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UvoD
Cilem této vyucovaci jednotky je, aby Zaci pracovali s desitkovou soustavou a pfitom
zaroven rozvijeli své jazykové kompetence — pisemné i Ustni — v matematice, a to jak
v oblasti slovni zasoby, tak v oblasti matematického zdivodnovani. Téma také
umoziiuje komunikovat o tom, jak se za davnych dob i v soucasnosti v riznych
zemich zapisovala ¢isla, a zdlraznit pfinos rtiznych civilizaci pro matematiku, jak ji
zname dnes.

Vyucovaci jednotka je postavena na praci se starovékym magickym ¢tvrcem, ktery byl
nalezen v roce 1956.

http://home.nordnet.fr/~ajuhel/Grenier/car mag.html

"UPEC, ESPE, Créteil (Francie).



http://home.nordnet.fr/~ajuhel/Grenier/car_mag.html

HLAVNI PILOTOVANI

Marie-Hélene Le Yaouanq a Brigitte Marin

Predstaveni pilotovani uciteliim

Prvni krok celého projektu se odehral v ramci seminafe dal$iho vzdélavani uciteld,
ktery byl zaméfen na vyuziti historie matematiky ve vyuce. Ugastnikiim seminaie byl
na samostatném papiru ptedloZen starovéky magicky &tverec z obrazku. Ukolem
ucitel bylo nahradit jednotlivé symboly ¢isly, ktera se pouzivaji dnes.

Vzhledem k tomu, ze vétSina uditeld neuméla Cist pfimo arabské ¢islice pouzité ve
Ctverci, museli hledat strategii jak symboly deSifrovat. Tii ucastnici, jejichz
matetfskym jazykem je arabstina, ¢tverec snadno ptepsali a rychle dosli k zavéru, Ze
se nejedna o magicky Ctverec! Poté je lektoti vyzvali, aby hledali jin€ zpusoby feSeni.
Pomérné rychle se piestali snazit postupovat algebraicky a zacali pfemyslet ve
smyslu jednotek a desitek. Zjistovali, kolikrat se které znaky kde objevily.

Kdyz se Ctverec podatilo deSifrovat, lektof1 tohoto seminare ucitelim poskytli blizsi
informace o symbolech pouZitych ve cCtverci. Jedna se o pfedchiidce dneSnich
arabskych Cislic. Zapis nékterych €islic se béhem casu zménil. Proto se nékteti ucitelé
pii piepisu ¢tverce zmylili a dosli k zavéru, Ze se nejednd a Ctverec magicky. Poté
lektoti ucitele vyzvali, aby hledali zpiisoby, jak tento magicky Ctverec pouzit ve své
vyuce.

Lektofi si tedy vlastné pfed semindfem stanovili n€kolik ukold: uvést ucitele do
badatelské situace, kterou pozdé&ji vyuziji pii praci se svymi zdky, umoZznit uciteliim,
aby navzijem sdileli ptiklady dobré praxe, ale také ukéazat ucitelim, jaka tskali prace
S timto magickym ctvercem skryva.

Analyza a priori
1. Pouzité matematické pojmy, latka a u¢ebni osnovy

V ramci této jednotky Zaci procvicuji numeriku a operace s €isly, zejména scitani. Ve
Francii na 1. stupni sice Zaci pracuji se zapisem cisel v desitkové soustavé a seznami
se s desetinnymi zlomky, v 6. ro¢niku ale maji v této oblasti stadle mnoho potizi.
Francouzské osnovy matematiky pro 6. tfidu jasné stanovuji, Ze zaci maji znat a byt
schopni urcit hodnotu ¢islic podle jejich pozice v celém ¢i desetinném Cisle.

Z tohoto divodu byla jednotka ve Francii pilotovana v 6. rocniku.

Kromé numeriky zaci pfi praci na této jednotce rozvijeji svij vztah k objevovani,
dovednost matematicky uvaZovat v nckolika krocich, které mohou byt zcela
odli$ného charakteru, a uci se pouZzivat rady.




2. Predpokladané obtiZe a navrZené upravy

Ucitelé, ktefi sami pracovali s pivodnim magickym Cctvercem, upozoriiovali na
mozné obtize:

- Je obtizné pojmenovat symboly pouzité ve ¢tverci, coz zakim bude komplikovat
komunikaci a odiivodiovani. Ucitelé navrhli, aby byly piivodné pouzité¢ starovéké
arabské Ccislice nahrazeny obrazky matematickych obrazci nebo kazdodennich
predméti. Zaci pak budou muset tato matematicka &i b&Zna slova pouZivat pii
komunikaci o ¢tverci a budou rozvijet a procvi¢ovat slovni zasobu.
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Upraveny ¢tverec (zdroj: Hélice, 6, Didier; viz Ptiloha 1)

Je slozité urcit, jestli Zaci opravdu chéapou, co pfesné je magicky Ctverec. Proto
ucitelé navrhli v prvnim kole nechat zaky objevit vlastnosti magického ctverce
s pomoci men$ich magickych ¢tverct (3% 3 nebo 4x 4).

Pro préci s touto jednotkou je tieba, aby vSichni zaci dobie rozuméli klicovym
pojmim jako obrazec, Cislo, fadka, sloupec, uhlopiicka, s¢itani a soucet. Pokud
aktivita za¢ne objevovanim toho, co je magicky Ctverec, tato slovni zasoba bude
automaticky aktivovana, nebo si ji zaci v priab&hu aktivity osvoji.

Pti hledani magické konstanty ve ¢tverci 6x6 se nabizi pouzit po sobé& jdouci cela
éisla od 1 do 36. Uéitelé se shodli Ze pro tuto aktivitu je to nejlepsi moznost, kazda
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. Popis pribéhu prace s jednotkou
. Pfedpokladany priibéh

Pribéh vyuky jsme upravili spolené s ucitelem, ktery jednotku pilotoval. Jednotka
byla rozdé€lena do tii fazi, celkem ¢Etyfi hodiny vyuky.
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. faze: Objeveni magickych ¢tverct (1 hodina)
Ucitel zakt zadava spolecny ukol, pii jehoZz feSeni maji vyuzit software
Framapad’. Timto ukolem je objevit legendu Zelvy Lo Shu.
Kazdy zak ma k dispozici pocita¢ pfipojeny na internet a zacne vyhledavat
informace o legendg¢.

Z4ci musi zjistit, co se skryva za &islem 15, které je klicovym ¢&islem celé
legendy. Toto ¢islo je konstantou magického ctverce 3x3. Poté ovéiuji, ze dany
Ctverec je Ctvercem magickym a museji doplnit tiéi ¢tverce tak, aby z nich vznikly
magické Ctverce.

Na zavér museji vlastnimi slovy shrnout, co se prostfednictvim spoluprace p
softwaru Framapad naucili.

Cela hodina byla nahrana na video.
. faze: Skupinova préce s upravenym ¢étvercem (2 hodiny)

2. faze se sklada ze dvou po sobé jdoucich hodin. Zaci dostanou upravenou
verzi puvodniho magického Ctverce a otazky, které jim pomohou ctverec rozsifrovat.
Zaci pracuji ve skupinach po tfech &i &tyfech, coz podporuje verbalni komunikaci a
formulace odliivodiiovéni. Tato faze byla také nahrédna na video. Také byly potizeny
audionahravky rozhovorti mezi zaky.

. faze: Spole¢né shrnuti (1 hodina)

V této fazi probiha shrnuti prace, kterou zaci vykonali, zkouma se plivodni
Ctverec, zaci komunikuji, zamétuji se na historické a kulturni aspekty.

. Skute¢ny pribéh experimentalni vyuku a analyza

1. faze: Zaci byli velmi motivovani tim, Z maji néco objevit, zjistit, splnit ,,misi*.
Patrné byly velké rozdily pti vyhleddvani informaci na internetu. Naptiklad néktefi
zaci uméli vyuzivat pii praci ve vyhledavaci klicova slova, jini ne. N¢kteti 1épe
vybirali z vyhledava¢em nabizenych webovych stranek ty pouzitelni, uméli vyhledat
text ¢i obrazek. Nékteti zaci odpoveédi na otazky ucitele sami formulovali, jini pouze
kopirovali a vkladali pasaze texti.

! http://framapad.org/



Schopnosti vyhledavat a vybirat pozadované informace, spolupracovat s vyuZzitim

vhodnych néstrojl patii ke kompetencim, které je tieba na 2. stupni rozvijet.

Nejrychlej$i zaci zacali na konci této hodiny spole¢né psat shrnuti, jini na shrnuti
pracovali za domaci Ukol. Nejrychlejsi zaci byli schopni formulovat shrnuti
s ohledem na samotny magicky ¢tverec, slabsi zaci zistali v zajeti Zelvy a ve shrnuti

vénovali hodné pozornosti popisu Zelvy.

@ Conclusion Mission 1 Maths
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1| Bienvenue dans ce pad

2| La premiére chose a faire est d'entrer votre nom ou votre pseudo dans le champ en haut &

droite, afin que les futurs collaborateurs puissent facilement vous identifier. Vous pouvez
également modifier votre couleur en cliquant sur le carré a gauche du nom.

5| Turédigeras ici ce que tu appris & la fin de la mission 1 :

J'al appris que le carée magigue est un carée ou dans chaqgue ligne la somme est égale dans
chague ligne.

o J'ai appris que le carré magique est un carmré oul Il y a des chiffres en lignes, est quand on

Néekteti Zaci znovu Cetli texty napsané spoluzaky a opravovali chyby v jejich vétach
(zména barvy na fadce). V pomérné kratkém Casovém useku Zaci zaroven psali, Cetli,
upravovali zapisy spoluzakii. To vSe diferenciovan¢ podle tirovné jednotlivych 74kl a

additionne chaque ligne, on obtient le méme résultat.
j ai apris que dans un carré magique chaguer si on les additionnes sa fait la méme sommes

j'ai d'ou venait les carrés magiques et que dans le carré magique 3x3 on doit trouver 8sommes
dans le carrés dont les valeurs sont égales

| Aujourd'hui nous avons appris comment résoudre un carré magique il fallait additioner les

chaque ligne et ca nous donner le résultat

& On avu la légende de la tortue du fleuve de Lo et que sur sont dos il y avait des points commes

sur le dos de la tortue on peut y voir des points comme un sudoku il faut juste aditionner les
colonnes pour trouve le méme nombre partout

7| puis Il fallait deviner pour le carré de I'activité est t-il magique puis apres avoir comprs tout cela

il fallait en completer d'autre un peu plus difficile.

Vv prostiedi matematiky.
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< enter your name >

Inviter
Share this pad
|éa: salut 17:08
Sophie: Salut vous aller bien 17:20
Clara: coucou 17:25
Clara: ™ 17:25

Clara: aujourd'hui on a vue une nouvelle 1727
|égende qui parle d une tortue qui a des petits
signes sur son dos .

keeven: salut les gens. 17:38
unnamed: Bravo les 6B, vos écrits sont déja 20013
bien



Blenvenue dans ce pad

La premidre chose & faire est d'entrer volre nom ou volre pseudo dans le champ en haut A droite, afin que les futurs collaborateurs
puissent facilement vous identifier. Vous pouvez également modifier votre couleur en cliquant sur le carré 4 gauche du nom

Tu rédigeras icl ce que tu appris a 1a fin de Ia mission 1

Jal appris que le carée magique est un carée ou dans chaque ligne 1a somme est égale dans chaque ligne§
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Jai appris d'ou venait les carrés magiques et que dans le

On a vu la légende de la tortue du feuve de Lo et que sur sont dos il y avait des points commes sur le dos de la tortue on peul y

voir des points comme un sudoku il faut juste aditionner les colonnes pour trouve le méme nombre parfout .

puls il failait deviner pour le camé de ractivité est t-il magique puls aprés avolr coela i faliait en completer d'autre un peu plus

ditficiie.

S pomoci ucitele poté formuluji zavéry o tom, co se naucili diky danému nastroji pro
spole¢nou praci.

Ukolem pro zaky-cizince bylo pouze na papir zformulovat vétu o tom, co viddli
(Zelvu, body, ...).

2. faze

2. faze zalind revizi shrnuti spole¢né prace, kterou zaci odvedli za domaci ukol.
Cilem bylo jejich zapis zjednodusit a dokongit.

Pak uz mohlo zacit zkoumani upraveného ¢tverce .(Pfiloha 1, otazky 2, 3, 4)

Hned na pocatku aktivity se objevily zasadni problém: Zaci dobie chapou, ze kazdy
symbol predstavuje Cislici, ale néktefi to chapou tak, Ze deset symbolil je deset po
sob¢ jdoucich cisel 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.

Ale interpretace Ctverce tak, ze obsahuje celd po sobé jdouci Cisla od 1, je
problematické, protoZze pro vétSinu zaka Cisla zacinaji 10 nebo dokonce 11. Jde o
neocekavanou potiz: pro tyto zaky 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 nejsou ¢isla, pouze Cislice.

Dalsi problém byl zplisoben tim, ze Zaci zaménovali pocet vyskytt urcitého symbolu
za Cislici, kterou predstavuje. Trva velmi dlouho odhalit prvni dvé ¢isla. Pak uz je
prace jednodussi, ale na konci této faze jesté stale nebyly deSifrovany Ctyii symboly.

3. faze

Faze zkoumani skonlila. N&kteti Zaci si uvédomuji, Ze v ivahach nebyla vyuzita
jedna uhlopfticka a chtéji, aby tfida dodate¢né zkontrolovala soucet v této tthlopfticce.
Poté Zaci dostanou pivodni ¢tverec a informace K tomu, jak doslo k jeho objeveni
v Cing. Jeden zak hleda souvislost mezi obéma &tverci.

V tuto chvili wucitel zada Zdka-cizince, aby piecetl a napsal nckteré ze
starovékych arabskych &islic. To ostatni spoluziky velmi zajima. Zaci se velmi
kreativné zamysleji nad tim, jak je moZné, Ze se Gtverec nasel v Cing. Na zavér jim
ucitel pfedava informace o historickém vyvoji arabskych ¢islic.



Analyza a posteriori

Jednoznacné lze fici, ze vyuCovaci jednotka vzbudila velky zajem zaki. Jednotka
rozvijela dovednosti ve ¢teni, vyhledavani a vybirani informaci. Diky pouziti
softwaru Framapad se mohli Zaci do psani zapojit nejriiznéj$im zpusobem: mohli
sami psat, opravovat, upravovat, dopliiovat...

Také jsme zaznamenali, ze na pocatku aktivity Zaci spontanné nepouzivali
matematické terminy jako ,fadky*“ a ,sloupce®, rad¢ji hovofili o svislych a
vodorovnych carach. Ke konci aktivity uz ale spravné terminy pouzivali zcela
spontanng.

Je to ale prave oblast popisu symboli kde se projevili nejvétsi rozdily mezi zéky-
cizinci (EANA — Zaci, kteti ptisli do Francie nedavno)?® a ostatnimi Z4ky.

LEANA*“ 74ci® jsou hodné& zavisli na jazyce, ktery se uziva ve $kole, pouzivaji slovni
zasobu, se kterou se ve skole seznamili od svého ptichodu do zemé (pied 1 az 5
mésici). Pouzivaji slova kruznice, pulkruh, kosoétverec, trojuhelnik a obdélnik. Zaci,
jejichz matefStinou je francouzstina, odkazuji na kazdodenni objekty (mésic, jable¢ny
satecek trojhranek). To vedlo k potizim pfi pojmenovavani ¢erveného tvaru, nikdo
z francouzskych zakd nepouzil termin kosocétverec. Navic vSichni z nich mluvili o
¢tverci namisto obdélniku, tedy pravdépodobné pouzivali genericky pojem
z kazdodenniho Zivota namisto odborného terminu, se kterym se seznamili
v matematice. Nicmén¢ v komunikaci mezi zaky toto neptisobilo Zadné problémy.

Nejvétsi problémy se objevovaly v porozuméni otazkam a v odpovédich na né.
N¢ékdy bylo tfeba pouzit komplexni syntaktickeé vazby a nékteré vypovéedi bylo tfeba
pteformulovat.

Navic je ale nezbytné nutni, aby pouzity jazyk piesné vyjadioval relevantni
matematické pojmy. Vyznam slov ,Cislo* a ,,Cislice se lisi v zavislosti na kontextu.
Tato slova se jinak pouZzivaji ve francouzstin€ a jinak v matematice. Vé&tSina zaka ve
tiidé méla pii pouzivani téchto pojmi potize. Jednotlivé opakujici se a standardni
ukoly fesi Zaci bez problému, napiiklad uréuji pocet desitek v Cislech.

Kdyz ale fesi ulohu, pokud komunikuji s ostatnimi, museji tyto matematické pojmy
ovladat na zcela jiné Grovni a tomu musi odpovidat i jejich matematické znalosti.

Literatura:
Chabanne J.-C., Bucheton D.(2002) Ecrire en ZEP : un autre regard sur les écrits des éléves,
Delagrave  édition - CRDP Versailles  http://www.cndp.fr/bienlire/04-media/b-

biblio03.asp?prodid=42772 (availableaddress on 2015 May 01)
Vygotski, L.S. (1934). Pensée et Langage, Editions sociales (Traduction de F.Séeve, 1985).

Marin B. (2011-2012), La reformulation en classe: un discours équivoque, La construction des
inégalités scolaires,sous la direction de Rochex J.-Y., Crinon J., Presses Universitaires de
Rennes.

*Tti #4ci, jejich matefitinou je portugalitina; jeden 24k z Bangladége; jeden z Pakistanu a jeden ze Sri Lanky.
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Piiloha 1 (zdroj : Hélice, 6., Didier)

@ Un grand carré magique
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numeral  system, http://www-history.mcs.st-

Ce carré est magique mais chaque chiffre
est remplacé par un symbole. Cherchons a
découvrirtous les nombres contenus dans les
cases !

1 Préparation du travail

a/ Reproduire ce carré avec des cases vides.
b/ Dessiner sous ce carré les symboles utilisés
dans le carré magique ci-contre.

2 La constante magique
La constante magique de ce carré est 111.
Expliquer ce que cela signifie.

3 Les chiffres des dizaines

a/ Ce carré contient les premiers nombres
entiers a partir de 1.

Quels sont les nombres qu’il contient ? Quels
sont les chiffres des dizaines possibles ?

b/Compter le nombre d'apparitions de chaque symbole comme chiffre des dizaines et démasquer
un premier chiffre.

¢/ Ecrire le chiffre démasqué dans le carré vide partout ol il se trouve.

d/Dans la 1re colonne, quel doit &tre le chiffre des dizaines inconnu pour pouvoir obtenir la
constante magique ? En déduire le 3¢ chiffre des dizaines & démasquer. Compléter le carré.

4 Les chiffres des unités

a/ Quel symbole des chiffres des unités n’est jamais seul dans une case ? Quel chiffre cache-t-il ?

b/Observer la derniére colonne : quel chiffre permet-elle de découvrir ?
¢/ Quel chiffre la 3@ ligne permet-elle de découvrir ?

d/Quel autre chiffre peut-on alors connaitre ? (Penser aux diagonales.)
e/ Finir de remplir le carré. Vérifier que le carré obtenu est bien magique !

5 Un carré bien ancien
Observer un trés vieux carré magique conservé au musée de Xian en Chine, sur le site :
http://fhome.nordnet.fr/~ajuhel/Grenier/car_mag.html. Traduire chacun des chiffres inscrits.


http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Indexes/Arabs.html
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Indexes/Arabs.html

Druhé pilotovani

Maria Piccione”

Uvod
Vyucovaci jednotka se vénuje pojmim z aritmetiky: konkrétn¢ numerice (desitkové
soustavé a zapisu Cisel v ni), sCitdni a na obecné roviné také symbolickému zépisu.

Didakticka jednotka nabizi vhodny kontext pro vyuku latky, ktera podle italskych
osnov patfi na 2. stupen.

Nejprve byla jednotka piedstavena dvéma ucitelim, v jejichz tfidach probéhlo jeji
pilotovani.

Vyucovaci material

Jednotka je zasazena do kontextu deSifrovani starovékého magického ctverce, ktery
byl objeven v Ciné.

Cilem jednotky je vratit se ke znamym pojmim, prohloubit znalosti v této oblasti,
explicitné vyjadiit nckteré zakladni vlastnosti operaci a také rozvijet schopnost
pracovat a manipulovat se symboly. Jinymi slovy v ramci jednotky zaci rozviji
schopnosti metakognitivni analyzy systému znak-znak v aritmetice a zaméfuji se na
vztah ,pfirozené Cislo — jeho symbolické znazornéni“. Pracuji s hodnotou Cislice
podle jeho pozice v ¢isle a seznamuji se s pojmem ,,fad*. Jednotka tedy de facto
pfedstavuje kognitivni piekdzku, ktera odpovidd epistomologické piekdzce pii
ptechodu z Cisel na Cislice.

Jednotka také otevira prostor pro pfedvedeni aktivity, pro algebraické uvazovani, pro
uvazovani v pojmech geometrie. Navic je prostiedi vhodné pro rozvoj jazykovych
dovednosti — jak receptivnich (porozuméni) tak produktivnich dovednosti (psani textu
a diskuze pfi planovani, hledani vhodnych strategii a feSeni tllohy.

Co se tyce afektivni domeny, v materidlu jsou vyuzity dvé metody, hra a vypravéni.
Tyto dv€ minuty nejen Ze probouzeji ptirozenou zvidavost, predstavivost, kreativity,

touhu dozvédét se vic, vedou k piijiméni roli, ale také brani strachu, frustraci a
obavam ze selhani.

Jednotka pracuje z historické i multikulturni perspektivy — ukazuje vyvoj psani ¢isel
Vv riznych zemich a kulturéch.

Navic jasné poukazuje na propast mezi instinktivni a piirozenou lidskou Cinnosti
,,poCitani*“ a velmi pozvolnym procesem rozvoje pisemného systému, kde jen n€kolik
znakl pfedstavuje obrovské mnozstvi ¢isel.

Pilotovani

Vyucovaci jednotka byla pilotovana ve dvou tfidach 2. ro¢niku 2. stupné (odpovida
ceskeé 7. trid€) ve Skole ,,G. Papini“ (Castelnuovo Berardenga, Siena). Pilotovani se

*k . . . v r1:
Univerzita v Siené, Italie




ucastnilo 42 zakd (z toho 11 cizinci a 10 z&kh se specidlnimi vzdélavacimi
potiebami) a dva ucitelé (V. La Grotteria & P. Sabatini). Ucitelé pii pilotovani
spolupracovali s didaktikem matematiky — autorem této ¢asti ptispévku. Vyukovy
experiment prob¢hl podle ptiivodniho francouzského navrhu. Misto navrzenych 3. fazi
ale vyuka probéhla ve 4 fazich. Oproti francouzské jednotce navic ptibyla odbocka
do geometrie a konstrukce aritmetického schématu. S témito odbockami se
vV puvodnim planu nepocitalo, objevily se spontanné v rdmci prace v hodinach. Tyto
odbocky odpovidaji metakognitivne-lingvistickym cilim a kognitivnim cilum,
konkrétn¢:

zaci st uvédomi, jak slozité terminologicky spravné vysvétlit i pomérné jednoduchy
postup (naptiklad konstrukce ¢tverce rozdélené¢ho na dilky shodné velikosti);

zaci maji moznost vytvofit si jasnou predstavu o tom, jak lze uspotadat pfirozena
Cisla po desitkach, coz zdlraziuje vyznam pozice Cislic v ¢islech od 0 do 99.

V Italii zaci nepracovali se softwarem Framapad, protoze neméli k dispozici
pocitacovou ucebnu. To ale nemélo vliv na kognitivni stranky prace na této
vyucovaci jednotce. I bez tohoto software dostal kazdy 74k Sanci se né&jakym
zpusobem zapojit (pokud nic jin¢ho, kazdy zdk musel zapisovat Cisla).

1. faze: Uvod do magickych &tverci
(Trvani: 3 hodiny)

Prezentace Ulohy. Cely vyucovaci experiment zacal vypravénim piibéhu (viz Ptiloha
A.1). Lektor také zakum ukdzal obrazek starodavného Ctverce.

BT o P T

Z4ci zkoumali pojem ,,Ctverec*. Tak ucitel ovéfil, ze zaci dobfe rozumi vyznamu
tohoto velmi obvyklému geometrickemu pojmu.

V pritbéhu této Casti aktivity se objevily nckteré neCekané potize, které souvisely
S pojmem ,strana“ a ,,pravy thel“. Naopak zaci neméli zadné potize s podminkou
,rovnosti pfimek* a ,,rovnosti velikosti uhlt*, které chapali tak, ze se dan¢ objekty
prekryvaji.

Pokud bychom m¢éli potize zakli popsat konkrétnéji, Slo o to, Ze na pocatku aktivity
namisto pojmu ,strana®“ pouZzivali pojem ,hranice”. Tento problém ale pozd&ji
piekonali a zacali formulovat piesné definice v nasledujicich krocich:



., cast hranice
,,cast hranice mezi dvéema vrcholy “
,,usecka spojujici dva vrcholy “.

Termin ,,pravy uhel“ pasobil problémy jak pii formulovani celych vét, tak pfti
vysvétleni konstrukce Ctvercem pomoci prehnuti papiru, jak ukazuji nasledujici véty:

€

,,prostor mezi dvé useckami, které se navzdjem ...°

Jednou prelozim kus listu papiru a pak druhou cast prelozim dovniti. Musim dat
pozor, abych nepresdhl, nebo naopak aby mi kus nechybél *;

,,Jednou prehnu list papiru, potom prehnu podruhé pres prvni ohnuti “.

V nékterych ptipadech Zaci mluvili o ,,velikosti“ a nékde hovofili o ,,protnuti
vodorovné a svislé primky*.

Vyhledavani na internetu a shrnuti vysledkii.

V tuto chvili bylo tfeba zaméfit se na pojmy ,,magicky Ctverec* a ,,Ctverec Sestého
fadu®. K tomu Zaci vyuzili internet. Zaci pracovali ve skupinach po dvou az tfech u
jednoho pocitace.

Po vyhledavani na internetu kazda skupina sepsala shrnuti informaci, které se jim
podaftilo shromazdit a povazovali za podstatné, a to i s ohledem na historii magickych
¢tverct (video).

Kazda skupina ptecetla sviy tet nahlas. Objevily se nékteré¢ nové pojmy, naptiklad
nsada®, | fad“, ,uspofadani, ,,magicky soucet”. V této fazi Zaci také poukazali na
nekteré vlastnosti magickych ¢tvercd, napiiklad na to, ze existence a jedinecnost
magickych &tverc zavisi na jejich fadu. Zaci byli udiveni, jaké obrovské mnoZstvi
magickych Ctverci existuje. Jesté vice je zarazilo, k jak obrovskému skoku dojde
mezi Ctvercem tretiho a Ctvrtého fadu (z 1 na 880), a mezi Ctvercem Ctvrtého a
patého fadu (z 880 na 275 305 224). V dalsich krocich uz potom hodnoty dosahuji
miliard.

Potom nasledovala spole¢na prace vSech zaku. Z prezentovanych informaci vybrali ty
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spole¢ném posteru na planovanou zavére¢nou vystavu (fotografie 1).

Procvicovani s jednoduchym pripadem. Tato aktivita byla pouzita proto, aby si
zéaci upevnili znalosti vlastnosti magickych Ctvercli. Kazda skupina dostala list papiru
S barevnym magickym ¢tvercem o velikosti 3x3 a S otdzkami o tom, jaka Cisla se ve
ctverci objevuji, jaké jsou vlastnosti souctu v fadce, sloupci a thlopticce (viz Ptiloha
A.2). Pfi této aktivité se projevilo, Ze Zaci s pojmy ,,fadka* a ,,sloupec* operuji tak,
jak by to délali v b&ném jazyce, pojem ,uhlopficka® vnimaji geometricky.
Nepouzivaji pojem ,,konstanta®, misto toho fikaji, ze:

,maji vzdy stejny vysledek “.
Nekteti zaci pti vykladu hojné gestikulovali. (Fotografie 2)



Fotografie 1 Fotografie 2

2. faze: Diskuse o pojmech ,,iad ¢tverce“ a ,,magicky soucet* (2 hodiny)
74ky zajima, co se skryva za novymi pojmy ,,fad étverce™ a ,,magicky soudet”.

Cela t¥ida pracuje spole¢né. Ugitel klade navodné otazky. Zaci plni nasledujici tikoly,
aby si vytvorili pfedstavu o pojmu fad Ctverce:

na tabuli rysuji ¢tverce fadu 1 az 6
vysvétluji, jaké operace je tieba vykonat
hledaji souvislost mezi fddem Ctverce a poctem bunék

vS§imaji si banality magického ¢tverce fadu 1 a také toho, Ze je nemozné vytvofit
magicky ctverec fadu 2.

Z4ci se snazili vie vysvétlit verbalné a jejich vypovédi jasné dokazuji, Ze prechod od
intuitivni pfedstavy fadu k rigordézni definici tohoto pojmu je velmi slozity. Pfi
konstrukci tohoto pojmu Zaci rysovali a to se ukazalo, ze jim velmi pomohlo: po
konstrukci ¢tverclh byli schopni formulovat, ze fad Ctverce ke ,,pocet bunék jedné
strany“ nebo ,,pocet bunék v kazdé radce*. Problémy se objevovaly pfi postupné
realizaci a popisu jednotlivych krokl zadani, coZ naznacuje malo vyvinuté schopnosti
proceduralniho mysleni u téchto zaki.

Pojem magického souctu nepisobil zadné obtize. Diskuze o tomto pojmu dokonce
skoncCila tim, Ze jeden (nadprimérny) zak explicitné zformuloval pravidlo pro
vypocet magického souctu v zavislosti na fadu ¢tverce. Tim spoluzdky nadchl:
,,pomoci radu spocitam celkovy pocet bunék, pak sectu vsechna cisla od jedné k tomu
souctu a vysledek vydélim poctem radek “.

Zopakovani zapisu cCisel. Trida 1 nadale pracovala spolecné€, zaci si zopakovali si
vlastnosti zapisu ¢isel. Jejich ukolem také bylo vysvétlit pojem Cislice a zavislost
vyznamu Cislice na pozici v €isle.

Jako uzite¢ny ndstroj pro tuto aktivitu se osveédcil tabulka z obrazku 2, kterou uditel
ptekreslil na tabuli (viz fotografie).
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Schéma zakiim umoznilo uvédomit si pravidelnost zapisu jednotek a desitek. Poté
probéhla spolecna diskuze.

3. faze: RozSifrovani magického ¢tverce (1 hodina)

Reseni elegantniho magického ¢tverce. Tato faze vyukového experimentu probéhla
v malych skupinach. Ukolem zaki bylo vyfesit magicky ¢tverec 6. fadu. Symboly ze
starov€ékého Ctverce byly nahrazeny béznymi obrazci.

Z4ci zadali tim, Ze zkoumali koherenci predpokladanych &iselnych hodnot nékterych
Vyuzili ,,schématu priavodce!, ktery rozsitili az k ¢islu 36. Mohli pokracovat ve
strategii pocitani Cislic 1 poctu vyskytu jednotlivych obrazci. Tyto pocty porovnavali
a snazili se vyslovit zavéry (nejprve odhalili symbol, ktery skryva ¢&islici 3, poté 0
atd.). (fotografie 4a - 4b).] Link 4
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DeSifrovani magického ctverce z Xian. V této hodin€ dal ucitel kazdé skuping
k dispozici obrazek starovékého magického c¢tverce nalezeného v ¢inském Xianu.
Ukolem bylo rozsifrovat pouzité arabské &islice. Bylo zjevné, Ze si oba &tverce (ten
s obrazci z minulé hodiny a tento) odpovidaji. (fotografie 5).

Pur essendo passati alla storia
per il grande sviluppo delle
PR | ¢ =10 o = 100 conoscenze in tutti i campi del
8 =2 =20 o = 200 sapere, i Greci non trovarono un
1 numeri nei popoli Y =3 N o= 30 + = 300 Sistema di numeri piu efficiente
dell'Egeo =4 W= 40 o — 400 rispetto ai popoli che li avevano
¢ =8 v o= 50 o = 500 preceduti. Per scrivere i numeri,
Greci ¢ =6 ¥ =60 4 = 600 essi usarono le loro 24 lettere, a
=17 o - 70 ¢ — 700 cui aggiunsero altri tre simboli.
(1000 a.C.) W =8 = 80 w' = 800 Per distinguere i simboli
=9 § =90 % = 900 numerici da quelli letterali,
SISTEMA ADDITIVO mettevano in alto a destra una
specie di apostrofo; I'apostrofo
HS000;5 3= 4000; EC P 0000} messo in basso a sinistra
moltiplicava per 1000 il valore

: del numero.

2 2
Px Y = 423
Fotografie 5 Fotografie 6

4. faze: Navrt ke kulturnimu hledisku (1 hodina)

Zaci se vénovali historickému vyvoji arabskych &islic. Ve skupinach &etli a shrnuli
texty, které pro n¢ nachystal ucitel. Jednotlivé texty se veénovaly zapisu Cislic
v Sumeru, Babylonii, Egypté, Recku, Cin¢ a Rim&. Dale se vénovaly indo-arabske a
mayské soustavé. Posledni dva texty se veénovaly ,.Cislicim na pocitacich® a
,,D&jinam nuly*.

Z4ci z kazdé skupiny se pokusili zapsat &islo v soustavé, o které &etli.

Zavérecny test. (1 hodina)

Zhruba pét mésict po dokonceni experimentalni vyuky Z4ci dostali vystupni dotaznik
(viz Priloha A.3). Odpovédi ztohoto dotazniku ndm poskytly mnoho zajimavych
poznatkl. Ukéazalo se, Ze velmi dllezité je vénovat celé jednotce dostatek Casu. Jen
pak je mozné opravdu vyuzit jeji potencidl.

Analyza a posteriori

Ukazalo se, Ze tento material je velmi produktivni. Zaky prace bavila. Material nabizi
rizné druhy aktivit. Kombinuje historicka hlediska, praci ve skupiné, praci s riznymi
pomickami, hrani roli, samostatné objevovani a rozsifrovani tajemstvi.

S ohledem na afektivni oblast je dulezité, ze zaci hraji hru, skupiny mohou mezi
sebou soupefit. To, Ze rozSifovavaji tajemstvi, piinasi piekvapeni 1 uspokojeni.
Zaroven ale Zaci museji zdlivodiiovat a pouZzivat logiku.

Z hlediska kognitivniho aktivita poskytuje kontext, ve kterém zaci mohou aplikovat
aritmetické pojmy a operace, opakuji si je a rozvijeji znalosti v oblasti vlastnosti ¢isel

a pravidelnosti, uc¢i se obecné vzorce (soucet prvnich n pfirozenych ¢isel, ,,magicka
hodnota® a hodnota ,,magického klice*) a rozvijeji smysl pro symboly.

Préace na tomto materialu rozviji schopnost
vyhledavat informaci v textu a jejich pfeformulovani do nového textu

porozumét zadani



vysvétlit, definovat a argumentovat.

Diky této aktivité se také v nckterych piipadech objevily problémy, které jsou
pravdépodobné zplisobeny mechanickou vyukou aritmetiky. V takovém piipadé vede
vyklad ke vzniku jazykovych stereotypli, do nichZ se schovava nedostatecné
konceptualni pochopeni.

Necekané obtiznym bylo samotné rysovani Ctverce rozdéleného na urcity pocet
shodnych bunék. Mnoho zaki to nebylo schopno udé€lat, neuméli vysvétlit jednotlivé
kroky, které k narysovani takového obrazce vedou.

Tento vyukovy material je vhodny pro pregradualni vyuku budoucich ucitelit material
1 jako material pro kurzy dalsiho vzd€lavani ucitelt matematiky.

PRILOHA

Al

Pribéh.

Nase znama archeolozka p#i praci v Ciné navstivila muzeum v mésté Xian, kde ji uchvatil archeologicky
objev: kovovd tabulka s obrdzkem Ctverce, do néjZ jsou vepsdny podivné symboly. Na popisku pod timto
expondtem stdlo ,,Magicky Ctverec Sestého radu”. Po ndvratu do Itdlie se nds zeptala, jaky je
matematicky vyznam této tabulky. KdyZ jsme hledali odpovéd na jeji otdzku, bavili jsme se tak, Ze ted’
hleddni této odpovédi nechdme na vds.
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OSSERVATE QUESTO QUADRATO CON NUMERI NELLE CASELLE

QUI SOTTO ABBIAMO TRASCRITTO ALCUNI COMANDI E DOMANDE Al QUALI VI
CHIEDIAMO DI PROVARE A RISPONDERE

Quali numeri compaiono nelle caselle del quadrato?

Addizionate i numeri di ogni riga del quadrato.
Che cosa potete notare?
Addizionate i numeri di ogni colonna del quadrato.
Che cosa potete notare?
E addizionando i numeri di ciascuna diagonale del quadrato.
Che cosa trovate?
ADESSO SCRIVETE TUTTO QUELLO CHE AVETE SCOPERTO

A3

1. A scuola ¢ arrivato un bambino nuovo...

2. Prova a spiegargli che cos’¢ un quadrato magico.

3. Digli che cosa ti ha colpito dell’attivita svolta per riuscire a decifrare il quadrato
magico con le figurine.

4. 1l bambino non sa disegnare un quadrato diviso in caselle quadrate uguali.
Raccontagli come si fa.

5. Inoltre e curioso di sapere come si scrive un numero nel nostro sistema di
numerazione. Prova a spiegarglielo.



Treti pilotovani

**x

Hana Moraova

Vyucovaci jednotka byla pilotovana v prazské ZS Fr. Plaminkové v 5.a 7. ro¢niku.
Vzhledem k tomu, ze v téchto tfidach je minimum zaku-cizincl, vyucovaci jednotky
byly pilotovany metodou CLIL, tedy hodiny mély dva cile — jazykovy a
matematicky. Tim byla simulovéna situace, kdy néktefi Zaci maji v hodinach
matematiky porozumét vyucovacimu jazyku, protoze vyucovaci jazyk neni jejich
matefstinou.

Hodiny byly nahrany na video.

Pilotovani v obou roc¢nicich mélo dva zakladni cile — rozvijet jazykové dovednosti
74k, zavést (procvicit) nékteré pojmy v anglicting: fada, sloupec, thlopticka, soucet,
s¢itat, nasobek, nasobit apod. Zaci mélo rozvijet receptivni i produktivni dovednosti
Vv jazyce —pilotovani v obou ttidach bylo zahajeno konverzaci o magii, tajemstvi,
povérach a legendach, vypravénim legendy Zelvy Lo Shu (poslech). Dale zaci hledali
v anglickém jazyce odpovédi na ucitelky otazky. Z pohledu matematiky Zaci hledali
magickeé ¢islo, zdlivodnovali, argumentovali, objevovali vlastnosti pocetnich operaci.
Na zavér experimentalni vyuky se ucili pracovat podle jednoduchého algoritmu (jak
vytvofit magicky ctverec lichého tadu).

Pilotovani v 7. tridé

Uvod: diskuze o legendach, o tom, jaky je rozdil mezi legendou a pohadkou, uved'te
priklady legend, mate radi legendy, co si myslite 0 magii?

Motivace: ucitelka vypravi legendu Lo-Shu
Hlavni aktivita:

1. Zaci objevuji ¢isla v magickém ctverci, co znamenaji jednotlivé symboly (je to
velmi prosté, pocet puntikl pfedstavuje Cislo, bilé puntiky licha ¢isla, cerné puntiky
suda ¢isla — slovni zasoba odd a even), ucitelka vysvétluje, ze magické Cislo je 15 a
zaci hledaji pro¢; v druhém pilotovani v 5. tfidé uz ucitelka neprozradila, ze se jedna
o Cislo 15 a nechala zaky, aby Cislo sami hledali. V prvnim pilotovani se obavala, Ze
by v anglickém jazyce bylo pro zaky prili§ slozité experimentovat a magické ¢islo.
Druhé pilotovani ukazalo, Ze jiz Zaci 5. tiidy si s tim poradi.

2. Zaci objevuji vlastnosti poletnich operaci. Ukolem je zkoumat nasledujici tfi
situace:

a) co se stane, pokud ke kazdému ¢islu ve ¢tverci pri¢teme stejné Cislo. Bude jesté
magicky? Pokud ano, pro¢?

b) co se stane, kdyz kazdé Cislo vynasobime stejnym cislem, bude novy Ctverec
magicky?

" Univerzita Karlova v Praze, Pedagogické fakulta




c) co se stane, pokud prohodime sloupce ¢i tadky, které jsou stejné vzdaleny od
stfedu? Jak to?

3. uitelka ukazuje algoritmus, jak vytvofit magicky ¢tverec lichého fadu

4. 7aci sami vytvareji magicky ctverec 5x5. Jen nékolika zakim se tuto aktivitu
podafilo dokoncit pfed koncem hodiny. Doplnéni Ctverce Zaci dostavaji za domaci
ukol.

Po reflexi této vyucovaci hodiny se ucitelka rozhodla material pilotovat jesté jednou
Surcitymi obménami. V prvni fadé¢ se rozhodla rozdélit tuto jednotku do dvou
vyucCovacich hodin, aby byl dostatek ¢asu na samostatné objevovani a stihlo se vse
dokoncit. Déle se ucitelka rozhodla vyuzit nejen interaktivni, ale i klasickou tabuli,
aby bylo dobfe vidét rozdily mezi pivodnim Ctvercem a ¢tvercem po nasobeni
uréitym ¢islem a pficteni urcitého ¢isla. Dva ze sedmdkl Spatné pochopili instrukci
,Vynasobte kazdeé Cislo stejnym Cislem®. Postupovali tak, Ze jednicku nasobili
jednickou, dvojku dvojkou a dosli proto k zavéru, Ze novy Ctverec jiZz neni magicky. I
tomu se ucitelka rozhodla v 5. tfidé ptedejit. Pfi pficitani a nasobeni pfi druhém
pilotovani chtéla, aby vSichni zci pracovali se stejnym cCislem, které vybral nékdo ze
ttidy. To se ukézalo jako krok sprdvnym smérem. VSichni Zaci se méli diky volbé
stejného Cisla dobrat ke stejnym vysledkiim, coz usnadnilo nésledujici diskuzi o
vlastnostech vybrané pocetni operace.

Pilotovani v 5. tiidé — 2 vyucovaci hodiny

Jazykové i matematické cile byly stejné jako v 7. tiidé. Uvodni konverzace byla
ponékud jednodussi, tak, aby ji na irovni A2 zvladli. Pti vypravéni legendy Zelvy Lo-
(povoden, zelva, obét’, krunyt apod.)

Hlavni aktivita:

1. Zaci hledaji smysl symboli na krunyfi Zelvy (je promitnuta na interaktivni tabuli),
ucitelka nacrtne Ctverec pies krunyt. Poté, co jsou napsdna Cisla, ucitelka zaky
vyzyva, aby odhalili magické ¢islo (uhadli hadanku z legendy).

Zaci byli velmi aktivni a podafilo se jim objevit celou fadu rtiznych pravidelnosti
(studovali rozloZeni sudych a lichych ¢isel, scitali Cisla po trojihelnicich, s¢itali ¢isla
v rozich). Zhruba po sedmi minutach experimentovani jeden zak pftisel s tim, Ze
magické cCislo je 15. Teno objev nasledoval poté, co jiny zak obhajoval, ze magické
¢islo musi byt 10 (soucet proti sobé¢ lezicich Cisel bez 5 ve sttedu).



2. 7aci zjistuji, co se stane, pokud ke kazdému cislu v magickém ctverci pfictou
stejné &islo (pficitali Gislo 6, které zvolil jeden ze 2ak®). Zaci ovéiuji, Ze novy &tverec
je také magicky a ucitelka se pta proc.

Zaci zkouseji nékolik vysvétleni. To, Ze je piivodni &tverec namalovan vedle &tverce
nového jim usnadni uvédomit si, Ze rozdil mezi pivodnim magickym cislem 15 a
novym magickym c¢islem 33 je 18, tedy 3x6. Jsou schopni zformulovat, Ze pokud ke
kazdému cislu v kazd¢ tadce, sloupci a thlopticce ptictou 6, pii¢tou ke kazdé fadce,
sloupci, uhlopfiicce 18, tedy novy ¢tverec musi byt magicky.

3. Zaci zjistuji, co se stane, pokud kazdé ¢islo vynésobi stejnym Cislem. Timto Cislem
je na navrh jednoho z zaku ¢&islo 3. Zaci nasobi a séitaji a zjisti, Ze novy étverec je
magicky a novym magickym Ccislem je cislo 45. Ucitelka zaky vyzyva, aby
zdvodnili, pro¢ to takto funguje.

Toto je pro Zaky 5. tiidy vyrazné€ t€zsi nez pro zaky 7. tfidy. Je tfeba velké pomoci
ucitelky a vhodnych otazek, aby si Zaci uvédomili, Ze 15 krat 3 je 45, tedy Ze pokud
vynasobi soucet vsech ¢isel v fadku, sloupci ¢i uhlopficce trojkou, vysledek je stejny,
jako by vyndsobili kazdy sCitanec samostatné. Je vlastné¢ o princip vytykani pied
zavorku, se kterym se zaci v 5 tfid¢ jesté nesetkali.

V nasledujici hoding€, ktera probéhla s odstupem dvou tydnt, bylo tfeba zopakovat
jak slovni zésob, tak pfipomenout, co presné¢ znamena pojem magicky Ctverec. Poté
ucitelka zaklim vysvétlila algoritmus vypliovani magického Etverce. Spolecné na
interaktivni tabuli podle tohoto klie vyplnili ¢tverec 3x3. Poté Zici samostatné
pracovali na c¢tverci 5x5. Ucitelka jejich praci monitorovala a v ptfipadé potieby
pomahala. Pokud byli rychle hotovi, hledali magické cCislo. Je Skoda, Ze ucitelka
nevyzvala Zaky, aby zkusili zobecnit, jak spocitat magické Cislo v libovolném ctverci,
jako se podaftilo v Italii. Bylo by zajimavé sledovat, da by alespont nékteti zaci 5.
ttidy byli schopni princip odhalit. Na zavér hodiny Zaci jeden po druhém vyplnili
magicky ctverec 5x5 na interaktivni tabuli.

Pii1 reflexi vyuky v 5. tfid¢é ucitelka kladn¢ hodnotila kreativitu zakt, jejich chut

experimentovat a samostatné objevovat. V nékterych ¢astech hodin Zaci spontdnné
piechazeli do Ceského jazyka, coz ale v hodiné vedené metodou CLIL neni problém.




Z.avér

Marie-Heélene Le Yaouang a Brigitte Marin

Pilotovani ve vSech zemich ukazuji, ze ,,magické Ctverce® zaky bavi a lze je
adaptovat pro vyuku v riznych zemich, kontextech i ro¢nicich.

Co je velmi dulezité, zaci se dostdvaji do role vyzkumnika. Vypravéni legendy a
,magicka* stranka situace zvysSuj nadSeni a zapojeni zaka, kteti si uzivaji hravost 1
moznost piijit na kloub zédhad¢. Toto zaujeti si zaci udrzi i1 v pfipad¢, ze vyuka této
jednotky trva nékolik vyucovacich hodin (4 faze v Sien¢).

Ve Francii a Itdlii bylo Uvodem Kk aktivité vyhledavani informaci na internetu a
sepsani souhrnné zpravy o vyhledanych informacich. Timto zplisobem jsou u zaka
rozvijeny dovednosti vyhledavat, tfidit a posuzovat informace a také jazykové
schopnosti v pisemném i mluveném projevu. Vyuka v Ceské republice byla vedena
v anglickém jazyce, coz piipomina zpusob prace s zaky-cizinci ve francouzskych
Skolach.

V pilotovani se také objevily rozdily. Nékteré rozdily se tykaji po¢tu hodin, ktere
byly vyudovaci jednotce vénovany. Cas tématu vénovany souvisi s riznymi cili, které
st ucitelé vytycili. Cilem mohlo byt bud’ deSifrovani starodavného magického Ctverce,
nebo objeveni urcitych matematickych vlastnosti magickych ¢tverct. V Italii byla
vyucovaci jednotka obohacena o skupinovou praci, pii niz jednotlivé skupiny
pracovaly s ¢iselnymi soustavami rdznych kultur. Ve Francii pilotovani probihalo
v multikulturni tfid€ za pfitomnosti a Gi€asti zakii-cizincu.

Rozsifrovani starovékého magického ¢tverce ukazuje na to, jak slozité je pouZzivani
symboli, ale také ukazuje problematiku ¢iselnych soustav a pozice Cislice v Cisle ve
srovnani s klasickymi Ulohami v neobvyklém kontextu. Tim piedchazime
stereotypnim odpovédim, které Zzaci produkuji bez hlubSiho porozuméni
problematice. Z hlediska matematiky je velmi zajimavym rozsSifenim materialu
pohled na jiné Ciselné soustavy.

Rozsifrovani magického ¢tverce také potvrzuje uzkou souvislost mezi lingvistickymi
a kognitivnimi hledisky, Pokud pii matematickém zdGvodiiovéani zaci narazi na
problém, nuti je to, aby mySlenku zformulovali preciznéji, aby mohli postoupit dal.
Pokud perfektné rozumi matematice a nejde jim myslenku vysvétlit, sami si uvédomi,
jak dualezité je dobie ovladat jazyk. Zde predloZzené prostfedi dava prostor
k sou¢asnému rozvoji jazykovych i matematickych dovednosti. Zaroven je pro zaky
zajimavy a motivujici. A da se snadno upravit pro rizné ro¢niky 1 podle konkrétnich
matematickych cild.




