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Abstrakt: Clanek je vénovan komunikaci pfi vyuovani matematice. V prvni &asti jsou
pfiblizeny rtizné modely komunikace ve vyucovani matematice v€etné prednosti a nastrah,
které ptindseji. Mnozi ucitelé, ktefi nastoupili do pedagogické praxe, konstatuji, ze byli ze
studia malo pfipraveni na uskali, kterd jsou vdzana na komunikaci v hodinach matematiky.
Proto clanek obsahuje také navrhy nékterych aktivit vhodnych k odstranéni tohoto
nedostatku ve vzdélavani ucitelii matematiky.
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1. Uvod

Vychodiskem problematiky, kterou ¢lanek zpracovava, je fakt, Ze mysleni
a komunikace jsou uzce propojeny, viz napi. (Alre, Skovsmose, 2002)', a Ze
vyuCovani (kteréhokoli pfedmétu, nejen matematiky) je v prvni ftadé
komunikace. Hlavnim tématem ¢lanku je komunikace ve Skole. Tim je déno,
kdo bude pro nase uvahy ucastnikem komunikace — budou to zdk(ci) a ucitel.
Pfedmétem komunikace budou znalosti a dovednosti ze Skolské matematiky.
Zpusob komunikace se muze liSit — ucitel 1 zadk ¢i skupina zakti muze byt
(pouzijeme-li jazyk fyziky) jak pfijimacem, tak vysilacem.

Komunikaci je vénovédna pozornost ve vSech vzdélavacich dokumentech,
v piipravé uciteld 1 ve vyzkumnych projektech. Napf. v materidlech
vénovanych Ramcovym vzdélavacim programiim je explicitné formulovéano, ze
pro dosahovani stanovenych cili ma rozhodujici vyznam kvalita procesii
vzdélavani, mezi néz je fazena 1 kvalitni komunikace mezi ulitelem a zaky,
Skolou a rodi¢i, uciteli navzajem.

Vzdélavani (nejen v Ceské republice) prochazi v poslednich desetiletich
vyznamnymi proménami. Zmény v politickém, socidlnim 1 kulturnim prostiedi
silné ovliviuji také praci ucitele. Méni se role ucitele v samotném vyucovacim
procesu. Misto pfevazujici role piedkladatele fakti se wucitel stava
organizatorem cCinnosti zakd, jejich konzultantem, rddcem, aktivuje jiz

' The qualities of communication in the classroom influence the qualities of learning
mathematics. (Alrg, Skovsmose, 2002, s.1)



existujici znalosti a dovednosti 7akli, je struéné teCeno manazerem
vyuCovaciho procesu, ktery piipravuje situace vhodné pro optimalni uceni
(Hofmannova, Novotna, 2005). Vyucovani piechazi ztypu vyucovani
zaméfeného na ucivo, respektive na ucitele a metodu vyuky na vyucovani
zamé&fené na zéka. Ucitel se mnohem vice, nez otdzkou co se Zaci uci, zabyva
otazkou, jak ucit, jak rozvijet pozitivni postoje zakl k uceni a jejich sebetctu.
Jednim z hlavnich pozadavkll kladenych na uditele se tak stdva vytvofeni
tvofivého klimatu ve tfidé. Podpora rliznych forem komunikace ve tiidé je
nedilnou soucésti tohoto procesu.

Komunikac¢ni klima vznikd pii interakci ucitel — zak (zaci) a zadk — zak. Jeho
kvalita je ovlivnéna aktivitou zakl, jejich zapojovanim se do prace,
rozmanitosti forem organizace prace ve tfidé. Prostiedi s kvalitnim
komunikaénim klimatem je pro Zaky motivujici. Ucitel v takovém prostredi
ziskava pouceni napf. o chybach ve vyjadfovani Zaka, o jejich chybnych
piedstavach, o potiebé modifikovat vlastni vyjadfovani apod. Okamzitou
zpetnou vazbu nabizi hlavné Gstni komunikace ve tiid¢.

Zékladnim cilem pfi komunikaci ve Skole je ,,zdky néco naucit”. To je vSak
cil velmi obecny. Konkrétn¢ji muize komunikace slouzit jako prostifedek
k objevovani, ovéfovani, upfesnovani, procvi¢ovani, motivovani, hodnoceni
apod. Z rozséhlé problematiky souvisejici s komunikaci ve Skole se zamétime
na komunikaci ucitele se zdky a komunikaci mezi zaky. Ve stfedu naseho
z4jmu bude jazyk komunikace a symetrie/asymetrie pfi téchto interakcich.

Na jazyk matematiky pohlizeji rizné vyzkumy zrGznych perspektiv, od
studia vlivu vyuzivani symbolického jazyka a jeho souvislosti s formalismem
v matematice, po vyuzivani prvkl jazyka kazdodenniho Zivota v matematice
a obtizi, které jejich kombinovéani ptind$i. Lingvistické prvky upravené pro
matematickou komunikaci jsou jednak nositeli jiz existujicich vyznami, ale
také ovliviiujyi budovani novych. Vseobecné se soudi, ze slabé lingvistické
zdroje produkuji slaby rozvoj mysSleni. Vyjdeme-li z funkéni lingvistiky
(Halliday, 1985), jsou vychozim bodem funkce pouzivanych jazyki: jazyk
matematiky je vic neZ ke konverzaci mezi lidmi uréen k organizaci
matematickych znalosti a podpoie pouziti algoritmti (Pimm, 1987). Soucasné je
vSak matematické myslenky tfeba komunikovat, proto jsou Casto stejna slova
a konstrukce pouzivany v rizném vyznamu podle cile jejich pouziti. To ¢asto
zpusobuje konflikty.

Dobfe piipraveny uclitel je tvofivy, pruzné¢ se prizptisobuje konkrétnim
podminkdm ve tfidé. Co to ale znamena ,,dobie ptipraveny ucitel“? To je
otazka, na kterou zatim neni znama vycerpavajici odpovéd’. Je vSak aktualni
snad vSude na svété. V kvétnu 2005 se konala mezindrodni konference ICMI
Study 15 The Professional Education and Development of Teachers of
Mathematics, kde jednou z otazek, které zaznély nejsilnéji, byla otazka “How



do good teachers become good?” (Jak se dobii ucitelé stavaji dobrymi?). S tim
samozieym& souvisi otazka obsahu, vzijemného poméru a propojeni
jednotlivych slozek pfipravy budoucich ucitel 1 celozivotniho vzd€lavani
ucitell (znalost odborného piedmétu, pedagogicko-psychologicka piiprava
a praktickd piiprava).

Ve svych vypovédich ucitelé, kteti nastoupili do pedagogické praxe, Casto
zdlraziuji malou piipravenost na uskali, kterd jsou vdzdna na komunikaci
v hodinach matematiky. Proto se v ¢lanku zamétujeme na piiklady, jak lze
podporovat uclitelovu schopnost komunikace a jeho schopnost rozvijet
a vyuzivat komunika¢ni dovednosti zaki pii vyuc¢ovani.

Zpusobt, jak zlepSit pfipravenost ucitell na efektivni organizaci
komunikace ve tfid¢, je fada, od vétsi pozornosti vénované teorii komunikace
po zatazeni ukazek aktivit napt. formou simulaci konkrétnich aktivit ve tiide.
V nasledujicim textu se zamé&fime postupné na oba zminéné zplisoby. V ¢asti
nazvané UCcitel a komunikace ve Skole jsou charakterizovany a ilustrovany
hlavni typy komunikac¢nich situaci, které se ve vyucovacim procesu vyskytuji.
Zarazeni takovych analyz do piipravy uciteli je ukdzkou prvniho z uvedenych
piistupti. V ¢asti nazvané Simulace situaci ve tridé ilustruyjeme moZznosti
efektivniho zafazeni simulaci do vzdélavani ucitela.

2. Uditel a komunikace ve Skole

Hlavnim tématem clanku je ucitel a jeho pfiprava pro organizovani
vhodnych komunikacnich forem pti vyucovani.

Gellert a Krummheuer (2005) konstatuji, ze kazda aktivita pfi vyucovani
matematice je lokalni proces s otevienym koncem. Pribéh a vysledky tohoto
procesu zaviseji na schopnosti ucitele a zakll interpretovat a ovlivilovat
interakci ve tfidé.

I kdyz je interakce ve tfid¢ vdzana na konkrétni tfidu a okamzik a ovlivnéna
fadou faktorti, které ucitel nemlze ptfedvidat nebo ovlivnit, ma sva pravidla.
Pro ovliviiovani komunikac¢nich procest ve tfid¢ je tieba, aby ucitel m¢él
dostate¢né teoretické znalosti 1 praktické zkuSenosti s jejich fizenim v situaci
vyucovani matematice. V nasledujicim textu jsou shrnuty a na ptikladech
ilustrovany informace o zakladnich formach komunikace ve Skole a moznych
problémech ¢i nastrahach, které musi ucitel byt schopen predvidat, predchéazet
jim a fesit ptipady, kdy se jim nevyhne.

Typy situaci ve tiidé
V  (Krummheuer, 2004) jsou uvedeny CcCtyii oblasti charakterizujici
vyucovani matematice:
e matematické pojmy, véty, postupy a modely, o nichz zdk a ucitelé
mluvi,



e argumenty a argumentacni vzorce, které ucitelé a zaci vytvareji,

e argumentacni Sablony,

e ruzné typy forem ucasti zaka — aktivni 1 pasivni.

Tyto Ctyfi soucasti ovliviiuji podminky uceni zak. Vyvoj dobrého ucitele by
mél zahrnovat nachazeni cest k aktivnimu zapojeni Zaki do interakcnich
procestl v hodiné matematiky.

V dalSim textu se budeme zabyvat ptipady, kdy pfedmétem komunikace je
n¢jakd mysSlenka, informace (pojem, jeho vlastnosti, feSitelskd strategie,
aplikace apod.) z oblasti matematiky. Obsah komunikace budeme stru¢né
oznacovat jako zpravu.

Komunikace ve tfid¢ je jednou z forem interakce ve tfidé. Pro rozliSeni
jednotlivych typt komunikace pouzijeme klasifikaci pouzivanou pro interakei,
tj. klasifikaci podle toho, kdo je uastnikem komunikace. Budeme se zabyvat
témito piipady (v tomto déleni se jednd o neuspotfadané dvojice, uvadéné
potadi ucastnikil nehraje zddnou roli):

(a) Ptipady, kdy ucitel je aktivnim ucastnikem komunikace:

v' U-Z: Komunikace uéitel — zak
v' U-SZ: Komunikace ucitel — skupina zakt
(b) Ptipady komunikace mezi zdky, ucitel zOstavd v pozadi, je
organizatorem aktivity, ne jejim pfimym Ucastnikem:
v’ Z-Z: Komunikace 7ak — zak
v’ SZ-7: Komunikace skupina zakt — zak
v’ SZ-SZ: Komunikace skupina zaki — skupina zaka

Komunikace ve tfidé nema v mnoha piipadech za cil pouze oslovit aktivni
ucastniky komunikace. Sdé€leni jsou urcena i pro dal§i zdky ve tiidé, ktefi
nejsou do komunikace zapojeni pfimo.

Ad (a)

V ptipad¢ U-Z obvykle neni pozice jednotlivych aktérii rovnocennd. Ucitel
vi, co je cilem celé aktivity, kam zika sméfuje. Zak je v nerovnovazném
postaveni, protoZze obvykle tuto informaci nema. 1 kdyZ je predem seznamen
s tématem komunikace, jeho znalosti tématu jsou bud’ mensi nez ucitelovy,
nebo zadné. Ucitel také vi, které predchozi znalosti, které Zak ma, jsou pro dané
téma vyuzitelné, ptipadné vyuzitelnéjsi nez jiné. Komunikace ze strany ucitele
je tedy sméfovana k tomu, co chce, aby se zak naucil, zatimco u zdka tomu tak
vzdy nemusi byt.

Také v ptipadé¢ U-SZ neni pozice jednotlivych aktérii rovnocennd — plati
zde analogické nerovnovahy jako v ptipadé¢ U-Z, jenze v tomto piipad¢ je na
jedné stran¢ komunikace ucitel se vSemi svymi informacemi, na druhé strané
zaci, ktefi jsou navzajem v jistém smyslu ve stejném postaveni; i mezi nimi

(V4

vSak jsou individudlni rozdily. Situace je vSak mnohem ¢lenitéjsi nez v ptipadé



U-Z. Ucitel se mize obracet na jednoho Zzdka nebo na skupinu zakii, miize byt
oslovovan jednim Zikem nebo celou skupinou Zzakd najdenou. Kromé
komunikacnich spojii U-Z/SZ dochazi také ke komunikaci mezi jednotlivymi
zéky. Komunikace mezi zdky se mlze tykat pfimo zpravy, kterd je predmétem
komunikace, nebo se k tématu nemusi vztahovat viibec nebo jen okrajové€. Pro
zjednoduseni budeme v dalSim textu predpokladat, ze se vSichni ucastnici
vénuji pouze tématu komunikace.

Rozdil mezi ptipadem U-Z a U-SZ je obvykle v kvalité¢ zakovskych
formulaci. V ptipadé¢ U-Z je ucitel schopen dekodovat 1 nepfiili§ piesné nebo
srozumiteln¢ vyjadiené informace, proto zak neni bez explicitniho zasahu
ucCitele nucen hledat néjaké piesnéj$i vyjadieni svych mySlenek. V piipadé
zapojeni vice zakl je nejasnd formulace pro ostatni zdky madlo srozumitelna,
pfipadné 1 zcela nesrozumitelna. Pii spolupraci 74kl se postupné vytvaii jazyk,
kterému budou vSichni rozumét, ktery zahrnuje pfimeéfenym zpiisobem vSechny
objekty a dilezit¢ vztahy situace. V kazdém okamziku komunikace je
prabézné oveéfovana nejen srozumitelnost vytvareného jazyka, ale 1 snadnost
konstrukce a délka zprav, které je v ném mozno srozumitelné predéavat.

Aby bylo mozno zatadit do ptipravy ucitelit matematiky uc¢inné postupy pro
jeho roli v komunikaci U-Z a U-SZ, je tfeba urcit problémy, které pied ucitele
komunikace U-Z nebo U-SZ klade. V nésledujicim textu uvadime na ukazkach
nejcastéji se vyskytujici problémy, kterym musi ucitel Celit.

Ukazka 1: 3. trida, Feseni slovni ulohy (typ U-Z)

Zadani Glohy: Babicka zavaiila 32 kompott. Ctvrtinu dala teté. Kolik kompoti
babicce zbylo?

Zaci fesili tlohu nejprve samostatné. Pouze néktefi dospéli ke spravnému
vysledku. Nyni pracuje celd tiida spole¢n¢, hleda se spravné feSeni tlohy.

(U — ucitelka, Kacka — zakyné, oznacena K)

Ul: Babicka zavatila 32 kompoti. Ctvrtinu dala teté. A ja se ptam, kolik té
babicce zbylo? Co si nejdiiv musim vypocitat? Kacko ...

K1: 32:4

U2: Pro€ sis to vydélila 4?

K2: ProtoZe je to Ctvrtina, kterou dala, to je 8.

U3: Tak, a kdyz mam tfeba takhle hromadku (ukazuje), co to znamena ta
¢tvrtina, kdo mi to pijde udélat? Kacko. Co to je, kdyz to rozdélim na
ctvrtiny?

K3: Ze to ma 4 dily. Kresli na tabuli kruh rozdéleny na 4 shodné dily.

U4: Ze to ma 4 dily. Tak pockej, Kacko, ty jsi fikala, Ze to ma 4 dily. Tak to ja
to rozd€lim takhle na 4 dily. Kresli na tabuli kruh rozdeéleny na 4 dily, které



nejsou shodné (obé delici cary jsou ksobé kolmé, ale jedna z nich
neprochazi stredem kruhu).

K4: Stejné¢ dily.

US5: Aha, 4 stejné dily, jo. TakZe vyborné€. ProtoZe to jsou 4 stejné dily, tak jsi
to vydélila 4, kolik to je, Kacko?

KS: 8.

V U3 ucitel kontroluje, zda Zakyné spravné porozuméla pojmu Ctvrtina.
Z odpovédi K3 usuzuje, Ze si zdkyné neuvédomuje dilezitost déleni na stejné
Casti, proto v U4 nabizi ptiklad déleni, které vyhovuje definici Zakynég, ale
neodpovida d€leni na Ctvrtiny. Z odpovédi K4 se dozvida, Ze i pfes nepiesnost
ve formulaci zékyné ¢tvrtinu chape spravng.

Metoda nabidnuti piikladu spliujiciho vymezeni Zaka, ale odporujiciho
definici pojmu je vhodna pro diagnostiku i odstrafiovdni chybnych ptedstav
zéka.

V ukazce mé komunikace formu otdzek ze strany ucitele a odpovédi ze
strany zaka. To je jen jeden z pfipadli, které mohou nastat. Role mohou byt
vymeénény, tazajicim mize byt zak, odpovidajicim ucitel, pfipadné nemusi mit
komunikace formu otazek a odpovédi, ale diskuse na dané téma.

Ukazka: 6. trida, téma pravidla pro délitelnost v mnoziné prirozenych cisel (typ
U-S7)

V minulé hodin¢ Zaci odhalili pravidla pro d¢litelnost ¢isly 3 a 9 pomoci
manipulace s krychlickami (viz naptf. Novotnd a kol.,, 1997; jednotka
modelovéana 1 krychlickou, 10 ,,tyCinkou* z 10 krychlicek, 100 ,,destiCkou*
tvorenou 10 x 10 krychlickami, 1000 krychli tvofenou 10 x 10 x 10
krychlickami). Nyni spolecné hledaji pravidlo pro délitelnost ¢islem 11. Na
zéklad¢ ptredchozich zkuSenosti Zaci bez problémi pouZzivaji terminy byt
delitelny, byt delitelem, cifra, ciferny soucet.

(U —ucitel, A az D — Zaci)

Ul: Musim vas pochvalit, vCera, kdyz jste hledali pravidla pro délitelnost 3 a
9, jste pracovali moc p&kné. A jak by to ted’ bylo pro Cislo 11?

Al: J& bych zkusil to, co jsme v€era nasli pro 3 a 9. Ja to zkusim tieba pro 31.

B1: Ale tady je ciferny soucet 4 a to neni d¢litelné 11.

A2: A co 38, tady to je.

C1: To ale nefunguje, 38 neni délitelné 11.

U2: Vidite, pravidlo s cifernym souctem tu zifejmé nefunguje.

D1: A co zkusit ciferné soucty ¢isel, které jsou délitelna 11?

Zdaci samostatné pocitaji ve svych sesitech.



U3: K ¢emu jste dosli?
B2: Dostal jsem se az k 165 a soucty jsou potad sudé.

U3: Nechcete se vratit ke kostickdm, kdyz vam vcera tak pomohly?
Vymodelujte napt. 329.

A3: Ale tady mi nepomdhd ubirani jedné. Kdyz tfeba uberu 1 z 10, tak to
nebudu mit délitelné 11.

B3: Tady musime 1 ptidat.
U4: Vyborné. A jak je to se 100?

Komunikace pokracuje az do odhaleni alternujiciho ciferného souctu.

V ukazce je vidét, jak ucitel vhodné vyuzil komunikaci mezi zaky k udrzeni
sméru komunikace, ktery povazoval za vhodny pro splnéni cile aktivity —
odhaleni alternujici ciferného souctu. V U3 vyuzivad svého aktivniho zapojeni
a sveé autority (umirnéné) k tomu, aby celou komunikaci nasméroval potfebnym
smérem. Uvedena ukazka je ptrikladem situace, kdy ucitel ¢asteCné predava
aktivni roli v hleddni feSeni problému zakiim. Je vSak stdle pfipraven
zasahnout, jestlize vidi, Ze se zaci odchyluji od sméru tivah, ktery ocekava.

Ad (b)

Tyto ptipady jsou obvykle soucdsti prace ve tfidé¢ organizované ve
skupinach. Ani zde neni zajiS§téna uplnd rovnovdha mezi aktéry, znalosti
a dovednosti vSech zapojenych zaka obvykle nejsou na stejné trovni. Odpada
zde vSak nerovnovéha zpisobena tim, ze jeden aktér zn4 ptredem cil a cesty,
kterymi k nému chce ostatni aktéry dovést.

Edwards and Jones (1999) diskutuji uceni matematiky ve skupinach
a ilustruji rast sebediivéry, motivace a rozsahu uceni pii jeho zafazovani do
hodin matematiky. Ukazuji, Ze Zzaci nezavisle na urovni jejich vykoni
v matematice ocenuji efektivitu a ucinnost takového zpiisobu prace (s. 281).
Ugastnici prezentovaného vyzkumu ve svych hodnocenich prace ve skupinach
uvadéli jako klady

e pozorné naslouchani tomu, co tikaji druzi,

e respektovani nazort ¢lenti skupiny,

e sdileni znalosti.

Ptedchozi text zdiraznuje vyhody, které prace ve skupinach piinasi. Je
treba si vSak uvédomit také nékterd uskali. Jednim z nich je, Ze si Casto Zaci ve
skupin€é spole¢né vytvaieji ,,jazyk®, ve kterém jsou schopni si piedavat
informace. Tento jazyk nemusi byt vzdy srozumitelny pro ucitele a dalsi zaky
ve tfidé. Miize vychézet z predchozich Skolnich i mimoskolnich zkuSenosti
zékt, muze ale byt i1 zcela umély. Mize byt verbalni i symbolicky.



K odstranéni tohoto problému Ize vyuzit riizné postupy. My zde uvedeme jeden
vychézejici z teorie didaktickych situaci.

Je-li vyuka organizovana podle zasad teorie didaktickych situaci
v matematice (Brousseau, 1997), tento problém nenastdva. Rozsah clanku
neumoznuje podrobn¢ popsat didaktickou situaci. Podrobnéjsi informace
v ¢estiné lze najit napt. v (Hrabdkova, 2005) nebo (Slozil, 2005). PopiSme ty
casti didaktické situace, které umoznuji eliminovat problém vytvofeni a pouziti
fady individudlnich jazyki zaka nebo skupin zakai.

Ukdzka: Hra na 20 (Brousseau, 1997, uréeno pro zaky 4. roéniku ZS)

Hra: Hraje se ve dvojicich. Kazdy hra¢ se snazi fici ,,20* pfictenim 1 nebo 2
k ¢islu, které fekl soupet v predchazejicim kroku. Jeden z hra¢h za¢ne cCislem
,1“ nebo ,,2; druhy pokraCuje pfictenim 1 nebo 2, nahlas fekne vysledek;
prvni hra¢ pokracuje ptic¢tenim 1 nebo 2 k vysledku; atd.

V prvni fazi (situace akce) hraji zaci ve dvojicich. Aplikuji pravidla
z popisu hry a snazi se vyhrat. Nékteré déti zjisti, Ze ndhodna volba ¢isel neni
nejvhodnéjsi strategii. Kontroluji omezeni hry na urovni ¢innost — okamzité
rozhodnuti a ziskavaji fadu ptikladi. (N&které déti uz v této fazi odhali vyhody
Cisla 17.) V této fazi nedochéazi ke komunikaci Z-Z ve smyslu spoluprace, Zaci
jsou soupefi.

V nésledujici fazi (situace formulace) jsou zaci rozdéleni do dvou druzstev,
ktera hraji proti sob& Pro kazdé kolo stanovi ucitel (ndhodn¢) v kazdém
druzstvu jednoho Zaka, aby hral za své druzstvo u tabule se zastupcem soupete;
zak, ktery vyhraje, ziskdva bod pro své druzstvo. Béhem této faze se
v jednotlivych partiich u tabule vystfidd vétSina Clenlt druzstva. Na roli
zastupci se museji pfipravit i,slabsi* ¢lenové druzstva, coz zarucuje
komunikaci mezi vykonnostn¢ ,,siln€jSimi* a ,,slabsSimi* zaky. Hraje se tak,
ze zastupce druzstva musi zUstat u tabule a o své strategii se se zbytkem
druzstva mize domlouvat pouze ustné€ a pouze od tabule.

Druha faze je fazi, v niz dochazi ke komunikacim Z-Z, Z-SZ i SZ-SZ.
74k u tabule se k tomu, aby mohl udinit tah, potiebuje poradit s ostatnimi
Cleny druzstva. Je proto nutné, aby mél nejen svlij implicitni model
strategie, ale aby ho také dokéazal zformulovat srozumitelné pro ostatni
Cleny druzstva. Musi dat zbylym ¢leniim jasné najevo, kterou strategii chce
pouzit. Od spoluhracu se ihned dozvi, zda jeho strategii rozuméji nebo ne.
74k u tabule tedy formuluje strategii. Clenové druZstva ji néjak uchopi
a druzstvo se radi o tom, zda je formulovana strategie spravna nebo ne,
piipadné formuluje dalsi strategie, o nichz si mysli, Ze jsou vitézné.

Hra pokraCuje situaci validace, ktera ma opét formu soutéze dvou
druzstev. V ni jsou formulovana a ovéfovana pravidla vitézné strategie,



ktera zaci v prib&hu ptfedchdzejicich fazi odhalili. V této fazi uz nejde jen
o srozumitelné formulovani strategii, ale také o zdivodnovani a ptijmuti
nebo odmitnuti navrzenych strategii. V této fazi je komunikace typu Z-SZ
nebo SZ-SZ (mén¢ Casto Z-7).

Organizace aktivit tak, jak je popsana v pfedchozi ukazce, znemoziuje
zakim vytvaret si vlastni jazyk. Kromé prvni fdze ve vSech dalSich musi Zaci
neustdle formulovat své argumenty tak, aby jim rozumél clen vlastniho
druzstva (druhd faze) nebo Clenové druzstva soupete (tieti faze).
Nesrozumitelna vyjadieni nemohou splnit pozadavky, které hra na ucastniky
klade.

Uvedené zkuSenosti se nevazou jen na Hru na 20. Analogicky realizoval
J. Slozil (2005) odhalovani kritérii délitelnosti v 6. ro¢niku ZS (Slozil, 2005)
nebo A. Pelantova a J. Novotna (2004) feSeni slovnich uloh.

Pfi vyucovani matematice dochazi k interakci riznych typu jazyka, napf.
mezi jazykem matematiky a jazykem kazdodenniho Zivota nebo mezi
mluvenym a psanym jazykem.

Ukazka: Viiv ruzného porozumeéni jazyku ulohy (Pirie, 1998)
Zadani: Jaky je rozdil mezi 20 a 2?
Reseni zaka:
e Jedno ma dvé Cislice, druhé jen jednu., ,,Jedno mé na konci nulu, druhé
ne.“ Ob& odpovédi jsou na duarovni vizudlni interpretace psané
matematické symboliky. Sdéleni jsou pro ostatni srozumitelna.

o _Lisi se faktorem 10.“ Odpovéd’ se ziejmé vaze k matematickému pojmu
— fad ¢isla. Porozuméni této vypoveédi neni tplné jednoduché.

e ,Osmnact.“ Je to odpovéd, kterd se vaze kjinému matematickému
pojmu, k pouziti aritmetické operace rozdil CcCisel. Zde je opét
porozuméni tomu, odkud odpovéd’ pochdzi, ostatnim jasné.

Riazné interpretace zadani jsou ovlivnény pouzitim verbalni formy sdélent,

Pouziti symbolického zépisu ,20 — 2 =* v hodin¢ matematiky k podobné
nejednoznacnosti nevede. Pouziti symbolického jazyka vSak neni jedinou
moznosti, jak zmenSit nejednoznacnost zaddni. Pomoci mize i1 jeho jina
formulace. Napft. otazka ,Kolik je dvacet minus dvé?* je zdky zpracovana

pouze jednim zptisobem.



3. Simulace situaci ve tridé

V této Casti ¢lanku uvadime dveé ukazky aktivit vhodnych pro piipravu
a dalsi vzd€lavani uciteli matematiky a pomadhajicich pfipravit ucitele na
efektivni komunikaci ve tfidé. Obé byly plivodné pfipraveny pro piipravu
uciteld pro vyuku matematiky v cizim jazyce na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy, jsou vSak vhodné i pro ptipad vyuky matematiky v jazyce
matefském.

Zatazeni simulaci situaci ve tfidé€ ilustrujeme na pouziti matematickych her
podporujicich komunikaci ve tfidé. Ve druhé ukazce je ptedstavena jedna
z cest, jak lze pfiblizit budoucim ucitelim nastrahy, které pted zaky stavi
pouziti jazyka matematiky, a sezndmit je s moznostmi, jak je pfekonéavat.

Matematické hry a komunikace

Pti rozvoji komunika¢nich dovednosti Zaki 1 pfi zjiStovani a odstraiiovani
chybnych ptredstav z hlediska pfipadnych deformaci a komunikaénich Sumu
mohou byt u¢inné pouzity aktivity typu hra. Zaci se obvykle do téchto ¢innosti
zapojuji spontanné, nevyhybaji se vyjadiovat své nazory a predstavy. Byrne
(1988) uvadi, ze hry jsou stimulujici, snadno zadky zaujmou a zaci se pii nich
vyjadiuji bez jakychkoli rozpakii a zdbran. Pravidla a ukoly lze formulovat tak,
aby ucitel snaze diagnostikoval chybné predstavy. Aktivity typu hra zamétené
na rozvoj komunikac¢nich dovednosti a na diagnostikovani chybnych ptedstav
lze snadno pfizpisobit veéku, urovni aucebnim stylim jednotlivych zakda.
Podrobné;jsi informace Ize najit napt. v (Novotnd, 2002) nebo (Novotna, 2004).

Pro ucitele, ktery mé vlastni zkuSenosti se zafazovanim her zamétenych na
jazyk matematiky nebo na rozvijeni komunikaénich dovednosti Zakid do
vyucovani matematiky, je snazSi zafadit takové hry do prace se zaky.
V ptipravé ucitelll proto zafazujeme situace, pii nichZ mohou budouci ucitelé
tyto zkuSenosti ziskat. Skupina studentii si rozdéli role tak, Ze néktery je
ucitelem a ostatni zaky. ,,Uc¢itel* aktivitu pfipravi, vyucovani probihd ,,jako ve
tridé”“. Po skonleni aktivity celd skupina spolec¢né analyzuje realizovanou
vyukovou jednotku. Je ziejmé, Ze je jesté uCinnéjsi, kdyZz studenti mohou
realizovat vyukovou jednotku také piimo v nékteré tfidé. To vSak
z organizacnich divodii neni mozné vzdy.

Pti navrhovani didaktickych her rozvijejicich komunikaéni dovednosti zak
studenti uspéSné vyuzivaji hry, které byly navrzeny pro vyuku cizich jazyki
(McCallum, 1980), (Ur — Wright, 1992). Dtraz je kladen na vSechny typy
komunikace a jsou respektovany rtizné ucebni styly zakl i uciteld. Ukazky je
moZné najit napt. v (Novotna, 2002), (Novotna, Hofmannova, Petrova, 2002),
(Petrova, 2002).



Pt1 simulaci pouZiti her ve vyucovani matematice vychazime z téchto zasad:

e V konkrétnim vyucovani mohou byt hry zafazeny v kterékoli ¢asti vyucovaci
hodiny. Mohou byt vyuzity pii budovani pojml, mohou mit funkci
motivacni, procvicovaci ¢i opakovaci. Zatazeni her na konec vyucovaci
hodiny mtze byt napt. formou pochvaly a ocenéni prace zakl ve vyucovaci
hodin¢. Do ¢innosti ma byt zapojen pokud mozno cely kolektiv; kazdé dité
by mélo mit Sanci byt aspoii jednou uspésné.

e Organizatorem, ptipadné zadavatelem her nemusi byt vzdy jen ucitel, ale
1 n€ktery z zakl nebo skupina Zzakl. Pii zadavani her je moZzno vyuZit také
audiovizualni a/nebo vypocetni techniku.

e Dillezitou soucasti vyhodnocovani vysledki je odivodiiovani spravnosti
odpovédi zadkti nebo skupin zaka. Pi1 této diskusi se Zaci uci nejen
srozumitelné vyjadfovat své mysSlenky, klast otazky a odpovidat na né&, ale
pravé zde ma ucitel vétSi moznost diagnostikovat ptipadné neporozuméni
pojmim nebo algoritmim. Diskuse rozviji schopnost zakl kriticky hodnotit
predkladané informace, obhajovat vlastni nazory a pfijimat nazory jinych.

Prdce s neznamymi terminy

Ve vztahu k poznavacim procesiim je jazyk hlavné nastrojem zpracovani
auchovani informaci. Rozvoj fe¢i je ve vzijemné interakci s rozvojem
poznavacich procest pfedevSim tim, Ze verbalni znaky zastupuji ve védomi
Cloveéka skuteCnost; jedinec tyto znaky muze organizovat, zpracovavat je,
rozvijet, uvadét do vzajemnych souvislosti atd. (Novotna, 2002). Matematika je
disciplina, kde je ve velké mife pouzivana neverbalni komunikace, vizualni
a grafické materidly. Jeji jazyk ma typickou gramatickou strukturu a obsahuje
mnoho termint, které jsou pouzivany pouze v matematice, a mnoho termind,
které jsou pouzivany i mimo matematiku, ale jejich vyznam neodpovida presné
pouziti v jazyku matematiky. Jazyk matematiky je pouzivéan jako jazyk, ktery
pomahé jednotlivci pracovat v matematice, ale je nutny téz pro komunikaci
jednotlivce s ostatnimi.

Cilem nésledujici aktivity je ukazat studentim vliv Zdkovych ptfedchozich
zkuSenosti s jazykem (matematiky i1 kazdodenniho Zivota) a jiZ vybudovanych
pojmi na Uspesné porozuméni novym informacim, se kterymi se pii vyucovani
matematice setka. Jedna se o nazornou ukdzku situace, kdy jeden z ucastnikii
komunikace (ozna¢me ho pro dalsi text A) pouziva terminy, které druhy (B)
nezna. Se studenty sledujeme strategie, kterymi se B snazi zjistit, o cem A
mluvi, a zaroven také strategie, které pouziva A, aby objasnil B, co m¢l na
mysli.



Uvadime ukazku takové aktivity (Novotna, Hofmannova, 2003)°.
Pfedstavme si, Ze jsme na operacnim sale, kde pracuje I¢kat (v roli A)
a instrumentaika (v roli B). B€hem operace I¢kat zada instrumentaiku, aby mu
podavala rizné néstroje, ale pouziva terminologii, kterou sestra neznd. Dochazi
ke tfem typim reakci instrumentarky, ktera se snazi deSifrovat pozadavek
1€kare:

e V pfipadé, Ze instrumentatka pfifadi asponn ¢ast pouzitého slova k nékteré
své ptedchozi znalosti, je to pro ni signal, aby z ni vysla. Mohou nastat dva
ptipady:

» Pouziti signalu vede kpodani pozadovaného nastroje, predchozi

zkuSenost je pfifazena spravng.

» Pouziti signalu nevede k podani pozadovaného nastroje, ptedchozi

zkuSenost je v rozporu s novym terminem.

o Instrumentdika nemé ve svém repertoaru zadnou predchozi zkuSenost, ktera
by byla pozadavkem Iékate aktivovana. Nevi a ani neodhadne, jaky nastroj
od ni 1¢kat pozaduje.

Takovy typ simulace nazorné ilustruje, ze strategie zdka pii uchopovani
nového terminu nebo postupu zdvisi vyznamné na jeho jiz existujicich
znalostech. Zakova strategie je zaloZena na asociaci tvaru a/nebo vyznamu.

Na takovou simulaci pak navazuje studium vhodnych postupt, kterymi je
mozno zakovi pomoci v situaci, kdy neznd nebo neumi zaradit pouzity termin
nebo postup. Studenti v kurzu analyzuji jednotlivé sekvence simulace
a identifikuji strategii, kterou A pouzil ve snaze, aby B porozumél poZzadavku.

4. Poznamka na zavér

Petty (1996) nahlizi na vyufovani jako na dvousmérny proces mezi
ucitelem a zakem. Mezi ptekazky, které komplikuji dosdhnuti oboustranné
komunikace, fadi mimo jiné ptiliSné uzivani odborné terminologie i tam, kde to
neni nutné, a rozdilnou slovni zasobu ucitele a zaka. V ¢lanku jsme rozsitili
uhel pohledu o dalsi rozmér — komunikaci mezi zaky.

Cilem c¢lanku nebylo ptedlozit Ctenafi systematicky a vycerpavajici pohled
na problematiku komunikace ve vyucovani matematice, ale ilustrovat zakladni
typy komunikace, jejich ptednosti a uskali a ukéazat nékteré aktivity vhodné pro
rozSifeni a prohloubeni pfipravy ucitelll jejich efektivni vyuZzivani. Analyza
vychéazi z ptimého pozorovani Cinnosti ve tfidé. Text vychazi ze zkuSenosti

* Aktivita byla pfipravena M. Krupikem a J. Horodyskou pro pracovni dilnu na konferenci
8. setkani ucitelit matematiky ze vsech typii a stupnu Skol v roce 2001, viz téz Krupik, M. We
speak English here... In: M. Ausbergerova, J. Novotna, V. Sykora (Eds.). 8. setkani ucitelu
matematiky ze vsech typii a stupiii §kol Praha, JCMF 2002, s. 187-189. Nasledné byla
uspésné realizovana také v piipravé ucitelll matematiky na Pedagogické fakulté UK.



z konkrétniho vyu€ovani a z kurzl pro ptipravu ucitelti na Pedagogické fakulté

Univerzity Karlovy.
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