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Tato jednotka wvznikla vradmci projektu  Multiculturalism,  Migration,
MathematicsEducation and Language / M3EaL. Prace na projektu zacala analyzou
potieb, ktera jasn¢ ukazala, Ze ucitelé potiebuji pro praci v kulturné a jazykové
heterogennich tfidach vhodné materialy a ptiklady dobré praxe.

Zde popsana vyucovaci jednotka vychazi z poznatki vyzkumu role, kterou hraje ve
vyuce matematiky Vv kulturné¢ a jazykové heterogennich tfidachjazyk, a také
z vyzkumu Vv oblasti inkluzivniho vzdé¢lavani.

Konkrétné je jednotka vytvofena ve smyslu projektového vyucovani(Willis 1996,
Leaver a Willis 2004, Puren 2004). Vramci prace na vyucovaci jednotce
»Odpadkové koSe na Skolnim hristi® Zaci hledali feSeni situace z realn¢ho Zivota,
které se objevila v jejich skole. Jejich ukolem bylo najit vhodny prostor pro umisténi
odpadkovych kosi na tfidény odpad. Takovyto typ tkolu ukazuje, Ze matematika je
smysluplnd, Zaci maji motivaci se matematikou zabyvat. Je tedy tieba, aby
matematicka situace davala smysl v§em zaklim. Neni postavena na jasné stanovenych
matematickych postupech, namisto toho sami zéaci hledaji vhodné matematické
pojmy (napf. umérnost) a metody (napt. méfeni) a projednavaji mezi sebou i s
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ucitelem, jak budou postupovat. To, jak je uloha navrzena, otevird Siroké pole pro
komunikaci mezi zaky navzdjem i1 mezi zaky a ucitelem. Jen tak jsou Zaci schopni
najit smysluplné feSeni. Zaci se do diskuzi mohli zapojit nezavisle na svém
jazykovém ¢i kulturnim ptvodu. Naopak mohli vyuzit své vlastni znalosti a zvyklosti
a vytvaret spoje mezi formdlni a neformalni matematikou. Navic to, Ze Zaci na feSeni
ukolu spolupracovali a sdileli rtizné zkuSenosti a znalosti, vedlo k rozvoji vztahl
uvnité skupiny a k tomu, Ze se spoluzaci zacali vnimat jako partnefi, jako rovny
s rovnym,

Hlavnim matematickym obsahem aktivity byly techniky métfeni a pojem umeérnosti.
M¢ieni — proces zjisténi velikosti objektu — je z hlediska kazdodennosti velmi
podstatny matematicky proces, diky kterému jsme schopni lépe porozumétsvétu
kolem nas. Také Uimérnost patii k zdkladnim matematickym pojmim, se kterymi
pracujeme Vv mnoha oblastech povinné matematiky: napt. v tematickych celcich
m¢éfitko, podobnost, linearni rovnice.

Dilny: Pilotovani se studenty ucitelstvi

Nez probehlo samotné hlavni pilotovani, probéhly tfi dilny, kterych se zucastnilo 10
ucitelli matematiky ze 2. a 3. stupné a jeden oblastni poradce pro oblast vzdélavani na
2. stupni.

V ramci prvni dilny byla pozornost vénovana jazykovym a kulturnim otdzkam pfi
vyuce matematiky v jazykové a kulturné heterogennich tfidach. Uz vySe zminéna
analyza jasné ukazala, Ze vétSina uciteld, ktefi vyuCuji matematiku v kulturné a
jazykové heterogennich tiidach, postradaji jakékoli vzdélani v této oblasti. Proto
v ramci prvni dilny diskutovali o strategiich, diky nimz cela tfida téZi z rtizného
jazykového 1 kulturniho ptivodu z4kt a jejich odlisné zkuSenosti dovede vyuZit jako
zdroj poznani. Dale se hovofilo o strategiich, diky nimz se podaii preklenout propast
mezi béZznym jazykem a jazykem matematiky. V ramci druhé dilny se jeji ucastnici
seznamili se zakladni mySlenkou aktivity a jejimi jednotlivymi fazemi. Hovofilo se o
matematickém obsahu, vtahu tohoto obsahu k osnovam, o problémech, kterym by
mohli Celit Zaci, jejichZ matefStinou neni fectina. V ramci treti dilny jsme se dohodli
na koneéné podobé celé aktivity. Ugastnici dilny ovlivnili jednotlivé faze realizace
projektu, délku trvani jednotlivych fazi, hovofili o ocekavanych reakcich zaka a
moznych strategiich realizace celého vyukového experimentu.

Design materidlu: struény popis

¢ Vychodisko
Projektové vyucovani.
Rozhodli jsme se vychazet zideje projektového vyucovani, protoze projektové
vyuCovani zaky vede k tomu, aby hledali feSeni matematické situace, aniZz by
existoval jednoznaéné definovany zpusob jejiho feSeni. Pfi tomto zplsobu préce

vznikd obrovsky prostor pro matematickou komunikaci. Da se tedy ocekévat, Ze se
piirozené vynoii lingvisticka témata.

Aktivita, kterou predkladame, vychazi z toho, Ze ve Skole probihé diskuze mezi zaky



a uciteli o nedostatku moznosti recyklovat a o tom, jak tuto situaci vylepsit. Jedna se
tedy o problém z bézného zivota, pro jehoz feSeni je tfeba pouzit pojmi i metod
Z matematiky. Lze ocekavat, Ze projekt zaky zaujme a vSichni z nich budou aktivné
hledat mozna feSeni a vhodné modely.

¢ Projekt

Zaktm je predlozen formalni dopis z radnice, ktery hovoii o jejim zaméru vybavit
Skoly nddobami na recyklaci odpadu. Zaci musi s ohledem na velikost §kolniho dvora
promyslet, kolik nddob se tam vejde a kde pfesné¢ by mély byt umistény.

¢ Zici a $kola
Pilotovani této jednotky bylo napldnovano se zaky 7. rocniku (primy) 6. gymndazia ve

Volos. Jednotku pilotoval loannis Fovos. Z 22 Zakt ve tfid¢é je 6 Romd, bilingvnich
déti, které doma hovoti romsky (jazykem, ktery nema pisemnou podobu).

¢ Cile

[JVyuzit pojmy a metody matematiky pii feSeni spoleCenské problematiky a
ukazat zakiim matematické argumenty, které jsou potteba v béZném Zivoté.
Z4ci mohou pouZivat rizné strategie feSeni. Pii praci na tomto projektu se
ocekavalo, Ze zaci vyuZiji: prostorové pojmy, méfeni, podobnost, iméru a
podobné. Ocekavalo se také, Ze Zaci budou pouzivat prostorové pojmy jako
nahote, dole, nad apod. rtiznymi zptsoby. VE&déli jsme totiz z predchozich
vyzkumil, Ze romska komunita hovofi o prostoru zcela odliSnym zptsobem.

[JVerbalné¢ 1 jinymi prostfedky komunikovat o mySlenkach a vlastnich
matematickych postupech, vyjednavat a obhajovat vlastni mySlenky ve
skuping, v celé ttid€. PouZivat rizné jazykové prostfedky i modality vyjadieni.

[JAktivné se ucastnit zkoumani rOznych diskurzivnich vzorcl (Zanr, slovni
zasoba, vhodné gramatické struktury) pifi komunikaci matematiky v riznych
kontextech.

Hlavni pilotovani

by Charoula Stathopoulou, Eleni Gana a loannis Fovos

Realizace aktivity

1. faze: avodni informace (10 minut)

Ucitel zakim sdélil, Ze jejich tfida byla vybrana pro pilotovani nové aktivity a Ze
hodiny budou nahravdny na video. VSichni Zaci projevili nadSeni. Vyjimkou byla
jedna romska Zakyné, ktera prohlasila, Ze se nechce z(cCastnit.

2. faze
a. Cteni dopisu (20 minut)
Ucitel zadkam precetl dopis, ktery (pry) pfiSel z radnice a ktery Zaky vyzyva, aby




rozhodli, kam umistit nddoby na tfidény odpad, a aby toto rozhodnuti odivodnili.
KdyzZ Zaci dopis precetli, ucitel se zeptal: Jak bychom ted méli zacit?

b. Jak kose rozmistit? (20 minut)
Zaci odpovédéli treba takto:
'] udélat fotku Skolniho dvora ze stfechy Skoly,
] udé¢lat plan ptizemi Skoly (ucebna byla v ptizemi).

S druhym navrhem z4ci souhlasili a zacali ptemyslet, jak plan vytvofit. Uvédomili si,
ze bude tieba Skolni dvlr zméfit.

Ucitel se zeptal: ,,Zmétfené tdaje budou v redlné velikosti. Jak to zakreslite na papir?
Zaci odpovedéli, ze védi, jak se to déla. Pojem méfitko si ale nevybavili. Tento pojem
jim tedy fekl ucitel. Pak se Zaci presunuli na Skolni dvir, aby ho zméfili. Rozdélili se
do skupin s tim, ze kazda skupina vytvori vlastni plan. Ke konci této faze za ucitelem
ptiSla romska Zakyné, kterd pivodné tcast v projektu odmitla, a fekla, ze by se chtéla
zapojit. Ucitel ji sd€lil yjména zaka z jeji skupiny. Zda se, Ze ji oslovil pragmaticky
charakter aktivity.

3. faze:Méreni velikosti Skolniho dvora (30 minut)

Hlavnim cilem této faze bylo, aby zaci provedli méteni Skolniho dvora a pftipravili
nacrt jeho planku.

Prvni méteni provedla romska zakyné, ktera se ptivodn¢ nechtél zapojit. Dalsi strany
Skolniho dvora postupné méfili Zaci z dalSich skupin. Jeden zak v kazdé skupiné mél
za kol zaznamenavat vSechna méfeni. Métfeni probéhlo s pomoci kilometrovniku,
coz zaky velmi bavilo.

A student measuring the yard

4. faze: tvorba planku (v ucebné, 2 hodiny)

Cilem této faze prace na projektu bylo, aby Zaci nasli spravné métitko. Nemuseli
pfitom pouzivat spravné matematické terminy. Ukolem bylo narysovat planek
Skolniho dvora na papir.

Z4ci pracovali ve skupinach. Konkrétné bylo vytvoieno pét skupin, z nichZ ve ttech
byli romsti zaci. Skupinové praci bylo ptfizplisobeno uspofadani lavic ve tfidé, aby
kazda skupina méla vlastni pracovni ostriivek a Zaci mohli snaze spolupracovat.

Obtize zaku pii rysovani planku a pouzité strategie:

Prvni strategie vSech Zakil byla pfevést metry na centimetry, tedy pracovat v métitku



1:100. Nekteti z nich si ale uvédomili, ze formatpapirunebude vhodny. Papir otocili
na $itku a potom se jim vice mén¢ podatilo planek hfisté na papir viméstnat. Jedna ze
skupin udélala néco jin¢ho — pftilepila k pivodnimu listu papiru jesté jeden. Ostatni
skupiny vyd¢lili jednotlivé miry dvéma, takZe vlastné pracovali v métitku 1:200.
Bylo zjevné, ze zadna ze skupin nevyuzila pti hledani vhodnych velikosti troj¢lenku.
Misto toho hledali neformalni strategie, které vedly k tomu, Ze se jim plan podafilo
vytvorit. Kromé¢ jedné skupiny ale zadnad nebyla schopna vyjadiit, jaké je konecné
m¢éftitko planku.

Podivejme se na nékteré komentaiti zakl K postupu i konecnym vysledkiim:

Zak: ... a pak, protoze se to neveslo, jsme to vyd¢lili dvéma.

Ucitel: jenom ty velké? Ty malé jste nechali tak, jak byly?

Zak: Ano, nejdiiv jsme vydélili jen ty velké, ale pak nas napadlo vydélit je viechny.
A pak vznikl spravny tvar.

Zaci ve svych odiivodnénich nehovoii pfimo o méfitku. Implicitné se na n&j ale
odvolavaji naptiklad ve véd¢: ,,aby vznikl spravny tvar®. Chéapou tedy, Ze obrazec,
ktery maji narysovat, musi odpovidat tvaru Skolniho dvora. Chapou pojem
podobnosti 1 méfitka. Vzhledem k tomu, ze Uloha je autentickd, hledaji feSeni
v konkrétnim kontextu.

Dalsi obtiz, se kterou se Zaci museli vyrovnat, kdyz potizovali planek Skolniho dvora,
byla, Ze jde o uzavieny mnohouhelnikovy tvar. Vzhledem k tomu, Ze je nenapadlo
zméfit thly, coz tvorba piesného planku vyZaduje, Casto museli délat pomérné
nahodilé upravy nékterych stran, aby se nakonec tvar uzavirel.

Ucitel: Podarilo se vam utvar uzavrit?
74k1: Ne. Nepodarilo. Tak jsme trochu prodlouzili chodbu

74k2: Aby se ndm tvar podarilo uzaviit, stranu 22,4 cm jsme trochu prohnuli, aby se
vesla.

Fotografie zaka pti skupinové praci:

Students working in groups in the classroom

Na obrazku je jeden z plankd, které Zaci v ramcei skupinové prace vytvofili.



e
i oy
Fa
3
B,

M 0O 1.,

*V\O«SO< 1

& Mmooy ECD\}

5. — 6. faze: spolecné zkoumani planki (1h+1h)

Ucitel naskenoval planky vSech skupin, aby je mohl promitat dataprojektorem. Kazda
skupina dostala moZnost prezentovat svilj planek, fict néco k obtizim, kter¢ museli
fesit, a ke strategiim, které pouzivali, atd. Zaci méli k dispozici bezdratovou mys,
takZe na plancich mohli ukazovat body a mista, ktera ptsobila problémy, ptipadné
planky upravovat.

Pak jim ucitel ukazal programGeoGebra. Obrazovku promital dataprojektorem, takze
ji vidéli vSichni Z&ci. Potom mohli na tomto softwaru ve skupinach narysovat své
planky, pomoci ikonek ukazat, kam umistit nddoby na odpad, a svoji volbu
zdivodnit. Ucitel zacal tim, Ze sestrojil tf1 rovné usecky, kterymi znézornil strany
skolniho dvora. Skolni dviir ale nemél obdélnikovy tvar, bylo potieba planek upravit
tak, aby odpovidal uzavienému mnohouhelniku. Vhodnymi navodnymi otazkami



ucitel zaky dovedl k tomu, Ze bude tieba zméfit Gihly, jinak ze Glohu nebude mozné
vyfeSit. Potfeba zméfit uthel vyvstala pfi praci v novém prostiedi, vyzadoval to
pouzity software. Dokud zaci pracovali v jiném prostiedi — S tuzkou a papirem, zdélo
se jim, ze potiebné upravy mohou délat libovolné, tak, aby dosdhli toho, Ze se
obrazec v planku uzavie. V této chvili tedy ucitel s nékolika zaky pouzili obrovsky
uhlomér, zmétili uhly, které nebyly pravé. Tyto hodnoty potom zanesli do svych
nacrtti,, aby mohli s pomoci softwaru vytvorit pfesnéjsi planek.

Nakonec spole¢né s pouzitim GeoGebry sestrojili nasledujici planek:
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7. - 8. faze: odpovéd’ radnici(1h+1h)
V poslednich dvou hodinach ucitel zaky vyzval, aby zduvodnili, pro¢ by mély byt
nadoby na tfidény odpad na jimi zvolenych mistech. Zaci odpovidali v tomto duchu:

'] Prvni odpadkovy koS by mél byt v amfitedtru pied sloupem, protoZze tam se o
prestavkach shromazd’uje hodné déti.

'] Druhy odpadkovy koS by mél byt mezi basketbalovym koSem a stojanem na
kola, v tom misté byva hodné déti, které si chtéji hlidat sva kola.

[ Tteti ko$ by mé&l byt umistén pted Skolni jidelnou a bufetem, aby tam mohli
vyhazovat odpadky po svacinach a obédé.
Poté, co Zaci spole¢n¢ diskutovali o nejlepSim planku 1 feSeni, vybrali planek
v méfitku 1:100 a rozmistili odpadkové kose takto:
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Je tteba poznamenat, ze pouziti softwaru GeoGebravneslo do prace na narysovani
planky Skolniho dvora dynamicky prvek. Diky praci s timto nastrojem mohli Zaci
experimentovat s umisténim nadob na odpad. Navic se ukazalo, Ze prace s tuzkou a
papirem ma jisté nedostatky a hranice.

Na zavér projektové praci zaci zformulovali oficidlni dopis na radnici. Text vznikal
jako vysledek spolecné diskuze. Ucitel pomahal volit sprdvnou matematickou
terminologii.



Dopis na radnici:
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Zavéry

Ucitel, ktery tuto aktivitu pilotoval, se ucastnil sady tfi ivodnich dilen pro uditele a
mél tedy vliv na konecnou podobu celého materidlu. Obtize, které v pribéhu
pilotovani vznikaly, Fe$il velmi kreativné. Zaci pracovali svelkym nasazenim,
nadchlo je, Ze pracuji na skute¢ném problému z bézného zivota. To jim umoznilo
ptistupovat k matematice empiricky. Skupinovd prace probihala v raznych
prostiedich a Zaci tak méli dostatek piilezitosti budovat nové vztahy uvniti kolektivu
I k samotnému uciteli. Do skupinové prace pii feSeni matematické ulohy se
dynamicky zapojovali i zaci z odlisného kulturniho a jazykového prostiedi (romsti



zaci); vyuzivali zkuSenosti s kazdodennim jazykem, jehoZ prostfednictvim se snazili
pochopit jazyk matematiky. Ve vyukovém prostiedi, které jim piipadalo smysluplné,
se ucili prislusné matematické pojmy a metody.

Navic jsme zaznamenali, Ze prestoze typ ulohy umoZznoval, aby romsti Zaci pouZzivali
svlyj matefsky jazyk, vSichni se tomu systematicky vyhybali. Pravdépodobné proto,
ze jsou zvykli ve Skolnim prostfedi matei'Stinu nepouzivat a jeden projekt, ktery dal
matefStiné prostor, tento jejich zvyk nezménil.

2. pilotovani

Maria Piccione™

REALIZACE VYUCOVACI JEDNOTKY

Vyucovaci jednotka stavi na kresleni mapy, coz je ¢innost, ktera vyzaduje znalost a
pouziti zékladnich pojmu Skolské geometrie. Da se hovofit o0 modelovani v redlném
prostoru.Podstatné je, ze se zaci musi zabyvat vztahem mezi velikosti v prostoru a
velikosti papiru. Jde tedy o konceptuélni oblast, ve které u zaka dochazi k rozvoji
metod a mySleni typickych pro geometrické kompetence.

Vyudovaci jednotka zakiim nabizi tllohu z realného Zivota. Zaci nedostavaji zadny
navod, jak ulohu fesit. Sami musi vymyslet, jak vytvofit adekvatni matematicky
model. Kdyz Zaci na tomto projektu pracuji, predpokladame, Ze vyuziji a procvici
znalosti a techniky, které jiz maji (vztahy v prostoru, napt. poloha, thel, délka, tvar,
velikost), a objevi pojmy, které jsou pro n¢€ nové (metitko, tmérnost).

Navic vyucovaci jednotka poskytuje kontext pro komunikaci o matematice se
spoluzaky, je tteba dohodnout se, uCinit rozhodnuti, zdiivodiiovat.

Popis ulohy

Pilotovani probéhlo v nizsi sttedni Skole ,,Paolo Uccello®. Tato Skola sidli na
severozapadnim predmésti Florencie. V ramci pilotovani jsme pracovali se skupinou
sedmi 74kl sekundy. Pilotovani vedli didaktik matematiky spoleéné s ucitelem
matematiky profesorem A. Scialpi.

Pivodni vyucovaci jednotka byla trochu upravena. Prvni zména se tykala prostoru,
jehoz planek se m¢l udé€lat. K této zméné jsme pristoupili s ohledem na bezpecnost
zakid. Prostor, kam umistit nddoby na tfidény odpad, byla Sirokd Skolni chodba,
dostatecné Clenita, aby splnila potiebnd kritéria, ale zajiSt'ujici vétsi bezpecnost déti
uvnitt Skolni budovy. Navic Skolni dvir v této Skole je pro ucely tohoto projektu
ptilis velky a pftili§ pravidelny. Konceptudlni oblast ziistala stejna. Modelovani jsme
ale trochu zjednodusili. Prostfedi, ve kterém zaci pracovali, 1ze z hlediska velikosti
prostoru oznacit za ,,meziprostor “.

Ukolem &k bylo jménem feditele piipravit oficialni dopis o rozmisténi nadob na
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ttidény odpad ve skolni budové.

K dal$im zménam oproti ptivodni vyucovaci jednotce doslo proto, Ze jsme pracovali
se skupinou sedmi z4ki, nikoli s celou tfidou.

Prace probé&hla ve tiech fazich. Casovy ramec jednotlivych &asti je uveden u kazdé
Casti zv1ast.
1. faze(1 hodina)

Zadani Okolu. Zaci si piedetli oficialni dopis, ze kterého vyrozuméli, Ze maji
spolupracovat na realizaci projektu tiidéni odpadu ve Skole; proto méli:

- vytvofit mapy urcitych mist;

- oznacit, kam vhodn¢ umistit nadoby na odpad, a rozhodnout, kolik jich je vlastné
potieba.

Krom¢ matematického mysleni tento projekt u zaki jasné¢ rozviji kladny a
angazovany vztah k Zivotnimu prosttedi.

Planovani prace. Ucitelka zakim ke slovu mapa nedala zadné dalsi vysvétleni.
Vyzvala je, aby se ve skupiné dohodli, jak budou organizovat praci:

(1 co budou délat,
" kdo bude mit na starosti kterou cast prace,
[ jaké nastroje budou potiebovat,
1 jak budou zaznamenavat ziskana data.
Bylo jasné, Ze si zaci velmi rychle uvédomili, Ze budou muset:

(] zméFit hranice chodby;pfitom bude tfeba brat v potaz rizné otvory (dvete,
okna, schodisté) a pirekazky (sloupy, radidtory);
1 zajistit nastroje, které budou pii méfeni pouzivat.
Kdyz zaci pracovali stouto didaktickou jednotkou, méli uz zkuSenost s praci
v didaktickém prostfedi tyCe. Proto se spontdnné rozhodli, Ze dlouhé tyce budou

vhodnou pomitickou pro méteni dlouhych stén a kratké tyce pro méteni kratSich stén
nebo pro doplnéni podél stén, které neptijdou pokryt dlouhymi ty¢emi.

Dale se shodli, Ze budou muset:
(] zapsat namétené hodnoty na zadni stranu papiru a

71 zachytit tvar, aby mohli vytvofit model.



Proto si zaci ptinesli listy ¢tvereckovaného papiru.
2. faze(2 hodiny ve dvou riznych dnech).

MéFeni. Pii této aktivité Zaci spolupracovali. Skladali ty¢e podél stén, aby je zméfili.
Ukazalo se, Ze bude tfeba nékteré ty€e rozlomit, aby se podafilo zméfit zbyvajici
malé kousky.Didaktik matematiky Zaktim navrhl, aby ty¢e rozpalili. Zaci souhlasili,
7ze to je dobré feSeni, protoze nebudou muset feSit, jak dlouhd je vlastné nové
vytvofend ty¢, nebudou muset zkoumat vztah nové tyce k ty¢i piivodni. Potom %
Z nich zacali zakreslovat vysledky méfeni na listy papiru. Vibec pfi tom neuvazovali,
jaké méritko maji zvolit.

Tvorba modelu.Na pocatku této aktivity §lo o pouhé nadrty. Zaci planek kreslili
stim, Ze brali v potaz tvar jednotlivych Casti chodby. Kazdou c¢aru popisovali
jednotkami (1 ty¢ = 1 jednotka). Prvni pokus o vytvofeni mapky byl na velmi
zakladni Girovni a obsahoval prvky trojrozmérného znazornéni.

Didaktik matematiky navrhl, aby Z4ci namisto nékolika jednotlivych mapek riiznych
casti chodby udé¢lali jednu celkovou. Probéhla diskuze o tomto navrhu.

Pak didaktik Zaky vyzval, aby zjistili délku ty€e vyjadienou v bézné pouZivanych
jednotkach délky. Pfemétili a zjistili: ,, presne 1 metr*.

Znovu piipomenme, Ze skupina nakreslila planek chodby, aniZ by jakkoli premysleli
0 méritku. Prosté zhruba dodrZovali pomér mezi délkami stény a délkou ¢ar v mapce.

V tuto chvili ale wuznali, ze budou muset rozhodnout, kolik c¢tvereCkii na
ctvereCkovaném papiru bude odpovidat 1 metru. To pozd&ji vyuzili pfi realizaci
kone¢ného modelu. Zjevné ¢tvereCkem mysleli ,stranu Ctverce®, ale v tuto chvili
volili rychlejsi ptirozenéjsi vyjadieni. To jen potvrzuje, jak velkou didaktickou
hodnotu m4 tato aktivita pro pochopeni pojmu méftitko.

V ramci aktivity také zaznély rtzné logistické navrhy a argumenty o umisténi
odpadkovych kosi.

3. faze(2 hodiny).

Prace v poditacové laboratoii. Zici, kteii se pilotovani ucastnili, nikdy piedtim
nepracovali s dynamickym geometrickym softwarem. Ocitli se tedy ve zcela novém
pracovnim prostiedi. Ucitelka jim ukazala zaklady prace s GeoGebrou. To pak
vyuzili pro narysovani oficidlni mapky.



V prvni fazi Zaci pracovali na ¢tvereckované obrazovce. To na jednu stranu omezuje
potencidl pouzité¢ho softwaru, na druhou stranu ale umoziuje v tuto fazi jesté netesit
délky stran.

Zaci vyzkouseli vice moZnosti a nakonec nagli vhodné méfitko. Pak velmi peélivé
pfenesli udaje z nacrtu na papiru do pocitace. Sami si rozd¢lili, kdo bude diktovat
Udaje z papiru a kdo je bude zapisovat do pocitace.

Komentar
Afektivni oblast.

Zaci na projektu pracovali se zapalenim a brali ho vazné (méli spolecensky tikol).
Kdyz pracovali na chodbé¢, zastavovalo je mnoho zvédavct (zaka 1 dospé€lych), kteti
se vyptavali, co piesné dé€laji. NadSené vysvétlovali, Ze v ramci Skolniho projektu
délaji plan chodby.

Novost struktury a typologie aktivity (pozZadavek, misto,zplisoby realizace)
vzbuzovala u Zakil zajem a nadSeni, které se podatilo udrzet az do konce.

Kognitivni oblast.

Aktivita zaktim poskytla prostor, ve kterém museli aplikovat matematické pojmy a
postupy a tim si je také opakovat. Prace s nimi mimo jiné ukazala jejich teoreticky i
prakticky vyznam (méfeni jako cinnost, jednotky, pievody jednotek, vysledky
méieni, métitko, pomér, modelovani).

Material zaktim poskytl prostor pro matematickou komunikaci, v jejimz ramci mohli:
] porovnavat napady a diskutovat o nich,
'] spole¢né rozhodovat,
] pouzivat obecny jazyk 1 jazyk matematiky,
1] uvédomit si rozdily pti formulovani v kazdém z téchto jazyk.
Obtize.
Prace na této aktivité zakiim umoznila vyrovnat se s Obtizemi, které neocekavali.
Tyto obtize souvisely hlavné s nestandardnim tvarem chodby a s vybérem vhodného
mefitka.
Diky tomu ugitelka vid&la jiny zptisob metodologického uchopeni vyuky: Zakim
byla zadana problémova situace, zaci sami hledali podminky pro jeji vyfeSeni a méli
dost ¢asu a autonomie, aby sami objevili, Ze potiebuji novy matematicky pojem.



Vysledky.

Rozhovor. Rozhovory s Gcastniky pilotovani prob&hly rok po jeho ukonéeni. Zaci si
aktivitu velmi dob€ pamatovali. Odpovédi z rozhovort ukézaly, ze Z4ci diky praci na
projektu 1épe pochopili

(] vyznam postupu méteni;
1 vyznam volby jednotek a podjednotek;
1] dusledky této volby.

Myslime si, Ze tyto zmény souviseji s tim, ze zaci pracovali s neoficialnimi nastroji,
tedy s nastroji, které nebyly pfedem urcené a jejichz pouziti nebylo nadiktované. To,
ze métfeni probe&hlo s nestandardnimi jednotkami, se zda byt klicové pro trvalé
uchopeni. VSichni GCastnici pilotovani hovoii o méfeni pomoci ty¢i jako o
nezapomenutelné zkuSenosti: ,,co mé nejvic fascinovalo, bylo méreni s pomoci
plastovych tyci“; jeden za zaku tekl, Ze byl zvykly vzdycky méfit s metrem a Ze pro
n¢j bylo velkym prekvapenim, ze lze pouzit 1 tyCe: ,, Nikdy predtim jsem nemeéril
pomoci barevnych tyci“. Jedna divka explicitné zminuje proces pirechodu
K ,,podnasobktim*: ,, a kdyz jsme délili, abychom zmérili mensi casti*.

Odpovédi také ukazuji, Ze toto vzdélavaci prostredi podpofilo poznani:
] vlastnosti postupu méteni pfi tvorbé mapy;

[ ¢innosti (,,ani trochu jednoduchych®) nutnych k tomu, aby Slo pievést data
ziskana v reélu do jejich reprezentace v ur¢itém méfitku.

Vyrazy jako: , narysovat obvod plochy*, ,,zobrazit mapu plochy*. ,,zmérit obvod
velké plochy* ukazuji, ze 7aci maji jasno o vztahu okraj-vnitini ¢ast obrazce a
chapou, jaké operace je tfeba ud¢lat. Jinymi slovy Zaci chapou vyznam danych
pojmil, ale pfisluSna terminologie neni pifesnd, musi se jeSté usadit a spravné
definovat. Je tieba, aby se v ramci prace na této jednotce neustale zdlraziovala slova
,mapa‘“ a ,reliéf*, protoze jinak je Zaci sami nezaCnou spontann¢ pouzivat.

Je zajimavé, Ze 7aci si byli védomi nésledujiciho problému: méli pfenést linearni
informaci (miry) na dvojrozmérny obrazec. (,, Nejdriv se to zddlo strasné sloZite, ale
brzy jsme vedéli, jak na to! ).

Naopak zaci vubec nehovofili o geometrickych vlastnostech prostoru, ktere odhalili
pfi praci na této jednotce, konkrétné¢ o kolmosti a rovnobé&znosti sténa o
obdélnikovém tvaru sloupii v chodbé. Zpétné se domnivame, ze to mohlo vzniknout
proto, ze zaci pracovali se CtvereCkovanym papirem a v GeoGebie také pouzivali
ctvereCkované pozadi. Domnivame se, Ze jsme tim Ulohu tak vyznamné zjednodusili,
ze zéci neziskali povédomi o geometrickych vztazich, které jsou mezi jednotlivymi
obrazci na map¢€. To by znamenalo, Ze neni dobré tlohu takto zjednoduSovat. Je tteba
pracovat s ¢istym listem papiru a s prazdnou obrazovkou, aby tato problematika
vystoupila vice do poptedi. Za podminek, které jsme pii pilotovani pouzili, §lo
vlastné jen opakovani téhoz, jen s vétsi davkou presnosti.

Z4ci si také dobie pamatovali, jak sloZité bylo zachazet s konkrétnim tvarem prostoru



a jeho Sifkou. To nas vedlo k tomu, abychom provedli experiment zrakového
zkoumani velkych dvojitych sklendnych dveii, které staly asi o 3 metry dal. Zaci
mohli vyjadfit rozdil mezi znazornénim malého a velkého prostoru: prvni je
jednodussi, protoze ho ,, lze cely prehlédnout”, ,, mit méné prvkii vprostied®, ,, ménée
pocitat*“, , travit mené casu “

Z metakognitivniho hlediska se objevila napt. potieba ovladat osobni strategie
jednani (aktivné poslouchat uditel¢ina doporuceni a rady, byt klidny, sebevédomy,
trpélivy a presny, davat pozor...).

3. pilotovani

Pier Giuseppe Vilardo a Franco Favilli*™”

UvoD

Ocekava se, ze vramci této aktivity budou Zaci teSit problém z redlného Zivota
s pomoci matematickych nastrojt, aniz by pfedem znali piesny postup feSeni. Jednim
Z hlavnich matematickych témat, kterych se tato aktivita tykd, je umérnost, a to
v geometrické perspektive.

Z4ci musi splnit nasledujici ukoly: Musi uréit shromazdisté t¥id v ptipadé evakuace
Skoly. Poté musi zcela presné popsat, kde tato mista jsou, a tyto instrukce piedat
zamgéstnanciim radnice, ktefi budou na ptislusnad mista délat znacky.

Nejprve (asi 15 minut) budou Zaci pracovat samostatné, aby vSe promysleli. Zbytek
prace probéhne v 6 skupinéch 3 az 4 zaku.

CILE

Pro Zaky je cilem:

O propojit matematické pojmy a postupy pii feSeni skute¢ného problému,
slovné nebo jinym zpisobem komunikovat matematické myslenky 1 aktivitu,

diskutovat o feSenich,

O 0O d

aktivné se zapojit do zkoumani rdznych zpusobid komunikovani
matematickeho obsahu v nejriznéjsich kontextech,

mefit,
pouzivat sémantické struktury pro lokalizaci mist v prostoru,
znazornit skutecné objekty v métitku,

pouzivat pomér,

0o O o g o

vyuzit geometricky software pro rysovani map,
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O vytvaret modely,

0 pouzivat vhodny matematicky jazyk,
O rozvijet znalosti jazyka geometrie.
CINNOSTI VE TRIiDE

2. rocnik 2. stupné (7. trfida); 12 vyucovacich hodin (piivodni plan 10
vyucovacich hodin), 22 zakai.

Vyucovaci experiment probéhl ve 2. ro¢niku 2. stupné. Ucitel material vyuzil jako
uvod do poméru a méfitka.

Ukolem zakd bylo za $kolnim parkovi§tém (Fotografie 1) uréit shromazdiste
Vv piipadé evakuace Skoly pro sedm riznych tfid (z celkového poctu jedenacti tiid ve
Skole). Jina tfida jiz pfedtim vyrobila tyCe na oznaceni téchto zvolenych mist.

Fotografie 1: The school parking lot

Poté, co zaci zvolili vhodna mista, m¢li za ukol najit zpiisob, jak zodpovédné
pracovniky na radnici informovat o tom, kam pfesn¢ maji umistit vyrobené tyce.
Podminkou bylo, aby tyto informace byly jednoznaéné a srozumitelné. Ukol zaktim
zadal ustné jejich ucitel.

Po zadani ulohy méli zaci 15 minut na to, aby si rozmysleli, jak postupovat. Poté byli
rozdéleni do Sesti skupin (Ctyfi skupiny po cCtyfech a dvé skupiny po tfech
studentech).

Nejprve skupiny vytvorily plany skoly a mapku parkovisté. Mapky vice ¢i méné
odpovidaly skute¢nosti. Zaci se hlavné sousttedili na to, kam umistit shromazdisté.
Spoléhali se pti tom hlavné na svoji vizualni pamét’..

Poté kazda skupinka piedvedla sva feseni. Ukolem jednotlivych skupin bylo ukéazat
nejprve jednodussi, a poté slozitéjsi feSeni, kterd postupné vznikala.

Prvni skupina napsala ustni pokyny, ve kterych obecné popsala, kde se jednotlivé
ttidy maji shromazd’ovat. Tyto pokyny ale nestalily pro to, aby povéfeni zaméstnanci
uméli tyce jednoznacné umistit.

I druh& skupina napsala slovni pokyny, ale zahrnuli do nich i informace o tom, jaka



vzdalenost ma byt mezi jednotlivymi ty¢emi.

Tteti skupina napsala o néco méné obecné pokyny nez prvni dvé skupiny, protoze do
nich zahrnula informace o budovach jako napt. sklenik a navic vytvoftila jednoduchou
mapku. Zaci v této skupiné si nebyli védomi vyznamu mapky. To, Ze ji maji, ukazali
az poté, kdy je o to ucitel pozadal. Teprve po nékolika navodnych otazkach si
uvédomili, Zze museji vytvofit mapu Skoly a Ze diky ni se jim podafi jasné oznacit
umisténi jednotlivych tyci.

Dalsi tfi skupiny vytvotily mapku, jedna z nich byla velmi prostd, dalsi dvé podstatné
vice propracované. Jednu ze skupin dokonce napadlo, Ze je tfeba parkovisté zméfit a
toto méfeni pouzit pii tvorbé mapky na pocitac¢i v programu, ktery umél prevadet
vysledky méfeni na mapku. Tato skupina neustdle zdiraziiovala, Ze mapka je
nejrychlejsi a nejjednodussi cesta k vyfeseni této ulohy.

Kdyz 7aci vidéli vSechna navrzend feSeni, shodli se, Ze nejlepsi feSeni je pomoci
mapy. Poté se zacali dohadovat, ktera mapka je ta nejlepsi. Ucitel tuto hadku pterusil
a zeptal se, co je tfeba, pokud chceme nakreslit dobrou mapu; vSichni se shodli na
tom, ze je tieba zméfit parkovisté za pouziti vhodného nastroje, naptiklad pasma.
Tato Cast trvala 2 hodiny.

V nasledujici hodiné Zaci zméftili parkovisté. Nékteti si nebyli uplné jisti, jak spravné
postupovat, a proto pozadali ucitele o radu. Jedna skupina vyuzila laserové métidlo
(ucitel chtél, aby vysvétlili, jak tento néstroj funguje; uméli ho pouzit, ale neuméli
odborn¢ vysvétlit, pro¢ to funguje). Po dvou hodinach mély vSechny skupiny
zméfeno.

Kdyz zaci dokoncili méfeni, zacali vytvaret mapy (na to byly potieba dvé hodiny
navic). Kazda skupina pfi rysovani mapy pracovala jinak.Dvé skupiny dokoncily
praci doma (to po nich ucitel nevyzadoval).K dokon¢eni mapy pouzili pocitacovy
software. Jedna skupina pracovala s GeoGebrou, druha pracovala se softwarem
,planner 5d%, ktery je dostupny online. S tim, Ze tento software pouziji, pocitali od
zacatku. Ostatni skupiny vyuzily pro tvorbu mapy milimetrovy papir. Jen dvé ze Sesti
skupin vyuzily pti tvorbé mapy redukcni pravitko.

Kdyz byly mapky hotové, vSechny skupiny piedvedly a vysvétlily svoji praci.

Fotografie 2: The map drawn by a group



Vysvétleni, ktera Zaci podali, ukazala, Ze 4 ze 6 mapek jsou nepouZitelné, protoZze na
nich nebylo mozné jednoznacné umistit ty¢e (na 2 mapach tyce nebyly znazornény,
bylo tam jen parkovisté). Poté, co Zaci ptfedvedli svoji praci, kratce o vSem
diskutovali a vétSina si nevSimla, Ze 4 mapky byly nepouZitelné; zda se, Ze mnoho z
nich se zamétilo na nepodstatné otazky (tvorba mapek trvala 2 hodiny).

Z toho ditvodu se ucitel rozhodl nechat zaky, aby piimo venku ovéfili, zda jsou
mapky Vv poiadku (2 hodiny). Zaci dostali tyée a kazda skupina je méla umistit podle
planku nékteré jiné skupiny. Teprve ted’ objevili, Ze tyCe Ize umistit jen podle 2 plana
ze 6 (fotografie 3).

Fotografie 3: One of the maps with the poles location

Nekteré z mapek nebyly zakresleny ve spravném meéftitku, jinde chybé€ly informace o
tom, kam umistit tyce — nebyly v mapce viibec zakresleny (fotografie 4).
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Photo 4: A GeoGebra map without the poles

Zaci se tedy shodli na tom, Ze spravné jsou pouze 2 mapky. Na zavér cel¢ho
experimentu zaci napsali zpravu o tom, co v ramci projektu délali.

ZAVER



Za prvé je tieba fict, ze zaci pracovali s velkym eldnem a zaujetim. A to i presto, ze
vysledky nakonec nebyly uspokojivé. V zasadé §lo o to, Ze vytvorené mapy (4 ze 6)
nebyly s ohledem na zadani ulohy pouZitelné. VSichni zaci ale nakonec vidéli, kde
ud¢lali chybu, a uméli oznacit ty mapky, které byly spravné. Jen v nékolika piipadech
vedla puvodni otazka k spontannimu pouzitiredukéniho pravitka pii tvorbé mapy; ale
nasledné ovéfeni venku Z4ktim ukazalo, jak je takovy néstroj uZite¢ny. Zaci méli
absolutni volnost pii hledani cesty, jak na piivodni otazku odpovédét. Jen vyjimecné
ucitel usmérnoval jejich napady a snazil se je nasmerovat k néjakému feSeni, jako
naptiklad k nakresleni mapky. Ale ani v tomto ptipad¢ jim netekl, jak konkrétné to
maji udé€lat. Mohli postupovat zcela podle vlastniho uvazeni. Nékteti prosté rysovali,
jini pouzili geometricky software. Ucitel Zzaky nevyzval, aby mapku zmensili
V konkrétnim méfitku. Prace na iloze zdkiim mohla pomoci objevit, ze uz vlastné
spravné pracuji s pomérem, aniz by tomu piedchéazela formalizace ucitelem. Podatilo
se to jen nckolika z nich. Pro ostatni byla Uloha uzite¢na, protoze jim ukazala, jak
dalezity je tento matematicky nastroj. A to vSe proto, Ze pracovali se skuteCnym
problémem. Aby si Zaci pojem pomeéru upevnili, v dalSich hodinach pracovali
s dalSimi kazdodennimi situacemi, ve kterych je prace s pomérem potieba, napiiklad
s kuchatskymi recepty.

4. pilotovani

Andreas Ulovec™™ a Therese Tomiska

Obecné informace

Vyucovaci jednotku pilotovala stfedoSkolska ucitelka matematiky s pétiletou praxi.
Skola se nachazi nedaleko Vidng. Ugitelce byla vyucovaci jednotka zaslana
s tfitydennim piedstihem pfed samotnym pilotovanim. Ucitelka vyucovala v kvinté
(14-15 let), sexté (15-16) a oktaveé (17-18). Po setkéni s rakouskym partnerem
projektu se rozhodla material pilotovat v hodin¢ matematiky v sexté (50 minut).
Skupina se skladala z osmi zaku, z nichz tfi byli migranti. Hodina byla nahrana na
video. Hodinu hospitoval ¢len rakouského fesitelského tymu.

Pilotovani ve tridé

Ucitelka jednotku upravila. Cilem studentli nebylo umistit nddoby na odpad na
skolnim dvore, ale v sale, ve kterém se potadaji $kolni plesy. Slo o situaci, ktera
studenty zajimala, protoze 1 oni budou organizovat Skolni ples s obcCerstvenim, az
dojdou do oktavy. Cely material byl zkracen na jednu vyuéovaci hodinu v délce 50
minut. Hodina prob¢hla v pocitacové ucebné, coz odpovida plivodnimu materidlu.

Na zacatku vyu€ovaci hodiny ucitelka pfedstavila téma (5 minut). Poté nasledoval
brainstorming studentl o tom, co bude k feSeni situace potieba. Velmi brzy studenti
dosli k zavéru, Ze by se jim velmi hodilo mit k dispozici planek mistnosti, aby mohli
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vyzkouSet rizné moznosti. Teprve pak se budou moci spravné rozhodnout. Ucitelka
planek pfipravila na papir a schematicky ho nacrtla na tabuli.

Pro¢ tato mapka nestaci?

Poté nasledovala diskuze studentti, jestli je potieba na mapku piidat dal§i data.
Studenti pfiSli na to, Ze pokud neni uvedeno méftitko, neni mozné mapku pfi
pldnovani umisténi kos§h vyuzit. Zvolili si vhodné méfitko.

Vzhledem k tomu, Ze vyuka probihala v po¢itacové ucebné, navrhli, ze by bylo snazsi
planek mistnosti ud€lat rovnou elektronicky, protoze pak bude mozné vyzkousSet
rizna umisténi kosi. Nasledovala diskuze o tom, co je potiecba k tomu, aby se
podafilo planek z tabule pfenést na pocitatovou obrazovku. Studenti se shodli, Ze
bude teba s vyuzitim méftitka mapy zavést a vypocitat soutadnice.

Zavedeni souradnic

Studenti pak spomoci softwaru GeoGebra vytvofili zakladni mapku mistnosti a
zjistili, Ze ptivodni mapka neudava jednoznacéné velikost vstupnich dveti. Zacali méfit
jejich §itku, jednotkou méfeni byly ucebnice matematiky. Potom zméfili pravitkem
ucebnici matematiky a vysledky méteni prevedli na metrické jednotky.

Méreni dveri

Poté studenti diskutovali o vhodném umisténi koSt a dosli k zavéru, Ze koSe by se
hodily u stolti s obCerstvenim. Uvédomili si, Ze nemohou zacit tim, Ze umisti (mal¢)
koSe, ale tim, ze umisti (velké) stoly.



Na konci vyucovaci hodiny studenti diskutovali, jakd novd omezeni se budou
vztahovat na umistovani stoli — napf. jejich hmotnost, rozméry, ale 1 potifeba
prostoru mezi stoly, aby bylo moZzné prochazet.

Zavéry
Pilotovani prokézalo, Ze realizace této vyucovaci jednotky vede ke splnéni cili.

Zkoumani situace z realného Zivota, vyuziti pojmt v prostoru, méfeni a méfitko
stejné jako Ustni komunikace na riznych trovnich — to vSe se v hodin¢ odehralo.

Z7.avér

Charoula Stathopoulou a Eleni Gana

Ctyti pilotovani ve &tyfech riznych $kolach (tfech na 2. stupni a jedné na 3. stupni)
ukazala, Ze aktivita byla pro zaky motivujici a aktivné se ji ucastnili.

V plvodnim navrhu aktivity bylo planovano vytvofit mnoho pfileZitosti pro
komunikaci mezi zaky pii tom, kdyz hledaji feSeni, a usnadnit zakum z jiného
jazykového a kulturniho prosttedi, aby vyuZili své matematickée 1 jazykove prostredky
pi1 hledani smyslu matematickych pojmil a pfi vyuZivani matematickych technik.

Zamérné bylo zvoleno projektové vyucovani, protoze: a) autofi ocekavali, ze
pragmatické zaméteni aktivity vzbudi zdjem zaka, nebot’ zde matematika zapadala do
pro zaky smysluplného empirického ramce,b) formulace zadani neobsahovala Zadné
preddefinované procesy, kterymi problém fesit,c) Uloha prokédzala smysluplnost
neformalni matematické zkuSenosti i zptsobl vyjadiovani, ve kterych Zaci pouzivali
kazdodenni jazyk, d) jednotka nabizela rizné mikro rdmce spoluprace a komunikace
mezi zaky — diky tomu dochazelo k vzniku novych vazeb mezi jazykové a kulturné
odliSnymi Zaky ve ttidé.

Uloha byla vkazdé ze kol formulovana jinak, protoze kazda $kola disponuje
specifickymi prostorami a 1isi se i dalsi okolnosti. Konceptualni oblast a matematicky
obsah ale zlstaly stejne.

To, Ze neslo o ulohu, ktera by §la vyfesit prostou aplikaci algoritmu, naopak, ze Zaci
museli volit strategie pro jeji feSeni, vedlo k aktivaci 74kl a také ke spolupraci mezi
nimi.

Ve vsech Skolach bylo k materidlu pfistupovano jako k aktivité, kterd vyzaduje
modelovani a rozhodovani. Byl vyuzit dynamicky geometricky software a diky tomu
doslo k dalSimu obohaceni badani a komunikace.

Pilotovani ukazuji, ze kdyz jsou Zaci postaveni pied problém ze skutecného svéta a
nedafi se jim najit feSeni, aktivuji mechanismy, které vedou k ndpravé. Navic se
ukazalo, ze prostiedi, ve kterém je uloha zadana, vede k empirickym i neformalnim
feSenim, které potom pod vedenim uciteld byla postupné transformovana na formalni
matematicka feseni.




Vyuziti projektového vyucovani vytvari prilezitosti, aby se Zaci z jiného jazykového i
kulturniho prosttedi zapojili do vyuky. Dale ptekonava dichotomii, ktera se objevuje
ve vyuce matematiky, konkrétné propast:

(] mezi matematikou ve $kole a mimo Skolu,
'] mezi zaky, ktefi poslouchaji a kteti konaji,
71 mezi kognitivnim a afektivnim zpracovanim.

Lze tedy fici, Ze Slo o aktivitu podnétnou, zajimavou a smysluplnou, a to ve vSech
ptipadech a v kazdém prostiedi. Uloha zaky mobilizovala k tomu, aby kreativné fesili
skute¢ny problém, aby spolupracovali a vyuzivali kazdodenni znalosti z nejriizné;Sich
jazykovych 1 kulturnich prostfedi. To vSe pro konsolidaci formalnich matematickych
pojmu.
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