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Analyza a priori jako soucast pripravy ucitele
na vyuku

Hana Novakova

Abstrakt

Clanek se zabyva vyzkumem v ramci didaktického inzenyrstvi tak, jak je zavedeno a roz-
pracovano v teorii didaktickych situaci. Zameéruje se na analyzu a priori didaktickych
situaci a na jeji vztah k pripravam na vyuku matematiky v praxi ucitelt matematiky 1.
a 2. stupné a budoucich uciteli matematiky. V textu je podrobné popsan a analyzovan
experiment umoznujici odhalit a vysvétlit mozné priciny rozdild jednak mezi analyzou
a priori podle teorie didaktickych situaci a pripravami uciteld, a také mezi jednotlivymi
skupinami uciteli.

Kli¢ova slova: analyza a priori, priprava ucitele na vyuku, teorie didaktickych situaci.

A priori analysis as a part of teachers’
lesson planning

Abstract

The paper focuses on a research in the domain of didactical engineering as defined and de-
scribed in the Theory of Didactical Situations. The research enquires into a priori analysis
of didactical situations and its relationship to the process of lesson planning by primary
and secondary in-service and pre-service mathematics teachers. The paper describes an
experiment designed and carried out with the aim of pinpointing and giving account of the
possible causes of differences between a priori analysis and teachers’ lesson plans. It also
shows and explains differences between primary, secondary and pre-service mathematics
teachers.

Key words: a priori analysis, lesson plan, theory of didactical situations.
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1 Uvobp

Ucitel matematiky by meél ovladat nejen feseni matematickych tloh, jejich vybér
a didaktickou analyzu, ale mél by je také ve vyuce uvést tak, aby dobfe stimulovaly
myslenkové procesy zakt. Kazdou vybranou aktivitu by tedy mél dobie promyslet
a naplanovat. V teorii didaktickych situaci v matematice je analyza a priori popsana
jako profesni nastroj, ktery miize uciteliim pii planovani vyuky pomoci. Clanek si
klade za cil analyzovat rozdily mezi tim, co je zatazeno do analyzy a priori v teorii
didaktickych situaci v matematice a skutecnosti v praxi ucitele, vzajemné porovnat
pripravy zkusenych uciteltl a studentii ucitelstvi a ukazat vyznam a vyuziti analyzy
a priori v ucitelské praxi.

2 ANALYZA A PRIORI A PRIPRAVA UCITELE NA
VYUKU

2.1 ANALYZA A PRIORI A TEORIE DIDAKTICKYCH SITUACI
V MATEMATICE

Podle Brousseaua (1997, 1998) a teorie didaktickyjch situaci v matematice (TDSM)?
je analyza a priori jednim z néastroji, které ma ucitel pri tvorbé pripravy k dispo-
zici. Jejim cilem je co nejpodrobnéji odhadnout pribéh pfislusné vyukové jednotky
zejména se zaméfenim na:

e rozdéleni vyukové jednotky do jednotlivych fazi,

e mo’né reakce a postoje zakl a reakce ucitele na né (prekazky, chyby, jejich
pfipadné napravy a opravy),

e mozné strategie FeSeni tloh (spravné i chybné),
e védomosti a poznatky nezbytné pro jednotlivé strategie feseni.

Analyza a priori mé tedy pro ucitele velkou informac¢ni hodnotu: kromé toho, ze
mu umoznuje rozmyslet si obsah vyuky a zptsob, jakym bude onen obsah zprostied-
kovavat, poukazuje také na pripadna tiskali hodiny a mozné obtize zakt pri feSeni
uloh.

Pro vysvétleni role analyzy a priori si nejprve pfipomeneme a objasnime néekteré
zakladni principy TDSM. Nasledujici odstavce jsou zpracovany na zakladé téchto
zdroji: Brousseau (2012), Brousseau (1998), Brousseau (1997), Brousseau (1984),
Brousseau; Sarrazy (2002), Hrabakova (2005), Novakova (2013), Novotna (2003a,
2003b), Spagnolo, Cizmar (2003).

TDSM vychazi z predpokladu, Ze ke kazdému matematickému poznatku je mozné
vymodelovat vzdy alesponi jednu odpovidajici matematickou situaci. Studuje tedy
prvky (logické, matematické, ergonomické), které jsou potfebné pro vytvareni tako-
vych situaci.

! Autorem teorie didaktickych situaci v matematice (TDSM) je Guy Brousseau, emeritni profe-
sor na IUFM d’Aquitaine a na francouzské Université Bordeaux II, nositel medaile Felixe Kleina.
Na své teorii pracoval jiz od sedmdesatych let 20. stoleti. V ucelené podobé ji poprvé predstavil
v roce 1986. Postupné se setkala s pfiznivym ohlasem i za hranicemi Francie. Zpocatku jejimu
rozSifovani branil fakt, Ze vétSina praci byla psdna pouze ve francouzstiné. Tato situace se ale
v soucasné dobé& méni a teorie se §ifi do dalsich evropskych zemi (nap¥. Velkd Britdnie, Sloven-
sko, Ceska republika), s velkym zdjmem se setkala také ve francouzské ¢asti Kanady a dalsich
frankofonnich zemich.
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Obr. 1: Schéma didaktické situace podle Teorie didaktickych situaci

2.1.1 POZNATEK (CONNAISSANCE) NEBO VEDOMOST (SAVOIR)?

V jazyce TDSM maji pojmy poznatek a védomost odlisny vyznam. Poznatek je
prosttedkem pro rozhodovani, vybér ¢innosti, formulace diitkazu apod. Slouzi jako
nastroj k dosdhnuti védomosti. Umoznuje volit a ménit strategie feseni problému.
Védomosti jsou kulturni a socidlni nastroje (prostfedky) slouzici k identifikaci, ové-
feni a pouziti poznatku. Jsou to vlastné institucionalizované poznatky.

V situacich, kde pracujeme s védomostmi, pouziva zak poznatky jako prostiedek,
nikoli jako cil. Jedna formulace muize byt poznatkem i védomosti podle funkce,
kterou v dané situaci plni.?

2.1.2 TYPY MATEMATICKYCH SITUACT

Matematicka situace je soubor okolnosti a vztahti, ve kterych se zak nachazi. Vztahy
situaci spojuji s jejim prostfedim. Situace je tedy systém, do néhoz vstupuje ucitel,
zék, prostfedi, pravidla a omezeni potfebna pro vytvoreni daného matematického
poznatku.

Rozlisujeme dva typy matematickych situaci, situaci nedidaktickou a didaktickou.

Nedidaktickou situaci rozumime takovou situaci, ve které neni zadny zameér vy-
ucovat. Jde naptiklad o situace z bézného zivota, kdy se zddné uceni neocekava (ale
muize k nému neplanované dojit).

Poslanim didaktické situace je ,nékoho néco naucit“. Ucitel organizuje plan ¢in-
nosti, jejichz cilem je modifikovat nebo vytvofit zdkovu znalost®.

Kazda didakticka situace by méla podle TDSM obsahovat alespon jednu adidak-
tickou situaci. Jejim cilem je umoznit zakovi ziskdvat poznatky samostatné (devo-
luce). Tyto poznatky jsou nasledné shrnuty a rozvijeny ucitelem a stavaji se z nich
védomosti (institucionalizace).

Adidakticka situace se sklada ze ti{ etap? (viz obr. 1):

o Akce — vysledkem je predpokladany (implicitni) model, strategie, poc¢atecéni
taktika.

2P#iklad: Védomosti, které zaci ziskali p¥i feSeni kvadratick§ch rovnic, slouzi jako poznatek
pfi zjistovani priibéhu polynomickych funkei (prisediky s osami) a zéroveni slouzi jako poznatek
pfi TeSeni rovnic s parametrem.

3Pojem znalost budeme pouzivat v piipadé, Ze neni dfivod rozliSovat poznatek a védomost.

4Vypocet se miize objevit v kterékoliv etapé.
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e Formulace — zformulovani pocatecni strategie a podminek, ve kterych bude
tato strategie fungovat.

e Ovérent (validace) — ovéfeni platnosti strategie — funguje, nefunguje, ziskanych
vysledkii.

Tyto situace mohou byt rizné fazeny za sebou tak, aby vytvofily proces uceni
se matematickému poznatku. Napi. model formulace — ovéfeni — akce je typicky
pro klasické hodiny matematiky, kdy situace ovéreni spociva napt. v provedeni di-
kazu provedeného tvrzeni nebo v jeho ovéreni v néjakém vzorovém piikladu; situace
akce pak znamena, ze se aplikuji védomosti ziskané béhem situace formulace. Tato
posloupnost vlastné odpovida pojeti definice — véta — dikaz — procviceni. Kazdy
matematicky poznatek vyzaduje sviij vlastni proces uceni se.

2.1.3 PROMENNE V DIDAKTICKE SITUACI

Didakticka situace je fizena proménnymi. Jde o soubor podminek a omezeni, které
ovlivituje sdm ucitel. Zménou proménnych ménime celou situaci. Kognitivni pro-
meénnd® je proménnd, pro kterou existuji alespon dvé riizné hodnoty, pro néz jsou
optimalni Tesitelské strategie rizné. Kognitivni proménnou nazveme didaktickou,
jestlize jeji hodnotu muze stanovit vyucujici. Formulacni proménnd se tyka formu-
lace zadani tlohy.

2.1.4 UKOLY UCITELE

Ucitel ma v pribéhu vyucovaciho procesu dva hlavni tkoly. Prvnim z nich je usku-
tecnit proces devoluce (viz obr. 1). U¢itel preda ¢ast svych pravomoci, jez se tykaji
vyucovani, zakovi. Pro zaka to naopak znamené ptijeti ¢asti zodpovédnosti za vyu-
covaci proces. V prubéhu adidaktické situace ucitel explicitné nezasahuje do prace
zaki, zaci si 1idi Tesitelsky proces sami. Devoluce je predpokladem adidaktické situ-
ace.

Druhym tkolem ucitele je institucionalizace védomosti (viz obr. 1). Tim rozu-
mime proces, kdy ucitel shromazdi poznatky zjisténé zaky a prevede je ve védomosti.
Institucionalizace nasleduje po ukonceni adidaktické situace.

Podminkou pro tspésnou devoluci a nésledné pro vznik adidaktické situace je
pravé provedeni analyzy a priori.

Charnay (2003) se zabyvéa analyzou a posterioriS, tj. analyzou, kterd se pro-
vadi po oduceni konkrétni hodiny. Srovnavaji se predpoklady vyslovené analyzou
a priort se skutecnym pribéhem hodiny. Jejich srovnani umozni napt. interpretovat
neocekavané strategie a argumenty zakt, odhalit chyby, kterych se dopustili apod.

5P¥iklad: Narysujte étverec o délce strany 4 cm.
a) Smite pouzit jen pravitko a kruzitko.
b) Méte k dispozici jen trojihelnik s ryskou a pravitko.
V zadani dlohy se vyskytuji nasledujici proménné:
[Narysujte] — formulaéni proménn4.
[délka strany] — kognitivni didaktickd proménna: uéitel mize zadat délku thlopficky ¢tverce, jeho
obvod nebo obsah. Regeni tilohy pak budou odligna.
[¢tverec] — kognitivni didaktickd proménnd: ucitel mize zadat jiny geometricky utvar a zméni se
tak konstrukce.
[4 cm] — didaktickd proménnd, kterou nepovazujeme za kognitivni. Domnivame se totiz, Ze zména
jeji hodnoty neovlivni vyznamné strategii feSendi.
[jen pravitko a kruzitko]; [jen trojihelnik s ryskou a pravitko] — kognitivni didaktické proménné,
zmeéna rysovacich pomiicek podstatné ovlivni fesitelskou strategii.

6Jini autofi pouzivaji termin reflexe.
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2.2 PRIPRAVA UCITELE NA VYUCOVACI HODINU

Podle Harmera (1992) je kli¢ovou otazkou, kterou by si mél uéitel pfi tvorbé p¥ipravy
polozit, tato:

Co budou moji zaci pocitovat, védét, nebo co dokazi udélat na konci hodiny
(hodin) oproti tomu, co nepocitili nebo nevédéli nebo nedokazali udélat na zacatku
hodiny (hodin)? (Harmer, 1992)7

Zodpovézenim téchto otazek ucitel stanovi cil hodiny. Harmer, podobné jako
Obst (2002), zduraziuje, Ze cil hodiny by nemél znat pouze ucitel, ale méli by s nim
byt sezndmeni i zaci, byt implicitné.

Rada autorti se také zabyvéa otadzkou, jak by méla vypadat dobré piiprava. Vét-
sinou se shoduji v tom, ze pii piipravé nestaci naplanovat, co budeme ucit, ale je
nutné rozmyslet, jakym zptisobem hodinu zorganizujeme.

Podle Harmera (1992) existuji dva hlavni principy dobré piipravy: rozmanitost
a flexibilita. Rozmanitost spociva v Siroké paleté nejriznéjsich aktivit a materiala
tak, aby hodiny byly zajimavé a aby vznikla rovnovaha mezi naplanovanymi akti-
vitami, kterd je pro danou tfidu nejvhodnéjsi. Flexibilita se tyka predevsim ucitele.
Jde o schopnost prizpiisobit sviij plan ménici se situaci.

2.2.1 PRISTUPY K PRIPRAVE

Priprava na vyuku je plné zalezitosti ucitele. Ten si postupné utvaii vlastni pojeti
pedagogické prace a tim i pojeti pripravy na ni.

Divisek (1989) uvadi dva Casto se objevujici pfistupy k pripravé, které se vy-
skytuji hlavné u zacinajicich ucitelt. Ucitel s dobrou odbornou pifipravou podceni
obtiznost uciva, jeho vyklad je povrchni, neodhaluje logické souvislosti a vede k for-
malismu. Doslo k podcenéni metodické slozky piipravy. Druhym extrémem je ucitel,
ktery detailné propracuje pripravu po strance metodické, ale bez hlubsiho pochopeni
latky. Podceni tedy slozku odbornou.

Podle Obsta (2002) je prace na piipravé naro¢nou myslenkovou ¢innosti, pii
které si ucitel opakované promita v mysli celou vyucovaci jednotku, zaroven oka-
mzité provadi jeji tpravy tak, aby odpovidala jeho zaméru. Proto se podle Obsta
naprosta vétsina uciteli pripravuje pisemné. Pracovni fad zaméstnance skoly pied-
poklada jako samoziejmost diitkladnou pripravu ucitele na vyuku, ale nepredepisuje
jeji formu.

2.2.2 TUKAZKY TYPU PRiIPRAVY UCITELE NA VYUCOVACI JEDNOTKU

Rys (1975) rozlisuje tii typy piipravy uditele na vyucovaci jednotku. Prvni typ na-
zyvé ,bleskovou pripravou“. Je vlastné odpovédi na otazky: Co? a Jak? Druhy typ
ptipravy odpovida na otazky: Co jiZ bylo?; Ceho chci dosdhnout?; Jak a ¢im toho
dosdhnout?; Jaké bude mit tato hodina pokracovani? Tteti typ pfipravy je nejnaroc-
néjsi, jedna se o tzv. didaktickou analyzu uciva. V ramci didaktické analyzy uciva uci-
tel nepromysli jen cil, obsah uciva a vyucovaci metody, ale zabyva se také zvlastnimi
didaktickymi hledisky (napf. pfedchozimi znalostmi zaki, zpisobem prace, domé-
cim tkolem apod.), vychovnymi moznostmi, organizaci vyucovaci jednotky a jejim
¢asovym rozvrzenim.

7 ,What is it that my students will feel, know or be able to do at the end of the class (or classes)
that they did not feel or know or were not able to do at the beginning of the class (classes)?“
s. 259. Preklad autorka.
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P¥iprava podle Harmera (1992) je velmi podobna tfetimu typu Rysovy pfipravy.
Harmer se navic zabyva popisem tridy (popis zak, jejich pocet, vék; ¢as, doba trvani
a frekvence hodin, podminky a zézemi instituce) a mozngmi problémy (v organizaci
hodiny, v pochopeni tkolu, v porozuméni nové latce). Harmer uvadi, Zze vétSina
zkuSenych uciteli nepise takto detailni a komplikované pripravy. Poukazuje ale na
uziteCnost takové pripravy pro nezkusené ucitele. Dale pak v ni vidi zdroj velmi
cennych informaci pro analyzovani hodin.

Hausenblas a kol. (2008) uvadi nékolik ukazkovych lekei, které maji slouzit jako
inspirace pro ucitele p¥i praci podle SVP®. Struktura lekce vypada takto: vzdéldvaci
oblast, vzdéldvaci obor, délka, cile na urovni kompetenci, ke kterym dana vyucovaci
jednotka smétuje, cile na urovni ocekdavanych vystupi, prubéh lekce, hodnocend.

Panasuk a Todd (2005) sestavuji ptipravu na zakladé ctyrstupriové strategie®
(FSLP). Ucitel nejprve zformuluje cile vyuky, poté rozmysli, jaky zadd na konci
hodiny domaci tkol. Ttetim stupném je priprava rozvijejicich aktivit, které kore-
sponduji s cili a dale napoméahaji uceni se zakiu. V posledni fazi ucitel rozmysli
ulohy, jejichz pomoci u zakt zaktivizuje predchozi znalosti, které pouziji pii uceni
se nové latce. Hlavnim cilem tohoto stupné je propojit u zakd predchozi znalosti
s novymi informacemi.

2.2.3 VYZKUMY VENOVANE PRIPRAVAM

Studie zabyvajici se pripravami uciteld a budoucich uciteltt matematiky nejsou prilis
casté. Proto jsou v tomto oddile zatazeny i nékteré vyzkumy vénované pripravam
uciteld a budoucich uciteli jinych predmétia.

Taylor (1970) analyzoval ptipravy 261 ucitelt literatury, pfirodnich véd a zemé-
pisu. Ukéazal, Ze ucitelé se soustiedi nejprve na obsah vyuky, potom k nému vybiraji
a vymysleji situace, které by zaujaly zaky, a nakonec cile, kterych by radi ve vy-
uce dosahli. Znamena to tedy, ze cile, i kdyz jsou velmi dilezité, nemusi byt vzdy
stanoveny na zacatku.

Zahorik (1975) pozadal 194 uéiteld ruznych predméti od 1. po 3. stupeni skoly
(z toho 51 uditeli prirodovédnych a technickych pfedméti, matematiky a cizich ja-
zyki), aby popsali postup, jakym tvoii piipravu. Na zakladé analyzy téchto postupii
vytvoril nasledujici kategorie: cil, obsah, aktivity zakid, diagnostika, hodnoceni, in-
strukce a organizace. Zjistil, Ze 81 % ucitelt stavi svoji pfipravu na aktivitach zakd,
51 % na obsahu vyuky a 28 % na cilech vyuky.

Tochon (1989) zkoumé vypovédi uciteld francouzstiny 2. stupné zakladni skoly,
jez se tykaji jejich zptisobu pfipravy na vyuku. Analyzuje je pomoci Sesti ,témat®,
ktera vychazeji z literatury vénované ptipravam. Jde o témata, nad kterymi ucitelé
casto premysleji pii planovani vyuky: obtiznost planovani a nedostatecnost teorii
o pripravé vyuky, volba vyukovych metod, adaptace na stale se ménici podminky,
typy a zpisoby planovani vyuky, tendence k rutiné, improvizace. Vyzkum byl pro-
vadén formou castecné fizeného rozhovoru s péti zenevskymi uciteli 12-15letych
zéki. Jednalo se o zkusené ucitele s riznymi pedagogickymi piistupy. Cilem studie
bylo zmapovat principy a zvyky ucitelti pii planovani vyuky i vyznamy terminu
»planovani/pripravovani“ vyuky tak, jak je vnimaji ucitelé. Ukazalo se, Ze tvorba
pripravy je slozity proces. Ucitel neustale balancuje mezi teorii a praxi, organizova-
nosti a kreativitou, pfisnosti a uvolnénosti, intelektualni rovinou a rovinou afektivni,
technickym faktorem a faktorem lidskym.

8Skolni vzdélavaci program.
9FSLP strategy = Four Stages of Lesson Planning strategy.
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Ward, Anhalt a Vinson (2003) provadéli vyzkum mezi 31 budoucimi uciteli mate-
matiky na 1. stupni, ktef{ pravé prochézeli kurzem elementérni matematiky'’. Cilem
bylo zkoumat a zdokumentovat jejich tivahy pfi pfipravé vyuky matematiky. V pri-
béhu semestru budouci ucitelé trikrat odevzdavali pfipravy na hodiny. Vyzkumnici
vybrali nékolik tematickych celki, budouci ucitelé méli tyden na sepsani pfipravy
na hodinu tak, aby vyuka byla co nejvice efektivni, tj. aby Zaci vyuce co nejlépe
porozuméli. Po tydnu diskutovali své pripravy ve skupinach a méli za kol spo-
lecné vytvorit idealni pripravu. Na konci semestru jesté kazdy vytvoril zavérecnou
pripravu. Vyzkumnici nasledné plany analyzovali pomoci modelu péti matematic-
kyjch reprezentaci' a zjistovali, jaké jsou trendy v jejich pouzivani. Ukézalo se, ze
v piipravach prevladala jazykova reprezentace. Podle autort studie prispiva vyuzi-
vani vSech péti matematickych reprezentaci k efektivnimu planovani vyuky a zaktim
usnadniuje porozuméni. Navrhuji tedy zaradit praci s modelem péti matematickych
reprezentaci do vzdélavaciho programu budoucich ucitelt matematiky na 1. stupni.

Zajimavy vyzkum provedli Panasuk a Todd (2005), ktefi porovnéavali pfipravy
na hodiny s pribéhem téchto hodin. Provedli faktorovou analyzu efektivity pfiprav
na vyuku, které byly sestaveny na zakladé strategie FSLP. Vyzkumu se ztcastnilo
39 ucitell matematiky na 1. stupni zakladni skoly, kteri absolvovali skoleni FSLP.
Béhem jednoho skolniho roku odevzdali 261 priprav. Tyto pfipravy byly analyzovany
pomoci hodnotici tabulky vytvorené na zakladé strategie FSLP a na zakladé pozo-
rovani byly porovnavany s redlnym pribéhem hodiny. Vyzkum ukazal, Ze pripravy
vytvofené strategii FSLP napomohly k vys$simu stupni koherence mezi pfipravou
a skutecnym pribéhem hodiny.

Mutton, Hagger a Burn (2011) zkoumali, co se britsti studenti ucitelstvi uci
o planovani vyuky a jak se jejich pohled na planovani méni v pribéhu prvnich tii
let praxe. Data ziskali pozorovanim 17 studenti — ucitelt anglic¢tiny, matematiky
a prirodnich véd — a nasledné téz castecné strukturovanymi rozhovory s nimi. Po
kazdé oducené hodiné zjistovali, co si ucitelé mysli o své pripravé na hodinu, jak
prubéh hodiny hodnoti. Autofi zdurazmuji, Ze schopnost planovat vyuku nelze nau-
¢it na univerzité. Ve srovnani se zkusenymi uciteli studentim chybi detailni znalosti
prostiedi, ve kterém se pohybuji — specifika zaka a jejich chovani, specifika tridy.
Z vyzkumu vyplyva, ze zacinajici ucitelé se uci ,jak planovat® v pribéhu prvnich
let praxe. Autofi navrhuji opétovné zavedeni spoluprace Cerstvych absolventi udi-
telstvi s uvadéjicimi uciteli. Pfinos vidi predevsim ve spoleéném vytvafeni plant
a vzajemnych hospitacich v hodinach.

P1i planovani se ucitelé dozvidaji fadu novych informaci o uceni a pfi vyuce se
uci lépe planovat. (Mutton, Hagger, Burn, 2011)*2

V nasem c¢lanku se zamétujeme na pripravy, které si ucitel vytvari, protoze sam
citi potiebu je mit. Nezabyvame se piipadem, kdy ucitelé maji predepsano vnéjsimi
institucemi, co musi do pripravy zaradit. Teoretickym ramcem vyzkumu je TDSM,
konkrétné analyza a priori. V prvni fazi zjistujeme, které ¢ésti priprav povazuji
za nutné vsichni, nebo aspon vétsina zkoumanych ucitell, a ve kterych c¢astech se
lisi. Sledujeme rozdily v téchto charakteristikach u uciteli 1. a 2. stupné zakladni
skoly a u budoucich uciteli matematiky. Ve druhé fazi pracujeme s konkrétnimi

10F]lementary mathematics course.

"' Model péti matematickych reprezentaci podle (Lesh, Post, Behr, 1987), jejichz prostfednictvim
probihd matematickd komunikace mezi ucitelem a zaky. Jde o reprezentaci konkrétni (manipula-
tivni), jazykovou, symbolickou, obrazkovou a obsahovou (tykajici se redlnych zivotnich situaci).

12 Tt is through planning that teachers are able to learn about teaching and through teaching
that they are able to learn about planning.“ s. 413. Pieklad autorka.
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pripravami uciteli a budoucich uciteld matematiky. Provadime srovnani s prvni fazi
vyzkumu a porovnavame pripravy zkusenych ucitelti s pripravami student ucitelstvi
matematiky.

3 PRVNI FAZE VYZKUMU

Cilem prvni faze vyzkumu bylo analyzovat rozdily mezi tim, co je zafazeno do ana-
Iyzy a priori v teorii didaktickych situaci v matematice a skutec¢nosti v praxi uciteld.
Déle jsou zde shrnuty pohledy ucitelti na jednotlivé slozky analyzy a prior: tak, jak
jsou v TDSM zatazeny.

3.1 METODOLOGIE
Pro prvni fazi vyzkumu jsme si kladli tyto vyzkumné otazky:

e Jaké informace povazuji ucitelé matematiky za dilezité a zarazuji je do své
pripravy na hodinu?

o Které slozky analyzy a priori ucitelé matematiky zatrazuji do svych priprav
a které povazuji za zbytecné?

e Které slozky ucitelé v analyze a priori postradaji?
e Objevi se rozdily v pfipravach uciteld a budoucich ucitela?

K ziskani dat potfebnjch pro studii jsme sestavili dotaznik. Dotaznik obsahoval
zékladni idaje o uciteli, tedy pohlavi, stupen skoly a délku praxe. V dotazniku jsou
pouzity otazky s otevienou odpovédi (otézky 1, 4 a 5) i uzavienou odpovédi (otazky
2 a 3); pouzili jsme ¢tyFbodovou Skalu. U vSech otézek byl nechan respondentim
prostor pro vlastni komentaf ¢i doplnéni. Dotazniky byly rozesilany v elektronické
i papirové podobé.

Nyni se podrobnéji podivame na jednotlivé otazky dotazniku.

e Otazka 1: Pripravujete se na hodinu pisemné?

Vzhledem k tomu, Ze u kazdého dotazniku byla znama délka praxe respondenta,
umoznuje tato otazka také zjistit, zda a jak vytvareni pripravy zavisi na délce praxe.
Predpokladali jsme, ze zkuSeni ucitelé pisemnou pfipravu vyuzivaji méné nez zaci-
najici ucitelé.

e Otazka 2: Co vaSe priprava obsahuje (at pisemnd ¢ jind)?

Tato otazka se sklada z péti podotazek, prvni ¢tyfi jsou vlastné slozky analyzy
a priori: téma hodiny, cil hodiny, faze hodiny a ¢asové rozvrzeni, rozbor jednotlivych
aktivit — tato slozka je dale rozclenéna do osmi podotazek: zptisob prace, pomucky;,
které budete potiebovat, pomiicky, které budou potiebovat zaci, predchozi znalosti,
postoje a reakce zakt, prekazky, chyby a mozné problémy, které se mohou u zaki
objevit, spravné strategie feseni, které mohou zaci pouzit, nespravné strategie feseni,
které mohou zaci pouzit. Zajimalo nas, jakou dilezitost ucitelé jednotlivym slozkdm
prisuzuji. Tuto informaci jsme ziskali na zakladé ¢tyrbodové skaly odpovédi, ze které
ucitelé vybirali. V paté podotazce jsme nechali ucitelim prostor, aby uvedli dalsi
slozky pripravy, které nas dotaznik neobsahuje. Zde jsme zjistovali, zda povazuji
analyzu a priori za uplnou.
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o Otazka 3: Kolik casu travite prumérné pripravou na jednu hodinu?
Zde jsme predpokladali vyrazny rozdil mezi zacinajicimi a zkusenymi uciteli.

o Otazka 4: Srovndvdte po hodiné jeji skutecny pribéeh s vasi pripravou? Pokud
ano, co podle vas takové srovndni prindsi vam ucitelum, a co Zakum?

Pomoci étvrté otdzky jsme zjistovali, zda ucitelé provadéji po skonceni vyuky ana-
Iyzu a posteriori.

o Otdzka 5: VyuzZivdte pripravy, které jste pouZili diive? Pokud ano, jakou cdst
muzete pouzit vice méne bez zmén, a jakou vétsinou upravujete a proc¢?

Vychéazeli jsme z predpokladu, ze pokud ucitelé pouzivaji pripravu v dalsi praci,
povazuji ji za vhodnou a kvalitni, at ve stavajici podobé&, nebo po tpravach a dopl-
nénich vychazejicich z jejich stale se rozsitujici zkusenosti.

3.2 VYZKUMNY VZOREK

Abychom ziskali pestry vzorek uciteli, a tim i rtizné pohledy na pfipravu, oslovili
jsme ucitele rtznych stupnu skol, ktefi maji praxi od 4 do 30 let, i budouci uci-
tele matematiky pro 2. a 3. stupeinn $kol. Cast respondentfi jsme oslovili emailem,
¢ast osobné. Osobné jsme oslovili své kolegy, své byvalé ucitele, ucitele, které zname
z dalsiho vzdélavani ucitelii, a studenty. Dale jsme elektronicky rozesilali dotaznik
na skoly. Sledovali jsme, aby byli zastoupeni ucitelé riznych stupnt skol a budouci
ucitelé matematiky. Takto jsme oslovili 100 respondentii. Ziskali jsme 31 vyplnénych
dotazniki. Zjistili jsme, ze divodem pomérné malé navratnosti je fakt, ze ucitelé
jsou v dnesni dobé prehlceni zddostmi o vyplnéni riiznych dotaznikt a pti velkém
casovém vytizeni v mnoha ptipadech zadosti ignoruji, pripadné odpovédi, ze bohu-
Zel nemaji ¢as dotaznik vyplnit. Z reakci nékterych ucitelti usuzujeme, ze mnohdy
povazuji pfipravu na vyuku za osobni zalezitost a nepfeji si ji s ndmi sdilet. Respon-
denti nebyli s TDSM ani s analyzou a prior: sezndmeni. Experimentu se ztuc¢astnilo
31 uciteld a budoucich ucitelt: 14 uéitela 1. stupné zakladni skoly (prvni experimen-
talni skupina), 10 uciteli 2. stupné zakladni skoly (druhd experimentalni skupina),
7 studentt ucitelstvi matematiky na PedF UK v Praze (tfeti experimentalni sku-
pina). Cilem srovnéni bylo zmapovat rozdily u uéitelit podle stupné $kol, na kterém
uci, a rozdily mezi studenty — budoucimi uciteli matematiky a uciteli z praxe.

3.3 VYSLEDKY

Nejprve se budeme zabyvat celkovymi vysledky, ve druhé ¢asti porovnanim vysledkt
jednotlivych experimentalnich skupin.

3.3.1 CELKOVE VYHODNOCENT{

Vysledky pro prvni dvé otazky jsou v tabulce 1.
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Tab. 1: Vysledky prvni faze vyzkumu

Otéazka Ano, vzdy | Témér vzdy | Z¥idka | Nikdy | Bez odpovédi
1. Pripravujete se na 16 9 6 0 0

hodinu pisemné?
2. Co vase priprava obsahuje (at pisemné ¢i jind)?

2.1. Téma hodiny 21 8 2 0 0
2.2. Cil hodiny 17 7 5 2 0
2.3. Faze hodiny, 8 13 8 2 0

¢asové rozvrzeni
2.4. Jednotlivé aktivity
2.4.1. Zptsob prace 15 14 2 0 0
(individualni,
skupinové apod.)
2.4.2. Pomtcky, 12 9 10 0 0
které budete
potiebovat
2.4.3. Pomticky, 13 10 5 1 0
které budou
potiebovat zaci

2.4.4. Predchozi 11 10 6 4 0
znalosti

2.4.5. Postoje 1 11 7 11 1
a reakce zaka

2.4.6. Prekazky, 3 10 13 5 0

chyby a mozné
problémy, které se
u zaki mohou
objevit

2.4.7. Spravné 5 14 9 3 0
strategie Teseni,
které mohou zaci
pouzit

2.4.8. Nespravné 4 7 12 7 0
strategie Teseni,
které mohou zaci
pouzit

Otézka 3: Kolik casu trdvite primérné pripravou na jednu hodinu?'3

Nejvice respondentii (12) se pfipravuje 15 az 30 minut, nejméné (3) jich pfipravu
zvladne do 15 minut. Deseti respondentim piiprava trva 30 az 45 minut; vice nez
45 minut stravi pripravou na jednu vyucovaci hodinu 6 respondenti.

Otéazka 4: Srovndvdte po hodiné jeji skutecny prubéh s vasi pripravou? Pokud
ano, co podle vas takové srovndni prindsi vam, ucitelium, a co Zakum?

Vétsina ucitelt odpovédéla kladné, pouze jeden ucitel napsal, Ze ,neciti potfebu*.
Odpovédi jsme rozdélili do dvou skupin. V prvni skupiné odpovédi (A1, 6 respon-

13Respondenti vybirali z téchto éty¥ moznosti: 0~15 minut, 15-30 minut, 30-45 minut, 45 minut
a vice.
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denttt) mluvi ucitelé a budouci uéitelé pouze o pfinosu pro né samotné, v druhé (A2,
13 respondentii) o pfinosu jak pro né, tak pro zaky. Zbyvajici odpovédi byly piili§
strucné, proto v zadné ze skupin nefiguruji.

Al: ,Ano, rozsifuje mi to soubor zakovskych Feseni, zpfesnuje moje ocekavani
(Castéji jsou tim paddem naplnéna).”

A2: Snazim se vzdy po hodiné, pokud to ¢as dovoli, zjistit, kde jsem se v hodiné
zbyteéné zdrzel a kde jsem piipadné piilis spéchal. Zakéim tato sebereflexe mitize
usnadnit pochopeni uciva a mne vede k tomu, abych se prizptsobil jejich potiebam
a tempu.”

Otazka 5: VyuZivate pripravy, které jste pouZili drive? Pokud ano, jakou cdst
muzete pouzit vice méne bez zmén a jakou vétsinou upravujete a proc?

Odpovédi na tuto otazku jsme rozdélili do ¢tyt skupin (B1-B4). Prvni skupinu
(B1, 7 respondentii) tvoii odpovédi vSech studentt ucitelstvi, ktefi jednomyslné od-
poveédéli, Ze jesté moc pfiprav nemaji a nemohou na tuto otazku odpovédét. Druhou
skupinou (B2, 13 respondentii) jsou ucitelé, ktefi odpovédéli, ze pfipravy opakované
pouzivaji, tieti skupinou (B3, 4 respondenti) jsou ucitelé, ktefi je znovu nepouzivaji,
a ¢tvrtou (B4, 7 respondentti) ti, ktefi je pouziji pouze vyjimecné.

B2: ,Pripravy predeslé pouzivam, mam tam poznamky, co vylepsit, vic se asi
vyuzije vyklad, ale i ten si ¢lovek upravi podle déti ve tiide.“

B3: ,Nevyuzivam, protoze jsem jesté nikdy prvni tfidu neucila. Ale pokud bych
ji nékdy v budoucnu ucila, tak po zkusenostech z jinych ro¢niki vim, ze se to nikdy
nedalo, naopak vyuziti staré ptipravy bylo vzdy kontraproduktivni, zadné dveé tiidy
nereagovaly na stejnou pripravu stejné.”

3.3.2 POROVNANI ODPOVEDI V EXPERIMENTALNICH SKUPINACH

Nyni se podivame, jak vypadalo rozvrzeni odpovédi v jednotlivych skupinach. Vy-
sledky tfeti experimentéalni skupiny — studentt ucitelstvi pro 2. a 3. stupenn ZS —
zde neuvadime. Jejich odpovédi jsou ovlivnény velmi malou nebo zadnou zkusenosti
z ulitelské praxe. Vyplyva to i z jejich komentaft, napt. (k otdzce 2.4.8.): Nejsem
zatim schopna vétsinou odhadnout.“

V dalsim textu budeme tedy porovnavat odpovédi prvni a druhé experimentalni
skupiny. Pfipomenme si, Ze prvni experimentalni skupinu tvofilo 14 uciteld 1. stupné
ZS, druhou experimentalni skupinu 10 uditel@t 2. stupné ZS. Vzhledem k réiznému
poctu respondentti ve skupinach jejich odpovédi uvadime v procentech. Porovnavali
jsme vzdy soucet odpovédi ano, vZdy a témeér vidy. Otazky jsme rozdélili do dvou
casti, C1 a C2. Do C1 jsme zatadili ty otazky, kde se v odpovédich vyskytovaly mezi
prvni a druhou experimentéalni skupinou rozdily 20 % nebo vétsi, do ¢asti C2 ostatni
otazky.

A) Cast C1

Nejvétsi rozdily (20 % a vice) mezi prvni a druhou experimentélni skupinou jsme
zaznamenali u téchto otazek: 2.4.2. Pomtcky pro ucitele, 2.4.3. Pomtcky pro zaky,
2.4.4. Predchozi znalosti, 2.4.5. Postoje a reakce zak1, 2.4.6 Prekazky, chyby a mozné
problémy, 2.4.7. Spravné strategie reseni, 2.4.8. Nespravné strategie. Ucitelé druhého
stupné se témito polozkami zabyvaji ¢ast&ji nez ucitelé na prvnim stupni ZS. Vy-
svétlujeme si to riznou povahou a obtiznosti uciva.
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B) Cdst C2

Odpovédi na nasledujici otazky byly v obou skupinach srovnatelné, tj. rozdil v souctu
odpovédi ano, vZdy a témeér vZdy byl mensi nez 20 %: 1. Pfipravujete se na hodinu
pisemné? 2.1. Téma hodiny, 2.2. Cil hodiny, 2.3. Faze hodiny a ¢asové rozvrzeni,
2.4.1. Zptisob prace, 3. Kolik ¢asu stravite primérné p¥ipravou na jednu hodinu?'4
Srovnatelné odpovédi jsme ziskali i na otazky 4. a 5. Vysvétlujeme si to tim, ze
se jednd o obecnéjsi / formélnéjsi slozky pripravy, které jsou na prvnim i druhém
stupni podobné.

3.4 POROVNANI S ANALYZOU A PRIORI PODLE TDSM

Nyni porovname pripravy uciteli a budoucich ucitel a analyzu a priori podle
TDSM.

Nejprve se podivame, co je pro né spolecné. Budeme pfi tom vychazet z otazky 2,
protoze polozky v této otazce jsou vlastné slozky analyzy a priori podle TDSM.
V pripadé, zZe vétsina uciteld a budoucich uciteli odpovédéla na podotazky v této
otazce ano, vZdy a témer vidy, povazujeme polozku za spolecnou. Z dotaznikl vy-
plyva, ze vétsina respondentt do svych priprav uvadi téma hodiny, cil hodiny, faze
hodiny, ¢asové rozvrzeni. Zamysleji se nad zptisobem prace v hodiné, pomickami,
predchozimi znalostmi a spravnymi strategiemi (i kdyz ne ve stejném rozsahu).

Nyni se zaméiime na ty slozky analyzy a priori, které ucitelé a budouci ucitelé
ve svych pripravach povazuji za zbytecné, resp. je nepouzivaji. V pfipadé, ze vétsina
odpovédéla zridka a nikdy, usuzujeme, ze polozku povazuji za nepodstatnou. Jedna
se o polozky postoje a reakce zaki, prekazky, chyby a mozné problémy, nespravné
strategie Teseni.

V otéazce 2.5. mohli respondenti napsat, jaka slozka pripravy v dotazniku chybi
(a pritom ji povazuji za dilezitou). Na otazku odpovédélo celkem 11 uciteli a bu-
doucich uéitelii. Odpovédi jsme rozdélili do dvou skupin, D1 a D2 (u kazdé uvadime
typickd vyjadieni respondentit):

D1 - Konkretizace nami navrzené pripravy, jeji uvedeni do praze, jako napf.:

e _rozpracovani jednotlivych aktivit: motivac¢ni rozcvicky, ivodni problémova
tloha, matematické rébusy/hry, shrnuti uciva,*

o testy, pisemky, aktudlni problémy ze zivota, kde se da pouzit matematika, . ..
D2 —  Nove“ slozky pripravy, které se v nasi pripravé neobjevily:
e klicové kompetence (které rozvijim),*

e _datum a ¢islo hodiny od zac¢atku roku, oc¢ekavani, ktera si zapisuji na stranku,
kam pak budu psat priibéh hodiny; oc¢ekavani nekdy k celé tride, nékdy k jed-
notliveim.“

4 DRUHA FAZE VYZKUMU

Prvni faze vyzkumu neumoznila ziskat hlubsi vhled do problematiky. Potfebovali
jsme analyzovat primo vytvorené pfipravy, a to nejlépe na spolecné téma. Proto
jsme pripravili druhou fazi vyzkumu a kladli jsme si tyto otazky:

14Vyhodnoceni této otazky: sloucili jsme ¢asy do dvou ¢asovych tsekit (0-30 minut a 30 a vice
minut). U uditeltt druhého stupné pfipadlo 50 % odpovédi do ¢asového tseku 0-30 minut a 50 %
do tiseku 30 a vice minut. U uéiteld prvniho stupné 57 % do éasového tiseku 0-30 minut a 43 %
do tuseku 30 a vice minut. Tyto vysledky povazujeme za srovnatelné.
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e Zatadi ucitelé a studenti ucitelstvi do svych konkrétnich priprav slozky, které
byly uvedeny v dotazniku v prvni fazi vyzkumu?

e Jaké jsou rozdily v pripravach studentt ucitelstvi a ucitelt?

e Lze vytvorit néjakou kategorizaci ptiprav (typologie pfiprav podle prevazuji-
cich slozek analyzy a priori)?

Pro druhou fazi experimentu jsme pouzili tlohu, kterou by ucitelé a budouci
ucitelé mohli zaradit do vyuky a vytvorili pro ni pripravu. Pfipravy jsme pak po-
rovnéavali s odpovédmi na otdzky v dotazniku z prvni faze vyzkumu.

4.1 VYBER ULOHY

Abychom z pfiprav ziskali co nejvice informaci, stanovili jsme t¥i kritéria vybéru
ulohy. Chteli jsme, aby tloha byla neobvykla, tj. takova, se kterou se zaci ani ucitelé
nesetkaji bézné v ucebnicich. Dale jsme pozadovali, aby prace s ni nebyla limitovana
vekem zakt, aby ji bylo mozné pouzit v riznych rocnicich. Nakonec jsme chtéli,
aby tloha poskytovala velky prostor kreativité uciteli, tj. nabizela vice spravnych
strategii feSeni, dala se zafadit do rliznych tematickych celkli, umoznovala rizné
formy prace.

Ulohu, kterd podle nageho nézoru splituje viechna vySe uvedena kritéria, jsme
vybrali z Diofantova spisu Aritmetika. Jedna se o tlohu ¢islo t¥i z Knihy prvni.

V nasledujicim textu provedeme analyzu a prior: této tlohy a seznamime se s ni
podrobnéji.

4.2 ANALYZA a priori ULOHY DIOFANT, KNIHA PRVNI, ULOHA
C. 3

Rozdeélte dan€ cislo na dve casti tak, aby se vétsi z nich rovnala trojnasobku menst,

wétsenému o ctyri.t

e Charakter zadani: Uloha miZe byt zaddna vizudlné (napsand na tabuli,
v pracovnim listu) nebo slovné (ucitel tlohu Z&ktim nadiktuje). Ulohu mi-
zeme zadat jako text nebo ve formé rovnice. Touto formou zadani ale ztrati
Castecné svij potenciél, kterym je prepis mluveného/psaného slova do jazyka
matematiky.

— Znalosti potrebné ke spravnému pochopeni zadani
x Matematicke: trojnésobek, zvétsit o CtyTi.
x Vseobecné: mensi a vétsi ¢ast, rozdélit dané cislo.

— Obtize v chapani zadani: Domnivame se, ze formulace zadani je na po-
rozuméni pomérné slozitd. V jednom souvéti je hned nékolik informaci:
je dano cislo, tkolem je rozdélit je na dvé nestejné Casti, vétsi ¢ast ma
byt rovna trojnasobku mensi ¢asti zvétsenému o ¢tyti. Pro zaky mize byt
obtizné vSechny tyto informace zaznamenat a pochopit. Zvlast formulace
.- - - trojnasobku zvétsenému o ¢tyfi“ by mohla byt problematicka.

15 Diviser un nombre donné en deux parties, telles que la plus grande soit égale au triple de la
plus petite, plus quatre unités.“ Pfeklad autorka. (Fermat, 1853, s. 47, Kniha prvni, tloha tfeti.)
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e Tematicky celek, do kterého by se tiloha dala zaiadit: Uloha by se dala
zafadit uz do 6. roéniku, a to jako soucast tematického celku Cislo a proménna.
V 7. ro¢niku by mohla byt uvedena v ramci tematického celku Linearni rovnice,
na stiedni skole pak v 1. ro¢niku, kdyz se probiraji rtizné typy rovnic.

e Cil ulohy: Matematicky: zaci maji za kol rozdélit dané ¢islo na dvé nestejné
¢asti. Podminkou je dany vztah mezi témito ¢astmi: vétsi z nich ma byt rovna
trojnasobku mensi, zvétsenému o ¢tyfi.

Didakticky: zaci se u¢i matematizovat slovné zadanou tlohu, najit vhodnou
fesitelskou strategii.

e Cas, ktery bude tiloze vénovan: Zalezi na uéiteli, jakjm zptisobem tlohu
zadd (muze zadat konkrétni ¢islo, které maji zaci rozdélit, konkrétni ¢iselny
obor, ve kterém budou fesit), a na véku zaki. Odhadujeme polovinu vyucovaci
hodiny.

e Zpusob prace: Domnivame se, Ze pro feSeni tilohy je vhodné prace ve dvoji-
cich nebo ve skupinach. Uloha je podle naseho nazoru neobvykla a nékteii zaci
by mohli mit pfi individuélni praci problém s pochopenim zadani. Ve skupiné
by se tyto obtize mohly odstranit uz na zacatku. Pii sestavovani skupin je
ale tfeba vzit v ivahu nebezpecdi, ktera s sebou skupinova prace pfinasi, napt.
zapojeni rychlejsich a pomalejsich zak.

e Pomucky: Sesit, tuzka, pro vétsi c¢isla kalkulacka. Zajimavy by mohl byt
i pocitac, konkrétné program Excel, kam by mohli Zaci rovnici zadat a hledat
rizna Teseni, ale to bychom navrhli az po vyfeseni ,na papir®.

e Proménné: V tloze najdeme dva typy proménnych: kognitivni didaktické
a formula¢ni proménné.

— Kognitivni didaktickeé proménné
[dané ¢islo] — mizeme zadat pfimo konkrétni ¢islo (napft. ¢islo 12, pak
tlohu mohou fesit i déti na 1. stupni).

[dvé] — mizeme délit 1 na tii, ¢tyfi a vice Casti, pak uz je ale tloha

vvvvvv

vvvvv

fesitelna systematickym experimentovanim nebo metodou pokus—omyl.

[zvétsenému/ — miuzeme nahradit za ,zmenSenému“. Podle studie (Ne-
sher, Hershkovitz, Novotna, 2003) dévaji fesitelé prednost zvétsovani pred

vvvvvv

— Formulacni proménné: [rozdélte], [vétsi], [mensi], [¢dsti]
e Piedchozi znalosti: Ciselné obory N a Z, délitelnost, pojmy nasobek, mensi
a vetsi cast.

e Postoje a reakce zaku: Predpokladame, ze se objevi na zacatku zaci, ktefi
ihned néjaké feseni uhodnou, a zaci, ktefi si nebudou védét rady. Domnivame
se, ze je muze prekvapit obtizna srozumitelnost zadani a fakt, ze spravné feseni
neziskaji snadno.
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e Postoje a reakce ucitelti: Domnivame se, Ze se tloha bude libit kreativnim
ucitelim diky moznostem pouziti, které nabizi. Mohou ji uvést v riizné podobé,
s ohledem na vék a schopnosti zakd.

e Spravné strategie FeSeni: Oznacme dané ¢islo jako a. Budeme pracovat
v oboru celych éisel, tedy'® a € Z.
Mame rozdélit ¢islo a na dvé ¢asti, oznacme je b a c.

Potom
a = b+ ¢, kde napt. b > c,

podle zadani

b=3c+4. (1)
Dosadime za b:
a=3c+4+c,
po upraveé
a=4c+4. (2)

Je patrné, ze pokud budeme hledat celociselna feseni, ¢islo a musi byt délitelné
Ctyfmi.

Uloha je Tesitelna nékolika strategiemi:

a) Reseni diofantovské rovnice: Nagim tkolem je dané ¢islo rozdélit. Vyjadiime
tedy casti b a ¢ pomoci daného ¢isla a. Vychazime pritom z vyse uvedenych
vztaht (1) a (2).

Dané ¢islo a rozdélime na dvé c¢asti, které mizeme zapsat jako

L1 p=tyg

CcC =
4

a
4
Pokud chceme navic, aby feSeni bylo celoc¢iselné, musi byt a délitelné ctyfmi.
Znalosti: neznama, parametr, upravy linearnich rovnic.

Mozné obtiZe: chybné prevedeni textu zadani do matematického jazyka, chybné
vyjadreni jednotlivych ¢asti, nespravné dosazeni.

b) Systematické experimentovdni: Vyjdeme opét ze vztaht (1) a (2). Budeme
hledat celociselna feseni a postupné se pokusime odvodit obecny pfedpis pro
obé c¢asti, které vzniknou rozdélenim ¢isla a. Za¢neme tim, Ze za ¢islo a budeme
dosazovat konkrétni hodnoty. Ze vztahu (2) vyplyva, Ze pokud chceme hledat
celociselna Teseni, ¢islo a musi byt délitelné ¢tyimi.

Sestavime tabulku 2.

Tab. 2: Hledéni obecného predpisu feseni tlohy

a b c
4 4 0
8 7 1
ay, Ay, — M n
n:g—l.
4

16 Jedn4 se o diofantovskou rovnici, proto fesime v oboru celjch éisel.
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V poslednim tadku tabulky vidime TeSeni.
Znalosti: nasobky cisla 4, zakladni pocetni operace, zobecnéni vztahu.
Mozné obtiZe: neptehledny zapis v tabulce, dil¢i chyba ve vypoctu nékteré

z casti, chybné zobecnéni vztaht.

c) Metoda pokus—omyl: Tuto metodu lze pouzit pouze v pripadé, Ze za Cislo a
dosazujeme konkrétni hodnoty. K obecnému vyjadfeni touto cestou pravdépo-
dobné nedojdeme. Budeme hledat celociselna feseni.

Zvolme a = 12.
Kdyby mensi ¢ast byla rovna 1, vétsi by byla rovna 11, ale 3 -1+ 4 # 11.

Kdyby mensi ¢ast byla rovna 2, vétsi by byla rovna 10, 3 -2+ 4 = 10, to je
spravne.

Cislo 12 rozdélime na &isla 2 a 10.
Znalosti: zakladni pocetni operace.
Mozné obtiZe: aritmeticka chyba ve vypoctu.
d) Graf: Vychazime opét z podminek (1) a (2). Je-li zadano ¢islo a, mame urcit

Cisla b a c. ZapiSeme funkce, které vyjadiuji zavislosti hledanych hodnot (b; c)
na zadané hodnoté (a):

3a a
flzb:Z+1 szC:Z—l

Pokud chceme navic, aby feseni bylo celociselné, musi byt a délitelné ¢tyimi.
Sestrojime grafy obou funkci. Oba grafy mizeme zakreslit do jednoho obrazku
a obé hledané hodnoty urcit pro zadané a z tohoto grafu.

Resenim jsou pro kazdé zadané a piislusné hodnoty b a c. Napiiklad pro a = 12
jeb=10ac=2.

Znalosti: lineadrni funkce, sestrojeni jejitho grafu.

Mozné obtiZe: nespravné sestrojeni grafu, nespravna interpretace vysledku.

e) Obrdzek (obdélnik): Cislo a, které chceme délit, mtizeme reprezentovat obdél-
nikem rozdélenym na ¢asti (obr. 2).

E e e Je 4]

Obr. 2

Podle obrazku 2 vidime, ze ¢ast c ziskdme, odecteme-li od c¢isla a ¢islo 4 a vy-
sledek vydélime ¢tyfmi.

Znalosti: zékladni pocetni operace, prevedeni textu do matematického vyjad-
feni.
Mozné obtiZe: chyba v obecném zapisu vysledku, nespravna vizualizace tlohy;,
chyby pfi provadéni algebraickych tprav.

e Nespravné strategie reSeni

, Vydeélit tremi, odecist ctyri“
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Tato strategie vychazi z nespravného porozumeéni zadani. Ukolem zaki je roz-
deélit dané cislo na dvé casti tak, aby se vétsi z nich rovnala trojnasobku té
mensi, zvétSenému o ¢tyfi. Tedy

= b+ ¢, kde napt. b > c,
b = 3c+4.

Neékteri zaci by ale mohli diky nepozornému ¢teni dojit k jinému vztahu: vétsi
¢ast Cisla by se rovnala trojnasobku mensi ¢asti zvétSené o Ctyfi.

b=3(c+4)

e Hodnoceni: Navrhujeme ohodnotit zndmkou 1 nebo piislusSnym bodovym
ekvivalentem vSechny uspésné fesitele, ostatni ohodnotit pouze slovné.

4.3 METODOLOGIE

Respondenttim byla tloha zasilana v elektronické podobé s privodnim dopisem,
kde byli pozadani o sestaveni velmi podrobné piipravy na hodinu, pti které by
vyuzili pravé nami navrhovanou tlohu. Ulohu mohli podle potieby upravit a pouzit
v jakémkoli ro¢niku.

4.4 VYZKUMNY VZOREK

Chtéli jsme porovnat pripravy zacatecnikt a zkusenych uciteld — experti, a proto
jsme oslovili nejen ucitele matematiky, ale i studenty ucitelstvi. Experimentu se
zucastnilo celkem 26 ucitel a budoucich uciteli: 16 studentt ucitelstvi matematiky
pro 2. a 3. stupen skoly z PedF UK v Praze a 10 ucitelt matematiky. Studenti
ucitelstvi se vyzkumu zucastnili v ramci pfedmétu Didaktika matematiky a pripravu
odevzdali jako seminarni praci. Ucitele matematiky jsme oslovili osobné. Stejné jako
v prvni fazi vyzkumu jsme se casto setkali s odmitnutim a odvoldnim na velkou
pracovni vytiZzenost. Proto se nam nepodatilo ziskat vétsi vzorek respondentii. Ziskali
jsme dvé skupiny respondenti, liSici se délkou praxe: studenti vétsinou s praxi v fadu
neékolika hodin v ramci studia, jeden student s praxi 1 rok a dva studenti s praxi
2 roky, a ucitelé s praxi od 3 do 25 let. Cilem rozdéleni bylo vzajemné porovnat
pripravy jednotlivych skupin a srovnat je s nasi analyzou a priori.

Co se tyce psani priprav, je nutné vzit v tvahu, Ze studenti v ramci svych praxi
odevzdavali minimalné dvé pifpravy na své hodiny!'”. To je mohlo ovliviiovat pii
psani priprav v rdmci naseho vyzkumu. Na druhou stranu lze predpokladat, ze
i ucitelé byli v pritbéhu svého ucitelského studia k délani priprav vedeni.

1TV rdmci praxe studenti odevzdévali jednu p¥ipravu s nasledujici strukturou: , Stanoveni cili;
Popis ¢innosti, které budou zaci v pribéhu vyuky vykonavat, aby cili dosahli; Pojmenovani vy-
ukovych metod a forem, které jsou v ramci ¢innosti zakt pouzivany; Uvedeni zptisobu, jakym si
ovérite, zda bylo cili dosazeno; Definovani didaktickych pomtcek a techniky, které budou v ramci
hodiny zapotfebi; Poznamky k vyvoji hodiny: tyto poznamky slouzi k zamysleni se, jaké problémy
mohou v prubéhu vyuky nastat a jak fesit situaci, kdy se hodina nebude vyvijet podle planu
(napt. je-li soucasti hodiny préace s uéebnici, je diilezité pocitat s tim, ze Zaci ucebnici mit nebudou
apod.); Reflexe hodiny: po odzkouSeni projektu odpovézte na nésledujici otazky: Co se v hodiné
povedlo? Jaké problémy se v pribéhu hodiny vyskytly? V ¢em je podle vaseho nazoru zadouci
projekt hodiny zménit?“
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4.5 VYSLEDKY

V této casti nejprve porovname vysledky druhé faze experimentu s vysledky prvni
faze experimentu. Poté se zaméfime na srovnani piiprav studentii a uciteld a v zavéru
vytvoiime kategorizaci priprav na zakladé slozek analyzy a priori.

4.5.1 SROVNAN{ VYSLEDKU OBOU FAZI VYZKUMU

V kazdé priprave, kterou jsme od respondentti obdrzeli, jsme sledovali pfitomnost
nebo nepfitomnost nasledujicich tfinacti slozek (jejich rozsah a kvalitu jsme ne-
sledovali): téma hodiny, cil hodiny, faze hodiny, ¢asové rozvrzeni, zptisob prace, po-
miucky, pfedchozi znalosti, postoje a reakce zaki, prekazky, chyby a mozné problémy,
spravné strategie Teseni, nespravné strategie feseni, zptisob hodnoceni.

Jedna se o slozky analyzy a priori tak, jak byly uvedeny béhem prvni faze
vyzkumu. Posledni z nich, zpiisob hodnoceni, jsme pravé na zakladé jejich vysledku
do analyzy a priori ptridali. Domnivame se, Ze jde o nedilnou soucast planovani
vyuky, ktera ovliviiuje predevsim vybér aktivity v hodiné a zptisob prace.

Na obr. 3 srovnavame pomoci sloupcového grafu vysledky obou fazi vyzkumu.
Vzhledem k rtznému poctu respondentl ve srovnavanych skupinach uvadime vy-
sledky v procentech, v tabulkach 3 az 13 také absolutni poc¢ty. Srovnavame kladné
odpoveédi, tj. v druhé fazi experimentu pritomnost dané slozky, v prvni fazi experi-
mentu soucet odpovedi ano, vZdy a temer vidy.

m druha faze

m prvni faze

Obr. 3: Srovnani prvni a druhé faze experimentu

Nyni se podrobnéji podivame na jednotlivé slozky a srovname je s vysledky
dotazniku prvni faze vyzkumu. Slozky jsme rozdélili do tii skupin, podle miry od-
liSnosti.
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A) Nejvétsi rozdil (15 % a vice)

Tab. 3: Cil hodiny

Prvni faze

Druhi faze

7%

58 %

24/31

15/26

Jak uvadi napt. Obst (2002) nebo Harmer (1992), kazd4 hodina by méla mit sta-
noveny cil. Domnivali jsme se tedy, Ze cil hodiny nalezneme ve vétsiné priprav.
I v dotazniku 77 % respondenttt odpovédélo, ze jej do piiprav zahrnuji. Cil hodiny
byl ale zapsan jen v 58 % analyzovanych priprav. Muze to byt zptsobeno tim, Ze
ucitelé, pripadné studenti, neciti potiebu cil zapisovat, Ze jej maji pfi tvorbé pri-
pravy ,v hlavé“. Nebo se spoléhaji na to, ze kazda tloha mé néjaky cil, ktery je
implicitné pritomny v jejim zadéani.

Tab. 4: Faze hodiny

Prvni faze

Druhi faze

68 %

85 %

21/31

22,/26

V dotazniku byla tato otazka spojena s otazkou ¢asového rozvrzeni, v piipravach
jsme sledovali tyto slozky oddélené a zjistili jsme mezi nimi znacné rozdily. 68 %
respondentt v dotazniku uvedlo, ze do svych priprav zaznamenavaji faze hodiny
a Casové rozvrzeni. V analyzovanych pfipravach jsme rozfazovani hodiny identifi-
kovali v 85 % pripadi. Rozdil oproti prvni fazi je zptsoben spojenim slozek faze
hodiny a ¢asové rozvrzeni.

Tab. 5: Casové rozvrzeni

Prvni faze | Druhé faze
— 35 %
— 9/26

Casové planovani vyuky je velmi diilezité, ale zaroven nesnadné. Zvlast pro zaci-
najici ucitele je tézké odhadnout, jak dlouho bude aktivita trvat. Pouze 35 % ucitelt
a studentii ve svych pfipravach provedlo ¢asové odhady pro jednotlivé faze hodiny.

Tab. 6: Zptisob prace

Prvni faze

Druhi faze

94 %

58 %

29/31

15/26

Budou zaci pracovat jednotlivé? Ve dvojicich? Ve skupinach? Vsichni spolec¢né?
Odpovédi na tyto otazky si do piipravy zaznamenalo pouze 58 % uditelt a student,
v dotazniku to bylo 94 % respondenti. Vysvétlujeme si to tim, Ze pfi vypliiovani
dotazniku si ucitelé ziejmé predstavovali béznou vyucovaci hodinu, a ne hodinu,
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kam zaradi nestandardni tilohu. Také je mozné, zZe tuto otazku fesi podle typu tulohy

a aktualni situace ve t¥idé az tésné pred zadanim dané aktivity.

Tab. 7: Postoje a reakce zaki

Prvni faze

Druhé faze

39 %

54 %

12/31

14/26

Celkem 39 % ucitelt a budoucich uditeld v dotazniku odpovédélo, Ze se pii tvorbé
pripravy zamysleji nad tim, jak budou zaci na danou aktivitu reagovat. Poznamku
o postojich a reakcich zaku jsme v pripravach objevili dokonce v 54 %. Vysvétlujeme
si to tim, Ze jsme zadali méné obvyklou ulohu, a ucitelé i studenti se nad ni vic
zamysleli. Reakce zaki na ucebnicové tlohy by pravdépodobné nezapisovali, snadn€ji

vz

je odhadnou, nebo ti zkuSen€jsi je uz dopredu znaji.

Tab. 8: Prekazky, chyby a mozné problémy

Prvni faze

Druhé faze

42 %

62 %

13/31

16/26

Touto problematikou se ve skutecnych pripravach opét zabyvalo vice uciteld
a studentt (62 %) nez v dotazniku (42 %). Mtze to byt rovnéz zptsobeno vybérem
netypické tlohy. Pti vyplnovani dotazniku ziejmé ucitelé a studenti odpovidali na
zékladé kazdodenni praxe, predpokladame tedy, Ze se prekazkami, chybami a moz-
nymi problémy zabyvaji vice, pokud citi potiebu, Ze je to piinosné, napt. kdyz si
sami potiebuji ujasnit situaci u obtiznéjsi ulohy.

Tab. 9: Nespravné strategie feseni

Prvni faze

Druhé faze

35 %

4%

11/31

1/26

Nespravné strategie jsme v pripravach odhalili pouze ve 4 % pfipadi (odpo-
vida jedné pripravé). Pfitom v dotazniku to bylo 35 %. Mize to byt dano typem
ulohy, nebo ucitelé o nespravnych strategiich védi, ale nevidi dtvod je do pfipravy
zapisovat. Neni samoziejmé mozné vymyslet vSechny nespravné strategie, pouze ty
nejpravdépodobnéjsi. Jejich vyskyt je ovlivnén napt. tlohami, které zaci tesili diive,
tématem, kterym se aktualné v matematice zabyvaji apod.

B) Srovnatelny vysledek (rozdil do 5 %)

Tab. 10: Srovnatelny vysledek

Prvni faze

Druh4 faze

Scientia in educatione

Predchozi znalosti 68 % | 21/31 | 65 % | 17/26
Spravné strategie feseni | 61 % | 19/31 | 62 % | 16/26
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C) Ostatni slozky

Tab. 11: Téma hodiny

Prvni faze

Druhé faze

94 %

85 %

29/31

22/26

Téma hodiny ucitelé zapisuji do tfidni knihy, najdou je v ucebnicich, zaci se uci-
teltl Casto ptaji na ,nadpis hodiny*“. V dotazniku 93 % odpovédélo, Ze téma hodiny
uvadéji vzdy nebo témeér vzdy. Predpokladali jsme tedy, ze téma hodiny v pfiprave
uvede vétsina ucitell a studentii, coz se potvrdilo. Pouze 4 ucitelé a studenti téma
neuvedli. Vysvétlujeme si to tim, ze neméli potiebu tlohu zarazovat do néjaké kon-
krétni ucebni latky. Jednalo se o tlohu nestandardni.

Tab. 12: Pomticky

Druhi faze
42 %
11/26

Prvni faze
7: 74 %, u: 68 %
7: 23/31, u: 21/31

V dotazniku byla tato otédzka rozdélena na dvé: pomtcky, které budou potrebovat
zaci (v tabulce oznaceno ,7“), do piipravy zahrnuje 74 % respondentt, a pomicky
pro ucitele (v tabulce ,u“) zminuje 68 % respondentii. V nasich piipravach jsme po-
znamku tykajici se pomticek nalezli ve 42 % piipadi. Ziejmé se jedna o slozku, kterou
nekteri ucitelé a budouci ucitelé nepovazuji za nutné zapisovat, protoze k dané tloze
na zakladé své pripravy zadné pomicky nepotiebovali. V dotazniku si respondenti
predstavovali rtizné tlohy, a u mnoha z nich jsou pomticky nutné.

Tab. 13: Zptsob hodnoceni

Prvni faze

Druhé faze

3 %

12 %

1/31

3/26

Zpisob hodnoceni byl v pfipravach navrzen ve 12 % piipadi. V dotazniku se
objevil v jednom piipadé, a to jako slozka pripravy, kterou analyza a priori neob-
sahovala, ale respondent ji povazoval za dtlezitou.

4.5.2 SROVNANI VYSLEDKU SKUPINY EXPERTU A SKUPINY ZACATECNIKU

Skupinu zacatecniki, tedy studentd ucitelstvi, tvorilo 16 studentti ucitelstvi mate-
matiky. Ukol jim byl zadan jako seminarni prace v ramci pfedmétu didaktika ma-
tematiky. Studenti méli za sebou vétsinou pouze nékolik oducenych hodin v ramci
oborové praxe. Skupinu expertt, tedy uciteld, tvorilo 10 ucitelt s délkou praxe od
3 do 25 let.

Nyni se podivame, jaké rozdily se objevily v pripravach studentt ucitelstvi ma-
tematiky a uciteli matematiky (obr. 4). Vzhledem k rtznému pocétu respondentii
ve srovnavanych skupinach uvadime vysledky v procentech, v tabulkidch 14 az 24
také absolutni pocty. Srovnavame pritomnost jednotlivych slozek analyzy a priori
v pripravach.

Slozky jsme rozdélili do tii skupin podle miry odlisnosti.
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m ucitelé

u studenti

Obr. 4: Srovnani piiprav ucitelti a studentt

A) Slozky s nejvétsimi rozdily (20 % a vice)

Tab. 14: Téma hodiny

Studenti | Ucitelé
94 % 70 %
15/16 7/10

Témér vsichni studenti a vétsina ucitelti zapsali do svych priprav téma hodiny. Pre-
kvapilo nas, ze téma hodiny nezapsalo vice ucitel. Je mozné, ze by nékteri ucitelé
ulohu zaradili jako zpestfeni vyuky a nepovazovali za dilezité ji nékam zatfazovat.

vvvvv

umoznuje napt. snadnéjsi orientaci v u¢ivu, na které bude tloha navazovat.

Tab. 15: Faze hodiny

Studenti | Uditelé
94 % 70 %
15/16 7/10

Témeér vsichni studenti a vétsina uciteld hodinu rozdélili na faze. Muze to byt
proto, ze priprava je potom piehlednéjsi, snadnéji se upravuje béhem hodiny. Rozfa-
zovani provedlo také vice studentti nez ucitelt. Nékteii ucitelé ziejmé hodinu c¢leni
az v prubéhu vyuky.

Tab. 16: Casové rozvrzeni

Studenti | Ucitelé
56 % 0%
9/16 0
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Vice nez polovina studentti provedla ¢asové rozvrzeni jednotlivych aktivit. U uci-
teldl se casové rozvrzeni neobjevilo ani v jednom pfipadé. Vysvétlujeme si to tim, ze
ucitelé diky zkuSenostem odhadnou lépe cCas, ktery danou aktivitou stravi, a neciti
potfebu jej poznamenavat. V dobé, kdy studenti pfipravu vypracovavali, méli za
sebou jednu odbornou praxi; pfi pripravé na praxi byli explicitné upozornovani na
nutnost podrobného ¢asového planu pro vyucovanou hodinu.

Tab. 17: Pomucky

Studenti | Ucitelé
63 % 10 %
10/ 16 1/10

Jak vidime z tabulky, mnohem vice studentii nez ucitelti si do pfipravy pozna-
menalo pomticky, které budou potiebovat. Ucitelé védi, jaké pomticky standardné
u sebe maji jak oni, tak zaci, proto je ziejmé tak casto nezapisuji. Studenti jsou
v kurzu didaktiky matematiky vedeni k zapisovani pomticek do priprav, které ode-
vzdavaji jako seminarni prace.

Tab. 18: Predchozi znalosti

Studenti | Ucitelé
75 % 50 %
12/16 5/10

TTi ¢tvrtiny studentt oproti poloviné ucitelt do piipravy zatradily predchozi zna-
losti, které budou zaci pro danou aktivitu potifebovat. Domnivame se, Ze zminka
o predchozich znalostech vychéazi z nutnosti zaradit tlohu do konkrétniho roc¢niku,
tj. jako ucitel musim védét, co zaci umi, aby mohli tlohu fesit. Prekvapilo nas, ze
se touto problematikou zabyvalo tolik studentt. Domnivali jsme se, ze je to pro né
nesnadné — pravé kvili chybéjicim zkusenostem.

Tab. 19: Reakce a postoje zakiu

Studenti | Ucitelé
69 % 30 %
11/16 | 3/10

Reakce a postoje zakt zminilo ve srovnani s uciteli dvakrat tolik studentd. Tento
vysledek byl pro nés pfekvapivy, nepredpokladali jsme, Ze se studenti budou v takové
mife zabyvat reakcemi a postoji zakd k navrhovanym aktivitdm, protoze jim chybi
zkusenost. Je mozné, ze se dokazou dobte vcitit do mysleni zakt, protoze k nim maji
veékove relativné blizko. Zaroven jsou k tomu vedeni v kurzu didaktiky matematiky:.

Tab. 20: Prekazky, chyby a mozné problémy

Studenti | Ucitelé
75 % 40 %
12/ 16 4/10

Velky rozdil ve prospéch studentii se projevil také v popisu prekazek, chyb a pro-
blémti, které by mohly nastat. Zde jsme neocekavali, Ze se bude touto problematikou
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zabyvat tolik studenti. Domnivali jsme se, Ze, kdyz jesté nemaji s vyukou velké zku-
senosti, je pro né obtizné odhadnout, jakych chyb se mohou zaci dopustit. Vyskyt
prekazek, chyb a moznych problému v pripravach studenti si vysvétlujeme tim, ze
studenti jesté maji schopnost vcitit se do mysleni zakt a vzpomenout na sva skolni
léta. Zaroven je v kurzu didaktiky matematiky kladen na problematiku chyb velky
dtiraz. Pii probirani jednotlivych témat skolské matematiky se mluvi vzdy o problé-
mech, které se mohou objevit, o tom, co je pro zaky naroc¢né a jakych chyb se ¢asto
dopoustéji.
Tab. 21: Spravné strategie reseni

Studenti | Ucitelé
50 % 80 %
8/16 8/10

Tentokrat se rozdil projevil ve prospéch uciteli. Zajimavé bylo, ze néktefi stu-
denti v pripravach viibec neuvedli spravné reseni tlohy. Vedouci kurzu didaktiky
matematiky se domniva, Ze to miize byt zptsobeno tim, ze pfiprava, kterou jsme od
studentt vyzadovali, byla hypoteticka. Studenti ji ve skutecnosti neoducili. Kdyby
vedeéli, ze ji ve vyuce pouziji, feSeni by spise uvedli.

B) Vyrovnané slozky (rozdil 10 % a méné)

Slozky, v nichz se rozdil mezi uciteli a studenty neprojevil, jsou okomentovany vyse
ve srovnani prvni a druhé faze vyzkumu. V tab. 22 jsou pro zajimavost uvedeny
¢iselné hodnoty.

Tab. 22: Vyrovnané slozky

Slozka ptipravy Studenti | Ucitelé
] ) 56 % 60 %
Cil hodiny 9/16 6/10
(o . 0% 10 %
Nespravné strategie 0 /10

C) Ostatni slozky
Tab. 23: Zptsob prace

Studenti | Ucitelé
63 % 50 %
10/16 5/10

Zpisob prace do piipravy poznamenalo 63 % studenti a 50 % ucitelt. Z vysledku
vyplyva, ze se studenti zabyvaji zptisobem prace o néco vice nez ucitelé. To opét
vychézi z toho, Ze ucitelé maji mnohem vétsi zkuSenosti nez studenti.

Tab. 24: Zptisob hodnoceni

Studenti | Ucitelé
19 % 0%
3/16 0
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Zptusob hodnoceni popsalo 19 % studentii a zadny ucitel. Domnivame se, Ze
ucitelé hodnoceni nezapisuji, protoze maji stanoveny systém, ktery uplatnuji cely
skolni rok. Studenti si ho teprve tvori, a proto se téméf u pétiny z nich objevil navrh,
jak jednotlivé aktivity v hodiné hodnotit. V jednom pfipadé student ucitelstvi (S)
navrhuje i sebehodnoceni zaki:

S: ,Na konci hodiny zaci feknou, co se naucili.“

4.5.3 ROZDELENI PRiIPRAV

V pribéhu analyzy piiprav od uéitelt i student jsme na zakladé (ne)pfitomnosti
urcitych slozek analyzy a priori vytvofili dvé skupiny, do kterych by se pfipravy
daly rozdélit: pripravy zameérené na ucitele a pripravy zamérené na ucitele a Zaky
zarovern.

a) Pripravy zamérené na ucitele: Tyto pfipravy obsahovaly vzdy téma hodiny, cil
hodiny, faze hodiny, vétsinou pomtcky, predchozi znalosti a spravné strategie
feSeni. Nejednalo se casto o strategie, které by mohli pouzit zaci, ale spise
o postup, jakym by fFesil tlohu sam ucitel. Jakoby zaci neexistovali, ucitel
vybere aktivity, vyfesi je a jde do tifidy. Tento typ priprav se objevil celkem
v 16 pfipadech, u 7 ucitel (z 10), u 9 studenti (ze 16).

b) Pripravy zamérené na ucitele a Zdky zdroven: Jsou to piipravy, které se zaby-
valy navic také zptisobem prace zaki, jejich postoji a reakcemi k dané akti-
vité, prekazkami, chybami a moznymi problémy a spravnymi strategiemi reseni
zékt. Tento typ piiprav se objevil celkem v 10 pfipadech, u 3 (z 10) uditelt,
u 7 (ze 16) studenti.

4.6 PRIPRAVY STUDENTU A UCITELU A NASE ANALYZA a priori

V této casti porovname nasi analyzu a priori Diofantovy tlohy s pfipravami zis-
kanymi od ucitelti a student z obsahového hlediska. V zavéru kazdého odstavce
se vzdy pokusime odhadnout, jaky vliv na skuteény pribéh hodiny by mohlo mit
vynechani dané polozky v pripravé ucitelti. Budeme postupné sledovat a analyzovat
nasledujici slozky analyzy a priori: téma, cil tlohy, ¢as, ktery bude tloze véno-
van, zplsob prace, pomiicky, proménné, predchozi znalosti, postoje a reakce zaki,
spravné strategie feSeni, nespravné strategie feseni a zptisob hodnoceni.

Slozky charakter zadani a postoje a reakce ucitelti srovnavat nebudeme. V pii-
pravé na hodinu je nelze identifikovat, jsou spise jeji implicitni soucasti. V nasi
analyze a priori byly ale pfinosné pravé pro pripravu vyzkumu.

4.6.1 SROVNANI PRIPRAV S NASI ANALYZOU a priori

e Téma hodiny: V nasi analyze a priori jsme navrhovali zafazeni tlohy do
7. ro¢niku zakladni skoly v ramci tematického celku Linearni rovnice nebo na
gymnaziu do 1. ro¢niku, kdyz se probiraji riizné typy rovnic.

Studenti a ucitelé tuto moznost také uvedli (ve t¥ech pfipadech). Ale objevila
se 1 dalsi témata. Nejcastéji (v sedmi ptipadech) studenti a ucitelé navrhovali téma
Slovni tlohy Fesitelné soustavou dvou rovnic o dvou nezndmych (9. roénik). Ve dvou
ptipadech byla tloha zafazena do tématu Linearni funkce a jejich grafy (8. ro¢nik).
Dvakrat se objevilo téma Posloupnosti (4. ro¢nik). V jednom piipadé byla tloha
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zafazena do celohodinového tématu tykajiciho se diofantovskych rovnic (2. ro¢nik
stfedni skoly). Déle se jednou vyskytla témata Déleni celku na nestejné ¢asti (6. ro¢-
nik) a Cislo a proménné (5. ro¢nik).

Nyni se zamyslime nad tim, jaky vliv na vyuku by mohlo mit vynechéni polozky
ytéma‘ v pripravé ucitele. Pokud ucitel nezaradi tlohu do konkrétniho tématu, mtze
ji pouzit kdykoliv béhem roku. Musi si jen ujasnit, jaké znalosti zaci k TeSeni tilohy
potiebuji. Zak@im tak naznacuje, ze ilohu mohou Fesit réiznym zptsobem. Tim, Ze
zaci nevédi, ,.kam tloha patii“, nemuseli by byt limitovani volbou fesitelské strategie.

e Cil dlohy: V nasi analyze a priori jsme zformulovali cil tlohy z hlediska
matematického a didaktického (viz oddil 4.2).

V pripravach jsme identifikovali vétsinou obecné cile, tykajici se celého tematic-
kého celku, ne konkrétni tlohy. Rozdélili jsme je do dvou skupin, cile formulované
z pozice ucitele a cile formulované z pozice zéka (v nasem piipadé se jednd vlastné
o vystupy, tak jak jsou popsany v ramcovém vzdélavacim programu, pripadné skol-
nim vzdélavacim programu).

— Clle formulované z pozice ucitele: Napt.: ,Uzavieni tématu linearnich rovnic,
uvedeni prechodu k rekurentnimu zapisu posloupnosti, procvi¢ovani nasobilky,
procvicovani pocitani zpaméti.«

— Cile formulované z pozice #ika: Napi.: ,Zak dokaZe sestavit soustavu dvou
linearnich rovnic o dvou nezndmych a dopocita jeji koreny; uziva scitaci i do-
sazovaci metodu TeSeni, dokaze feSeni dané soustavy znazornit graficky, zaci
pouziji algoritmus feseni diofantovské rovnice, zaci si dopliuji a upevnuji ucivo
o linedrnich funkcich, ze pismenko miize nabyvat prave jednu hodnotu, aby byli
schopni vyfesit jednoduché linearni rovnice.“

Pokud se ucitel nezamysli nad cilem tlohy, mize se stat, Ze si zcela neuvédomi
potencial tlohy. V nasem piipadé se jedna o mnozstvi fesitelskych strategii. S zéky
pak bude pravdépodobné tlohu fesit pouze jednim zptsobem (pokud sami Zéaci ne-
ptijdou s jinym). U¢itel by mél byt schopen smysluplné zékiim odpovédét na éastou
otazku ,Proc se to uéime? K ¢emu nam to bude?

Konkrétni cil tlohy tak, jak jsme jej formulovali v nasi analyze a priori, by mél
byt zak schopen zformulovat sam. Je vlastné podminkou pro feSeni tlohy. Pokud
se tak nestane, pravdépodobné nebude schopen tlohu spravné vytesit. Pak je na
uciteli, aby napf. v rdmci spole¢né kontroly cil tilohy objasnil.

e Cas: V nasi anal§ze a priori jsme odhadovali, Ze préaci s tilohou miiZe ucitel
vénovat az polovinu vyucovaci hodiny. Ucitelé a studenti ilohu vyuzili dvojim
zpusobem. Jako soucast opakovani a rozsifeni probiraného tématu (napf. sou-
stavy dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych) — v tom piipadé tloze vénovali
vétsinu hodiny. V druhém ptipadé byla tloha soucasti podobnych tloh, které
ucitelé a studenti vymysleli a jejichz fesenim se zabyvali celou hodinu, v jed-
nom piipadé i dvé vyucovaci hodiny (napf. posloupnosti, ¢islo a proménné).

V pripadé, ze ucitel v ramci pripravy neprovede ¢asovy odhad, mize dojit k pie-
kvapivé situaci pro néj i pro zaky. Uloha bude vyfesena béhem chvilky a uéitel bude
rychle vymyslet dalsi napln hodiny, nebo naopak tillohu nestihne vytesit a bude muset
pokracovat pristé, nebo ji zadat jako domaci tkol.
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e Zpusob prace: V nasi analyze a prior: jsme zvolili praci ve dvojicich nebo
ve skupinach, tloha je podle naseho nazoru neobvykla, a nékteti zaci by mohli
mit problém uz jen s pochopenim zadani. Tento zptisob prace navrhovali casto
i ucitelé. Studenti vétsinou dali prednost spolecné praci (diskuze ucitele s zéky,
spolecné feseni na tabuli) a samostatné praci s naslednou diskuzi.

e Pomiticky: V nasi analjze jsme navrhli tyto pomtcky: sesit, tuzka, pro vétsi
¢isla kalkulacka, program Excel. Kromé téchto pomtcek studenti a ucitelé jeste
zapsali: projektor a platno (grafy), kulicky, pracovni listy, ¢tvereckovy papir,
krokovaci pés, program Funkce, internetové zdroje, ucebnice.

V pripadé, ze ucitel pfedem nepromysli, jaké pomiicky bude s zédky k feseni
ulohy pottebovat, se mize stat, ze zaci nebudou moci realizovat nékteré tesitelské
strategie. Zaci tak mohou byt ochuzeni o nékteré postupy feseni a tiloha zfistane
nevyuzita.

e Proménné: V nasi analyze a priori jsme popsali proménné, které zadani

ulohy obsahuje. Zajimalo nas, jakym zptisobem a zda ucitelé ptivodni zadani
ulohy modifikovali.

Ukazalo se, ze vétsina ucitelil a studentti lohu upravila v zavislosti na tematic-
kém celku, do kterého ulohu zaradili. Celkem 4 ucitelé a 4 studenti nechali tlohu
v nezménéné podobé. Dalsi 2 studenti nechali ilohu v nezménéné podobé s tim, ze
zaktm poradi, at si dané ¢islo zadaji sami. Nejvice studentti a uéiteltt ménilo kogni-
tivni proménnou ,,dané ¢islo“ a zadalo toto ¢islo konkrétné. TTi studenti a 4 ucitelé
zadali konkrétni dané c¢islo bez dalsich uprav zadani. Dva studenti zadali konkrétni
dané ¢islo a vytvoiili slovni ilohu (ménili tedy i formula¢ni proménné). Ctyf¥i studenti
a 2 ucitelé navrhli sérii gradovanych tloh, ve kterych postupné pridavali a meénili
tyto kognitivni proménné: dané ¢islo, dvé ¢asti, trojnasobek, zvétseny, o ¢tyti. Jeden
student navrhl, aby podle zadani (nezménéného) vytvorili zaci posloupnost a zapsali
ji pomoci vzorce pro n-ty clen.

»Alena a Adam maji dohromady 135 let. Pfitom Adam je o 3 roky starsi. Alena
méa ... let. Adam ma ... let.”

Pokud ucitel neni schopen nebo ochoten wlohy upravovat s ohledem na vék
a schopnosti svych zakd, muze se stat, ze s zdky nékteré tlohy (jako napf. Dio-
fantovu tlohu) nebude zkouset Tesit.

e Predchozi znalosti: V nasi analyze a priori jsme stanovili nasledujici znalosti
nezbytné pro feseni ulohy: Ciselné obory N a Z, délitelnost, pojmy nasobek,
mensi a vetsi ¢ast.

Ucitelé a studenti ve svych pripravach opét vychazeli z tématu, do kterého tilohu
zasadili: zadani posloupnosti vzorcem pro n-ty c¢len, linedrni rovnice o jedné ne-
znamé, soustava dvou rovnic o dvou neznadmych, prace s proménnou.

Pokud ucitel nepromysli, jaké znalosti budou zaci k feSeni tulohy potifebovat,
muze se stat, ze si s lohou nebudou védét rady, protoze jesté neziskali potfebné
znalosti.

e Postoje a reakce Zaku: V nasi analyze a priori jsme se pokusili odhadnout
celkovy postoj zakt k tloze. Predpokladali jsme, Ze se objevi na zac¢atku zaci,
ktefi hned néjaké feseni uhodnou, a zaci, kteri si nebudou védét rady. Domni-
vali jsme se, Ze je mize prekvapit obtizna srozumitelnost zadani a fakt, ze
cesta ke spravnému feseni vyzaduje vice krokti v uvazovani.

Podobna reakce se objevila i v jedné pripraveé studenta: ,,Pfedpokladam, ze zaci

budou tvrdit, Ze zapsanou rovnici neumi vyfte$it, nebotf se jim v rovnici objevuji
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dvé neznamé. Spise si myslim, Ze nikdo nepfijde na to, Ze za jednu neznamou muze
dosadit n€jaké cislo a druhou pak vypocitat ze zapsané rovnosti.”

Ucitelé a studenti jinak uvadéli castéji reakce na konkrétni situaci, napf. jeden
studen napsal: ,Stale si myslim, Zze nékdo na to ptjde odhadem, protoze se jedna
o malé ¢islo, nicméné si myslim, ze nékoho napadne, ze ¢islo 12 musi rozdélit na
4 dily.“1®

Postoje a reakce zaku lze obtizné odhadnout, vyhodou je pro ucitele zkusenost
a schopnost vcitit se do mysleni zakii.

e Spravné strategie feSeni: V nasi analyze a priori jsme navrhli celkem pét
spravnych fesitelskych strategii, se kterymi by mohli Zaci ptijit: diofantovska
rovnice, systematické experimentovani, metoda pokus—omyl, graf a obrazek.
Studenti a ucitelé navrhovali kromé téchto strategii také soustavu dvou rovnic
o dvou neznamych, linedrni rovnici, modelovani (pomoci kulic¢ek).

Zajimavé je, ze FeSseni pomoci soustavy rovnic, linearni rovnici a diofantovskou
rovnici navrhovali pouze studenti. Vzhledem k veéku zakt se jednad o pomérné na-
rofné strategie. U¢itelé navrhovali grafické Feseni, FeSeni pomoci obrézku (ve tfech
pripadech tsecka, v jednom kola¢) a systematické experimentovani. Tedy strate-
gie, které od zakt nevyzaduji tak naroény matematicky aparat, ale spis tvorivost
a uvahu.

Pokud ucitel nepromysli spravné strategie feseni, miize se stat, ze zaci prijdou
s prekvapivym postupem TeSeni, ktery vede ke spravnému vysledku, ale napf. neni
spravny, nebo vyuziva znalosti, které jesté ostatni zaci nemaji. Pokud ucitel v ramci
pripravy zptsoby feseni promysli, bude schopen pohotové reagovat a takové situace
budou pro néj snadnéjsi.

e Nespravné strategie feseni: Moznost volby nespravné strategie feseni uvedl
pouze jeden uditel (obr. 5). Pfi¢inou je Spatné porozuméni zadéni. Jedna se
o nespravnou strategii, kterou jsme popsali v nasi analyze a priori.

Obr. 5: Nespravna strategie

Vyskyt a povaha nespravnych strategii zalezi naptiklad na zptisobu feSeni tlohy,
na tématu, kterym se zaci pravé zabyvaji, na zazitych stereotypech zakia pfi feseni
uloh. Velkou roli hraje také zkusenost ucitele.

e Zpusob hodnoceni: V na$i analyze a priori vychéazel zpisob hodnoceni ze
zptsobu prace. Navrhovali jsme praci ve skupinach. Clenové skupiny, ktefi
tlohu spravné vyftesi, ziskaji jednicku. Ostatni skupiny navrhujeme ohodnotit
pouze slovné.

Zpisob hodnoceni byl zminén ve dvou pripravach studentti. Prvni z nich navr-
hoval samostatnou praci na tifi malé jednicky, druhy (jedna se o studenta s praxi

18Tato strategie feSeni je ale nespravna.
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2 roky) vysvétlil sviij celkovy systém hodnoceni: ,Béhem prvni hodiny hodnotim
pouze slovné. Povzbuzuji studenty, aby se nebali ptat a sdélili ostatnim, co jim déla
problém, co je napadlo, ¢eho si vsimli. Vysledky kontroluji prtibézné, snazim se
nevynechat nikoho ve svych kontrolnich otazkach provérujicich pochopeni tématu.
Po celkovém probrani a procviceni latky piSeme vétsi opakovaci test, ve kterém
shrneme dané téma.“

Pokud ucitel nerozmysli, jakym zptisobem bude jednotlivé aktivity v hodiné hod-
notit, muze se stat, ze snadny i obtizny tkol ohodnoti stejnym zptsobem (napft.
znédmkou, kterd bude mit stejnou vahu v celkovém hodnocenti).

4.6.2 NOVE SLOZKY V PRIPRAVACH STUDENTU A UCITELU

V pripravach studentti i ucitelt se objevily slozky, které jsme do nasi analyzy za-
fazeny neméli. Bylo jich méné nez v prvni fazi experimentu: motivacni iloha na
uvod, navodné otazky, klicove kompetence a domadci ukol. Stejné jako v prvni fazi
experimentu jsme tyto slozky rozdélili do dvou skupin:

Konkretizace nami navrZené pripravy, jeji uvedeni do praze, jako napr.: moti-
vacni rozevicky, uvodni problémova tloha (ve étyfech ptipravéich), ndvodné otazky
(ve dvou pripadech).

»INove“ slozky pripravy, které se v nasi pripravé neobjevily: klicové kompetence
(v jednom piipad€), domaci kol (v Sesti pfipravach).

a) Domdci kol Névrh doméciho tikolu se objevil na zavér v péti ptipravach
studentii a v jedné pripravé ucitele. Identifikovali jsme dva typy tkoli, u kaz-
dého typu uvadime typicky priklad:

e Vytvoite podobnou tlohu (bez blizsi specifikace): ,,Vymyslete podobnou
ulohu s rozdélenim ¢isla na ¢ésti, které maji néjaké vlastnosti.”

e Vyfeste slovni tlohu (Fesitelnou linedrni rovnici, soustavou rovnic, expe-

rimentovanim): ,,Podil dvou ¢isel je 4, jejich soucet je 75. Uréi obé ¢isla.”

b) Ndvodné otazky: Ve dvou piipraviach studenti a jednoho uditele se objevily
navodné otazky, které by mély zaktim pomoci s feSenim tlohy: ,,Bude zde jen
jedno Teseni?“ ,Chybi mi néktery tdaj? Ktery?“ ,,Co se stane, kdyz si tento
udaj vymyslim?*

c) Motivacni iloha: V péti ptipravach uditeli byla v Gvodu zapracovana moti-
vacni tloha na tvod do problematiky (ukédzka viz obr. 6).

adl A / P ALy &P

Obr. 6: Navodna tloha

19Doméci tikol a navodné otazky se v prvni fazi vyzkumu nevyskytly.
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5 ZAVER

Prvni faze experimentu potvrdila, ze ucitelé, a to nejen zacinajici, ale i zkusSeni,
prikladaji vétsinou podrobné piipravé vyuky velky vyznam. V nasem vzorku se
ukézal rozdil mezi uciteli na 1. a na 2. stupni skoly hlavné v téchto polozkach:
pomiticky pro ucitele a zaky, predchozi znalosti, postoje a reakce zaki, prekazky,
chyby a mozné problémy, spravné a nespravné strategie feseni. Tento rozdil je podle
nasich analyz zptisoben hlavné rozdily v obsahu a rozsahu probiraného uciva.

Predpokladali jsme, ze skutecné ptipravy nebudou obsahovat vSechny polozky,
které ucitelé a budouci ucitelé uvadéli v dotazniku. Toto ocekavani se potvrdilo
pouze Castecné. Ve srovnani s odpovédmi v dotazniku se ve skuteénych pripravach
méné vyskytovaly slozky cil hodiny, faze hodiny a ¢asové rozvrzeni, zptsob prace
a nespravné strategie feseni. Naopak slozky postoje a reakce zakti, prekazky, chyby
a mozné problémy se castéji objevily v pripravach nez v dotazniku.

Piedpokladali jsme, ze pfipravy studenttt budou bohatsi po formalni a organi-
zacni strance, budou Castéji obsahovat téma hodiny, faze hodiny, ¢asové rozvrzeni,
zpusob prace, pomiicky, zptisob hodnoceni. Ocekavali jsme, ze pripravy uciteld bu-
dou vice zaméreny na zaka, budou castéji zminovat predchozi znalosti, reakce a po-
stoje zakt, prekazky, chyby a mozné problémy, spravné i nespravné strategie reseni.
Tato nase oc¢ekavani se nepotvrdila. Studenti do svych priprav skutecné castéji za-
fazovali téma hodiny, faze a Casové rozvrzeni, pomtcky, ale také se ve vétsi mire
nez ucitelé zabyvali predchozimi znalostmi, reakcemi a postoji zakt a prekazkami,
chybami a moznymi problémy. Jak jiz bylo uvedeno, mohlo to byt zptisobeno je-
jich zkuSenosti z pedagogickych praxi a tkold, které v ramci nich plnili. Ucitelé své
pripravy zpracovali vice po formalni a organizacni strance.

Predpokladali jsme, Zze bude mozné na zékladé piitomnosti/nepiitomnosti uréi-
tych slozek analyzy a prior: rozdélit piipravy uciteli a studenti do skupin. Vytvorili
jsme dvé kategorie priprav: piipravy zamérené na ucitele a pripravy zaméfené na
ucitele a zaka zarover.

Vyzkum propojeni analyz a prior: a priprav uciteltt neni ve védeckych publika-
cich zpracovavan prilis casto. Pritom je vyznam takovych studii jak pro praxi, tak
pro vyzkum velky; analyza a prior: umoznuje podrobnéji zkoumat ptipravy uciteli
a poskytuje tak zaklad pro dalsi préaci s nimi — af vyzkumnou (napi. pfi provadéni
analyzy a posteriori) ¢i praktickou (napf. pfi planovani vyuky). Domnivame se, Ze se
nam podarilo ziskat vhled do této problematiky, i kdyz si uvédomujeme, ze vzorek
uciteld a studenti je zatim prilis maly.

V predkladaném vyzkumu jsme se zamérili na porovnani analyzy a priori podle
TDSM se skuteénymi pripravami ucitelti na vyukovou jednotku. Sledovali jsme za-
fazovani/nezafazovani jednotlivych prvkia z analyzy a priori do pfiprav a dusledky,
které vynechani nékteré slozky muiize mit na pribéh pfislusné vyukové jednotky.
V tivahu jsme brali pouze tii skupiny respondentti, dal uz jsme je nedélili podle dal-
Sich proménnych (napf. podle délky praxe, pohlavi). Pfi vét§im vzorku respondentt
by takové rozdéleni jisté obohatilo ziskané vysledky o dalsi zjisténi, ktera by méla
velky vyznam jak pro ucitelskou praxi, tak i pro pripravu budoucich uciteli.

Dotaznikové Setfeni v prvni fazi vyzkumu by mohlo byt doplnéno rozhovory
s vybranymi respondenty, coz by umoznilo doplnit dalsi zajimavé podrobnosti hlavné
v polozkach, kde jsou velké rozdily v odpovédich.

Nasim hlavnim cilem bylo sledovat odpovédi na vyzkumné otazky v ptipadé
vyuky matematiky. Dalsi mozné rozsiteni vyzkumu vidime v hledani shod a rozdila
mezi uciteli matematiky a jinych predmétti a odhalovani jejich pfic¢in. Jiné mozné
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pokracovani vyzkumu by mohlo byt zaméfeno na hledani shody mezi pfipravou
ucitele a skutecné oducenou hodinou.
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