Metodicka doporu €eni k rozvoji matematické gramotnosti
v zakladnim vzd élavani

1. Schopnost matematizovat realné situace

Pouzivani a uplathovani matematiky v rozmanitych situacich (napf. osobni,
vzdélavaci/pracovni, vefejné a védecké) a kontextech (autenticky, hypoteticky) je dalezitym
aspektem matematické gramotnosti.

Zakladni proces, ktery zaci uplatiuji pfi feSeni problém0 realného Zivota, se nazyva
.,matematizace“. Je to schopnost Zaku efektivné analyzovat, uvazovat a sdélovat myslenky,
kdyZz v rdznych situacich pfistupuji k matematickym problémum, formuluji je, FeSi
ainterpretuji sva feSeni. Tato feSeni problému vyZaduji, aby Zaci pouZivali znalosti
a dovednosti, které ziskali jak ve Skole, tak i na zakladé svych Zivotnich zkuSenosti.

Podle mezinarodniho vyzkumu PISA probiha matematizace v péti krocich [12]:

1. Pfistoupeni k problému situovanému do reality.

2. Usporadani problému s vyuZzitim matematickych pojm0 a ur€eni jeho matematické
podstaty.

3. Postupné opousténi reality pfi provadéni postupl jako formulovani predpokladd,
zobechovani, formalizovani. Tim se zdlrazni matematické aspekty situace a reélny
problém se prevede na matematicky problém, ktery vérné reprezentuje situaci (tzv.
matematicky model reélné situace).

4. Re$eni matematického problému.

5. Posouzeni smyslu matematického feSeni s ohledem na realnou situaci véetné urceni
mezi platnosti feSeni.
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Obr. 1: Cyklus matematizace [12]



Modelovani — jedna z kompetenci matematické gramotnosti.

Zahrnuje schopnost porozumét matematickym modeldm realnych situaci, pouZzivat, vytvaret
a kriticky je hodnotit; ziskané vysledky interpretovat a ovérovat jejich platnost v realném
kontextu.

Pravé vyzkum PISA vyuziva k testovani zakl tlohy a problémy z realného Zivota, ve kterych
Zaci musi prokazat schopnost matematizace. Proto je vhodné do vyuky tyto uvolnéné ulohy
vyzkumu PISA zafazovat a snhazit se vytvaret a vyuZivat obdobné ulohy. Je potfeba naucit
Zaky vychazet z redlnych situaci, sestavovat matematické modely a tyto modely pak
zpracovat. [20]

llustra €éni aktivita:

Uloha: Méstska rada se rozhodla, Ze v trojuhelnikovém pardiku postavi lampu vefejného
osvétleni tak, aby osvétlovala cely park. Kde by méla lampa stat? [12]

PopiSme feSeni dané ulohy pomoci pétikrokového modelu matematizace:

1. Zacéneme od problému situovaného do reality.
Ukolem je uréit misto v parku, kde ma stat lampa.

2. Vyjadfime jej pomoci matematickych pojmd.
Park Ize zndzornit jako trojuhelnik a osvétlenou plochu jako kruh, v jehoZ stfedu stoji lampa.

3. Postupné wvylou¢ime =z problému reélné prvky tak, Zze formulujeme predpoklady
0 podstatnych prvcich problému, zobecriujeme a formalizujeme. Tim zvyraznime
matematickou podstatu situace a prfevedeme realny problém na problém matematicky, ktery
vérné reprezentuje danou situaci.

Realny problém je pfeveden na ureni stfedu kruZnice opsané trojuhelniku.

4. Resime matematicky problém.

Vyuzijeme znalosti, Ze stfed kruznice opsané trojuhelniku lezi v priseciku os soumérnosti stran
trojuhelniku, a sestrojime osy soumeérnosti dvou stran trojihelniku. Jejich prasecik je stfedem
hledané kruzZnice.

5. Matematické feSeni pfevedeme zpét do jazyka realné situace.

Vztdhneme toto zjiSténi na redlny park a posoudime smysluplnost vysledku. Napfiklad kdyby byl
v jednom ze tfi rohd parku tupy Ghel, feSeni nebude vyhovovat, protoZze lampa by se nachazela
vné parku. Prakticka vyuzitelnost matematického feSeni maze byt rovnéz ovlivhéna umisténim a
velikosti stromu v parku.

2. Pouzivani spravné terminologie a symboliky

Matematickd komunikace - jedna z kompetenci matematické gramotnosti.

Zahrnuje schopnost rozumét pisemnym i Ustnim matematickym sdélenim a vyjadfovat se
jednoznaéné a srozumitelné k matematickym otazkam a problémdam, a to Ustné i pisemné.

Ve vyuce, ktera je zaloZena na pfimé aktivni ¢innosti zakd, hraje kliGovou roli komunikace
mezi zakem a uCitelem a mezi Zzaky navzdjem, a to i nepfima komunikace, ktera je
zprostfedkovana pismem, obrazem nebo modelem. UgCitel by mél vést Zaky k popisu a
hodnoceni svych matematickych postupu, k obhajobé svého navrhu feSeni, k diskuzi o jinych
spravnych &i nespravnych FeSeni a k hodnoceni své ¢innosti, k pfesnému vyjadfovani a
adekvatnimu uzivani matematického jazyka.



UZivani matematického jazyka - jedna z kompetenci matematické gramotnosti.

Zahrnuje schopnost rozliSovat rizné formy reprezentace matematickych objektd a situaci,
volit formy reprezentace vhodné pro danou situaci a Ucel; dekodovat a interpretovat
symbolicky a formalni jazyk, chapat jeho vztah k pfirozenému jazyku, pracovat s vyrazy
obsahujicimi symboly, pouzivat proménné a provadét vypodty.

Ve 8kolské matematice je dobré zohlednit nasledujici dva poznatky [13]:

1. V odborném (matematickém) jazyku jsou nezbytnosti definice, které slouzi k vymezeni
nového pojmu za pomoci pojmd jiz drfive zavedenych. Ve Skolské matematice by definice
méla byt spiSe dovrSenim poznavaciho procesu nez jeho zacatkem.

2. Skolskad matematika by neméla byt zamorena zbyteénou symbolikou. Matematické
vyjadfovani by mélo byt maximalné pfirozené, symboly by se mély pouZivat tehdy,
usnadriuji-li pochopeni, uZziti nebo zapamatovani.

Kazdy ucitel matematiky by mél mit neustale na paméti, Ze komunikace ve vyucovani neni
jen o jazyku matematiky — o tom, jak ucitel a Zaci pouZzivaji matematickou terminologii,
symboliku a vizudlni reprezentace, ale téz o vztahu mezi ucitelem a Zaky — o tom, zda se
jejich rozhovor a diskuse odehravaji ve vstficném klimatu a zda ucitel respektuje
v komunikaci se zaky rozdilnost komunikacnich potenciéld. [7]

llustra €éni aktivita:

Problematika uZziti matematické terminologie v Zakovskych rozhovorech je v [7] ilustrovana
nasledujici aktivitou: Dvé Zakyné pracuji s mozaikovou skladackou, navzajem si nevidi na
pracovni plochu. Prvni Zakyné mé& za ukol druhé Zakyni pouze slovné popsat, jaky obrazec ma
pred sebou. Druh& Zzdkyné méa obrazec pomoci stavebnice sestavit. Zadany obrazec je sestaven
z osmi shodnych pravouhlych rovnoramennych trojuhelnikd dvou barev, vysledny obrazec ma
tvar Ctverce (viz obr. 2)

Al: Vezmi ¢tyfi modré a ctyii bilé.
B1: Mam.

A2: A pak ztéch modrych udélej ten
kosoctverec.

B2: Hm.

A3: Témi bilymi si obloZ ten kosodtverec, jakoby
to bylo zarovnané do ctverce.

V rozhovoru bylo slovo kosoctverec uZito pro
oznaceni pootoceného Ctverce uvniti obrazce.
Presto, Ze toto oznaCeni je vrozporu
s matematickou terminologii, nevedlo u zakyn
k nedorozuméni a druha Zakyné spravné sestavila
mozaikovy obrazec. U¢itel by mél pfi vyuce této
situace vyuzit pro upevnéni pojmu d&tverec a
Obr. 2: Mozaikovy tvar [7] kosodtverec, knalt_ezeni urCujicich  vlastnosti
téchto dvou geometrickych obrazca.




3. Reseni problémovych Gloh

Vymezovani problém u a jejich FeSeni — jedna z kompetenci matematické gramotnosti

Zahrnuje schopnost rozpoznat a formulovat matematické problémy a feSit je rlznymi
zpUsoby.

ReSeni problémil predstavuje moZznost hledat, objevovat a tvofit néco nového, predstavuje
poznavani. Pfi FeSeni problému Zak aktivnhé pouZziva vlastni poznavaci Cinnost, fidi se
urcitymi potfebami, sméfuje k pfekonavani obtize, a tak ziskdvd nové poznani a nové
zkuSenosti. [17] Rozvijeni poznavani feSenim problém0 je dileZité pro to, aby si Z&ci
osvojovali urcité metody feSeni problém, a tedy byli schopni si v budoucnu osvojovat i to,
¢emu se ve Skole neucili.

Vhodnou metodou pfi feSeni problémovych Uloh je metoda dialogu. Kladenim spravnych
otdzek vedeme Z&ky k aktivnimu zapojeni se do FeSeni problému a podnécujeme jejich
zajem a zvidavost. Otazky nuti Zaky nejenom informace pasivné pobirat, ale o nich uvazovat

v souvislostech. Kladenim otazek pfi feSeni probléml je tak dlraz kladen spiSe na

pochopeni nez na pouhou znalost. Souslednymi otazkami odhalujeme logiku problematiky a

Zaky tim povzbuzujeme k tomu, aby ji i sami pouZzivali. Dialogickd metoda tak poskytuje

uciteli okamzitou zpétnou vazbu o Zakovu uceni, o pochopeni &i nepochopeni problému,

odhaluje nespravné domnénky a predstavy a umoznuje jejich napravu. Pfi tomto stylu vyuky

se méni i role ucitele. Dochazi k oslabeni role uditele jako pfedavatele hotovych védomosti a

ucitel se spiSe stava privodcem Zakovo procesu uceni, ktery Zaka vede, usmériuje a

pomaha mu pfekonavat problémy.

Metoda problémového vykladu tak spociva ve vytyeni takového problému, na ktery Zaci

neznaji odpovéd a musi se k ni za pomoci ucitele dopracovat na zakladé osobni aktivity [11].

ReSeni problémovych Gloh ma nékolika daleZitych fazi:

1. Ujasnéni, vem problém spociva a uréeni neznamych hledanych hodnot. K utvareni
Zakova poznéani mohou dopomoci napf. otazky: Co vime, co mame rfesit? Mame vSechny
informace, které potfebujeme? Které informace nam chybi? ...

2. Rozbor problému, hledani dostupnych informaci a argumentu, které Ize pouZzit pro feSeni.
Formulovani hypotéz a odhadovani feSeni. K utvareni Zzakova poznani mohou dopomaoci
napr. otdzky: Jaky by mohl byt vysledek? Jak bychom mohli zacit problém FeSit? Co
k tomu potfebujeme znat? Kde bychom mohli najit chybéjici informace? ...

3. Planovani feSeni, vyty€eni mozného postupu feSeni, hledani rdznych zplisobu feSeni.
K utvéfeni Zakova poznani mohou dopomoci napf. otazky: Jak bychom mohli postupovat
pA feSeni? Co k tomu budeme potfebovat? Je mozné resit problém i jinym zplisobem?
Jak budeme zpusob feSeni zaznamenavat? ...

4. Re$eni problému, vybér nejpravdépodobnéjsiho feSeni a jeho postupné uskutedériovani.
K utvafeni Zakova poznani mohou dopomoci napf. otazky: Co jsme jiz zjistili? Jak jsme
k tomu dosli? Je toto feSeni nejoptimalnéjsi? Je potrfeba jesté zvaZovat to ¢i tamto?

5. Ovéfeni realizovaného feSeni, jeho potvrzeni i vyvraceni a nasledné jeho modifikace.
K utvéfeni Zakova poznani mohou dopomoci napf. otazky: K jakému rfeSeni jsme dosli?
Jak ovéfime, zdali je feSeni spravné? Dosli bychom k feSeni i jinou cestou? Ktera je

v s

nejefektivnéjsi? Jaké ma toto feSeni vyhody ¢&i nevyhody? ...

Matematické uvazovani - jedna z kompetenci matematické gramotnosti

Zahrnuje schopnost klast otdzky charakteristické pro matematiku (,Existuje...?*, ,Pokud ano,
tak kolik?", ,Jak najdeme...?"), znat mozné odpovédi, které matematika na tyto otazky
nabizi, rozliSovat pfi¢inu a dusledek, chapat rozsah a omezeni danych matematickych
pojmua a zachézet s nimi.



Abychom spravnymi otazkami vedli zaky k nalézani feSeni problémd, je dobré uvédomit si pfi

kladeni otazek nékolik zasad:

1. Pfimét 2aky k hlubSimu pfemysSleni o nejasnostech — snazit se o detailni pochopeni
problém(. Vedeme tim zaky k matematickému uvazovani a flexibilnimu mysleni. (Jak to
pfesné myslis? Nerozumim tomu, mdzes mi to vysvétlit?)

2. Vyuzivat princip ozvény — snazit se o zopakovani slov ¢i mySlenky Zaka jinymi slovy.
Vedeme tim Zaky k ujasfiovani si pojmu a procesu (Mysli$ to tedy tak, Ze... Chtél jsi tim
fict, Ze...)

3. Veést zaky k vysvétleni, objasnéni problému — snazit se o formulaci myslenkovych
pochodu a zplsobu feSeni. Vedeme tim zaky k pfesnému vyjadfovani (Jak si presné
doSel k tomuto feSeni? Pro¢ myslis, Ze je to spravné feSeni?)

4. Vytvofit prostor pro SirSi nabidku — snazit se aby zaci zkouSeli hledat rizné zplGsoby
feSeni a uvazovat o jejich efektivité. Vedeme Zaky k tvofivému zpusobu hledani feSeni
problému a k uvédoméni si, Ze problém je mozné fesit i vice zpusoby. (Mohli bychom to
zkusit 7esit i jinak? Ma nékdo jiny napad, jak to vy/eSit? Neni lepsi, kdyz...? Mozna
bychom mohli uvaZovat o tom...)

5. Navodit pocit nejistoty, spekulace, snaZzit se vyprovokovat u Zaka zajem o objevovani, o
navozeni pochybnosti v spravny postup feSeni. Vedeme tim Zaky k uvédoméni si, Ze
podstatou feSeni problému je i nejistota, jak problém fesit a zdali nalezené feSeni je to
spravné. Posilujeme tak jejich argumentaéni dovednosti v potvrzovani spravného fedeni
a k vyvraceni nespravnych feSeni. (Nejsem si jista, zdali to pdjde,...? Co kdybychom to
zkusili fesit takto... ? Jak bychom to mohli vyzkouSet?)

llustra €éni aktivita:

PFi feSeni Ulohy Kterymi Cisly je délitelné kazdé ¢islo tvaru 613 613, 872 872, 888 888, 100100,
...7 [13] mohou Zaci postupovat tvofivym zpusobem. Spravné feSeni mohou hledat rdznymi
zpusoby. Zaci mohou:
1. vyzkouSet konkrétni vypsana cisla délit postupné prvocisly 2, 3, 5, 7, 11, 13...
2. vyuZzit rozvinuty zapis Cisel v desitkové soustave, vytykani a délitelnost, napf. 613 613 =
613.1 000 + 613 =613. (1 000 + 1) =613 .1 001, 1 001 je délitelné 7, 11, 13.
3. uvédomit si, Ze Cisla jsou zapsana dvéma stejnymi skupinami troj€isli a vydélit dané gislo
odpovidajicim trojcislim, napf. 613 613 : 631 =1 001, 1 001 je délitelné 7, 11, 13.

4. Praktické vyuziti poznatk G z matematiky

Urover matematické gramotnosti se projevi, kdyZ jsou matematické znalosti a dovednosti
pouzivany k vymezeni, formulovani a feSeni problémi z raznych oblasti a kontextu
ak interpretaci jejich FfeSeni s uzitim matematiky. Tyto kontexty sahaji od Ccisté
matematickych az k takovym, ve kterych neni matematicky obsah zpocatku zfejmy, a je na
feSiteli, aby ho v nich rozpoznal. Je tfeba zdlraznit, Ze uvedené vymezeni se netyka pouze
matematickych znalosti na urcité minimalni arovni, ale jde v ném o pouZzivani matematiky
v celé fadé situaci, od kazdodennich a jednoduchych az po neobvyklé a slozité.

Matematiku vyuzivame v fadé Cinnosti v béZném Zivoté, at’ uz si to pIné uvédomujeme nebo
ne. Matematické dovednosti nam pomahaji nakupovat srozvahou, sjednat pojisténi,
modernizovat dim, porozumét statistickym Gdajam, urcit vzdalenosti pfi cestovani apod.
Diky matematice rozvijime nejenom pocitani, ale i Usudek, mySleni, schopnosti FeSit



problémy a argumentovat. Tyto dovednosti se ceni nejenom ve védé, podnikani a obchodu a
ve vyrobgé, ale i v jinych oblastech Zivota, jako jsou vytvarné uméni, hudba a sport.

Vybornym nastrojem pro lepSi pochopeni poznatkll z matematiky a pro jejich snadnéjsi
praktické vyuziti je vizualizace. Na zajimaveé aspekty vyuzivani obrazového materialu
v matematice upozornuje minimetodika VUP [21].

llustra €ni aktivita:

Cilem aktivity je ovéfit, zda zaci ve
svém  okoli vidi v pfedmétech
geometrické tvary a télesa, dokazi
geometricky zjednodusit jejich tvary a
jsou schopni provadét vypocty.
Vhodny objekt, ktery si vyberou, Zaci
vyfoti digitalnim fotoaparatem. Na
fotografii najdou geometrické tvary
nebo takova télesa, kde mohou
provadét vypocty pomoci Pythagorovy
véty. [8]

Obr. 3: Rampa

5. Formovani ob éanského kritického mysleni

Kritické mysleni je, v nejobecnéjSim slova smyslu, peclivé a uvazlivé rozhodovani o tom, zda
néjaké tvrzeni s urcitym stupném jistoty pfijmeme, odmitneme nebo se zfekneme usudku.
Kritické mysleni pfedpoklada porozuméni informaci, uchopeni myslenky a jeji ddsledné
prozkoumani, jeji porovnani s jinymi nazory a s tim, co uz o problému vime, a vysledné
zaujeti stanoviska a zodpovédnosti za né. [10]

S konkrétnimi technikami a postupy budovéani a rozvoje kritického mySleni pracuje program
RWCT (RWCT = Reading and Writing for Criticle Thinking — Ctenim a psanim ke kritickému
mysleni)’. Tento pfistup k rozvoji kritického mysleni Ize vyuZit i v hodinach matematiky, napf.
tfifazovym vedenim vyuc€ovaci hodiny (E — U — R) [5]:

E = Evokace.

Evokace je vzbuzeni zajma zaka o problém a zaroven urcitou motivaci pro dalSi praci.
Princip evokace vyuzZiva pfedevsim metod ,Brainstormingu®. V této fazi u€eni si Zaci vybavuji
jiz znamé informace, poznatky a zkuSenosti s danym tématem. Evokace jim poméaha
v zafazovani novych pojmu do jiz existujiciho systému zkuSenosti.

U = Uvédomeéni si noveé informace.

V této fazi uCeni Z&ci pracuji s novymi informacemi pfichdzejicimi z vnéjSich zdroju a
propojuji je s jiz znAmymi informacemi, které si vybavili pfi evokaci.

R = Reflexe.

Ve fazi reflexe maji zaci pfijit na to, co nového se naudili, co nového si vabec uvédomili, co
se jim na novych i starych informacich libilo nebo naopak nelibilo a co by se chtéli jesté
naucit. Soucasti je také reflexe vyuCovaciho procesu (jak vnimali jednotlivé faze
hodiny, jak se pfi vyuce citili apod.).

! RWCT je jednim ze vzdélavacich programu, ktery pfinasi ugiteldm na vdech stupnich vzdélavani konkrétni
praktické metody, techniky a strategie. Pro program je zejména charakteristické promySlené a strukturované
vyuziti ¢teni, psani a diskuse k rozvijeni samostatného mysSleni studentd, k podniceni potfeby i schopnosti
celozivotniho vzdélavani, tvofivého pfistupu k novym situacim, schopnosti spolupracovat a respektovat nazory
druhych. Kritické mysleni, o. s.; ZS Travniékova 1744, Praha 5, 155 00, www.kritickemysleni.cz [1]
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Matematickd argumentace — jedna z kompetenci matematické gramotnosti

Zahrnuje schopnost rozliSovat predpoklady a zéavéry, sledovat a hodnotit fetézce
matematickych argumentu razného typu, cit pro heuristiku (,Co se mize nebo nemuze stat
a proc?“), schopnost vytvaret a posuzovat matematické argumenty.

llustra €ni aktivita:

VySe uvedené tfi faze si pfedstavime na pfikladu dobré praxe Objevujeme vlastnosti osové
soumeérnosti [15]. V Gvodni hodiné poznavani osové soumérnosti, Ize zadat Zakim uUkol, kde
vSude kolem sebe vidi osovou soumérnost a vyfotografovat dany pfedmét nebo jev. Jde tedy
o fazi evokace — Zaci vychazeji ze svych zkuSenosti osové soumérnych Utvarl a hledaji pomoci
obrazku, jaké zakonitosti mohou platit pro osovou soumérnost.

Faze uvédoméni — Z4ci s ucitelem na fotografiich vyznacuji osy soumérnosti a uci se rozliSovat
vzor a obraz.

Fazi reflexe — Zaci samostatné tvofi osové soumérny Utvar a pri této kreativni praci aplikuji
ziskané poznatky.

6. Prace s chybou

Chybu neni tfeba vnimat jako nezadouci jev. Chyba muze a méla by byt pro zZaka uziteCnou
zkuSenosti, poucenim. Ulohou ucitele je pomoci Zakovi poucit se z chyb. Hlavnim cilem by
meéla byt snaha ucitele o zménu vlastniho postoje k chybé Zaka i chybé vlastni.

Tento hlavni cil mdzeme rozlozit na nékolik dilcich cild:

1. poznat kofeny toho, pro€ se v naSi kultufe chyby tak bojime,

2. poznat cesty, jimiZ my sami muZzeme tradi¢ni predsudky prfekonavat a vyrazné tim
zkvalitnit svou pedagogickou praci,

3. blize poznat typologii chyb, které se nejcastéji vyskytuji v matematickém mysleni
nasich zakdu,

4. pro jednotlivé typy chyb poznat jejich kofeny a najit cesty, jimiz Ize pomahat Zakovi pfi
odstrariovani chybnych predstav a stereotypd,

5. vytvorit si portfolio obsahuijici jak vyukové nastroje, jimiz 1ze v oblasti Zakovskych chyb
ziskavat cenné informace, tak i technologii evidence a zpdsoby analyzy vlastni
pedagogické zkuSenosti s chybami zakd. [6]

llustra €éni aktivita:

PFi budovani komplexni pfedstavy pojmu €islo Ize vyuZit nasledujici tvrzeni, u kterych maji Z4ci
urcit, ktera tvrzeni jsou pravdiva a ktera nepravdiva, a své rozhodnuti maji zdvodnit:

s wr

a) KaZzdé cislo je vétSi nez jeho jedna polovina.

b) KaZdé ¢islo je mensi neZ jeho druha mocnina.

c) KdyzZ k ¢islu 3 pficteme jakékoliv €islo, dostaneme ¢islo vétsi nez tA.

d) Kdyz jakékoliv ¢islo vynasobime ¢islem 2, tak to cislo zvétSime. [6]
Zadné z uvedenych tvrzeni neni pravdivé. Zaci vétsinou najdou jediny protipfiklad, ktery tvrzeni
vyvréti. Napfiklad uvedou, Ze pro €islo - 2 neni ani jedno z tvrzeni a), c), d) pravdivé. Tvrzeni b)
Ize vyvrétit Cislem Y. Nalezenim protipfikladu neni Uloha jesté zcela vyfeSena. UcCitel mize od
Zaku zadat, aby u kazdého tvrzeni ur€ili ta Cisla, pro néz tvrzeni plati, a ta, pro néz tvrzeni
neplati.



7. Odhad vysledku

Odhadovani patfi k béZnym &innostem kaZzdodenniho Zivota, napf. odhadujeme, jak dlouho
nadm bude trvat cesta autem nebo na kole do stanoveného cile, kolik zaplatime za opravu
televize nebo za spotfebovanou vodu, jestli s pomoci Zebfiku dosahneme na ta nejlepSi
jablka na vrcholku jabloné. Ve Skolské matematice velmi ¢asto pouzivame odhad pfi feSeni
slovnich dloh. Pfi matematizaci reélné situace volime k feSeni jisty matematicky model a je
potieba pfedem odhadnout Ciselny fad vysledku. Nezbytné je odhadovat vysledek také pfi
vypoétu pomoci kalkulacky, kdy muze snadno dojit k chybnému vysledku pouzitim
nespravného tlacitka. llustracni aktivita ukaze, jak postupovat pfi spravném odhadovani
vysledku. Je tfeba si uvédomit, Ze zaleZi na tom, zda mame k dispozici pfesné vychozi
hodnoty nebo zda i tyto hodnoty odhadujeme. [14]

llustra €éni aktivita:

Postup pfi zaokrouhlovani, zndme-li pfesné vychozi hodnoty, Ize demonstrovat na pfikladu uZiti
kalkula¢ky k vypoctu podilu 19 656 : 252. Nejprve dana Cisla zaokrouhlime tak, abychom byli
schopni vysledek vypocitat zpaméti a vypocet provedeme, v naSem pfipadé napf. 20 000 : 250 =
80. Vypocteme hledany podil pomoci kalkulacky, 19 656 : 252 = 78, a oba vysledky
porovname. V pfipadé, Ze se vysledky diametraliné liSi, hledame chybu ve vypoctu (nebo
v odhadu).

Postup pfi zaokrouhlovani, jestlize vychozi hodnoty odhadujeme Ize vysvétlit na Uloze Jak
dlouhé lano je potfeba, aby se po ném zdravy dospély ¢lovék mohl bezpecné spustit z okna
ve tfetim patfe? Nejprve odhadneme vySku parapetu zminéného okna od zemé. Vime, Ze
vzdalenost podlah jednotlivych podlazi je obvykle asi 3,3 metru, tedy podlaha pfizemi je od
podlahy 3. patra vzdalena pfiblizné 10 metrd, okno je pfiblizné 1 metr nad podlahou. Pro
jistotu predpokladejme zvy3ené pfizemi, tedy dalsi 2 metry. Tedy hledand vzdalenost je
pfiblizné 13 metrd. Uvazujme, Z2e 1 metr lana bude potfeba na jeho upevnéni, ale lano
naopak nemusi dosahovat az po zem (pramérny dospély ¢lovék doséhne do vysky 2 metry a
muze seskocit z vySky 1 metr) a 1 metr pridejme ,pro jistotu“, takze 12 metl dlouhé lany by
mélo stacit.

8. Informa €éni gramotnosti zak G i ugitel G

Uzivani pom dcek a nastroj i — jedna z kompetenci matematické gramotnosti

Zahrnuje znalost rliznych pomucek a nastroju (véetné prostfedku vypocetni techniky), které
mohou pomoci pfi matematické ¢innosti, a dovednost pouZivat je s védomim hranic jejich
MoZnosti.

Informacni technologie muZeme povazovat za souc¢ast materialnich didaktickych prostfedka,
tji. prostfedku, kterych uditel i zaci vyuzivaji k dosazeni vyukovych cild. Poéita¢ je mozné
uzivat nejenom k ,pocitani, ale mdze nahrazovat stavajici u¢ebni pomucky, didaktickou
techniku pro zobrazovani a znazorfiovani pfedmétll a skutecnosti, zvukové zaznamy,
ucebnice a dalSi pracovni materialy, sbirky uloh, tabulky, encyklopedie atd.

Matematika nepochybné musi zustat matematikou, nelze ji vyucovat bez vytvafeni pevné
pojmové struktury a odhalovani jejich logickych vazeb, nemdZeme z jejiho vyucovani
vypustit nacvik ddlezitych dovednosti ¢i algoritmd, jisté nepfestaneme rozvijet mysleni zakd
rfeSenim ,abstraktnich” Uloh. Je v8ak nezbytné, abychom nejenom rozSifli povédomi Zakd o
uplatnéni matematickych poznatkt a metod v ostatnich pfedmétech a praxi, ale abychom ve
vyuce dokézali aplikaci soustavné a organicky vyuZivat. Neni myslitelné k sou¢asné vyuce



matematiky jen pfidat vice aplikaci, na to by ani vyucovaci ¢as nestacil — je tfeba vyuku
opravdu zménit. Jednou z moznosti, jak tohoto cile dosahnout, je uZivat a naucit Zaky uZzivat
informacni technologie. [3]

llustra €ni aktivita:

PFi FeSeni tlohy Jak si pfedstavit sluneéni soustavu? [3] s vyhodou vyuZije program Excel jednak
pro zachyceni danych Udaji, dale pro potfebné vypoclty a v zavéru pro prehledné zapsani
ziskanych vysledki.

Budeme predpokladat, Ze vybrané planety jsou koule a pohybuji se po soustfednych kruznicich,
Vv jejichZ spole€¢ném stfedu je Slunce. Vychozi potfebné data jsou v nasledujici tabulce:

Téleso Vzdélienost od Slunce | Rovnikovy pr Gmér
(v milionech km) (v km)

Slunce 0 1391 000

Merkur 58 4 868

Venuse 108 12 100

Zemé 150 12 756

Mars 228 6 788

Jupiter 778 142 796

VSechny rozméry ve slune¢ni soustavé zmenSime tak, aby Slunce bylo veliké jako mi¢ na
kopanou, jehoz primér je asi 22 cm. Méfitko modelu je po zaokrouhleni 1 : 6 300 000. Po
prepocitani zadanych hodnot dostavame nasledujici model:

- Vzdalenost od Slunce | Rovnikovy pr amér (v | Realny objekt modelujici
1550 (vm) mm) Slunce ¢i planetu
Slunce 0 221 kopaci mi¢
Merkur 9,21 1 makové zrnko
VenusSe 17,14 2 hlavicka Spendliku
Zemé 23,81 2 hlavicka Spendliku
Mars 36,19 1 makové zrnko
Jupiter 123,49 23 micek na stolni tenis

9. Kvalifikovanost u ¢itel 1 matematiky

Zakon o pedagogickych pracovnicich vymezuje, jak Ize ziskat odbornou kvalifikaci ucitele
vSeobecné vzdélavacich predmétd, tedy i ucitel matematiky. Hovofi se zde o ziskani
vysokoSkolského vzdélani studiem v akreditovanych magisterskych studijnich programech
v oblasti pedagogickych véd, které jsou zaméfené na prfipravu uciteld. Je tfeba vSak klast
ddraz i na dostate¢ny odborny zaklad, ziskany pfi studiu matematiky jako védniho oboru tak,
aby ucitel matematiky na zakladni Skole byl schopen ,odborného nadhledu” pfevazné
v nasledujicich strukturach:

kvantita

vyznam Ccisel, rlizné reprezentace Cisel, operace s Cisly, predstava velikosti Cisel, pocitani
zpaméti a odhady, mira;
prostor a tvar

orientace v prostoru, rovinné a prostorové Utvary, jejich metrické a polohové vlastnosti,
konstrukce a zobrazovéni utvard, geometrickéa zobrazeni;

zmeéna a vztahy



zavislost, proménna, zakladni typy funkci, rovnice a nerovnice, ekvivalence, délitelnost,
inkluze; vyjadfeni vztaha symboly, grafy, tabulkou;

neur ¢itost

sbér dat, analyza dat, prezentace a znazorfiovani dat, pravdépodobnost a kombinatorika,
vyvozovani zaverd.

Pfi vyuce matematiky by kvalifikovany ucitel mél dodrZovat nasledujicich pét tezi, uvedenych

v [2]:
1.
2.

3.

Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.

Ucitel pfedklada zakam podnétné prostiedi (Glohy a problémy) a vhodné s nimi
pracuje.

Uciteli jde pfedevSim o Zakovu aktivni ¢innost.

Ucitel nahliZzi na chybu jako na vyvojové stadium Zakova chapani matematiky a impulz
pro dalSi praci.

Ucitel se u Zakl orientuje na diagnostiku porozumeéni spiSe nez na reprodukci
odpoveédi.

10.Ué&ast pedagogickych pracovnik @ v rozvojovych projektech

Skoly maji rovnéz moznosti uplatnit své inovaéni projekty v nékterych rozvojovych projektech
MSMT a pfedevsim v OP VK, kde bylo od roku 2010 mozné se zapojit do projektu EU penize
Skoldm se zjednoduSenymi administrativnimi postupy prostfednictvim tzv. Sablon. Celkové je
na aktivity programu EU penize Skoldm vyclenéno 4,5 mld. K¢ a vyzva potrva do vycerpani
celé &astky, nejdéle viak do 20. prosince 2012. CSI vytvofla kapacity na podporu tohoto
spolecensky vyznamného projektu, poskytuje Skolam konzultace pro zvladnuti projektové
pripravy k podani Skolniho projektu [18].

10



