zaky se vraci k prozitktim ze hry, které pouziva v ar-
gumentaci, ze operace s¢itdni dil¢ich vysledki neni mozné: ,Bylo slyset, Ze obcas
jsme dupli a tleskli nastejno.”

Honza argumentuje, pro¢ vysledek nemuize byt 30: Kdyz se tlesklo 18krat, tak se ne-
gu ) p Yy yt3 y

muize dohromady tlesknout a dupnout 3okrat. Je to téméf presny matematicky dikaz

piimy — z pravdivého tvrzeni vyvodime logickymi uisudky zase pravdivé tvrzeni.

I kdyz Martin opakované obhajuje vysledek 6 a ukazuje, ze vysledek 5 neni moz-
ny, dostdva jesté nakonec piilezitost Bara. Ucitelka si je védoma toho, Ze sledovat
Martinovo uvazovani, i kdyz je spravné a na vysoké tirovni, je mimo moznosti né-
kterych déti, jak bylo fe¢eno vyse.

Bara jiz jako prvni ze tfidy pouzila ve svém fe$eni nejmensi spole¢ny ndsobek ¢isel
2 a 3:,,J4 jsem si to zjednodusila a pocitala jsem nésobky Sesti.“ Déle vysvétlovala,
ze ,,v nasobcich Sesti jsou sud4 ¢isla a ty jsou v ndsobcich dvou i tfech. Ani si asi
neuvédomuje, Ze pravé dospéla ke klicovému objevu.

[27:20] Martin chvili oponuje, je vidét, jak usilovné premysli, a nakonec pii-
znd, ze ma Béra pravdu a Ze to, co Béra fekla, je pro ného novy objev.
Tedy i on piijal myslenku spole¢nych nasobki. Uzasle hledi na tabulku nésobku
a hned jde feSeni ukdzat. Dfive on sva feseni hledal jako suda ¢isla v ndsobcich tfi,
kde ale mél potiz s tim, Ze fada kon¢ila u 30. Nyni objevil, Ze viechny sudé nasobky
tii jsou vidét pod ¢islem 6, tedy sta¢i spocitat, kolik jich je do 36.
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Obrdzek 9.10. Tabulka nasobkd.

Martin pln radosti z nového poznani se nedokaze udrzet a neustale vstupuje do ko-
munikace. Protoze se Martinovo asertivni chovani dotyka jiz celé tiidy, ucitelka ho
s ismévem napomind: ,Nech taky promluvit nékoho jinyho, chlape.”

Témeét po pul hodiné diskusi o zptsobech feseni, o chybnych fesenich, obhajova-
ni, argumentaci tedy aspon dva Zéci ze tiidy dospéli k objevu spole¢ného nésobku
dvou ¢isel i k objevu strategie ,,vydél tim spole¢nym nésobkem ¢islo, které se feklo
naposledy, a neuvazuj zbytek®. Nékolik dalsich zédkua vsak jiz bylo od né¢j maly kou-
sek. Jestlize tito zdci v piisti hie pouziji myslenku spole¢ného ndsobku, hovorime
o tom, Ze si poznatek ovlastnili.”

Casto se stava, Ze aniz by se dale fesily obdobné tlohy, mentélni schéma pojmu
spole¢ny ndsobek se v zakové mysli obohati novymi zkusenostmi, nové poznatky se
propoji se stavajicimi a dojde k vytvoreni konceptu.

Zavérem

Uvedena kazuistika méla za cil ilustrovat myslenku tvorby mnoha riiznych prostie-
di jako nastroju, které détem dévaji moznost, aby si ,,pri rieseni ur¢itého problé-
mu samé zvolili cestu. Pouzivanim rozli¢nych nastrojov v kontexte jedinej tlohy
(u r6znych deti v triede) dochadza pri néslednej diskusii riedeni k ich prepojeniu.
Pritom zvl4st délezity druh prepojenia je prepojenie symbolickych a ikonickych
(teda geometrickych) ndstrojov* (Kvasz, 2016, s. 25).

19 M. Hejny (2014) popisuje vyznam slov osvojit x ovlastnit. K osvojeni dochdzi tehdy, kdyz Zak pfijme hotovy poznatek a pouzivd jej:
Nevypovidd to o porozuméni. K ovlastnéni dojde tehdy, kdyz se Zék aktivné podili na odhalovani néjakého pojmu, vztahu, procesu a je
tésné pred jeho objevem, kdyz jej jiny Zak formuluje. Ma pak pocit, Ze jej vlastné objevil sam.



Z4ci se uéi misto ,,V}’fcviku préces konkrétnym reprezentac¢nym ndstrojom [...]tuista
situdciu vyjadrit v réznych prostrediach. Tym predchddza tomu, aby si deti zamie-
nali pravidld fungovania (ndhodne zvoleného a konvenéne vybudovaného) néstroja
s matematickou realitou, ktoris pomocou neho poznévaji“ (Kvasz, 2016, s. 24).

Je pravdépodobné, ze v kontextu ,,I'leskni, dupni® zaci dosud v prabéhu od 1. roé¢-
niku fesili posloupnost nize uvedenych tdloh. Protoze zde jde o vyuku orientova-
nou na budovéni schémat, soubézné s tim z4ci fesili mnoho dalsich uloh zaméfte-
nych na rytmus v jinych reprezentacich (vizudlnich grafickych a ¢iselnych), i dloh,
ve kterych se prolinaji dva rytmy, jako naptiklad:

1,2,3,1,2,3,1,2,3,...,neboa,b,C,d,aB,cd ADbcD...

Z4ci maji ptilezitost budovat mentdlni schémata jistych konceptii na zakladé boha-
tého a pestrého spektra podschémat daného konceptu a vazeb mezi nimi. ,,Upfes-
novani intuitivné poznaného schématu, tedy tvorba proto-schématu, pfispiva
k rozvoji intelektudlnich potenci Zéka ve vice smérech. Jsou to zejména:

(a) potteba
* upfesiovat pojmy,
* argumenta¢né podporovat odhalené vztahy,
*  hledat vhodny jazyk na popis procest a situaci,
*  kriticky piijimat informace,
* odhalovat vztahy mezi schématy a tvofit tim obecnéjsi schémata, a
(b) schopnost uvedené potieby sanovat.“ (Hejny, 2014, s. 112)
Uvedeme zde sérii typa tloh, které Zici pravdépodobné v prubéhu tii let pied
popisovanou vyukovou situaci fesili:

!—I

Kolikrat se tlesklo?

Tleskni 2. (Po¢itdme v oboru do 20.)

SRS

Tleskni 2. (Po¢itdme pres 20.)

(e)

) Tleskni 3. (Poc¢itdme v oboru do 30.)

d) Tleskni 3. (Po¢itdme pies 30.)
Grada¢nimi parametry uvedenych tloh jsou: (1) ¢islo, které urcuje frekvenci (2,
3,...), a(2) ¢islo, do kterého se pocitd. Zde je tfeba uvazovat jednak o jeho velikosti
(do 20 nebo 30 — nejvyssi ¢islo fady ndsobkil daného ¢isla v rdmci malé nésobilky,
a pies 20 ¢i 30), také hraje roli to, zda je ¢islo ndsobkem frekvence (danych ¢isel 2
nebo 3), nebo neni.
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Tato série aktivit, ve které se prolinaji motorické (zaci nejdiive v synchronu s poci-
tdnim vykondvaji pohyb — tleskdni), mentalni (zici v mysli vytvaii reprezentaci celé
procedury), symbolické a ikonické (zaci hledaji evidenci procedury — instrumental-
ni praxe), argumentace a matematické uchopeni (tlesklo se na kazdou druhou, tedy
na sud4 ¢isla, tedy vydélime dvéma se zbytkem a zbytek nebudeme uvazovat), pfi-
spivd zkusenostmi do prolinajicich se schémat pojmi1 ndsobek (¢isla 2, 3, ...), relace
Lbyti délitel”, ptipadné pojmu zbytek pii déleni (¢islem 2, 3, ...), coz je 1, resp. 2.

Déle uvadime typy tloh, které zaci mohli fesit v dobé kratce pred popisovanou
vyukovou situaci a ve kterych se jiz misi dva rytmy s riznymi periodami.

II. Kolikrat se tlesklo a duplo zéroveri?

e) Tleskni 2, dupni 3. (Po¢itdme v oboru do 30.)

f)  Tleskni 2, dupni 3. (Po¢itdme pfes 30.)
Uloha typu f) je zde popisovand. Tato série piispivd k budovani schématu spole¢ny
nésobek ¢isel 2 a 3, jak jsme mohli sledovat.

Dalsi gradace obtiznosti je ddna velikosti ¢isel urcujicich frekvenci. Cisla jsou za-
tim stdle nesoudélnd, naptiklad (tleskni 2, dupni 5), (2, 7), (3, 4), (3, 5)... Tato série
piispiva do schématu pojmu spole¢ny nésobek dvou ¢isel a vede k odhaleni poznat-
ku, Ze spole¢né nasobky dvou ¢isel jsou nasobky jejich soucinu.

Pro upfesnéni predstavy o nejmensim spole¢ném ndsobku je tieba jesté dodat tilo-
hy, kde ¢isla oznacujici frekvenci jsou soudélna, ¢imz piibyva grada¢ni parametr:
3) soudélnost ¢i nesoudélnost ¢isel uréujicich frekvenci. Nejdiive zvolime takova
dvé ¢isla, Ze jedno je ndsobkem druhého — (tleskni 2, dupni 4), (2, 6,), (3, 6), a nako-
nec takovd, Ze Zddné neni ndsobkem druhého: (4, 6), (6, 9)...

Takova série tiloh, ve kterych se neustéle prolind matematické zdtivodnovéni s ak-
tivitami tleskdni, dupéni, pfipadné nahrazenymi jinymi néstroji, které jsme zde
vidéli, prispéje k odhaleni a hlubsimu poznéni koncepti spole¢ny nisobek dvou
nesoudélnych a soudélnych ¢isel, spole¢ny délitel dvou ¢isel a k odhalent strategie
feseni. Tim je ndvod, jak najit, kolikrét se tlesklo a duplo zaroven, aniz bychom si
museli celou hru sehrat jesté jednou: Vezmi nejmensi spole¢ny nisobek cisel danych
ve hie a tim vydél se zbytkem ¢islo, do kterého se pocitalo. Zbytek newvazuj. Dosta-
nes tak pocet, kolikrit se duplo a tlesklo zdrover. Ilustrujme formulovanou strategii
na konkrétnim zaddni: Tleskni 6, dupni 9, po¢itdéme do 59, kolikrat se tlesklo i duplo
zéroveri? Resent: Poprvé se spole¢né tlesklo a duplo pii ¢isle 18 — to je nejmensi spo-
le¢ny nasobek ¢isel 6 a 9. Ted musime zjistit, kolik ndsobku 18 se objevi v fadé ¢isel
do 59.59: 18 =3 (zb. 5). Tedy celkem se zaroven tlesklo a duplo tiikrat.



V prvni, tematické vrstvé poznavaciho procesu, ktery jsme sledovali ve vyucovaci
hoding, jsou fenomény, které jsou nejblizsi bezprostiedni smyslové zkusenosti zaku
(v tomto pFipadé zejména dupéni, tleskdni psani) propojovany s vnimanim a uvé-
domovanim si uréitého obsahu (,,vim®, Ze dupdm, ,zndm“ pocet dupnuti, ,,umim*
pocet dupnuti zjistit, nékdy se v ném ,spletu®, ale ,vim“, co udéldm, abych si to
ovéfil). Jde o védomi ,,(proto)matematického” obsahu. To znamen4, Ze v této trovni
se prostiednictvim ,miseni” (konceptové integrace, ,blendingu®) ,buduji matema-
tické predstavy® a rozviji se ,,geneze pojmu” ve sméru utvateni (mentdlniho) sché-
matu piislusného konceptu a jeho souvislosti.

Z pohledu Hejného Teorie generickych modeli (Hejny, 2014) zde probihaji prvni
dvé etapy poznédvaciho procesu. Prvni je motivace z4kt k pozndvéni. Kazdou sa-
mostatnou tlohu Tleskni, dupni lze v pojeti Teorie generického modelu (TGM)
povazovat za izolovany model budouciho poznatku, ¢imz je uvedena strategie fese-
ni. Kdyz u¢itel ilohy systematicky graduje popsanym zptisobem, umozni tak aspon
nékterym zakim vnimat soubor téchto tloh jako komunitu, kterou cosi spojuje.
(Vznikaji strukturni souvislosti utvéfejictho se mentdlniho schématu.) Nejdtive
pocet spole¢nych tlesknuti a dupnuti byl ndsobkem ¢isla 6 (2 - 3) — typy uloh e), f),
v dal$im typu tloh to byl ndsobek ¢isla 1o (2 - 5), potom nésobek 14 (2 - 7) atd. Po-
znani, Ze tyto vSechny dlohy spojuje to, Ze se vzdy pocitd se spole¢nym ndsobkem
dvou zadanych ¢isel a Ze jejich pocet v fadé odiikanych ¢isel je pocet spole¢nych
tlesknuti a dupnuti, je jiz na vys$si zobecnéné trovni. Ta je v TGM pojmenovina
genericky model.

Samoziejmé, ze kazdy zék muze dospét k tomuto pozndni v jiném okamziku,
a nékterym zékim mnozstvi zkusenosti neboli izolovanych modelti nebude stacit
k tomu, aby u nich doslo k tomuto kognitivnimu posunu. To ale neni tak podstatné.
Podstatné na tom je to, Ze tyto aktivity vedly u vSech zaku k obohaceni mentalnich
schémat jiz nékolikrat zminénych matematickych pojmu, a nékteré zéky privedly
k hlubokym objevim.

i

Ve druh¢, konceptové vrstvé jsou ,ryze matematické” reprezentace (ikonické, sym-
bolické) a procedury, které patii do instrumentélni praxe oboru (Kvasz, 2016).
V nasem piipadé jde o pojem nejmensi spolecny ndsobek a o strategii ,,vydél nej-
mensim spole¢nym ndsobkem®.

Je to oblast intersubjektivni reality oboru, takZe v ni lze fesit rozpory mezi indi-
vidudlnimi predstavami (pfesvéd¢enim) — napi. rozdil ve vypoctu — tim, Ze se lze
odvolat na objektivni zékonitosti, které jsou v oboru platné a vieobecné uznévané
a dokazatelné (zndm-li dvé ¢isla z multiplikativni triddy, tfeti ¢islo umim vypocitat
operaci déleni nebo nésobent).
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Ve tieti vrstvé, tzv. kompetencni, se rozviji nad-oborové kompetence. V nasem pii-
pad¢ jde zcela piikladné o kompetence k feseni problémi, tymové spolupraci, dis-
kusi tfidniho kolektivu, argumentaci, formulovani hypotéz, kritickému posuzovéani

vvvvv

myslenek spoluzéki, komunikaéni a té nejdulezitéjsi, k uceni.
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