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Matematika v predprimarnej edukacii na Slovensku
a v Nemecku (Bavorsku)

Iveta Scholtzova, Renata IZdinska

Katedra matematickej edukacie, Pedagogicka fakulta, PreSovska
univerzita v PreSové

1. Skolsky systém na Slovensku a v Nemecku (Bavorsku)

Struktira $kolského systému na Slovensku a v Nemecku je tvorena
jednotlivymi stupiiami vzdelavania, a to predprimarnym, primarnym,
sekundarnym (niz§im a vys§im), terciarnym a oblastou d’alSieho
vzdelavania. Systém fungovania vychovy a vzdelavania v §kolskom
systéme na Slovensku je upraveny vyhlaskami Ministerstva Skolstva,
vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky. V Nemecku je pravo
tvorit zakony v oblasti Skolstva v kompetencii jednotlivych
spolkovych krajin. Zatial’ ¢o predprimarny stupenn vzdelavania spada
v Spolkovej krajine Bavorsko do kompetencie Bavorského
ministerstva pre pracu, rodinu a socialne veci, d’alSie stupne uz do
rezortu  Bavorského Stitneho ministerstva pre vyucovanie
a vzdeldvanie a Bavorského Statneho ministerstva pre vedu a umenie.

2. Predprimarne vzdelaivanie na Slovensku a v Nemecku
(Bavorsku)

Predprimarny stuperti vzdelavania sa na Slovensku tyka prevazne deti
vo veku 3 — 6 rokov. V Nemecku mozu byt do tohto stupia
vzdelavania zaradované deti uz od 1 roku. Jednym z rozdielov
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v organizdcii vzdeldvania je jeho spomenuté zaradenie. Na
Slovensku spada pod oblast’ §kolstva, v Spolkovej krajine Bavorsko
pod socialnu oblast’. Napriek tomu je povazované za dolezita sucast’
vzdelavacej ststavy. Tomu nasvedCuje i doraz na konstruktivny
prechod zpredprimarneho na primarny stupei vzdelavania
a kontinuitu vzdelavacej drahy. Obsah a ciele vychovy a vzdelavania
vymedzuje na Slovensku Statmy vzdeldvaci program pre
predprimarne vzdelavanie v materskych Skolach, v Bavorsku je to
Bavorsky vychovno-vzdelavaci plan pre deti v dennych zariadeniach
az do zaciatku Skolskej dochadzky. Obidva vzdelavacie ramce ¢lenia
obsah vzdelavania do vzdelavacich oblasti. V dalSom texte sa
budeme venovat analyze akomparacii vzdelavacich oblasti
Matematika a prdca s informdciami (Slovensko) a Matematika
(Mathematik) (Bavorsko).

3. Elementy matematiky vobsahu vzdelavania na
predprimarnom stupni na Slovensku a v Nemecku (Bavorsku)

Na Slovensku je vzdelavacia oblast matematika a praca
s informaciami (Cast matematika) roz¢lenend do vzdelavacich
podoblasti cisla a vztahy, geometria a meranie, logika. Odlisnu
Struktiru  ma vzdelavacia oblast matematika v bavorskom
vzdelavacom plane. Jej ciele su roz€lenené do podoblasti
prenumericka oblast, numericka oblast, jazykové a symbolické
vyjadrenie matematického obsahu. Nasledna komparativna analyza
je realizovand v kontexte oblasti, ktor¢ pre matematicki
pregramotnost’ definuje Projekt OP VVV Podpora pregramotnosti v
predskolnim vzdeélavani.

V oblasti predstav o Kkvantite je jednym zcielov
bavorského vzdelavacieho planu kompetencia  pocitat’
(Zihlenkompetenz). Zdoraziiuje sa porozumenie funkénému principu
priradenia jedna k jednej, kedy kazdému pocitanému objektu je
priradené¢ prave jedno c&islo. V savislosti stym deti ziskavaju
porozumenie stabilnému poradiu Cisel, teda skutocnosti, ze objekty
sa pri pocitani pomentvaju ¢islami v poradi, ako za sebou nasleduju.
Zdoraziuje sa zarad'ovanie Cisloviek do beznych ¢innosti, napriklad
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pri vyrativani predmetov, tonov a pod. Obsahové Standardy
vymedzené $tatnym vzdelavacim programom platnym na Slovensku
maju podobné zameranie. Deti vymenuvaju Cisla od 1 do 10
vzostupne a maji byt schopné pokracovat od l'ubovolného Cisla.
Vobore do 10 urCuju pocitanim po jednom pocet predmetov
v skupine, vytvaraju skupinu predmetov s danym poctom, alebo ju
zo skupiny oddel'uju. Pocet predmetov urujii aj pomocou hmatu
alebo sluchu. Podl'a bavorského vzdelavacieho planu ziskavaju deti
zakladné kvantitativne chapanie mnozstva a poctu. S pochopenim
prirodzeného Cisla ako kvantity suvisi ciel’ chapat’ cisla ako
oznacenia mnoZstiev, dizok, vah, ¢asu alebo penazi.

S Dbinarnou relaciou porovnavanie sa  stretdvame
v slovenskom i bavorskom kurikule v oblasti Ciselnych predstav aj
geometrie. Na zaklade cielov bavorského vzdelavacieho planu deti
maju ziskavat zakladné porozumenie binarnym relaciam napr.
vacsi/mensi a zaroven pojmy slvisiace s porovnavanim pouzivat
v beznom zivote. V suvislosti s nadobudanim predstav o vel'kostiach
a s porozumenim meraniu, vykonavaji ziaci porovnavanie na
zéklade dizky, Gasu, hmotnosti, objemu ipefiaznej hodnoty.
Slovensky vzdelavaci program taktiez uvadza porovnavanie na
zéklade rozliénych parametrov (dizka, vyska, Sirka, hrabka). Deti
porovnavaju dva predmety odhadom aj meranim a vysledok
porovnania vyslovia pomocou stupfiovania pridavnych mien.
V oblasti ¢isel urcuji pre dve skupiny, kde je viac, menej alebo
rovnako vel'a predmetov bez alebo s uréenim poctu.

Bavorsky vzdeldvaci plan zdoraziuje ziskanie zakladného
porozumenia vztahom ako casto, ako vela, okol'ko viac
a v suvislosti s tym aj porozumenie binarnym operacidm scitanie,
odc¢itanie, nasobenie a delenie. Modely scitania a od¢itania sa
vytvaraji na danom mnozstve predmetov, ktoré je potrebné zoskupit’
alebo rozdelit. Propedeutikou uvedenych bindrnych operacii je na
Slovensku rieSenie kontextovych uloh s jednou operaciou pomocou
uréovania poctu, kde sa pridava, odobera, dava spolu a rozdel'uje.
V oblasti propedeutiky delenia maji deti bez zistovania poctu
rozdelit’ skupinu na dve alebo tri skupiny s rovnakym poctom.
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V oblasti geometrické predstavy a problematiky orientacie
v rovine iv priestore uvadza bavorsky vzdelavaci plan vSeobecne
naformulovany ciel' ziskavat’" sklsenosti s viacdimenzionalnou
geometriou. PodrobnejsSie sa vsak venuje priestorovej orientacii. Za
dolezité povazuje ziskavanie skusenosti s rdéznymi priestorovymi
poziciami vo vztahu k vlastnému telu a objektom prostredia. Ako
zéklad priestorovej orientacie ma sluzit' schéma vlastného tela.
Stcastou je budovanie vizudlnej a priestorovej predstavivosti
pomocou konstrukcie mentalnych obrazov, napriklad objektov, ktoré
nie je vidiet. Deti maju nadobudat’ zakladné pochopenie priestoru
a Casu. V Statnom vzdeldvacom programe na Slovensku sa oproti
Bavorsku kladie va¢si doraz na orientaciu v rovine. V ramci rovinnej
a priestorovej orientacie deti uréuju objekt na zaklade popisu polohy.
Opisuju polohu objektu, umiestiiujii ho podla pokynov alebo davaju
pokyn na jeho umiestnenie na ur¢ité miesto v miestnosti alebo na
obrazku, na opis sa vyuzivajui slovné spojenia. Deti sa navySe maju
pohybovat’ v S§tvorcovej sieti pomocou Sipok alebo inych
dohodnutych symbolov. Bavorské kurikulum praci v Stvorcovej sieti
nevenuje Specidlnu  pozornost. V sulade scielmi Statneho
vzdelavacieho programu na Slovensku navyse deti kreslia, modeluji
a pomenuvaju rovnu a kriva &iaru. Ciarovy pohyb vyuZivaji ina
spajanie bodov do obrazcov, kreslenie obrysov ¢i identifikaciu cesty
v obrazci.

V suvislosti so ziskavanim skusenosti s viacdimenzionalnou
geometriou maju deti v Bavorsku rozoznavat’ geometrické utvary na
zéklade ich vonkajSej stavby anachadzat’ postupne Coraz viac
charakteristik a odliSnosti sluziacich ich diferenciacii. Taktiez maju
rozoznat' trojuholnik, obdiznik, $tvorec, kosostvorec a kruh
z rovinnych utvarov a kocku, kvader, valec a gul'u z priestorovych
utvarov. Ciele zdoraziluju hrovy charakter pri poznavani
geometrickych utvarov avyuzivanie zmyslov. Zmysly pri ich
poznavani zdoraziuje aj slovenské kurikulum. Deti identifikuju (aj
hmatom) kruh, 3tvorec, obdiZnik a trojuholnik, poktsaji sa ich
priblizne  nakreslit.  Z priestorovych  utvarov = pomenuvaji
a vymodeluju gulu, kocku avalec. Pri manipulacii s nimi je ich
ulohou postavit stavbu zo stavebnych dielcov alebo obrazok
z primeraného mnozstva itvarov.
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Vsulade sbavorskym kurikulom maju deti ziskavat
realistické predstavy o velkostiach a mnozstvach a porozumiet
meraniu a porovnavaniu. Vyzdvihuje sa tiez dolezitost’ osvojenia si
predstavy o zachovani velkosti a mnozstiev (napr. 1 1 vody vo
vysokej auzkej nadobe a 1 1 vody v nizkej a Sirokej nadobe). Deti
spoznavaju praktické pristroje vyuzivané pri merani aich
pouzivanie, teda meracie pristroje, vahy. Slovensky vzdelavaci
program vymedzuje o Cosi detailnejSie sposob oboznamovania sa
s problematikou mier a merani. Deti realizuju meranie vzdialenosti
a ur¢eného rozmeru predmetu odhadom i vyuzitim nestandardnych
jednotiek, pricom vysledok prezentujii poctom pouzitych jednotiek
merania.

V oblasti mnoZinové predstavy sa triedenia a usporiadania
v bavorskom kurikule tyka vSeobecne formulovany ciel’ porovnavat’,
usporadivat’ a klasifikovat’ objekty. Deti maju triedit’ predmety na
zéklade tvarov rovinnych a priestorovych geometrickych utvarov.
Podl'a obsahového Standardu slovenského vzdelavacieho programu
deti rozhoduju, ¢i urcity objekt ma, alebo nema danu vlastnost.
Vyberaju objekty s danou vlastnostou zo skupiny a triedia ich na
zaklade nej. Podrobnejsie ako v Bavorsku sa vzdelavaci program na
Slovensku venuje aj usporiadaniu. Deti usporaduvaji predmety
podl'a ur¢eného rozmeru, ich ulohou je urcit’ predmet s najvacsim
zvolenym rozmerom. V usporiadanom rade uréuju objekt na zaklade
slovnych spojeni, opisuju jeho polohu v rade a umiestnia ho v iom
podrla pokynov.

Okrem  uvedenych  troch  oblasti  matematickej
pregramotnosti sa bavorské kurikulum vo svojich cieloch zameriava
ina rozpoznavanie a vytvaranie utvarov avzorov. Na Slovensku
suvisi tento ciel' s vytvaranim jednoduchych postupnosti podla
dan¢ho vzoru as pokracovanim vo vytvorenej postupnosti. Jej
pravidlo musia deti objavit' a popisat. Bavorské kurikulum tiez
kladie doraz na oboznamovanie sa s vyznamom roznych foriem
reprezentacii a znazorneni napr. modely, nakresy, mapy a pod. Deti
spoznavaju zakladné pojmy ¢asového usporiadania
(v€era/dnes/zajtra, ndzvy mesiacov a dni), ¢as na hodinach, orientuju
sa v kalendari. Podobna problematika je v slovenskom vzdelavacom
programe zaradena vo vzdelavacej oblasti Clovek a spolocnost. Deti
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na predprimarnom stupni v Bavorsku sa ucia spoznavat’ funkciu ¢isla
ako identifikatora, napr. postové smerovacie Cislo. Problematikou,
ktora sa v bavorskom vzdelavacom plane, na rozdiel od Slovenska,
nevyskytuje, je vyrokova logika, vramci ktorej maju deti
rozhodovat o pravdivosti jednoduchych tvrdeni.

Zaver

Z realizovanej komparativnej analyzy vyplyva, Ze obsah
matematického vzdelavania vymedzeny vo vykonovych Standardoch
slovenského kurikula a cieloch vzdelavania a vychovy bavorského
kurikula je v danych oblastiach matematickej pregramotnosti vel'mi
podobny. Odlisnosti nachadzame napriklad v oblasti orientacie
v rovine, ktorej je v slovenskom vzdeldvacom programe venovany
VvaCsi priestor alebo vramci rozsiahlejSicho rozpracovania
problematiky merania, ¢i oblasti mnozinové predstavy. Naproti tomu
bavorské kurikulum venuje vacSiu pozornost praci s udajmi
v zmysle stretdvania sa deti s reprezentaciami udajov formou
modelov, map, planov apod. Vacsi doraz sa tu kladie aj na
vyuzivanie matematickych pojmov v kazdodennom Zzivote. Deti
maju ako samozrejmu sucast beznych situdcii pouzivat nazvy
geometrickych utvarov a do beznych Cinnosti zarad’ovat’ ¢islovky.
Na Slovensku st pri definovani obsahu a cielov detailnejsie
vymedzené poziadavky na urovenl vykonu ziaka, kym bavorsky
vzdelavaci plan ich definuje menej podrobne, Casto dokonca vo
forme vel'mi vSeobecnej znalosti ¢i zru¢nosti, ktord ma diet’a ziskat'.
Napriklad v rdmci orientacie v priestore je v slovenskom kurikule
definované vyuzivanie uréenych slovnych spojeni, zatial ¢o
bavorské kurikulum sa odvoldva hlavne na skusenosti s vlastnou
telesnou schémou a s poziciami objektov prostredia vo vzt'ahu k telu.
Podobne pri problematike merania amier urCuje iba velmi
vSeobecny ciel' ziskavat' realistické predstavy o mnozstvach
a velkostiach a o zachovani mnozstiev a velkosti. Je mozné
konstatovat’, Ze takymto spdsobom poskytuje bavorsky vzdelavaci
plan vacsi priestor kreativnej praci pedagdga. Podrobnejsie
Struktirovany obsah vzdelavania na Slovensku zase umoziuje
detailnejSiu diagnostiku pokroku dietata v procese vzdelavania.
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Clanok vznikol s podporou grantového projektu VEGA 1/0844/17
Identifikacia klicovych obsahovych aspektov matematickej edukdcie
v predprimarnom vzdelavani v medzindrodnom a historickom
kontexte.
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Uspé&$nost Zaki na po¢atku sekundarniho vzdélavani
pri FeSeni geometrickych tloh ze soutéZe matematicky
klokan

David Nocar, Tomas Zdrahal

Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta, Univerzita Palackého
v Olomouci

Uvod

V ¢lanku se zabyvame zajimavymi geometrickymi ulohami
ze soutéze Matematicky klokana jejich feSeni zaky po absolvovani
1. stupné zakladni skoly. Geometrické ulohy jsme zvolili pfedevsim
proto, ze Zaci na zakladnich $kolach nemaji geometrii pfili§ v oblibg,
ovSem piiklady z matematické soutéze Matematicky klokan jsou
pojaty zajimavéjsi formou, je tedy Sance, Ze geometric muze
nadchnout i zaky, pro které neni tato disciplina v bézné vyuce
matematiky prili§ atraktivni.V ramci Setfeni jsme se zaméfili na zaky
6. tiidy, kterym odpovida v soutézi Matematicky klokan kategorie
Benjamin. U této vékové kategorie jsme chtéli overit schopnost zakt
fesit geometrické tilohy na pocatku sekundarniho vzdélavani, tj. po
absolvovani 1. stupné zakladni skoly.

Vyzkumné Setieni bylo realizovano pomoci testl, které byly
vytvofeny z vybranych geometrickych uloh ptedchozich roénik
soutéze Matematicky klokan tak, aby jej Zaci byli schopni vyfesit za
jednu vyucéovaci hodinu, tj. 45 min. Test byl realizovan v souladu
s pravidly soutéze Matematicky klokan. Na zacatku ziskavaji vSichni
zaci urCity pocet bodu tak, aby se nedostali do zaporného poctu
ziskanych bodl. Za Spatnou odpovéd’ se odecita jeden bod, pokud
ulohu nefesi, neztraceji zadny bod.
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Jako zajimava se jevila i moznost srovnani vysledkd ve
tiidach sridzné realizovanou vyukou. Zakladni Skola Horka nad
Moravou je zatim jedinou Skolou na Olomoucku, kde na prvnim
stupni probihd vedle klasické vyuky i vyuka metodou Montessori.
Nabizi se tak moznost srovnat GspéSnost zakli vyucovanych touto
alternativni metodou a zakt vyucovanych klasickou metodou vyuky
matematiky.

1 SoutéZz Matematicky klokan

Soutéz vznikla v Australii na pocatku 80. let, kdy australsky
matematik Peter O Halloran pfiSel s napadem uspotadat novy druh
matematické soutéze. Jeho cilem bylo ukazat détem, ze matematika
mize byt i zajimava a zabavna. Tento matematik se snazil o
vytvoreni soutéze, kterd neni urcena jen pro nejtalentovanéjsi zaky,
ale pro vSechny. Tato soutéz obsahuje pfedevsSim netradi¢ni ulohy
logického charakteru. Zakladnim stavebnim prvkem byl didakticky
test s vybérem odpovédi. Na testové otazky bylo mozno odpovidat
v daném ¢asovém limitu pomoci pocéitace pripojeného k internetu,
coz umoziovalo vdaném terminu zapojeni tisici zaku zcelé
Australie.

V Evropé se tento typ soutéze konal poprvé ve Francii, kde
skupina francouzskych matematikti, pfedev§im André Deledicq,
profesor matematiky na univerzit¢ v Pafizi, a Jean-Pierre Boudine,
profesor matematiky na Marseille, uspotfadala v roce 1991 soutéz,
kterou nazvali ,Kangaroo“ a jejimz symbolem se stal prave
australsky klokan. Za tuto soutéz dostali oba matematikové cenu
d'Alembert prize Mathematical Society of France. Ocenéna byla
moznost vybéru z vice odpovédi, coz bylo v té dob& pro oblast
matematiky ve Francii neobvyklé. V nasledujicich letech se
Matematicky klokan rozsifil do dalSich zemi Evropy. V roce 1993
vznikla mezinarodni asociace Klokan bez hranic (A4ssociation
Kangourousans Frontieres) se sidlem v Patfizi. Do roku 2018 jiz
ziskalo Clenstvi 84 zemi.

V Ceské republice se poprvé poradala soutéz Matematicky
klokan v roce 1995.
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Dalsi informace k historii soutéze Matematicky klokan viz
(Vangk, Calabek, Nocar; 2018), informace o principu realizace
soutéZe a dosazitelnych bodovych ohodnocenich viz (Svréek; 2001),
analyzy uloh a jejich feSeni zaky primarni Skoly viz (Novakova;
2016), sbirka uloh sfeSenim z kategorie Benjamin viz (Uhlifova,
2007), vysvétlené postupy feSeni uloh vychazejici ze soutéze
Matematicky klokan viz (Molnar, 2016) a veskeré organizacni
informace a podklady k realizaci soutéze Matematicky klokan v CR
viz webové stranky soutéze (http://matematickyklokan.net).

2 Vyzkumné Setieni

Vramci  této  modifikované  geometrické  verze
Matematického klokana bylo otestovano 48 zakd 6. tiid ZS Horka
nad Moravou (27 7k 6. A, 21 zakl 6. B.). Zaci 6. B absolvovali
1. stupei ZS metodou Montessori. Vysledky byly zpracovany
podobnou metodou jako pfi soutézi Matematicky klokan.

Testovani  probéhlo formou modifikované soutéze
Matematicky  klokan dle testi sestavenych z vybranych
geometrickych Gloh pfedchozich roénikti uvedené soutéze. Jednalo
se tedy o vybrané geometrické ulohy zkategorie Benjamin ze
soutéze Matematicky klokan. Pravidla byla zachovana tak, aby
odpovidala béznym pravidlim soutéze, pouze byl upraven pocet
uloh, aby byli zaci schopni test vyfesit v ramci jedné vyucCovaci
hodiny a pro standardni vyuziti vysledkt testu ve skole byly pro
vétsi objektivitu a eliminaci moznosti opisovani pfipraveny dvé
verze testu (A a B). Maximalni mozny pocet dosazenych bodt byl
90, kde je jiz pfipoc¢itano pocatecnich 18 bodd, které ziskal kazdy
zék na zacatku testu. Za Spatnou odpovéd’ se odecital 1 bod, za
nezodpovézenou otazku se zadny bod neodecital. Na vyfeseni testu
méli zaci 45minut.

Z predchozich ro¢nikii soutéze Matematicky klokan byly
dle pfislusnych trovni obtiznosti vybrany ulohy z kategorie
Benjamin v takovém poctu, aby mohly byt sestaveny dva stejné
obtizné testy (pro kazdy test 6 uloh za 3 body, 6 tloh za 4 body a 6
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uloh za 5 bodt). Celkem tedy bylo pouzito pro obé varianty testi 36
uloh.

Vysledky testi

Test absolvovalo v ramci vyzkumného Setreni 48 zakt (27 zaka 6. A,
21 74kt 6. B.).

2.1.1Vysledky zakii ve tride 6. A

Tab. 1 znazoriiuje bodové zisky a poradi Zaku tiidy 6. A

poradi body verze poradi body verze
1. 50 B 9. 36 B
1. 50 B 10. 35 A
2. 47 B 10. 35 A
3. 42 B 10. 35 B
4. 41 A 10. 35 B
4. 41 B 11. 31 A
5. 40 A 12. 30 B
5. 40 B 13. 26 A
6. 39 A 13. 26 B
7. 38 A 14. 24

7. 38 A 15. 23 A
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8 37 A 16 21 B

9 36 A 17 20 B

9 36 B

Primérny pocet bodu 35,26

Modus 35

Median 36

Maximalni poéet dosaZenych bodii 50

Minimalni pocet dosaZzenych bodu 20

pramér verze A: 34,077
prameér verze B: 36,357

V této tfidé se ucastnilo testu 27 zakd. 13 zaka tesilo verzi A a 14
zakl fteSilo verzi B. Maximalni pocet dosazenych bodi byl50

v

Primémé se tfida pohybovala

kolem 35 ©bodli. Nejvice

frekventovanym se stal pocet 35 bodu, kterého dosahli 4 Zaci.
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Vysledky 6. A

pocet bodu

BBBBABABAAAAABBAABBABABAABB

verze testu

Graf 1. Grafické zndzornéni vysledkii tridy 6. A

Z grafu vyse se muze zdat, ze verze testu za B byla pro zaky

vy

snadngjsi, jelikoz nejlepsich bodovych vysledki doséahli zaci prave
z této varianty testu a také primérny bodovy zisk u této verze je o
néco vyssi.Ovsem nejnizsiho poctu bodi dosahli rovnéz zaci fesici
verzi B, a to 20 bodi. Nejlepsiho bodového zisku u verze A bylo
dosazeno 41. Porovnani obtiznosti obou variant testu je provedeno

v kap. 2.1.3.

2.1.2 Vysledky zakii ve tride 6. B

Tab. 2 zndzornuje bodové zisky a poradi zdkii tridy 6. B

poradi body verze poiadi body verze
1. 72 B 11. 37 A
2. 63 B 12. 35 B
3. 57 B 13. 34 A
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4 54 B 14. 31 B
5 48 A 15. 28 B
6. 47 A 15. 28 B
6. 47 B 16. 27 A
7. 43 B 17. 26 B
8. 40 A 18. 20 A
9 39 A

9 39 A

10. 38 A

Primérny pocet bodu 40,62

Modus 47

Median 39

Maximalni pocet dosaZenych bodii 72

Minimalni pocet dosaZenych bodu 20

prameér verze A: 36,900
pramér verze B: 41,455

Ve tfid€ 6. B se testu zacastnilo 21 zaka. 10 zaka fesilo verzi A a 11
zaka tesilo verzi B. Z tabulky Ize vy¢ist, ze nejvyssi pocet bodd byl
72 a to u verze B, dosahl jej jeden zak. V této tiidé byl zaroven
dosazen nejlepsi bodovy zisk z obou tfid. Primérny bodovy zisk byl
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v

A.

Vysledky 6. B

80
60
40
20

pocet boda

BBBBAABBAAAAABABBBABA

verze testu

Graf 2. Grafické znazorneni vysledkii tridy 6. B

2.1.3 Srovnani uspesnosti zakii 6. A a 6. B

Tab. 3 zndzornuje bodové zisky vsech zdkii obou zucastnénych trid

poradi | body | verze | poradi | body | verze | pofadi | body | verze

1. 72 B 13. 38 A 24. 23 A

2. 63 14. 37 25. 21

B A B
3. 57 B 14. 37 A 26. 20 B
B A A

4. 54 15. 36 26. 20
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Priamérny pocet bodu 37,60417
Modus 35
Median 37
Maximalni pocet dosaZenych bodii 72
Minimalni pocet dosaZenych bodu 20
Rozptyl 113,41
Smérodatna odchylka 10,65

celkovy pramér verze A: 35,3
celkovy primér verze B: 39,72

Celkem se vyzkumného Setfeni zGcastnilo za obé tfidy 48 zakda.
Nejlepsi dosazeny vysledek byl 72 bodi z maximalniho poctu 90
ziskanych bodd vSech testovanych zakd byl 37,6. Praimérny bodovy
zisk zaki fesicich test verze A byl 35,3 bodd a primérny bodovy
zisk zaku feSicich test verze B byl 39,72 bodu. Vybér tloh byl sice
vramci dané kategorie zuloh stejné obtiznosti, ale stanoveni
prislusné obtiznosti je subjektivni a bez predchoziho otestovani nelze
jednoznacné stejnou obtiznost zajistit. Dle ziskanych primért 1ze
i bez statistického zpracovani pfedpokladat, ze verze testu A mohla

vvvvvv

Protoze v obou tfidach byly vysledky testu verze A hors$i nez
vysledky testu verze B, naskytla se otazka, zda nas vyzkum nemohl
byt touto skutecnosti ovlivnén. Otestovali jsme tedy na hlading
vyznamnosti 0,05 nasledujici nulovou hypotézu Hy

Hp: Primérny pocet bodi ziskanych vypracovanim testu verze A je
roven prumérnému poctu bodt ziskanych vypracovanim testu verze
B proti alternativni hypotéze H,
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H;: Primérné poCty bodu ziskanych vypracovanim testu verze A
a testu verze B se nerovnaji.

Pouzili jsme jednofaktorovou ANOVU v MS Excel a dostali
nasledujici vysledek:

Anova: jeden
faktor
Faktor

Poce Sou  Pri  Rozp
Vyber t cet  mer vl
Verze 35,3 51,4
A 23 812 0435 9407
Verze 39,7 169,
B 25 993 2 8767
ANOV
A
Zdroj Hod
variabil Roz nota F
ity SS dil MS F P krit
Mezivy 233, 233, 2,06 0,15 4,05
béry 5696 1 5696 2263 7752 1749
Vsechn
yvybér 5209 113,
y 91 46 2589

5443
Celkem ,479 47

Protoze P-hodnota = 0,158 neni mens$i nez 0,05, nelze nulovou
hypotézu zamitnout, tj. nelze tvrdit, Ze by obtiznost obou verzi testu

byla rozdilna.



VYZKUMNE SETRENI 27

Srovnani vysledk( 6. A a 6.B

pocet bodu

1 3 11 13 15 17
poradl

m6.A
m6.B

Graf 2. Grafické srovnani vysledkii trid 6. A a 6. B

Graf znazorniujeuspéSnostvsech testovanych zakiz obou Sestych tiid.
Z grafu je patrné, ze lepSich vysledkti dosahla tfida 6. B. Toto
tvrzeni, zdali je rozdil statisticky vyznamny ¢i nikoliv, bychom
mohli opét ovefit statistickou metodou, presto vysledek
ponechavame bez statistického ovéfeni. U nejvyssich bodovych
ziskll jsou u tfidy 6. B hodnoty v histogramu cetnosti cca o 40 %
vys$si nez u tiidy 6. A., dale se jiz rozdil snizuje. Primérny bodovy
zisk zakt 6. B byl pfiblizné 40,62 auzakd 6. A byl 35,26.
Vyznamnost tohoto rozdilu by mélo smysl testovat, pokud bychom
veédeéli, ze na pocatku primarniho vzdélavani byla stejna vstupni
uroven zakd obou tfid. Tuto informaci nemame, proto bychom stejné
nemohli ze ziskanych dat udélat zavér, jestli pokud by byl statisticky
vyznamny rozdil v jejich vykonu, jestli byl ovlivnén odlisSnou
metodou vyuky v rdmci primarniho vzdélavani.
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Zavér

Jaky byl cil testovani zakti ZS Horka nad Moravou a jaky je cil
predkladaného ¢lanku? V ¢lanku byla prezentovana uspésnost feseni
geometrickych tloh ze soutéze Matematicky klokan zaky ZS Horka
nad Moravou po absolvovani 1. stupné zakladni skoly. Zaméteni na
geometrické ulohy bylo dano predevs§im z toho didvodu, ze tato Cast
méné oblibena, proto nds zajimala uspésnost feSeni prave tloh z této
Casti matematiky a také jsme chtéli zakiim ukazat, ze ulohy tohoto
typu mohou byt pékné a zajimavé.Cilem bylo tedy zaky motivovat
pro geometrii a pravé Glohy z této soutéze by pro zaky mohly byt
zajimav¢isi, atraktivnéj§i a mohly by je nadchnout pro tuto ¢ast
matematiky. Vybrany byly 6. tfidy proto, aby se ovéfila schopnost
zaku tesit geometrické tilohy po prvnim stupni zékladni Skoly jesté
pred tim, nez navazi dal§im ucivem z geometrie druhého stupné.
Zajimavé byva sledovat vyvoj mezi jednotlivymi stupni vzdélavani,
v tomto pfipadé mezi primarnim a niz§im sekundarnim vzdélavani,
ale zajimavé je i srovnani vysledkid ve tfidach s rizné realizovanou
vyukou. Uvedena skola je zatim jedinou Skolou na Olomoucku, kde
na prvnim stupni probiha vedle klasické vyuky i vyuka metodou
Montessori. Dalsim cilem ¢lanku bylo poukézat na soutéz
Matematicky klokan, nebot v mezinarodnim méfitku se jedna o
jednu z nejznaméjsich matematickych soutézi, ale povédomi o této
soutézi v CR byvéa velmi Gasto zkreslené a vétsina Glastniki této
soutéZe nema ani ponéti o jejim rozsahu a mezinarodnim ptesahu az
do celosvétového meéfitka. Podrobné informace ziska Ctenar ze
zdrojui, na které se v pfislusné kapitole odkazuje. Ucitelim chceme
zase ukazat, ze soutéz Matematicky klokan pro né nemusi
predstavovat jen jednorazovou akci vroce, ale kdykoliv mohou
vyuzit tloh z této soutéZe ve své vyuce, nebot’ ulohy z piedchozich
ro¢nikll jsou vSem online k dispozici na webu soutéze. Aktualné je
k dispozici zadani uloh z poslednich ¢trnacti ro¢niki (od roku 2004),
coz jiz predstavuje velmi rozsdhlou databazi zajimavych uloh pro
zakladni i stfedni skolu.
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Péstovani matematické pregramotnosti v piedSkolnim
vzdélavani

LibuSe SmidZarova, Alena HoSpesova

Matefska Skola Jablicko, Velke Prilepy,
Jihoceska univerzita v Ceskych Bud¢&jovicich, Pedagogicka fakulta

1. Co rozumime matematickou pregramotnosti a RVP PV

Péstovani pregramotnosti rGzného druhu (pfirodovédné,
digitalni, matematické) se stalo v posledni dobé Casto vyjadfovanym
pozadavkem. Neékteré formulace plisobi dojmem, ze péstovani
pregramostnosti je jakousi jednodussi verzi prace s u¢ebnimi obsahy.
V piipad¢é predmatematické gramotnosti (PMG) to muze zdanlivé
vést ke zkresleni, ze nepozadujeme porozuméni obsahiim, ale jen
dovednost pouzivat naucené postupy (napf. pocitani po jedné,
manipulace s geometrickymi tvary) pro feSeni uloh z praxe. To je ale
v rozporu s vymezenim gramotnosti v dokumentech studie OECD
PISA, které tika: ,Matematickd gramotnost je schopnost jedince
poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobie
podlozené tsudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala
jeho  zivotni  potifeby jako  tvofivého, zainteresovaného
a premyslivého obcéana." (OECD, 2004, 5) Jinymi slovy znalosti
a dovednosti maji byt pouzivany k vymezeni, formulovani a feseni
problému z rtiznych oblasti (zivotnich i Skolnich), které maji riznou
miru obtiznosti. To vSe predpokladda dobré porozuméni pojmim
ijejich vztahtim.

Jak mame chapat misto PMG v piedskolnim vzdélavani? RVP
PV pojem PMG pifimo neuvadi. Né&ktera obecna vyjadieni
v uvodnich ¢&astech RVP PV lze kpéstovani PMG vztahnout:
., ...napomahat [détem] v chapani okolniho svéta a motivovat je
kdalsimu poznavani a wuceni, ...“. (RVP PV, 2017, 7).
,»V predskolnim vzdélavani je v dostatecné mire uplatnovano situacni
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uceni, zaloZené na vytvareni a vyuzivani situact, které poskytuji ditéti
srozumitelné praktické ukazky Zivotnich souvislosti, tak, aby se dité
ucilo dovednostem a poznatkiim v okamziku, kdy je potiebuje, a lépe
tak chapalo jejich smysl." (RVP PV, 2017, 8) RVP PV ale
nevymezuje, co PMG znamena a jak ji ma matef'ska Skola rozvijet.

V zakladnim vzdé¢lavani se jako slozky MG uvadéji: situace
a kontexty, kompetence, které se uplatiluji pfi feseni problému (napft.
matematické uvazovani, argumentace, komunikace, modelovani)
a matematicky obsah tvofeny strukturami a pojmy nutnymi
k formulaci matematické podstaty problémti (Nemcikova a kol.,
2011). V navaznosti na toto vymezeni a sohledem na tradici
amoznosti ditéte predskolniho uvazujeme o slozkdch PMG jako
o matici (Kaslova, 2012, Fuchs a kol. 2014). Jeji fadky tvoii ucebni
obsahy (aritmetika a algebra, geometrie, zaklady logického mysleni).
Ty lIze vnimat prostiednictvim kompetenci, které v souvislosti
s PMG hodlame péstovat. Slozky PMG pak tvofi strukturu danou
tabulkou:

tabulka ¢. 1 Slozky PMG v predskolnim vzdélavani

Pojmotvorny | Metody | Specifické

Y~ . | Komunikace
proces feSeni schopnosti

Uvod do
aritmetiky a
algebry

Uvod do
geometrie

Stimulace
prelogického
mysleni

Pozadavky vztahujici se k PMG explicitné se vyskytuji v RVP
PV (2017) na tadé¢ mist. Neni piekvapenim, Zze se vztahuji
k pojmotvornému  procesu, kde se hovoii o poznavacich
schopnostech a funkcich, pfedstavivosti a fantazii a jsou piimo
vymezeny znalosti a dovednosti, kterych ma dit¢ dosahnout (napf.
porovnavat ¢isla, tiidit soubory). PMG lze nalézt i v pozadavcich na
feSeni problémil a komunikaci.
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Cilem ptispévku je predstavit a zdivodnit vySe uvedeny model
PMG a ukézat na konkrétnim piikladu, jak mtze pomahat uditeli
v predskolnim vzdélavani.

2. Data a jejich zpracovani

Od konce roku 2016 feSime ve spolupraci s Univerzitou
Palackého v Olomouci a Ostravskou univerzitou projekt s nazvem
Podpora  spolecenstvi praxe jako ndstroj rozvoje klicovych
kompetenci. Reseni projektu sméfuje ke zvyseni kvality predskolniho
vzdélavani  prostfednictvim  vytvareni  spoleCenstvi  praxi
participujicich pedagoghi matefskych skol. Projekt se soustfedi na
matematickou a ¢tenaiskou pregramotnost. V Ceskych Budgjovicich
jsme tvofeni spoleCenstvi uciteli matefskych Skol zahgjili diskusi
o zaméfeni projektovych aktivit. UCcitelé navrhli, abychom se
vénovali rozpracovani vzdélavacich nabidek k tématim, ktera
souviseji s béhem roku v matefské Skole. Spoluprace byla zahajena
tématem Svaty Martin. Béhem podzimu 2017 ucitelé ptipravili
vzdélavaci nabidky k tomuto tématu a realizovali je s détmi ve svych
tfidach. Béhem realizace sbirali uclitelé prace zakd a pofizovali
fotodokumentaci, zaznamenavali si zkuSenosti formou terénnich
poznamek. V prosinci 2017 probéhlo spolecné setkani, na kterém
ucitelé predstavili realizované vzdélavaci nabidky a reflektovali
zkuSenosti. Na setkani se zarovenl naplanovalo téma pro dalsi
testovani.

Domnivame se, ze miizeme hovofit o cyklu akéniho vyzkumu.
Cilem skupiny je testovani modelu PMG. Jednotlivi ucitelé testovali
vytvorené vzdélavaci nabidky.

3. Téma Svaty Martin a moZnosti péstovani PMG

Hlavnim listopadovym svatkem byval svaty Martin, ktery
pfipada na 11. listopadu. Lidové tradice spojené s timto svatkem
a zménou ro¢niho obdobi nabizi pestrou nabidku aktivit, které Ize
vyuzit s détmi piedikolniho véku. V MS Jablicko s détmi pravidelng
realizujeme sekvenci aktivit, které podle naseho soudu pfispivaji
kromé jiného i k péstovani PMG.

Zajem déti vzbuzuje samotna legenda. Shrneme-li stru¢né
obsah, pak: Svaty Martin, fimsky vojak jedné chladné noci uvidél
promrzlého Zzebraka. Ani chvili nevahal a svym mecem roztal svijj
plast na dvé ¢asti, z nichZ jednu daroval zebrakovi.
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Sekvenci tloh jsme zahgjili ¢tenim legendy. Nasledné jsme
ptipravili tfidu na dramatizaci legendy. Pii stavbé brany
z molitanovych kostek jsme hovofili o tom, zda ma byt mala, nebo
velka. Ptali jsme se déti, kde potkal Martin zebraka a zda to mohlo
byt jinak. Pfichystali jsme kus latky, kterd méla znazoriiovat plast,
a hovotili jsme o déleni plasté. Pouzivali jsme pfi tom pojmy: stejné,
vetsi, mensi, vice, mén¢, kolik. Dé&ti mohly misto trhani latky
pracovat s papirem. Hovofili jsme s nimi o tom, jak to ud¢lat, aby
byl plast’ na dve stejné ¢asti; kolik zistalo Martinovi z plasté a zda se
mize jeSté rozdélit. Déti odpovidaly na otazky: Kolik ¢asti mas?
Jsou kusy plasté stejné? Kdo ma vétsi? Kolik zebraka (déti) se vejde
pod plast? Jde to jinak?

Navazujici aktivitou bylo vytvofeni bilého koné. Aktivita v sobé
zahrnovala fadu podnéti krozvijeni ditéte: jemnou motoriku
(obkreslovani Sablon, vybarvovani, dérovani otvorti dérovackou,
smycky, upevnéni hlavy na tycku), ale vyuzivali jsme i nékteré
matematické pojmy (osovou soumeérnost, méfeni stejné dlouhych
kouskl viny, stejné mnozstvi kouskl viny jako otvord). Ukazky
prace déti jsou na obr. 1a 2.

Névazné si déti s konimi hraly. Mély za tkol postavit stije tak,
aby ve staji mohl stat jeden kun, dva, tii koné,..., pfizptsobovaly
stavby wvelikosti kong. Pifi stavéni aktivné vyuzivaly pojmy:
maly/velky, Gzky/Siroky, mensi/vétsi. Koné ve staji tadily vedle
sebe, za sebou, a rozlisovaly, ktery je prvni/posledni, pracuje se
s moznostmi (jak je mozné usporadat kon¢ do staje).

Na zvyky okolo svatku Martina navazovaly aktivity tematicky
spojené s petenim kolact. V nagi MS jsme pracovali s keramickou
hlinou, plastelinou, papirem, a pekli jsme i opravdové kolace. Pri
praci s modelinou si déti vytvorily dle své fantazie kolac. Hledaly
rizné moznosti, jak jej ozdobit (vysledky na obr. 3a a b). Nasledné
nozem délily kola¢ dle pokynii pedagoga: Rozdél kolac tak, abys mél
dv¢ stejné poloviny. Jde to jinak? Jsou stejné? Podle ¢eho jsi
vybiral? Cilem bylo kromé& upevilovani pojmti: mensi, vétsi, stejné,
i uvedeni pojmi pocet, celek, dil, polovina, ¢tvrtina.
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Peceni opravdovych kolacl jsme zahdjili pfipravou surovin,
tésta a naplni. DéEti pozorovaly ucitelku pii praci a odpovidaly na
otazky: Ceho je vic? Kolik surovin jsme jiz dali? Ceho je nejmi?
Kolik mame naplni? Jak to udélame, abychom méli stejné velké
kolace? Kolik se nam vejde kolact na plech? Mas tolik klaca, kolik
je déti? Po upeceni kolact jsme opét kolace délili na ¢asti.

Kde jich je vic, min? Pro¢? Jak to udélame, abychom méli dvé
stejné poloviny? Jde to rozdélit jesté jinak? Na kolik ¢asti rozdé€lis
kola¢, aby mély vsechny déti? Kolik jesté potiebujes ukrojit dila
kolace? Kolik ti zbylo dild? Obrazek 4 wukazuje, jak jsme
pripravovali tésto. Ukazka kolacu je na obr. 5.

4. Shrnuti vysledki a diskuse
Realizovany akéni vyzkum se zaméfil na vytvoreni souboru
aktivit déti k tématu Svaty Martin, které by byly zaméfeny na
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jednotlivé slozky PMG. Ukazalo se, ze model je dobrym
pomocnikem pro uéitele MS v projektovani a realizaci aktivit;
zejména s ohledem na formulaci cile uceni, jeho dodrZeni
a vyhodnoceni. Pfi spole¢né reflexi aktivit jsme s urcitou obavou
ocekavali kritické komentaie kolegli, coz se nenaplnilo. Diskuse
k aktivitam vedla ve vSech ptipadech k rozvijeni tématu a namétim
na dal$i obdobné aktivity.

Clanek na rozpracovani konkrétniho tématu ukazuje, jak
nenasilné vtélit péstovani pregramotnosti do vzdélavaci nabidky
matefské Skoly a jak wvni ,vidét“ predmatematické pojmy.
Rozpracovani ukdzalo (v souladu s tvrzenim Levenson a kol., 2011),
ze cinnosti vzdy integruji vice cill, které jsou pro predskolni
vzdélavani stanoveny.

-

Obr. 4 Priprava tésta Obr. 5 Hotox?é kolace

Uvédomujeme si slabou miru zobecnitelnosti nasich vysledka.
Vyhodou realizované sondy je jeji autenticita.
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Mobilné aplikacie na porozumenie pojmu
usporadanie

Edita Partova, Katarina Zilkova

Univerzita Komenského v Bratislave, Pedagogicka fakulta

1. Teoretické vychodiska

Usporiadanie a triedenie si najvyznamnejSie typy reldcii,
sktorymi sa oboznamuji deti uz v predskolskom veku.
Z didaktického hl'adiska ich mézeme zaradit’ medzi pripravné pojmy
k pojmu prirodzené cislo, aj ked si vyznamné v rdznych inych
Castiach matematiky, preto je rovnako délezité porozumenie tychto
pojmov aj nadobudnutie zru€nosti usporiadat’ a triedit. V tejto stadii
sa venujeme skumaniu didaktickych prostriedkov, vhodnych na
rozvijanie pojmu usporiadanie podla po¢tu prvkov mnoziny.

Dostupné vyskumy prevazne vychadzaju z toho, ze ziak ovlada
nazvy Cisel v prirodzenom usporiadani a ¢isla usporiada ich
zobrazenim na postupnost nazvov. Rozsiahly vyskum deti
predskolského veku Weiglovej (1982) v Sest'desiatych rokoch 20.
storo¢ia v Nemecku obsahuje polozky zamerané na schopnost
usporiadat’ ¢isla od 1 po 10. Podrobna analyza uloh ukazuje, Ze
vSetky ulohy predpokladali znalost’ ¢iselného radu. Napr: Mdas pred
sebou cisla 2, 5, 7, 8. Vyhladajte karticky, ktoré chybaju, aby ste
vyplnili medzery. Neskor opakovali pokus predmetmi (vezicky
vytvorené z 2, 5, 7, 8 tehli¢iek oznacené c¢islami). Zaujimavostou
vyskumu je, ze vyskumnici zacali s najnaroc¢nejSimi ulohami
a postupne znizovali naroénost. Vychadzali z Vygotského ,,zony
najblizsieho vyvinu*“, povazovali za neefektivne zadat’ ulohy
zodpovedajuce aktuadlnemu vyvinu dietata, lebo ako uvadzaju ,,iba
také vyucovanie je dobré, ktoré predbieha vyvin a riadi ho* (Weigl
1982).

Zapamitanie Cc¢iselného radu uzko suvisi s existenciou tzv.
pribliznej ¢iselnej sustavy (approximate number system, skr. ANS),
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ktory sa povazuje za vrodenu schopnost’ (Clemens & Sarama 2014).
Zapamitanie usporiadaného radu nie je prili§ tazka Gloha pre dieta
predskolského veku, Co dokladuje aj pokus, ktory mal skumat
schopnost’ usporiadania u primatov. Podla Kawai & Matzuzava
(2000, in Clemens & Sarama 2014) sa Simpanz naucil arabské
c¢islice od 0 po 9, preukadzal to ukazovanim na dotykovej obrazovke
a dokdzal ich usporiadat od 0 po 9.

Podl'a Piageta (2010) sa dieta uz v predskolskom veku dostane
do predoperacného Stadia myslenia, ktoré sa vyznacuje rigidnou
vizualnou reprezentaciou, ¢o zabrafiuje transformaciam. Ranschburg
(2014) zdoraznuje, ze v predoperacnom Stadiu dieta spaja vizualne
reprezentacie do radu, uvedomuje si, ze minulost predchadza
sucasnosti a dokdze predur€it buducnost, avSak naslednost
(sukcesivita) tychto reprezentacii je prili§ viazana. VSeobecne sa
ilustruje viazanost' naslednosti na priklade turistu, ktory vie
vymenovat’ vSetky zastavky svojej trasy v poradi akom ich presiel,
ale v opacnom poradi ma problém. Podobny jav pozorujeme u deti
v predskolskom veku, ale i na zaciatku skolskej dochadzky: dokazu
vymenovat’ ¢iselny rad od najmensicho po najvicsie ¢islo, tak ako si
zapamitali, ale v opacnom poradi nie. Dieta v predskolskom veku je
obmedzené touto metodou usporiadania, teda nemusi si uvedomit’, ze
usporiadanie je zalozené na vztahu mnozina A ma viac (pripadne
menej) prvkov ako mnozina B.

Vyskumy vsak ukazujt, ze deti vtomto veku dokazu zistit,
ktora zdvoch mnozin ma viac prvkov na zaklade holistického
vnimania, tzv. subitizing' (Clemens & Sarama 2014),
v domacej literatire sa pouziva aj termin ciselné obrazy. Holistické
vnimanie poctu skryva vsebe nebezpeCenstvo omylu. Ak sa
usporiadanie prvkov podoba na zname usporiadanie napr. troch
prvkov (obrazok 1), diet'a identifikuje pocty oboch mnozin rovnako,
ako tri. Priklad nespravneho vysledku porovnavania je znamy
Piagetov pokus sréznymi medzerami medzi rovnakym poctom
prvkov, lebo deti neporovnavaji na zdklade priradenia medzi
prvkami, ale porovnavaju rady ako celky.

! Pojem ,,subitizing* pouzili Kaufman a kol. (1949) a zjednodusene znamena rychlo
a ¢o najpresnejsie urcit’ na pohl'ad pocet prvkov v mnozine bez pocitania. Presnost’
vysledku a rychlost’ uréenia poétu je zavisly od poétu prvkov.
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Obrazek 1. Ciselné obrazy — holistické vnimanie poctu

Vyskumnici sa domnievaju, ze cvicenim dieta zdokonaluje
svoju priblizni Ciselnu sustavu, sustavne upresiiuje pojem cislo
aneskdr si vytvori mentdlnu Ciselni os, ktord pouziva pri
usporiadani Cisel.

Matematickil podstatu relacie usporiadania budeme chapat
v tejto $tudii podla definicie Salata, Haviara, Hechta & Katrifidka
(1986). Binarnu relaciu < na neprazdnej mnozine T nazyvame
usporiadanim na T, ak spliia nasledovné podmienky:

a) akx<y,taky [l x (antisymetria);

b) x<yay<zimplikuju x <z ( tranzitivnost);

c) pre kazdé x, y € T plati: x =y, alebo x <y, alebo y < x

(trichotomia).

V podmienke c) nastane vzda len jedna z uvedenych moznosti.

Vyssie uvedené vyskumy sa zamerali na skimanie zrucnosti
usporiadania ¢isel, anesustredili sa na pochopenie relacie
usporiadania, z dévodu vyvinového Stadia deti v predskolskom veku.
Pocas skolského vyucovania sa postupne vytvoria podmienky na
porozumenie vlastnosti relacie usporiadania, teda vyucovanie by
malo reflektovat’ tieto fakty. Analyza ucebnych textov vsak ukazuje,
ze vlastnosti usporiadania sa explicitne nevyskytuju v ulohach, ich
pritomnost’ sa predpoklada implicitne na zaklade spravneho
vysledku usporiadania. Problém modze nastat az vo vysSich
ro¢nikoch, kde Ziak sa uspokoji s ¢iasto¢nym usporiadanim namiesto
usporiadania a dospeje k nespravnemu vysledku. Vlastnost’
antisymetrie je pre deti na zaklade ich skusenosti T'ahko
pochopitel'nd, akosi prirodzena. Pojem tranzitivnosti robi problém aj
niektorym dospelym. Pochopenie trichotémie vyzaduje systematicka
pracu dietata, nakolko kazdu dvojicu prvkov musi porovnat
(vlastnost’ ¢) v definicii). Zistenie nedostatku vhodnych ndmetov na
posilnenie schopnosti usporiadat’ na zaklade porozumenia relacie
sme sa rozhodli vytvorit digitdlne materialy, ktoré aSpiruji na
zaujem generacie ziakov mladSieho Skolského veku. Tvorba
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materidlov  je sGCastou projektu Optimalizacia  vyucbovych
materialov z matematiky na zaklade analyzy sucasnych potrieb
a schopnosti ziakov mladsieho Skolského veku.

2. Metodika vyskumu

Proces tvorby edukacnej intervencie bol koncipovany ako
Design based research (DBR), vslovencine sa pouziva aj nazov
»vyskum vyvojom*™ (Kalas, 2009). Ako uvadza David (2007),
cielom DBR je odhalit vztahy medzi teériou vzdeldvania,
navrhovanym artefaktom a praxou. Za prakticku metodu vyskumu,
ktora moéze prekonat’ priepast medzi tedriou a praxou ju povazuji
Anderson & Shattuck (2012). Metoda DBR je zalozena na
cyklickom opakovani intervencie ajej zdokonalovani az do jej
ucinnosti. Existuje niekol’ko modelov a pristupov, v ramci ktorych sa
implementuje DBR. Kazdy model riesi konkrétny problém v oblasti
vyskumu vo vzdeldvani a ma svoje vlastné charakteristiky. V nasom
vyskume sme implementovali model opisany v stadii podla
Sahasrabudhe, Murthy & Iyer (2013), ktory sme adaptovali na
podmienky skiimania rozvijania schopnosti usporiadat’ objekty podla
poctu (obrazok 2).

faza predbezného faza tvorby
vyskumu prototypu

navrh na skvalitnenie prototypu

faza
vyhodnotenia

navrh na skvalitnenie principu

Obrazek 2. Cyklicky proces DBR na tvorbu intervencie

V dalSom texte v kratkosti opiSeme jednotlivé fazy vyskumu,
ktoré boli dosiall ukoncené a zavery, ktoré ziteracii vyplynuli
a ovplyvnili vstupné parametre d’alSej iteracie. Ukoncené boli dva
iterané cykly a vytvorené zavery pre tvorbu arealizaciu d’alSej
iteracie, ktoré uz budi sucastou revidovanej tedrie o procese
rozvijania schopnosti usporiadat’ podl'a poctu.
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3. Prvy cyklus
Faza predbezného vyskumu

Potrebu vyskumu v oblasti didaktického spracovania aktivit na
usporiadanie predur¢ili vysledky vyskumu podla Partovej (1999)
o tom, ze vybrani ucitelia materskych $kol, ktori boli zaroven aj
Studentmi odboru Ucitel'stva pre materské Skoly nerozliSovali relaciu
usporiadania od reldcie triedenia. Na zdklade stadia dalsich
dostupnych odbornych zdrojov sme detekovali nedostatok vhodnych
aktivit zameranych na porozumenie pojmu a procesu usporiadania.
Z tohto dovodu sme wvytvorili ufebnii pomodcku na haptick
manipulaciu (modely lienok s réznym poctom bodick) a overovali
schopnost’ deti usporiadat’ lienky podla pocétu bodiek od
najmensicho po najvacsi pocet. Pomodcka nebola vyrobena
hromadne, preto nebola dostupna pre vacsi pocet materskych skol,
ani pre kazdé dieta v materskej skole, a teda vyskumné zistenia boli
spracované formou analyz jednotlivych pripadov. Ako jedno
z vychodisk na odstranenie tohto nedostatku bolo prijaté pouzivanie
vhodného virtudlneho modelu. Po prieskume dostupnych
elektronickych zdrojov sme zistili absenciu virtudlnych aktivit
podobného zamerania, ¢o podmienilo tvorbu vlastnej, autorskej,
intervencie.

Faza tvorby prototypu

Podl’a pozorovani prace deti s manipulacnou pomdckou uréenou
na usporiadanie pocétu sa vytvorila analyza problému na
implementaciu v softvérovom prostredi Imagine (vyzaduje podporu
Imagine plugin). Softvér v zasade simuloval redlnu ulohu vo
virtudlnom prostredi. Princip spoc¢ival v generovani lienok s réznym
poctom bodiek v réznom poradi a ulohou dietata bolo usporiadat’
lienky podla poétu bodiek vzostupne a ulozit’ ich na vopred urcené
miesta systémom posuvania ,drag® & ,drop“. V ramci
implementacie ulohy bola aplikovana relacia ,,je pred”, resp. ,,je za”.
Pilotna verzia® zabezpeGovala spitnii vizbu v dvoch variaciach:

> Pilotnd verzia softvéru ,usporiadanie“ v prostredi Imagine je dostupna na
http://www.matika.sk/programy/usporiadanie]l. HTM
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v pripade nekorektného ulozenia lienky softvér vratil lienku na jej
domovskl poziciu, v pripade korektného ulozenia lienky softvér
ponechal lienke jej nova poziciu. Zaroven mal softvér zabudovanu
spétna vazbu o celkovom uspesnom vyrieseni tlohy.

Fadza vyhodnotenia

Pilotna verzia softvéru bola overovana s detmi predskolského
veku (5-6 rokov) prostrednictvom interaktivnej tabule, pricom sa ako
vyskumné metody aplikovali pozorovanie (priame aj nepriame)
a interview, ktoré boli sucastou pripadovych stadii. Nasledne sa
uskutocnila analyza videozdznamov s vytvorenim pozorovanych
kategorii, ktoré sa stali vstupnymi parametrami pre inovaciu
intervencie a uskuto¢nenie d’alSej iteracie. Niektoré vysledky tejto
fazy modze Citatel najst v §tadii Partovej a Zilkovej (2010).
K najdodlezitejsim zisteniam patrili vysledky tykajuce sa detskych
stratégii rieSenia Glohy a analyzy benefitov a nedokonalosti softvéru.
Deti riesili ulohu pomocou pocitania bodiek a poznatku prirodzeného
usporiadania Cisel. Osved¢il sa vyber prostredia (digitalne
spracovanie) a taktiez sa osved¢il spOsob vyberu spétnej vizby.
Avsak  softvér neposkytoval moznost usporiadat’  lienky
v klesajicom rade, aani usporiadat iné objekty, ktoré by
predstavovali iné modely mnozin s danym poctom prvkov. Preto
bolo vyuzitie pomdcky bez zasahu ucitela limitované a pre dieta
rychlo zvladnutelné. Tieto nedostatky boli motivaciou pre druhy
cyklus vyskumu, v ktorom sme chceli reflektovat’ napriklad aj
moznosti volby rdznej naro¢nosti. Navrhy pre zdokonalenie
programu sa tykali nielen technickej realizdcie (modernejsia
platforma a vizudlny dizajn, zmena implementacného jazyka, SirSia
dostupnost’), ale aj didaktickych moznosti (volba néroc¢nosti,
spOsobu usporiadania a moznost’ intervencie ucitela podla
individualnych schopnosti diet'at’a).

4. Druhy cyklus
Faza predbezného vyskumu

Vysledky fazy vyhodnotenia v prvom cykle sa stali vstupnymi
poziadavkami pre fazu predbezného vyskumu pre druhy cyklus.
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Navrh skvalitnenia predpokladal zapracovanie d’alSich atributov, ako
napriklad naro¢nost usporiadania, spOsob usporiadania, typ
usporiadania, variabilitu a va¢si pocet objektov na usporiadanie.
Rozsirenim a zov§eobecnenim softvéru sme chceli reflektovat’ rozne
individualne schopnosti, potreby a zaujmy deti. Nové poziadavky
bolo potrebné spracovat’ do vstupnej analyzy ako podkladu na tvorbu
novej verzie softvéru. V analyze sa zohladnovali vsetky vyssie
uvedené nové atributy a konfrontovali s moznostami ich
implementacie z hl'adiska sposobu ovladania (uzivatel'sky priatel'ské
prostredie), grafického rozhrania, vyberu platformy a priestoru na
doplnenie nadvodu na pouzitie, ale najmid metodiky. V d’alSej faze
podrobnejsie opiseme vysledny produkt implementacie spracovanej
analyzy.

Faza tvorby prototypu

Vramci tejto Casti  opiSeme zakladnu charakteristiku
vytvoreného intervenéného prototypu, koncepciu a Struktiru appletu.
Zdovodnenie vychadza z predchadzajucich faz.

Matematicky edukaény applet’ ,,Usporiadanie podla po&tu* je
zamerany na nacvik usporiadania podla poctu aurCeny pre deti
predskolského amladsicho $kolského veku. Ulohou dietata je
usporiadat’ podl'a poctu rozne objekty reprezentujiice modely mnozin
s danym poctom prvkov. To znamena, ze zakladnym predpokladom
na uspesné vyrieSenie uloh v applete je porovnavanie podla poctu.
Porovnavanie moze diet’a realizovat’ bud’ na zéklade schopnosti urcit’
pocet prvkov usporiadanej alebo neusporiadanej mnoziny a nasledne
rozhodntt' o usporiadani, ale reflektuje sa aj schopnost’ dietata
realizovat’ usporiadanie podla istych vizualnych prototypov (teda
holisticky).

Zakladny princip implementacie usporiadania v ramci
edukacéného appletu je zalozeny na uplatneni relacie ,,je pred” a ,je
za*“. To znamend, ze diet'a méze presuvat’ 'ubovolne objekty uréené

* Vyraz applet budeme pouzivat' v stlade s vykladom Jazykovedného tstavu Cudovita
Stara (zdroj: www.JazykovaPoradna.sk), podla ktorého ,anglicky vyraz applet zatial
nema zdomacnent slovenski podobu ... Anglicka podoba slova je v slovenéine
foneticky aj morfologicky prijatelna (umoznuje napr. pravidelné sklonovanie), takze
sa potreba zdomdaciovania tak vyrazne nepocituje”.

* Applet je dostupny na http://delmat.info/a/1/
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na usporiadanie na zaklade kritéria, ¢i patri pred alebo za uz vopred
ulozeny objekt podla typu usporiadania. Podla vysSie opisanej
analyzy applet zohladnuje aspekty: odborné, technické
a uzivatel'ské.

Odborné  hladisko: Navrh funkcionality appletu musi byt
matematicky korektny a didakticky spravny, bez logickych chyb.
Ciel'om bolo vytvorit’ navrh, ktory by reflektoval kritéria, akymi su
najmé rézne schopnosti, potreby a zdujmy deti. Applet je zamerany
na rozvijanie schopnosti deti urcovat’ pocet prvkov mnoziny,
porovnavat mnoziny sroéznym poctom prvkov a usporaduvat
objekty podla poctu prvkov v obore prirodzenych cisel do 9 (bez
nuly). Pri pouzivani appletu je mozné aktivne precvicovat’ vlastnosti
usporiadania (antisymetria, tranzitivnost’, trichotomia).

Technické hladisko: Implementacia apletu vyuziva kombinaciu web
technologii a protokolov HTMLS5, CSS 3.x, JavaScript a OpenGL
s primarnym cielom dosiahnut’ kompatibilitu a nezavislost na
vybere, ¢i pouziti majoritnych internetovych prehliadacov. Rovnako
je kladeny doraz na nezavislost na operaénom systéme. Aplety
spolahlivo pracuji na mobilnych zariadenia so systémami I0S
a Android. Samostatni skupinu tvoria MicrosoftEdge
a InternetExplorer (Windows), kde nie si exaktne implementované
a dodrzané Standardy W3S. Niektoré operacie nemusia pracovat
podl'a ocakavania napriek maximalnej snahe o pouzitelnost na
vsetkych systémoch a prehliadacoch.

Uzivatel'ské hladisko a graficky interface: Vzhl'adom na cielovi
skupinu predskolédkov a najmladsich skolakov, ktori sa Casto nativne
pohybuju na mobilnych zariadeniach, ovladanie intenzivne vyuziva
princip “drag” & “drop”. Zvoleny sposob ovladania je nielen
prirodzeny, ale najmé neodpttava pozornost’ od pozadovaného ciel’a.
Udrzaniu koncentracie je podriadeny dizajn, ktory je nastaveny
minimalisticky az schematicky, bez rusivych momentov, extrémneho
mnozstva farieb, komponentov atzv. ,klikatelnych” aktivnych
prvkov. Cielom tychto atribitov je umoznit' udrzat’ ¢o najvyssSiu
koncentraciu dietata na matematicki podstatu a rieSenie ulohy,
resp. neposkytnut’ potencidlne podmienky na znizenie pozornosti
prehnanymi anima¢nymi alebo inymi rusivymi javmi.
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Vsetky vysSie uvedené aspekty boli rozpracované do
podrobnych poziadaviek, ktoré sa prejavili v celkovej koncepcii
a Struktare matematického edukacného appletu (Obrazok 3).

Struktira appletu umoziiuje reflektovat’ potreby, schopnosti
azaujmy deti na viacerych urovniach, ktoré¢ je mozné regulovat
vyberom parametrov tlohy:

narocnost usporiadania;
sposob usporiadania;
typ usporiadania;
objekty pre usporiadanie.

-em@
& -~
BiJ 9
SPOSOB USPORIADANIA ﬂ aE *# d ®
/ OBJEKTY PRE USPORIADANIE
s = g USPORIADANIE PODLA POETU P
NAROENOST USPORIADANIA {plan pcjektubanalizaiabpistt) 1 nécvik usporiadania podra poéty

— / % DALSIE POZIADAVKY |©

TYP USPORIADANIA

Obrazek 3. Zdkladna kostra appletu: Usporiadanie podla poctu

Kazdy z vyssie uvedenych parametrov je dolezity z hl'adiska
matematickej a didaktickej gradacie loh podla potrieb, schopnosti
a zdujmov deti.

Naro¢nost’ ulohy je determinovana vzdy vyberom vysSie
uvedenych parametrov, resp. ich kombinaciou. Néroc¢nost, ako
takd, nie je mozné dostatocne generalizovat, najmi z dovodu
roznych schopnosti deti. Preto pod parametrom ,,ndrocnost
usporiadania® treba vramci ponuky appletu chapat len jeho
limitovany vyznam, ktory sme redukovali na moznost’ vyberu z troch
alternativ:

o [ahkd narocnost spofiva vtom, ze sa vygeneruje 5

objektov, ktoré treba usporiadat’ podl'a poctu;

e stredna narocnost je definovana ako usporiadanie podla

poctu, pri¢om k dispozicii je 7 objektov;
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e ‘tazka narocnost je volbou na usporiadanie podla poctu

vygenerovanych 9 objektov.

Applet umoznuje vyber z dvoch sposobov usporiadania, ato
vzostupne (od najmensicho po najvacsi) a zostupne (od najvéacsicho
po najmensi).

Je zrejmé, ze wusporiadanie od jednotky je pre dieta
najprirodzenejSie  anajlahSie, ¢o  vyplyva zpedagogicko-
psychologickych kognitivnych teoérii. VysSiu narocnost uloh na
usporiadanie podla poctu moézeme dosiahnut, ak je ulohou
usporiadanie podl'a poltu s prvym prvkom usporiadanej mnoziny
roznym od jednotky. Preto parameter ,,typ usporiadania“ umoziuje
nastavit’ dve Grovne: bud’ pre usporiadanie od jednotky alebo pre
usporiadanie od nahodne vygenerovaného cisla. V druhom pripade
(usporiadaniec od nahodne generovaného ¢isla) sa nezobrazia
parametre pre naro¢nost, a teda usporiadanie je v tomto pripade
mozné realizovat’ len s piatimi objektami.

Objekty uréené na usporiadanie su z matematického hl'adiska
modelmi usporiadanych alebo neusporiadanych mnozin prvkov.
Predpokladame, Zze wusporiadanie podla poctu je pre dieta
jednoduchsie v pripade, ze usporiadanie bodiek, resp. Stvoréekov sa
zhoduje s vizudlnym prototypom na urovanie poctu, s ktorym sa
dieta stretava v beznom zivote alebo pri detskych hrach. Uréovanie
poétu prvkov neusporiadanej mnoziny je pre dieta naro¢nejsie,
apreto prepokladdime, Ze vy$Siu naroCnost bude pre deti
predstavovat’ usporiadanie modelov ilustrujucich neusporiadané
mnoziny (rozsvietené okna v domcekoch, hrozienka na kolaci).

Ak zoberieme do tivahy vSetky moznosti, ktoré applet poskytuje
vramci volby jednotlivych parametrov, tak zistime, Zze v jednej
aplikacii je implementovanych az 32 typovo odlisnych uloh na
usporiadanie podla poctu.

Pre diet’a je Casto motivacna pozitivna spdtnd vizba. Preto sme
v navrhu a analyze appletu uvazovali a implementovali len spétnt
vézbu v pripade uspesného rieSenia. Nepocitaju sa nespravne pokusy
(nespravne umiestnenie objektu), a ani nie je obmedzeny ich pocet.
Ak dieta nereflektuje vybranu kombinaciu parametrov a pokusi sa
umiestnit’ objekt na nespravne miesto, tak mu to applet neumozni
areaguje navratom objektu na pdévodni (domovskd) poziciu.
Désledkom tohto implementacného rieSenia méze byt riziko spojené
s riesitel'skou stratégiou dietata, ktoré sa rozhodne riesit’ ulohu
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metddou pokus-omyl bez dokladnejSiecho alebo dodatoéného
rozmyslania o probléme.

Faza vyhodnotenia

Cielom bolo navrhnut’ a vytvorit' taky matematicky edukacny
applet, ktory bude intuitivne ovladateny a diet'a samostatne objavi
podstatu  Glohy, atiez princip usporiadania. TaktieZ sme
predpokladali, ze dieta bude postupovat pri usporiadani podla
svojho vlastného systému alebo aj nahodne, pricom z hl'adiska nasho
overovania funk¢nosti a edukaénej efektivity appletu bolo a bude
zaujimavé skumat rieSitel'ské stratégie deti, preferencie deti
z hl'adiska vyberu atribiitov appletu a vyhodnocovat’ prinos appletu
z hladiska rozvijania potrieb, matematickych schopnosti a zaujmu
deti.

Zrealizovali sme dva typovo rozlicné pristupy k overovaniu
appletu z druhého intera¢ného cyklu. Jeden stbor tvorili deti, ktoré
sa zuCastnili festivalu ,,Eurdpska noc vyskumnikov* v Bratislave
(29. 9. 2017), na ktorom sme prezentovali doterajsie vysledky
vyskumu. Applet vyskasalo viac ako 30 deti rdzneho veku.
Riesitel'ské  stratégie = sme  zaznamenali  prostrednictvom
videozaznamov a nasledne analyzovali. Takto koncipovany vyskum
nie vzdy poskytol Uplné informacie a zdévodnenia deti o ich stratégii
riesenia. Druhy pristup bol zalozeny na individualnej praci typu
~face to face™ s dietatom, Struktrovanom pozorovani a analyze
videozdznamov. Takychto pripadov je dosial spracovanych Sest'.
Uvedieme najdolezitejsie zistenia tykajuce sa vol'by stratégie dietata
pri usporiadani, z ktorych boli vytvorené nasledujtce kategorie:

K1: Pri vzostupnom usporiadani prevazovala stratégia ukladania
objektov podla prirodzeného usporiadania ¢isel, t. j. deti vyhl'adali
najskor jednotku (resp. objekt snajmensim poétom prvkov)
a umiestnili ho na prvé miesto v rade zl'ava. Takto pokracovali d’ale;.
K2: Pri viaéSom pocte prvkov (7 a 9) mladSie deti nedokazali na
zaklade holistického vnimania urcit pocet prvkov, preto zist'ovali
pocet pocitanim.

K3: Zostupné usporiadanie bolo v porovnani s usporiadanim
vzostupnym narocnejSie v zavislosti od veku a sktsenosti diet’ata.
Pre niektoré mladsie deti bol tento typ usporiadania kvoli netispechu
demotiva¢nym (odmietali pokracovat v rieSeni ulohy).
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K4: Pri realizacii zostupného usporiadania sme pomerne c¢asto
identifikovali stratégiu transformacie povodného vzostupného
usporiadania. Prejavovalo sa to tak, ze dieta postupovalo od konca
(sprava dolava) a usporiadalo objekty v rasticom poradi (obrazok
4). Pripistame, ze tato stratégiu mohla evokovat’ ikona pre volbu
smeru usporiadania alebo deti uprednostriovali  stratégiu
prirodzeného usporiadania Cisel.

KS: Napriek tomu, Zze applet umoziluje presivanie objektov
horizontalne z jednej pozicie na int (korektni poziciu), stratégiu
prestvania sme vypozorovali len v dvoch pripadoch v istej faze

rieSenia.

Obrazek 4. llustracia stratégie zostupného usporiadania

Sledovali sme aj preferenciu deti pri vybere objektov v ponuke
appletu. Jednoznacne najmenej preferovany objekt bol model
domina a najlepsie prijaté boli lienky (jeden ziak zdévodnil, Ze preto,
lebo s lienkami sa uz stretol v materskej skole a dokresl'ovali bodky).
Dovod neoblibenosti domina sa zatial nepodarilo odhalit’,
disponujeme len intuitivnymi hypotézami o potencidlnych pri¢inach
odmietania domina.

Zaujimavé zistenia sa objavili pri motive domceky, pri ktorych
sa ukazala nejednoznacnost toho, ¢i ide o usporiadanie podl'a poctu
svetlych alebo tmavych okien. Niektoré deti usporiadali doméeky
podl'a po¢tu nerozsvietenych okien, ¢o spdsobilo problém pri spétnej
viazbe. Na druhej strane je to vhodny moment pre didaktick
intervenciu. Druhd neocakavana stratégia pri tomto motive bola
zalozena na usporiadani na zdklade identifikovania istého vzoru
rozsvietenia. Hoci sme domceky povazovali za motiv
s neusporiadanymi prvkami, nasiel sa riesitel’, ktory v rozsvietenych
oknach objavil vzor apokusil sa ich usporiadat podla tohto
vlastného vzoru — nesuvisiaceho s poc¢tom. Jeho pravidlo zlyhalo len
pri ukladani posledného domceka, ktory nezodpovedal vzoru
objavenému dietat’om.
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Hned’ v uvode sme uvazovali o tom, ze applet ma zohl'adiiovat’
potreby, schopnosti a zaujmy ziakov. V tomto kontexte moézeme
konstatovat, ze vjednom skimanom  pripade ani zdravotny
handicap dietat’a (postihnutie na pravej ruke) nemal ziaden vplyv na
uspesnost’  dietata. Ovladanie appletu Tavou rukou bolo
bezproblémové a pre diet’a absolttne prirodzené.

Pozorovania nepredpokladali zasah vyskumnika alebo ucitela,
ale je pravdepodobné, ze vhodna intervencia ucitela posunie
porozumenie relacie usporiadania na kvalitativne vys$iu uroven.
Stratégie ziakov moze ucitel usmernit tym, Ze urobi Ciastocné
usporiadanie, tak aby dieta muselo uplatnit’ charakteristické
vlastnosti relacii. Navrhujeme v d’alSej casti vyskumu v oblasti
zdokonal'ovania vyucbovych prostriedkov vytvorit applet, ktory
obmedzi uplatnenie zauzivanych stratégii. Teda priprava a tvorba
d’alsej intervencie bude zalozena na tlohe usporiadat’ vygenerované
objekty podla poctu tak, aby nebolo mozné uplatnit’ len znalost
¢iselného radu bez schopnosti porovnat’ poéty prvkov dvoch mnozin.
V oblasti organizacie vyskumu sa zameriame na vybrané kategorie
ziskané z doterajSieho vyskumu atie budeme skiimat’ na vzorke
zamerne vybranych, typologicky réznych, ziakov.

5. Zaver

Matematické edukacné applety ,,Usporiadanie podl'a poctu su
vytvorené na zéklade dlhodobého sktimania problematiky tak, aby
poskytli variabilitu typovo odlisnych gradovanych tloh, ktoré navyse
poskytujii moznost” didaktickej intervencie ucitela. Vysledky maju
aplikacny a empiricky charakter. Identifikované stratégie ziakov pri
rieSeni jednotlivych tloh boli po kvalitativnej analyze rozdelené na
Casto pouzivané a originalne, avSak dovody vol'by detskej stratégie
eSte vyzaduju d’al$ie skiimanie.

Skumanie schopnosti ziakov aplikovat’ relaciu usporiadania je
zatial’ vo faze ukonéenia dvoch cyklov DBR, pocas ktorych sme sa
snazili o validaciu prostrednictvom triangulacie metdd. Vysledky su
aktuadlne vyznamné v oblasti zdokonalovania appletov, najma
z hladiska  uplatiiovania  didaktickych  principov. V oblasti
preferencie stratégii ziakov pri usporiadani objektov podla poctu,
originalitu rieSenia uloh, funk¢nost a plynulost’ technického
ovladania appletov povazujeme vysledky za ¢iastkové. Limitujucimi
faktormi zovSeobecnenia zaverov boli dosial nedokonéené vsetky
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iteraéné cykly a rozsahy vyskumnych stiborov v ramci jednotlivych
iteracii, ktory si po ukonceni tvorby intervencie vyzaduje aj rozsah
stiboru vhodny na kvalitativno-kvantitativne overenie. Dalsie cykly
vyskumu budi zamerané na intervenény potencial appletu na
rozvijanie schopnosti usporiadat podla poctu udeti srdéznymi
schopnostami, zaujmami a potrebami.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol za podpory grantu APVV-15-0378,
OPTIMAT.
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Rozvoj exekutivnych funkcii v matematike
prostrednictvom stimula¢ného programu

Alena Pridavkova, Edita Sim¢&ikova, Blanka Tomkova

Presovska univerzita v PreSove, Pedagogicka fakulta, Katedra
matematickej edukacie

1. Uvod

Exekutivne funkcie predstavuju mentalne procesy, ktoré su
aktivované pri kognitivnej ¢innosti akéhokol'vek charakteru. Ich
fungovanie je ddlezitou zlozkou schopnosti ucit’ sa a maju vyznam aj
pri uspesnom rieSeni matematickych tloh. V pripade potreby
stimuldcie tychto procesov je mozné ich rozvijanie realizovat
prostrednictvom uloh, ktorych kontext vychddza z matematického
obsahu. Exekutivne funkcie ako kontrola pozornosti, pracovna
pamit’, pldnovanie a sebareguldcia st dolezité pri rieSeni tloh
v matematike na primarnom stupni vzdeldvania (Pridavkova,
Siméikova, Tomkové, 2017). Jednym zo zdmerov projektu APVV-
15-0273 je tvorba a experimentalne overenie stimula¢ného programu
z matematiky. Program je prioritne uréeny na podporu vybranych
exekutivnych funkcii (spomenutych vyssie). V ¢lanku bude
predstaveny proces tvorby programu, ako aj jeho Struktura.

2. Teoretické vychodiska tvorby stimula¢ného programu

Stimula¢ny program bol kreovany so zretelom na to, aby pri
kazdej intervencii boli rozvijané a stimulované exekutivne funkcie,
pricom za prostriedok na dosahovanie projektovych zadmerov boli
zvolené matematické ulohy. Primarna klasifikacia uloh bola
realizovana s ohladom na uréenie dominantne stimulovanej
exekutivnej funkcie. Tematické zameranie uloh vychadzalo
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z vysledkov  obsahovej analyzy kurikulairnych dokumentov
zmatematiky na Slovensku a z vysledkov narodnych
a medzinarodnych testovani. Ciastkové vysledky analyz boli
prezentované na EME 2017 (Tale). Na zéklade analyzy boli
vyspecifikované nasledujice oblasti matematického kurikula na
primarnom stupni vzdelavania (tematické celky a ucivo): RieSenie
aplikacnych loh auloh rozvijajucich S$pecifické matematické
myslenie (postupnosti, kombinatorika, vyrokova logika); Cisla
a operacie s prirodzenymi ¢islami; Geometria (zakladné geometrické
Gitvary, orientacia v priestore a v rovine, zhodné zobrazenia) (SVP,
2015).

Organizacia NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) vymedzila pre vyuCovanie matematiky pét
obsahovych Standardov: Ccisla a operdcie, algebra, geometria
a meranie, analyza dat, pravdepodobnost (Cross et al., 2009, s.122).
Pre matematické vzdelavanie ziakov mladsieho $kolského veku su
mimoriadne dolezité dve oblasti obsahu matematiky (Cross et al.,
2009):  cisla (Cisla, operacie, relacie) a geometria (priestorové
vnimanie auvazZovanie, meranie). Po obsahovej stranke su
v predstavenom stimula¢nom programe zahrnuté ulohy, ktoré si
v kontexte suvedenymi Standardami. Pre tvorbu programu bolo
dolezité mat’ na zreteli okrem obsahového zamerania aj procesualnu
dimenziu uloh. V procese aplikacie programu, pri samotnej
intervencii, boli reSpektované nasledovné procesualne Standardy
vymedzené  NCTM: rieSenie  problémov,  zdovodrovanie
a dokazovanie, komunikdcia, vztahy a suvislosti, reprezentdcie.
Vietky uvedené $tandardy boli napifiané na elementarnej urovni
s ohl'adom na cielova skupinu, ktoru tvorili ziaci so socialne
znevyhoditujuceho prostredia a v matematike boli hodnoteni ako
slaboprospievajuci.

Ako uvadza Cross et al. (2009), deti potrebuju podporu zo strany
dospelych na to, aby sa ich prvotné vedomosti mohli dalej
rozvijat’, aby sa naucili sustredit’ svoju pozornost’ a boli tak schopné
rozvinut’ matematické elementy vyskytujice sa v kazdodennych
situaciach. Prave v obdobi mladSieho skolského veku sa u deti
rozvijaji vSeobecné kompetencie a pristupy kuceniu sa, ktoré
zahfmaju aj ich kapacity regulovat ich emocie a spravanie
(pozornost’, komunikéaciu). Matematické vzdelavanie moze byt
napomocné pri rozvijani tychto v§eobecnych kompetencii.
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Klacovym aspektom vyuCovania aucenia sa matematiky je
kvalita otazok kladenych wucitelom (Sangster, 2016). Je to
prostriedok na interakciu a prepojenie medzi ziakom a ucitelom
a predstavuje zaklad pre budovanie ich matematického porozumenia.
Otazky predstavuju istd formu podpory a riadenia pozornosti ziakov.
Pomahaju im koncentrovat’ sa na to, ¢o je dolezité a stimuluji tak ich
myslenie. Na druhej strane s otazky pre ucitela prostriedkom na
porozumenie Urovne vedomosti ziakov. Dobry ucitel’ dokaze zvolit
a formulovat’” vhodné otazky — vie kedy ide o primeranii pomoc
a kedy o vyzvu. Sangster (2016) uvadza dva typy otazok: ,lower —
order question® (otazka nizsej Urovne) a ,higher — order question®
(otazka vysSej urovne). Prikladom prvého typu otazky je: Aké cislo
nasleduje za 177 Odpoved je =zalozenda na vedomostiach
a zruénostiach ziaka — bud’ na fiu odpovie alebo nie. Od ziaka sa
nevyzaduje tvorba novych poznatkov. V matematike su to otazky
spojené s u¢ivom o zakladnych poétovych operaciach. Pri otazkach
druhého typu musi ziak pouzit’ svoje doterajSie vedomosti na to, aby
bol schopny odpovedat’ na otazku. Napriklad: Maézes vysvetlit, ako si
riesil tento problem? Kolko je 10 bez 7? Je dodlezité, aby si ucitel’
uvedomoval, aky typ otazok bude ziakom zadavat' a aky typ
odpovede je ocakavany. Potrebuje Zziak ¢as na rozmyslenie?
Potrebuje Cas na to, aby vytvoril odpoved’? Rowe (1974, In Sangster,
2016) skumal efekt ,,wait time* (doba cakania). Bolo zistené, ze
s narastajicim Casom pre formuladciu odpovede na otdzku ziaci
zaCinaju vytvarat’ dlhSie odpovede a citia sa menej isti. Zacinaju
reagovat’ na seba navzajom a vo vSeobecnosti sa Castejsie stava, ze
sa rozvinie diskusia medzi ziakmi navzajom. Aj tieto skutocnosti
predstavovali dovody, kvoli ktorym bol program pripraveny na
pouzitie vo forme parovej stimulacie. Pri skupinovej praci, teda aj pri
praci vo dvojiciach, ma wucitel viac moznosti na vytvaranie
podmienok pre tvorbu a realizaciu dialéogov a dostdva sa tak do
pozicie instruktora a facilitatora. Pomocou kladenia otdazok ma ucitel
moznost stimulovat a rozvinut individualne Zziacke uvaZovanie,
exekutivne funkcie a metakognitivne schopnosti.
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6. Proces tvorby stimula¢ného programu a jeho
charakteristika

Stimula¢ny program, ureny na rozvoj exekutivnych funkcii, bol
vytvoreny na zéklade zameru, ze hlavny prostriedok, ndstroj
stimuldcie myslenia ziakov predstavuje matematicka uloha. Tvorba
programu bola realizovana v niekol’kych etapach. V prvej etape boli
identifikované tie oblasti kurikula, v rdmci ktorych boli navrhované
konkrétne ulohy. Dalsia etapa bola zamerana na tvorbu banky tloh
vo forme skupin s kognitivne gradovanymi ulohami. Ku kazdej
ulohe boli vytvorené pokyny a inStrukcie, ktoré zadava administrator
stimulovanym Ziakom, pripravené boli sady pomocok k uloham
ainStrukcie vo forme otdzok orientované na metakognitivnu
stimulaciu. Ulohy boli dizajnované tak, aby ich bolo mozné pouzit
vo forme parovej stimuldcie (administracie). Sucastou stimulaéného
programu je aj zaznamovy harok pre administratora. Ten bol
formalne rozdeleny na tri Casti tak, aby bolo mozné zaznamenat
prejavy areakcie ziakov zpohladu (1) kognicie (pojmy pouzité
v procese rieSenia ulohy, obsahovda dimenzia programu), (2)
exekutivnych funkcii, ktoré boli stimulované a (3) metakognitivnej
stranky intervencie.

Stimula¢ny program je zamerany na rozvoj a aktivizaciu
kontroly pozornosti, pracovnej paméti a planovania, pricom
kognitivne planovanie mozno stimulovat’ vo vécSine navrhnutych
suborov tloh a ¢asto nie je mozné vylucit' z procesu stimuldcie aj int
exekutivnu funkciu, na ktora sa aplikovany subor prioritne
nezameral (napriklad sebaregulacia). Matematické aspekty
stimula¢ného programu respektuji vysSie spomenuté vysledky
analyz (kurikularnych dokumentov z matematiky, kognitivneho
zamerania uloh). Na zdklade tychto sumarizovanych vysledkov boli
jednotlivé ulohy zaradené do stimulacného programu tak, aby
vytvarali doménovo Specifické subory. Vysledkom je program
pozostavajuci zo suborov uloh zameranych na jednu vybrant tému
matematického kurikula a zaroven na stimulaciu vyssSie spomenutych
exekutivnych funkcii (prioritne jednu). Program tvoria tieto
stimulac¢né jednotky: orientdcia v priestore av rovine, mentdlne
rotdacie, postupnosti, ciselné predstavy, logika, kombinatorika.
Stimula¢ny modul pozostava z desiatich stiborov tlloh a kazdy z nich
obsahuje sadu gradovanych tloh (aspekt odstupiiovanej kognitivnej
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naroc¢nosti tloh) pre prvého respondenta, aj sadu navrhov zadani pre
podporu adekvatnej parovej stimulacie (druhého respondenta
v stimulacii). K ulohdam boli navrhnuté a vytvorené autorské
pomocky (napr. vo forme pracovnych listov, karti¢iek, kariet na
zaznamenavanie rieSenia ulohy, podloziek, $ablon, obrazkov a pod.).
Pri aplikécii vacSiny uloh sa vyzaduje manipulacia s modelmi
abstraktnych konceptov a v procese intervencie sa postupne
prechadza k vyssej urovni abstrakcie. V programe st zaradené ulohy,
ktorych proces rieSenia vyuziva rdzne typy reprezentacii ato
enaktivnu, ikonicku a symbolicku (Bruner, 1966, In Hejny, Kufina,
2001).

Stimulacny program je kreovany tak, aby sa okrem
exekutivnych funkcii rozvijali aj metakognitivne schopnosti ziakov,
ide teda o procesualne orientovani mediaciu. Kazda tloha obsahuje
subor otazok, ktoré su zaddvané Zziakovi zo strany administratora
v procese rieSenia Ulohy postupne, v troch etapach: pred zacatim
rieSenia ulohy, v procese rieSenia ulohy apo ukonceni rieSenia
(Partanen a kol., 2015). V programe bola pri kazdom stbore tloh
vyuzita jedna batéria otazok a instrukcii na metakognitivnu zlozku
uvazovania:

Pred riesenim: Pomenuj, ¢o vidis. Povedz (zopakuj), ¢o mas urobit.
Ako si myslis, ze ulohu vyriesis?

Pocas riesenia Ulohy: Povedz, na ¢o musis davat pozor, aby si ulohu
vyriesil spravne. Povedz, ako si riesil ulohu. Porad' kamaratovi, ako
md postupovat, aby iilohu vyriesil. Co je potrebné si vsimat? Comu
sa musime vyhniit? Co si urobil zle? Preco si urobil chybu? Ako sa
vyhnes chybe? Co nesmies spravit?

Po ukonceni rieSenia (otdzky zamerané na transfer): Stretol si sa
s takouto ullohou niekedy mimo matematiky? Kde mozes vyuzit to, co
si sa naucil? Reakcie aodpovede ziakov na otizky su
administratormi zaznamenavané do harkov, kde je na to vytvoreny
priestor. Jednym z cielov pripravovanej intervencie je rozvijanie
schopnosti uvazovat’ nad vlastnymi myslienkovymi procesmi, ¢o je
pre ziakov velkou vyzvou aproblémom. V tomto procese
uvazovania je dolezité, aby ziaci boli schopni verbalizovat' svoje
myslienkové postupy.
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7. Zaver

Predstaveny program, urCeny na stimulaciu exekutivnych
funkcii  slaboprospievajucich ~ ziakov v matematike,  bol
experimentalne overeny v skupine ziakov pochadzajucich so
socialne znevyhodiujuceho prostredia. Konkrétne iSlo o Ziakov
4.ro¢nika primarneho stupfia vzdelavania. Intervencia bola
realizovana vo forme parovej stimulacie (administrator a dvaja ziaci)
so zamerom vyuzitia parovej mediacie na Grovni ziak - ziak, ale aj
ziak - administrator a administrator - ziak. Prostrednictvom
kurikularne orientovanych uloh, zaradenych do suborov, boli
v cielovej skupine ziakov stimulované exekutivne funkcie, pricom
vSetky subory uloh boli zamerané na stimulaciu kontroly pozornosti
a Styri znich aj na pracovni pamit. Sebareguldcia bola u ziakov
stimulovand v priebehu  kazdej intervencie aj  vyuzitim
metakognitivnej zlozky programu. Uvedomujeme si naroc¢nost
procesu stimulacie Ziakov prostrednictvom navrhnutého stiboru uloh,
ked'ze vybrana vzorka ziakov ¢asto nema pozadované vedomosti
z uéiva matematiky a cely proces moze skiznut do ,,doucCovania“
matematiky, o nie je v tejto faze ziaduce.

Poznamka: Prispevok je ciastkovym vystupom projektu: APVV-15-
0273  Experimentdilne overovanie programov na stimuldciu
exekutivnych funkcii slaboprospievajiiceho ziaka (na konci 1. stuprna
skolskej dochadzky) — kognitivny stimulacny potencidl matematiky
a slovenského jazyka.
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Pripravenost budoucich uc¢itelii primarniho stupné na
praci s gradovanymi ulohami v matematice

Radka Dofkova, Jitka Laitochova

Palackého univerzita v Olomouci, Pedagogicka fakulta, Katedra
matematiky

Uvod

Nedavno realizovany vyzkum ukazal, ze kritickym mistem jak
odborné matematicke, tak didaktické pripravenosti budoucich ucitelt
matematiky primarniho stupné jsou slovni ulohy (Dofkova,
Kvintova, 2017). Pfesto je ziejmé, ze slovni ulohy jsou ve vyuce
matematiky velmi dilezité, protoze propojuji osvojené poznatky
z matematiky s dovednostmi pfi feSeni problémul z realného svéta.
Umoziuji zakim rozvijet fadu schopnosti a dovednosti, a to nejen
v oblasti matematiky, ale také napfiiklad spojené s porozuménim
textu a ruzné praktické dovednosti. Specifickym typem slovnich tloh
jsou gradované ulohy, o kterych bude pojednano nize v textu.

1. Teoreticka vychodiska

Gradované ulohy oznacéuji soubor uloh nebo ulohy s nékolika
ukoly a otazkami, které na sebe navazuji a postupné zvysuji svou
obtiznost. Postup feseni od jednoduchych ke slozitéjsim ukoltim
zaklim pomaha se v uloze 1épe orientovat, prvni kroky jim mohou
pomoci k nalezeni feSeni té€zSich uloh. Posledni naro¢néjsi tkoly
mohou slouzit jako motivace pro nadanéjsi zaky. S gradovanymi
ulohami se vSak nemusime setkdvat pouze v matematice, ale také
v jinych oborech, i kdyz pro praci s matematickymi operacemi jsou
typické (Novak, 1999).

Ulohy mohou gradovat ve viech tiech slozkach slovnich tlohy:
v kontextu, matematickém obsahu ¢i ve formé& prezentace. Od
znamych prostfedi jako je Skola, rodina ¢i volny ¢as se kontext mtize
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posouvat do prostfedi zaktim ne tak blizkych. V matematickém
obsahu mizeme napiiklad ztizit ilohu nutnosti pouzit pii feseni vice
pocetnich operaci nebo operovat s vétsimi €isly. Co se tyce formy
nadbyte¢nymi udaji v textu. Velké obtize zakim casto Cini
prezentace dat v riiznych tabulkach, grafech ¢i diagramech (Svréek,
2014).

Cilem 1loh, potazmo gradované série uloh je vést zaka
k objeveni primarnich, ale zejména sekundarnich vztahti. V gradaci
by v podstaté $lo pokracovat do nekonecna. Parametry, které¢ bereme
na zfetel, jsou znaménko pied Cislem, pocet desetinnych mist,
periodicita. Jelikoz je obtiznost vnimana individualné, i zde uvedena
gradace nemusi odpovidat kazdému jedinci, ale je dobré zamyslet se
nad tim, jak tyto malé zmény méni obtiznost jednotlivych tloh.

Gradované ulohy davaji détem moznost volby, na rozdil od
jinych typu uloh, kde se predklada piiklad a ofekava se vyteSeni,
nehledé na obtiznost. Mohou si vybrat piiklady i1 pofadi jejich
vypoctu, coz pfinasi méné stresu. Obcas se vSak mize vyskytnout
problém s vybérem. Velmi Casto s pojmem gradované ulohy pracuje
vyuka orientovana na budovani schémat (VOBS), ktera je zalozena
na konstruktivistickém pfistupu vyuky. DéEti maji moznost vybéru
a postupuji svym vlastnim tempem (Hejny, Kufina, 2001).

Vnimani pfipravenosti budoucich uciteli primarniho stupné pro
vyuku gradovanych tuloh souvisi s jejich vnimanim osobni zdatnosti
(self-efficacy). Self-efficacy ucitele ve vyuce lze vymezit jako
ucitelovo presvédceni, ze dokaze zvladnout iobtizné¢ zvladatelné
zéky a ,naucit je* (Gavora, 2010). Jde tedy o prfedstavu ucitele
ojeho ucitelskych kompetencich, ale nemusi to nutné byt
kompetence, které skute¢né ma (Gavora, 2012).

Zakladatel konstruktu self-efficacy Albert Bandura uvadi, ze
self-efficacy se li§i v riznych situacich, kterym je ucitel vystaven
a také v riznych disciplinach — jinak vnima ucitel svlij potencial ve
vysvétlovani nového uciva, jinak pii riznych tématech (zde v oblasti
gradovanych uloh), jinak ho vnima pii hodnoceni zdkova vykonu
(Bandura, 1994). Obecné lze konstatovat, ze vétSina vyzkumt
potvrzuje pozitivni dopady vyssiho self-efficacy budoucich ucitelt
primarniho stupné€ na kvalitu edukaéniho procesu (Hoy & Hoy,
2006; Wheatley, 2005).
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2. Vyzkumné Seti‘eni

Stézejni Cast prispévku spociva v predstaveni realizovaného
Setfeni, které probéhlo na podzim roku 2017 mezi 108 studenty
prezen¢niho studia a 35 studenty kombinované formy studia na
Pedagogické fakult¢ UP v Olomouci. Byl pouzit dotaznik vlastni
konstrukce, ve kterém méli respondenti hodnotit efektivitu
gradovanych uloh ve vyuce, jejich vliv na rozvoj matematického
mysleni, jejich naro¢nost na piipravu ucitele apod.

Konkrétné sedmd polozka dotazniku zjistovala, jak se studenti
citi pfipraveni na vyuku gradovanych uloh. Studenti méli hodnotit
svou piipravenost na Ctyfstupnové Skale: nepripraven(a) — spise
nepripraven(a) — spiSe pripraven(a) — pripraven(a).

Stanoveny byly nasledujici vyzkumné predpoklady:

(VP1) Studenti prezen¢ni formy studia se citi dostatecné
pfipraveni pro zafazovani gradovanych uloh do své budouci vyuky.

(VP2) Studenti kombinované formy studia se citi dostatecné
pfipraveni pro zafazovani gradovanych uloh do své vyuky.

(VP3) Existuje rozdil v hodnoceni vlastni pfipravenosti mezi
studenty prezen¢ni a kombinované formy.

Vyzkumny vzorek tvofili studenti priméarniho stupné prezenéni
a kombinované formy studia, které bylo mozno dale vnitin¢ Clenit.
Pro vyhodnoceni dané polozky byly zvoleny nasledujici parametry:

u prezenéni formy studia to byl studovany obor: Ucitelstvi pro

1. stupenn ZS (U1ST) a Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS a specialni

pedagogika (UISTSP)

u kombinované formy studia skutecnost, zda student vyucuje ¢i

nevyucuje matematiku.

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny zékladnimi popisnymi
statistikami (sledovanymi proménnymi byly napfiklad studovany
obor, forma studia, délka praxe apod.)

Vyzkumu se zcastnilo celkem 108 studentdi prezencni formy
studia, ztoho 75 UIST (ve 4. a 5. ro¢niku) a 33 UISTSP (ve
3. ro¢niku). Obé skupiny mély za sebou jeden semestr didaktiky
matematiky.
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mUIST mUISTSP

49% 22% 38%
17% 25% 20%
6% 0 3% 0
nepiipraven spise spise ptipraven bez odpovédi

nepfipraven  piipraven

Graf 1. Hodnocent pripravenosti prezencnimi studenty

Z Grafu 1 je patrné, ze nepfipraveno vyucovat gradované tlohy
se citi 17 % respondentti skupiny UIST a 49 % UI1STSP, spise
nepiipraveno 25 % UIST a 42 % UISTSP a spiSe ptipraveno 20 %
UIST a 6 % UISTSP. Pripraven se neciti zadny student UIST
apouze 3 % UISTSP. Vice nez tietina studenti skupiny UIST
neuvedla ani jednu moznost (38 %).

Z kombinované formy studia se vyzkumu zucastnilo 35 studentt
s prumérnou délkou pedagogické praxe 7 let, znichz bylo 15 ve
3. ro¢niku studia a 20 ve 4. ro¢niku studia.

u¢i mneudi
67%
40%
. 25% . 25%
50, 13% 13% 7% % o
| | —
nepfipraven spise spise pfipraven bez odpovédi
nepfipraven  pfipraven

Graf 2. Hodnocent pripravenosti kombinovanymi studenty

Z Grafu 2 je patrné, ze nepfipraveno vyucovat gradované ulohy
se citi pouze 5 % respondenttl, ktefi uéi matematiku a 13 %, ktefi ji
neuci, spiSe nepfipraveno 25 % respondentii vyucujici matematiku
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a 13 % téch, ktefi ji v souCasné dobé neuci a spise pripraveno 40 %
respondentli vyucujicich matematiku a 7 % matematiku neuci.
Pripraven se neciti zadny student, ktery matematiku neuci a 5 %
respondentli se citi pfipraven zatazovat gradované tlohy do vyuky.
V tomto ptipad¢ ctvrtina uciteld, ktefi matematiku uci, neuvedla ani
jednu moznost (25 %) a celych 67 % uciteld, ktefi ji neuci.

Eprezenéni  kombinované
43%
0,

27% 31% 26% 26%

20%

15%
8%
nepfipraven spise spise pfipraven bez odpovédi
nepfipraven  pfipraven

Graf 3. Hodnoceni pfipravenosti — srovnani odpovédi

Pti celkovém srovnani nas zajimalo, zda byla statisticky
vyznamna zavislost v rozdilech odpovédi mezi studenty prezencni
a kombinované formy. Byly stanoveny hypotézy:

Ho: Mezi odpovéd'mi studentti prezenéni a kombinované formy
neexistuje statisticky vyznamna zavislost.

Ha: Mezi odpovéd'mi studentli prezenéni a kombinované formy
existuje statisticky vyznamna zavislost.

Pouzit byl Fisheriv kombinatoricky test, pomoci které¢ho byla
vypoctena hodnota p-value = 0,02. Testovani prob¢hlo na hladiné
vyznamnosti 0,05, proto byla nulova hypotéza zamitnuta — mezi
odpovéd’'mi respondent existuje statisticky vyznamny rozdil.

Z Grafu 3 je vidét, ze 27 % studenti prezencni a 8 %
kombinované formy se citi nepfipraveno na vyuku gradovanych
uloh, 30 % prezencnich a 20 % kombinovanych se citi spise
nepfipraveno, 16 % prezencnich a 26 % kombinovanych spise
pfipraveno a 1 % prezencnich a 3 % kombinovanych pfipraveno.
Celkové na danou polozku neodpovédélo 26 % prezencnich a 43 %
kombinovanych studenti.
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Zavéry a doporuceni

Z uvedenych dat je zfejmé, oproti plivodné stanovenym
vyzkumnym predpokladim, Ze studenti se neciti pfipraveni pro
vyuku gradovanych tloh ve své budouci ptipadné stavajici vyuce.
Vétsina odpovédi u vsech sledovanych skupin je spiSe negativni,
velka ¢ast respondentt dotaznik viibec nevyplnila.

Hlavnimi ddvody mohou byt zejména nedostatecna sebedtivéra
(budouciho) ucitele pii praci s nestandardnimi ulohami obecné, ¢i
jejich malé povédomi o gradovanych ulohach. Je zifejmé, ze je tfeba
tyto ulohy zafazovat castéji do seminait z didaktiky matematiky,
nechat budouci ucitele snimi pracovat jak ve skupiné, tak
samostatné a budovat v nich pozitivni vztah k jejich implementaci do
hodin matematiky na prvnim stupni ZS.

Pozitivnim cilem k dosazeni ndm miize byt hodnoceni jednoho
studenta kombinované formy studia: ,.,Formu gradovanych uloh
vyuzivam velmi casto a rdad. Pro mé potiebnou praci dokonci vsichni
Udeti ani tolik nehraje roli obtiznost uloh, ale predevsim jejich
mysleni. Pro kazdého je prijatelny jiny ukol, protoze se individualné
lisi i jejich mysleni.*
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Logiczne myslenie jako element rozwoju
matematycznego dzieci

Grazyna Rygal, Agnieszka Borowiecka

Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

1. Wprowadzenie

Myslenie ma ogromne znaczenie w rozwoju dzieci. Procesy
przyswajania wszelkich wiadomos$ci, nabywania umiejetnosci
inawykéw oparte s3 na mysleniu. W wyniku tych proceséw
nastgpuje u dziecka uogdlnianie, koncentracja, porzadkowanie —
systematyzowanie 1 analizowanie. Zgodnie ze stwierdzeniem
Edwarda de Bono [1] ,, By¢ moze najwazniejszq rzeczq, jakg mozesz
zrobi¢ dla spoleczenstwa i swiata jest nauczy¢ dzieci jak sprawnie
i skutecznie mysle¢”. Myslenie to umiej¢tnos¢, ktérej mozemy sig
nauczy¢. Nie jest wlasciwym traktowanie myslenia jako inteligencji,
czy posiadania ogromu wiedzy. Zadaniem edukacji jest
przygotowanie miodego pokolenia do zastosowania umiej¢tnosci
myslenia w rozwiazywaniu rzeczywistych problemow w realnym
zyciu.

W tradycyjnym systemie ksztalcenia mamy do czynienia
z myS$leniem reaktywnym. Reagujemy na problemy, ktore sa
przedstawione w formie prawie gotowej do rozwigzania. Myslenie
aktywne, to czynna postawa prowokujgca wydarzenie wymagajace
operatywnosci 1 sprawnosci dziatania. To cechy myslenia tworczego.
W otaczajacym swiecie trzeba dokonywa¢ wyborow i podejmowad
decyzje. Sytuacje, gdy istnieje potrzeba myslenia wedlug Edwarda
de Bono [1], sprowadzaja si¢ do dwoch typow. Pierwszy to myslisz,
bo chcesz mysle¢, a drugi to myslisz, bo musisz myslec.

Aby nasze myslenie bylo skuteczne powinnismy zastosowac np.
metode szesciu myslowych kapeluszy [1]:

o Kapelusz bialy — fakty, liczby, dane, informacje. Co wiemy?

Jakie dane musimy zdoby¢?
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e Kapelusz czerwony — emocje, odczucia, przeczucia, intuicja.
Co odczuwamy w zwigzku ze sprawa, o ktorej w tym momencie
myS$limy?

o Kapelusz czarny — ostroznosé, ocena prawdziwosci,
osadzanie, weryfikacja faktow. Czy to bedzie bezpieczne? Czy
to bedzie funkcjonowaé?

o Kapelusz zolty — korzysci, zalety, zyski, oszcze¢dnosci.
Dlaczego warto to zrobi¢?

o Kapelusz zielony — badanie mozliwosci, dociekanie,
poszukiwania, sugestie, pomysty. Czy mozna to zrobi¢ w inny
sposob? Czy mamy jakie$ pomysty?

o Kapelusz niebieski — myS$lenie o mysleniu, kontrola
i sterowanie procesem myslenia. Dokad doszliSmy? Pomyst
rozwigzania problemu.

Bardzo waznym jest aby zacheca¢ do myslenia wszystkimi
typami kapeluszy w r6éznej kolejnosci.

2. MyS$lenie matematyczne

Myslenie matematyczne [2] to zespol podejmowanych
samodzielnie czynnosci umystowych polegajacych na:

e rozwigzywaniu zadan i innych problemow

matematycznych,

e poszukiwaniu probleméw, czyli dostrzeganiu nowych

relacji matematycznych 1 sklonnosci do matematyzacji

rzeczywistosci.

Myslenie matematyczne powinno umozliwia¢ poznawanie
Swiata poprzez walory poznawcze [2] jak:

e cickawo$¢ matematyczna,

e zdolnos¢ do dyscyplinowania swojego myslenia,

e umiejetnos¢ poszukiwania wlasnych strategii rozwigzan.

Myslenie matematyczne musi mie¢ znamiona myslenia
tworczego. Nie mozna go sprowadzi¢c do formalizacji
i schematyzacji.

Twoérczo$¢ matematyczna jest bardzo waznym elementem
osiggania sukceséw w logicznym mysleniu.
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3. Kognitywizm a rozw6j myslenia logicznego

Tworca kognitywizmu jest Lew Siemionowicz Wygotski (1896-
1934). Uwazal on, ze przyswojenie okreslonych informacji jest
niezbegdne ale uczen w konsekwencji ma przede wszystkim rozwijaé
umiejetnosci uczenia si¢. Powinny one by¢ kreatywne, prowadzace
do myslenia przyczynowo-skutkowego.

Kognitywizm to przede wszystkim multidyscyplinarnos¢ [3].
Nauczanie jest ukierunkowane na proces. Uczymy przez aktywne
budowanie wiedzy, procesy poznawcze oraz tworzenie warunkow do
samodzielnego zdobywania wiedzy. Istotng cechg kognitywizmu jest
tworzenie wiedzy catosciowej, a nie fragmentarycznej oraz
umiejetnosci jej wykorzystywania, przez skupienie si¢ na procesie
uczenia si¢ i myslenia. Mamy do czynienia z trzema procesami:
poznawczym, afektywnym i metapoznawczym.

Pierwszy z nich polega na przetwarzaniu tresci przyswajanych
przez ucznia. Drugi opiera si¢ na dzialaniach afektywnych, czyli
sposobie radzenia sobie przez ucznia z emocjami towarzyszacymi
uczeniu si¢. Trzeci polega na wgladzie w uczenie si¢ ucznia, aby
w koncowej fazie samodzielnie dostosowaé uczenie si¢ do wlasnych
potrzeb. To bardzo powolny i ztozony proces.

Dzigki logicznemu mysleniu jestesmy gotowi podejmowac
decyzje, efektywnie pracowaé, planowaé i osiggaé zamierzone cele.
Takie myslenie pozwala na poznanie otaczajacego $wiata,
analizowania okreslonych probleméw i znajdowanie najlepszych
rozwiazan.

4. Badania logicznego mysSlenia

Celem przeprowadzonych badan bylto znalezienie odpowiedzi
na nast¢pujace pytania:

1. Czy uczniowie konczacy pierwszy etap edukacyjny maja

zadawalajacy poziom myslenia logicznego?

2. Czy studenci — przyszli nauczyciele edukacji przedszkolnej

i wczesnoszkolnej maja zadawalajacy poziom myslenia

logicznego?

Sformutowano problem: jaki jest poziom logicznego myslenia
uczniéw po pierwszym etapie edukacyjnym i studentéw specjalnosci
edukacji przedszkolnej i wezesnoszkolnej.
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Do badan zastosowano metode sondazu diagnostycznego,
technike ankiety. Jako narzgdzia uzyto testu [4]. Test zastosowany
w badaniach uczniow 1 studentoéw skladat si¢ z 10 zadan
zamknietych, jednokrotnego wyboru [5]. Wszystkie zadania byly
dostosowane do poziomu wiedzy, ktoéry powinien posiadaé uczen na
koniec  pierwszego etapu edukacji 1 obejmowaly tresci
matematyczne, praktyczne, analiz¢ sytuacji i tresci jezykowe. Za
poprawng odpowiedz uczestnik testu otrzymywat jeden punkt, a za
zta odpowiedz lub brak odpowiedzi zero punktow. Maksymalna
ilo$¢ punktow do uzyskania wynosita dziesiec.

Badaniami objeto 321 uczniéw ze szkol wojewodztwa §laskiego
oraz 122 studentow studiujacych w Akademii im. Jana Dlugosza
w Czestochowie. Zuwagi na rézng licznos¢ grup badawczych
wyniki badan przedstawiono w procentach.

Zgodnie z przewidywaniami rozwiazywalnosc zadan testowych
przez studentow byta znacznie wyzsza (Wykres 1).

30%

25%

W uczniowie
20% 1 1 t 1 T 1
m studenci
15% ¢ | { | { | { |
10% ¢ : { { { 1 i |
5% ! I | { | ! | ! |
o% M| t t t t t t 1
o 1 2 ! 4 5 6 T 8 9 10

liczba punktéw uzyskanych w tescie

Wykres 1. Liczba 0sob osiggajgcych odpowiednie punkty w tescie

liczha 0s6b

Poréwnujac poprawne odpowiedzi dla poszczegdlnych zadan
(Wykres 2), zarbwno uczniowie, jak i studenci najwiecej problemoéw
mieli z zadaniem nr 5, ktdrego tres¢ przedstawiono ponizej [5].
Zeszyt do matematyki liczy 16 stron. lIle potrzeba cyfr, aby
ponumerowacé kazdg ze stron zeszytu?
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Wykres 2. Liczba poprawnych odpowiedzi dla poszczegdlnych zadan

5. Podsumowanie

Analizujagc  wyniki testu osiggnigte przez ucznidbw po
zakonczeniu pierwszego etapu edukacji stwierdzono, Zze poziom
myslenia logicznego dzieci (Sredni wynik 41,7%) nie jest
zadowalajacy. Wsrod studentow, przysztych nauczycieli dzieci,
poziom myslenia logicznego wedlug tego samego testu jest
zadowalajacy ($redni wynik 82,6%). Nalezy jednak podkresli¢, ze
poziom tego testu byt dla studentéw bardzo tatwy.
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Jedno proste zadanie...

Ewa Swoboda

Akademia Panstwowa Wyzsza Szkota Techniczno-Ekonomiczna
w Jarostawiu

1. Wstep

Wspotczesne koncepcje nauczania matematyki podkreslaja, ze
nauczyciel nie moze by¢ ,,przekaznikiem wiedzy”, a juz tym bardziej
— instruktorem, dostarczajacym  szczegdlowych — wskazowek
postepowania, na przyktad przy rozwigzywaniu zadan (Hejny
& Zemanova 2013, Novotna & Sarazzy 2005, Ticha & Hospesova
2013, Rozek 2016). Nauczanie matematyki ma przebiega¢ w taki
sposob, aby uczen moégl mysle¢ samodzielnie, aby dobieral sam
sobie strategie postepowania, zgodnie z jego aktualng wiedza
i doswiadczeniem. Takie postgpowanie powoduje, ze uczen podczas
pracy nie jest blokowany przez narzucane mu odgornie schematy,
ktérych czesto nie rozumie (Rozek, 2016). Pracujac samodzielnie
sam dobiera sposob kodowania informacji, sam analizuje zwigzki
w zadaniu i wybiera te, ktore sa dla niego najbardziej czytelne. Cata
jego aktywnos¢ jest ukierunkowana na znalezienie rozwigzania, nie
martwi si¢, czy obrana przez niego metoda bedzie zaakceptowana
przez nauczyciela. Samodzielnos¢ w rozwigzywaniu zadan (rowniez
w klasie) wspiera budowanie schematow — wykorzystanie
wczesniejszej wiedzy w nowej sytuacji powoduje wzmocnienie
istniejacej sieci kognitywnej, za$ dyskutowanie réznych rozwigzan
pochodzacych od innych uczniéw powoduje, ze aktualna wiedza
kazdego wuczestnika lekcji poglebia si¢, wzbogaca o nowe
powiazania.

W tym opracowaniu pokazg, jak wiele niespodziewanie
réznych  podejs¢  zaprezentowali  uczniowie, samodzielnie
rozwigzujac jedno proste zadanie.
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2. Organizacja pracy nad zadaniem

Uczniowie rozwigzywali zadanie o tresci: W kazdym rzedzie suma
liczb na klockach wynosi 20. Uzupelnij liczbami pola na kazdym
poziomie.

Rysunek 1 Zadanie rozwigzywane przez uczniow

Matematyczny sens tego zadania jest oczywisty; polega na
rozktadzie liczby 20 na sktadniki — na dwa, trzy, cztery, pig¢ szes¢.
Zadanie miescito si¢ w kompetencjach dzieci uczgszezajacych do
klasy I, a juz z pewnoscia do klasy II. Mozna je byto potraktowaé
jako proste zadanie rachunkowe.

Zadania posiada wiele rozwigzan, jako ze liczbe 20 mozna
rozlozy¢ na skladniki naturalne na wiele réoznych sposobow. Byto
ono rozwigzywane w styczniu 2018 roku, w grupie 59 dzieci,
uczniow dwoch réznych klas. Uczniowie pracowali podczas
dodatkowych zajeé. Nauczyciel zaprezentowal zadanie i omoéwit
jego tresé, aby si¢ upewnié, ze wszyscy ja zrozumieli. Potem zadanie
byto rozwigzywane indywidualnie przez uczniow.

Podczas prezentowania rozwigzan okazato si¢, ze uczniowie
spontanicznie zastosowali niespodziewanie duzo strategii.

3. Strategie stosowane przez uczniéw

Najbardziej prosty podzial sposobdw rozwigzywania zadania
prowadzi do wyrdznienia dwoch strategie:

- traktowanie kazdego poziomu oddzielnie;
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- traktowanie poziomu wyzszego jako punktu wyjscia do badania
poziomu nizszego (rozktad kaskadowy).

Strategia: kazdy poziom oddzielnie

Ta strategia pojawiala si¢ dos¢ sporadycznie. Uczniowie wiedzieli,
ze suma skladnikow na kazdym poziomie powinna wynosi¢ 20.
W ich pracy nie mozna bylo jednak zauwazy¢ zwigzkéw miedzy
wczesniejszymi rozwigzaniami (na wyzszym poziomie). Bywato tak,
ze metodg prob i btedow starali si¢ dopasowaé wpisywane wartosci,
by w sumie osiggnac¢ warto$¢ dwadziescia. Pokazujg to rozwigzania
na rysunkach 2,3.4.

W pierwszej pracy (rys. 2) uczennica najpierw wstawiata dwie liczby

jednocyfrowe, a potem mozolnie dodawala kolejne
sktadniki, zapisujac obok wyniki czastkowe. Ale byli i tacy, ktérzy
oparli swojg prace na swiadomosci, ze dwadziescia stanowi sumg
dwoch dziesigtek. W =zaleznosci wigc od 1ilosci sktadnikow,
grupowali liczby tak, aby kolejne 2-3 okienka dawaty 10, Moglo to
by¢ 5 + 5, albo 6 + 4. Tyle, ze proponowany rozktad 10 na kazdym
poziomie byt robiony niezaleznie. W prezentowanym przykladzie
(rys.3) mamy: 6 + 4, 5 + 5, 2+7+1, 9 + 1, 2+2+2+3. Inng cickawg
strategi¢ w tej grupie bylo operowanie jedynie 10-tkami i piatkami.
W takiej sytuacji uczen nie wychodzit poza trzy sktadniki: 10, 5, 0
(rys.4). Tam, gdzie nie wystarczalo rozbicie wartosci na piatki,
uczen w okienka wpisywat 0.
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20

Rysunek 2 Rysunek 3 Rysunek 4

Jednak w wigkszosci uczniowie starali si¢ podchodzi¢ do
zadania tak, aby w jakim$ stopniu wykorzystaé to, co udato im si¢
przeliczy¢ na poziomie wczesniejszym. Te ,,stopnie” wykorzystania
wynikdéw z poziomu wczesniejszego byly bardzo rézne. Omawiam te
sytuacj¢ oddzielnie.

Rozklad Kaskadowy

Tak nazywam strategie, gdzie uczen w s$wiadomy sposob
nawigzywal do wyniku osiggnictego wczesniej. Tutaj dalo si¢
zauwazy¢ caly szereg interesujacych pomystow.

A.Wydzielenie stalej, powtarzajacej si¢ wartosci. Na przyklad na
pierwszym poziomie uczen rozbit 20 na dwie dziesiatki. Na nizszych
poziomach przepisywat 10, i zajmowat si¢ tylko rozbijaniem drugiej
dziesiatki. W ten sposob zadanie stato si¢ zdecydowanie tatwiejsze,
gdyz uczen musial kontrolowaé swoje dziatanie w zakresie duzo
mniejszych liczb.
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B.Wykorzystanie sktadnika 1. Taka strategia cz¢sto byla wsparta
dodatkowym  wykorzystaniem powtarzajacej si¢  dziesiatki.
Powigkszanie ilosci sktadnikow polegato na rozbiciu liczby n na dwa
sktadniki: 1 oraz (n — 1). W takim ukladzie piramida stawala si¢
w pewnym sensie symetryczna — jedna krawedz byla budowana
z dziesiatek, a druga z powtarzajacych si¢ jedynek (rysunek 5,
rysunek 6).

C.Wykorzystanie sktadnika 0. Po pierwszym rozktadzie 20 na dwa
sktadniki uczen nowe okienka kazdego kolejnego poziomu
uzupehniat zerami (rysunek 7).

20

Rysunek 5 Rysunek 6 Rysunek 7
4. Nieoczekiwane przeszkody, generowane przez tworzenie serii

Jedna z takich przeszkdod polegata na tym, ze uczniowie dazyli do
rozktadu na jednakowe sktadniki. Taka postawa pojawiata si¢ dosé
czgsto. Mogla byé spowodowana zauwazeniem, Zze na pewnym
poziomie pojawily si¢ same pigtki. Wtedy na nizszym poziomie
uczen mogt eksperymentowaé z czworkami (ma byé wigcej
sktadnikow, wiec warto$¢ pojedynczego skladnika powinna byc¢
mniejsza). Sukces w znalezieniu takiego ,.eleganckiego” rozkladu
moégt prowokowaé do kontynuowania zauwazonej regularnosci.
Kolejng wartoscia poddang badaniu bylo wiec 3 lub 2. Czasami
uczen zadawalatl si¢ czgsciowym rozwigzaniem — pisal trojki tak
daleko jak tylko to bylo mozliwe, a w ostatnie okienko wpisywat
warto$¢ bedaca dopetnieniem do 20tu (rysunek 8, 9).
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Rysunek 8 Rysunek 9

Kolejny problem nazwatam ,,problem szostego poziomu*.
Miedzy rozktadem wartosci 20 na 5 skladnikow, a tym na 6
sktadnikow pojawita si¢ u uczniow bariera. Do poziomu 5
sktadnikéw uczen radzit sobie sprawnie, i wigzatl ze soba kolejne
poziomy. Stangwszy przed koniecznoscia kontynuowania pracy
i wygenerowania rozktadu na sze$¢ sktadnikow — zupetnie zmieniat
strategi¢, szukal nowego pomystu, czesto metoda prob i bledow
(rysunek 11).

Czasami pokonanie takiej przeszkody bylo samo w sobie
pozytywne. Uczen nagle patrzyt na zadanie na nowo, 1 odkrywat caty
szereg nowych rozwigzan. Musiato to by¢ dla niego wazne odkrycie,
wymagajace dodatkowego zapisu, juz poza samg ,,piramidg”
(rysunek 12).

20

20

Rysunek 11 Rysunek 12

5. Podsumowanie
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Omowienie proponowanych rozwigzan okazato si¢ ciekawsze niz
samo rozwigzywanie. Dato okazje do wielu poréwnan, do pokazania
réznorodnosci podejsé. Te strategie byly na tyle interesujace, ze
warto byto o nich z uczniami rozmawiac. Nie zawsze uczniowie byli
Swiadomi, ze robig rzeczy warte podkreslenia, czasami wrecz
traktowali je jako ,uchylenie si¢ od rzetelnej pracy”. By¢é moze
podczas typowej lekcji by si¢ one nie pojawily. Poniewaz jednak
zadania byly rozwigzywane na zaj¢ciach pozalekcyjnych, uczniowie
mieli odwage pracowac ,,po swojemu”.

Obserwujgc proponowane przez uczniOw rozwigzania
nauczyciel sam moze si¢ duzo nauczy¢ — tak bylo w moim
przypadku.  Pewnie  najwickszym  moim  dydaktycznym
niedopatrzeniem bylo zlekcewazenie znaczenia tego zadania — nie
sadzitam, ze moze by¢ ono tak bogate w dydaktyczne mozliwosci.
Zaskoczeniem dla mnie bylo systematyczne rozkladanie
wczesniejszego sktadnika n na 1 + (n-1). Zaskoczeniem bylo
wykorzystanie sktadnika 0. A juz zupelnym zaskoczeniem byta
przeszkoda w przej$ciu z poziomu 5 sktadnikoéw na poziom 6
sktadnikéw.  Rozwigzania, zaprojektowane prze  uczniéw
potwierdzily, ze nie ma takiego okresu, w ktérym moge powiedzie¢,
ze juz niczego nie potrafi¢ si¢ nauczy¢ od dzieci. Wystarczy tylko
pozwoli¢ im mysle¢ po swojemu.
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Abstracts

Iveta Scholtzova, Renata 1Zdinska. Mathematisc in pre-primary
education in Slovakia and Germany (Bavaria).

Abstract:

In an effort to gradually improve the standard of Slovak education, it
is essential to take into account the findings from international
comparison in education. The authors comparatively analyse the
content of pre-primary mathematical education in Slovakia and
Germany (Bavaria) from the aspect of early mathematical literacy.
They focus on the areas of early mathematical literacy that are
included within the content and aims of mathematical education in
the curricula for pre-primary education in both Slovakia and Bavaria,
and on how these early literacy areas are further elaborated.

Keywords: Pre-primary Education, Content of Education,
Mathematical Early Literacy, Comparison

David Nocar, Toma§ Zdrahal. Pupil’s success rate in solving
geomtric problems from math kangaroo contest at the beginning of
secondary education.

Abstract:

The article deals with the geometrical problemsfrom the Math
Kangaroo Contest and its solutions by pupils after completing
primary school. The focus on geometric tasks is mainly due to
thisthat this part of mathematics is for pupils in elementary schools
more demanding and therefore less popular. Tasks from the Math
Kangaroo Contest were usedbecause it's a task other than the
conventional type of problems in mathematics textbooks for
elementary schools. Tasks from this contest could be for pupils more
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interesting, more attractive and it could inspire themfor this part of
mathematics.Tests were prepared from selected geometric tasks and
so modified form of theMath Kangaroo Contest was realizedat the
elementary school Horka nad Moravou. Participating 6th grade
elementary school correspond to the Benjamin category of the Math
Kangaroo Contest. The 6th grade were chosen in order to verify the
pupils' ability to solve geometric problems after primary school just
before continuing with another lesson from the geometryat
secondary (lower secondary) school. Interesting could bea
comparison of the results in classes with differently realized
teaching.Mentioned school is the only school in Olomouc region
where, in addition to regular teaching method, the Montessori
teaching method is also being realized at primary school.

Keywords: geometrical problems, Math Kangaroo Contest, primary
school, Montessori

Libuse SmidZarova, Alena HoSpesova. Growing of mathematical
literacy in pre - school education.

Abstract:

In connection with the requirements of basic education and with
regard to the tradition and the possibilities of the pre-school child,
we have tested a two-dimensional model that shows the components
of pre-mathematical literacy and their relations. The contribution
shows the compliance of the model with the requirements of the
current version of the EFP PE. Children's activities in the frame of
the topic Saint Martin are presented.

Keywords: mathematical literacy, pre-school education



86 ABSTRACTS

Edita Partova, Katarina Zilkova. Mobile apllications for
understanding od concept of ordering.

Abstract:

Order is one of the most important types of relations that children are
already acquainted with in the pre-school age. A thorough
understanding of the nature of set order according to the number of
elements requires further knowledge about the relation of order. The
aim of the study is to describe the process of creating mathematical
applets on the topic "number-based ordering" for young children
with its specifics, and to present the results of research regarding the
intervention of applet on development of the term order taking into
consideration pupil’s abilities, interests and needs.

Keywords: applet, primary education, mathematics, order

Alena Pridavkova, Edita Simé&ikova, Blanka Tomkova.
Develompment of executive functions in mathematics through
stimulation programme.

Abstract:

Executive functions are a construct which is an important component
of cognition and learning. The paper introduces and gives
characteristics of a mathematical programme designed to stimulate
executive functions. The programme is intended for socially
disadvantaged pupils and has been developed within the APVV
research project scheme. The program of stimulation utilises
mathematical tasks and is structured in three dimensions: (1) the
aspect of the stimulated executive function, (2) the aspect of the
focus of the mathematical task, (3) the aspect of metacognitive
analysis of the task.

Keywords: executive functions, stimulation program, mathematical
task
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Radka Dofkova, Jitka Laitochova. Prospective teacher readiness
for working with graded tasks in primary mathematics.

Abstract:

To provide an appropriate difficulty of mathematical tasks to suit the
cognitive level of individual pupils in the classroom is a difficult
task. One solution can be to use so-called graded tasks. Working
with graded tasks and in particular the creation of them, however, it
is difficult for teachers, because the individual tasks must be
properly escalated. The aim of the paper is to identify the level of
readiness of prospective elementary school teachers to work with
graded mathematics problems, namely students of the Faculty of
Education, Palacky University in Olomouc, who study in full-time
and combined forms. A questionnaire was used to our structures, in
which respondents evaluated the effectiveness of graded tasks in the
classroom, their impact on the development of mathematical
thinking, their demands on teacher training, etc.

Keywords: graded tasks, teacher, mathematics, readiness

Grazyna Rygal, Agnieszka Borowiecka. Logical thinking as an
element of children’s mathamtical development.

Abstract:

We all know how important are mathematics and its applications in
all areas of life in today's world. In order for each pupil to achieve a
certain satisfactory mathematical development, the beginning of
his/her education is extremely important. It is precisely these first
experiences and acquired skills that often determine the further
motivation for learning mathematics. To understand mathematics
well, you need logical thinking, among other things. The authors
have attempted to examine the level of logical thinking of children
after the first stage of education as well as of students of pre-school
and early-school education, future teachers of grades I-III. The
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research was carried out in September 2017 and March 2018 in the
Silesian Voivodeship.

Keywords: thinking, mathematical thinking, logical thinking,
education of children in grades I-I1I

Ewa Swoboda. One simply task...

Abstract:

In this paper, I present strategies that 8-year-old students used when
solving a simple arithmetic task. The analysis of these solutions also
made possible to note the occurrence of some unexpected
epistemological obstacles.

Keywords: arithmetic task, individual strategies, epistemological
obstacle.
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