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Pri vytvareni matematickych pojini pii samotné vyuce matematiky se jako jeden ze
zasadnich probléimjevi problém dorozugmi se jak v ramci &né komunikace, tak v oblasti
matematiky a porozuéni Wwivu v celé §ii matematického vyjadvani. V praxi se ukazuje, Zze
devadesat procent problénuti v matematice je Zisobeno problémy v komunikaci mezi
ditttem a okolnim sstem. Ritom predpoklady pro komunikaci mohou byt vrozené nebo
ziskané. Ukolem pedagoga je, aby odhalil komufmikapecifika kazdého @ie a pro vyuku
matematiky je maximatvyuZzil.

Ri vyuce matematiky jdeipdevsim o tyto typy komunikace: Komunikace v obl&sni
matematického textu, komunikace verbalni, komurékaraficka, komunikace obrazov
symbolicka a obrazénéazorna

V ramci feSeni slovnich a aplikaich dloh se setkavame se situaci, kdyi &esSi bez
problémi jednoduché slovni ulohy, ve kterych vyuzZivaji a&kli operace sipozenymicisly,
avSak pi feSeni sloZzenych slovnich Gloh maji problémy. Z &dély rozmanitych slovnich
tloh jsme se zde zatili na slovni Ulohy charakterizované vztahynwice (méw)“, , n kréat
vice (meér)“. Prii feSeni tohoto typu slovnich Uloh se setkavame démoh kdy dti neumi
provést analyzu Ulohy a spravprovést matematizaci. DalSim problémem jsou kokatni
bariéry, které vyplyvaji jednak z neporozémh textu, jednak z nespravnéeho grafického
znazorgni a ztoho vyplyvajiciho nespravnéhesSeni ulohy. Problémy jsou v oblasti
komunikace verbalni, komunikace obraZovazorné i komunikace symbolické. Uvadime
negastjsi problémy pi feSeni&chto uloh.

Komunikace v oblastiéteni matematického textu

Cteni zadani slovnich Uloh @gpis textu do matematického jazyka je pro mnotid d
ofiSkem. [¥ti maji problémy sfectenim celého textu, s porozémim textu, se
zvladnutim délky textuCasto nejsou schopny pochopit otazku Glohy v soosiskestenym
zadanim &asto odpovidaji na otazku jinou, ktera nebyla wuewedena a¢ba ani nesouvisi
steSenim ulohy. Bkteré dti maji problémy s pochopenim pouzivanych vyrazextu ulohy
(nap. ctvrtleti, trzba), jini s vyjatenim vztalh pomoci pedlozek. Nap vyznamu pedlozky
,P0“ nerozumi v Uloze: Koupime 8 jogtrpo osmi korunach. NejtSi problém pakini
piepis textu tlohy do matematického jazyka, tj. z@pilsladu, rovnice apod.

Objevuji se problémy s&enim symbolického zapisu a vlastni vizigtht nap. ¢iselny
vyraz 3 +5 =8 ii¥e dit chapat jako:it a pit je osm, i plus gt je osm, kdyz dam ke
ttem 5, dostanu 8, osm jeib\ic nez 5, osm je ogpvic nez fi, atd.

Komunikace verbalni

Predpokladem pro to, aby sétdmohly v matematice spravrvyjadrovat, je pochopeni,
porozungni matematickym pojiim, termirim a vztafim. To vSak vyZaduje, aby dty
vytvoienou jasnou igdstavu o kazdém pojmu v duchu jeho spravné defini&dyz se po
détech definice nevyZzaduji.fPverbalnim vyjadeni by bylo teba, aby se ditelé i dkti
zantiili na podstatné jevy, na skuteosti, které jsou pro dany pojem nebo daréau
podstatné, omezili vlastnosti mé&podstatné a charakterizovali dany pojem naprogstiare.



Vyjadiit mysSlenku svymi vlastnimi slovy afippm zachovat vyznam pojmu je velkym
umenim.

Pt rozvoji verbalni komunikace bychom é&n vnimat, zda maji &i v matematice
dostatek prostoru pro verbalni vyfédi, zda rozumi slovnimu vyjgehi Witele a otdzkam
ucitele, zda vidi a vnimaji to, corgdpoklada jejich ditel, jakou maji slovni zasobu a jak
rozumi pouzivanym pojim. Nengly by byt odmitany §i slovnim vyjadeni, které neni
praw spravné nebo nejlépe formulovar@asto @ti uvadji ,ja tomu nerozumim®, avsak
nedokazou formulovatemu vlasti nerozumi.

Komunikace graficka

Péstovani kultury grafického projevu je néjdzit¢jSim prostedkem grafické
komunikace. Jde zejména o matematické zapisyi.(nagpisy cisel, zapisy algoritin
pisemnych operaci, stmé zapisy zadani uloh, postupu jejig$eni i odposdi) a o Upravu
pisemného projevu, kterd jeiegdpokladem spravnosti vygto. Déti maji  problémy
s dodrZzovanim stejné velikostislic v zapisucisla, s dodrzovanim lineatury, se spravnym
zapisentisel ve schématech algoritinv zapisu zlomi, zapisu algebraickych vyraa,.

Je v8ak dlezité uwdomit si, Ze upraveny pisemny projewtdtneni zarukou porozusmi
a zvladnuti matematickéhosiva. Casto se stava, zestd opisuji z tabule vzorh vedeny
ucitelav zapis, ale tbec nerozumi tomu, co piSi.

Komunikace obrazow nazorné a obrazo¥ symbolicka

Pri komunikaci obrazo¥ nazorné &i vyuZzivaji obrazk ke ztvargni matematickych
pojma a vztali. Pomoci obrazkje mozné dtem giblizit zadani slovnich aloh, néstin jejich
reSeni aj.

Znazorrgni matematické situace préstinictvim symbolického obrazku, rap
symbolické znazo®mi slovni nebo konstriki Glohy pomoci jednoduchého schematického
obrazku slabym Z&kn feSeni umozni, ale i Sikovnym ZaRk reSeni usnadni. iezité je, aby
symbolické znazowmi nebylo chybné a vyjd@dvalo skuténou situaci v Gloze (ndp
znazorgni slovni tlohy nad&tani je jiné nez znazogni slovni Ulohy na porovnavani pomoci
vztahi ,,0 nékolik vice®). DalSim pikladem ilustrace vztahmeziciselnymi Udaji jsou nap
diagramy uZivané ve statistice. Symbolické znaadrrtisel v diagramech je mnohem
citelngjSi, nez zapigisel nap. v tabulkach. Plati zasada, ze vhédmoleny obrazek je za tisic
slov.

Problémy v komunikaci obrazow nazorné g feSeni slovnich uloh

PostupreSeni slovnich ulohipdpoklada, Ze zak sigite zadani ulohy a porozumi mu a
pochopi, co je f@dmétem otazky. Hstupy kieSeni by mdly byt zbaveny jakéhokoliv
formalismu, nély by zalkiim poskytnout co nefiSi prostor pro vlastrieSeni. Pokud Zaci maji
vhled do ulohy aeSi ji bez formalnich zapissprave, jejich reSeni akceptujeme. AvSak
protoze dime zaky nejeriesit jednotlivé ulohy, ale také metodam prace &by, v budoucnu
umeli reSit i slozigjSi ulohy, diskutujeme s nimi o jejich postupetdseni a postugnje
vedeme k zapisn ieSeni.

Existuji nkteré zasady, které by zaci ndhmopominout. Jde f®&devsim o rozbor ulohy,
kdy si Zzaci ujasni vztah mezi Udaji hledanymi ajigadanymi. So&asti rozboru rize byt i
grafické znazoréni, kdy toto znazommi etSine zZaki usnadniteSeni ulohy. Z rozboru
vyplyvd matematicky zapis ulohy (matematizace),lethge feSeni matematické ulohy,
interpretace vysledkmatematické Ulohy do reality (zpravidla formou odi) a zkousSky
spravnosti.

NejvétSi problémy v obraza@vnazorné komunikaci jsme zaznamenalitanych typm
Uloh, které se siciesi stejnym pietnim vykonem, ale grafické znazémn je jiné:



Ukézky reSeni uloh
PF. 1. Jednoduché slovni tlohy

Pozorujte graficka znaza#mni uloh:
a) Patrik n&l 13 kulicek, 5 kultek vyhral. Kolik kultek mél po he?
0000000000000 00000 zapispkladu: 13+5=18

b) Patrik n&l 13 kulicek, Tomas rél o 5 kulicek vice nez Patrik. Kolik kulek mgl
Tomas?
P 0000000000000
T 0000000000000 OOMO zapispkladu: 13+5=18

Oke ulohy a), b) séesi stejnym fikladem, avsak realita se liSi.
Pokud Zaci pouziji grafické znazeém typu

P T
000O0O0O0OO0OOOOOO OoOmO

jde o formalni znadzoemi, kde neni jasnéj jsou které kutiky.

c) Patrik ngl na z&atku hry 18 kuliek, ale 5 kukiek prohral. Kolik kuléek mel po hre?
0000000000006—66000 zapisifkladu: 18 -5=13

d) Patrik n&l 18 kulicek, Tomas rél o 5 kulicek mért nez Patrik. Kolik kukek mgl
Tomas?
P 000000000000000000
T 0000000000000 zapis pikladu: 18 -5=13

Podob# jako v gipack c) zapis pikladu je stejny, realna situace je vSak jina.

Chybné je grafické znazami typu
P 000000000000000000
T 0000000000066066000

neni znadzorgnim slovni tlohy na porovnavani, ale haglovni ulohy:
Patrik nel 18 kulicek, Tomas rél také 18 kukek, ale 5 kuktek prohral.

NejvétSim problémem ip znazotiovani €chto slovnich uloh je, Ze Zaci znazorni pouze
piiklad (gitani, oditani), avSak bez spojitosti s realnou situaciozél popsanou. Ro¥h
znazotiovani slovnich uloh, charakterizovanych vztahy neopnavani naiselné ose neni
vhodné, nebbse na jedné ose nemohou znazornit dzaé objekty.

e) Maminka koupila kazdému # svych dti 4 seSity. Kolik sesit koupila celkem?
B C

D|:|T:||:| 0000 0000 zapis pikladu: 3.4 =12



f) Roman vyhral 4 kudky a Petr vyhrélitkrat vice kultek nez Roman. Kolik kuiek
vyhral Petr?

R ooo0o0 (:_L
P o000 0000 OO 3krat viez n zapisifkladu: 3.4 =12

Chybné je znaza¥ni: R
Poooo 0000 000O
Obrazek aft neodpovida konkrétni realné situaci.

U této ulohy jsme se setkali i se znaZoinm:
R 0000 ;|o
P 0000 0000 0000 0O o 3krat vice nez

g) Babtka nela 12 bonbof a rozalila je spravedli¢ mezi #i déti. Kolik bonboni dostalo
kazdé die?
Pri grafickém znazorni postupujeme tak, ze kazdémuéti diavame postugneden
bonbon, az vSechny bonbonyteypame:
A B C

o) 0 0
0 0 0
) 0 0
o] o] 0 zapisikladu: 12 :3=4

h) Filip me¢l 12 bonbori, KryStof mel tiikrat mére bonbori nez Filip. Kolik bonbofi mgl
Krystof?

Pokud nejprve znadzornime konkrétwonbony Filipa, je problém znzornit bonbony Kofat
(pti rozcklovani na ti stejné dily bychom museli¢dét, kolik bonbori je jeden dil — to by
tloha byla jiz vyeSena. Znézornit bonbony Filipa by tedy byl problém

F 000000000000
K ? Je problénazornit pdet bonboik Krystofa.

e

snadno vyzn&me fti dily.

F | [ |
K T——] zapigigladu: 12 : 3 = 4

V souvislosti s vySe uvedenymi tlohami se setkavéaké s nepochopenim vyjadi
a vztati: ,jednou tolik“ — pouziva se ve vyznamu dvakrat tolikdwgkrat tolik" — nskdy se
pouziva vyjadeni ,o dvakrat tolik® a potom Zaci piaji trikrat tolik.

Pr. 2. SloZené slovni ulohy

a) Patrik nel 13 kulicek, Tomas rfl o 5 kulicek vice nez Patrik. Kolik kulek meli
dohromady?



P 0000000000000 (}?
T 0000000000000 000QO zapis pkladu: 13+ (13+5) =31

b) Patrik ma 18 kuliek, Tomas ma o 5 kukk mér nez Patrik. Kolik kukek maji

dohromady?
P oooooooooooooo000poO ?
T 0000000000000 zapis pkladu: 18 + (18 -5) = 31

Pokud si Zaci znazorni Ulohu nevhedwmiz vySe p. 1b)), zpravidla prvnéislo (tj. paet
kulicek Patrika) zapomenouipist (asté stiznostiditelti z praxe).

c) Patrik s Tomasem maji dohromady 31 é&ki Tomas ma o 5 kadkek mér nez Patrik.
Kolik kuli¢ek ma kazdy?

P | | )

5 31
T | I

zapis pikladu (31-5):2=13 13+5=18
Patrik ma 18 kutiek, Tomas ma 13 kukk.

Tuto Ulohu je mozné znazornit i jinymigoby, nap.
5
I I [ |
\ A J
Y Y

T P

DalSi uloha ilustrujmespravny postuppri vypoctu i zkouSce $ ieSeni analogické ulohy:

d) Marek a Terezka usét dohromady 250 K. Terezka usSéta o 50 K vice nez Lukas.
Kolik K¢ uSetil kazdy z nich?

Vypodet: 250 : 2 = 125, 125+ 50 =175, 125-5G=7

Terezka uSéla 175 K&, Lukas 75 K.
Zkouska. 175 + 75 = 250.
Zé&ci neberou v Gvahu, Ze rozdil megistkami Marka a Terezky neni 5&,Kak pozaduje
zadani ulohy, ale 100K

P¥. 3. Ulohy s antisignalem

a) Patrik ma 18 kutiek, a to je o 5 kuliek vice, neZ ma Tomas. Kolik kédk ma
Tomas?

P o000 ooooooooI)oooooo
T 0000000000000 iggpikladu: 18 —5=13
Pro wkteré dti je signal ,vice* poditem pro gitani a k formalnimu a chybnénteseni

tlohy. RifeSeni Ulohy jefeba neustale Adaziovat, Ze pokud ma Patrik o 5 kigk vice nez
Tomas, ma Tomas o 5 kédk mér nez Patrik, tedy pouzijeme operactidni.



b) TomasS ma 13 kulek, a to je o 5 kulek mér nez ma Patrik. Kolik kufiek ma
Patrik?

T 0000000000000
P 0000000000000 0000O zppidadu: 13 +5=18

Pti rozboru je teba vyuZzit skutsosti, Ze pokud ma Tomas o 5 kKek mér nez Patrik, m&
Patrik o 5 kulkek vice nez Tomas.
Opet se vyskytuje signal ,méf, avSak je teba pouzit operactgani.

Analogicka situace nastava ¥ipads slovnich Gloh na porovnavani pomoci vitarkrat vice
(mére).

c) Petr ma 5 auwtek a to je iikrat mére autiek, nez ma Roman. Kolik agek ma
Roman?

P ooo0o0o0
R 00000 00000 00000 zapisipkladu: 3.5=15

Jestlize Petr m&ikrat mére auttek, nez ma Roman, pak Roman rikrét vice autfek nez
Petr, tedy pouzijeme operaci nasobeni.

d) Roman ma 15 auték, a to jeitkrat vice, nez ma Petr. Kolik at¢k ma Petr?

R oooo0o0
00000
00000
T ooo00O0 zapisfkladu: 15:3=5

Jestlize ma Romatiikrat vice autfek nez Petr, ma Petikrat méré autiek nez Roman, tedy
pouZzijeme operacidkeni.

e) Roman a Petr maji dohromady 20 &eki Petr maitkrat mére nez Roman. Kolik
auticek ma kazdy z nich?

P

cbhromady 20
R | | |

Zapis fgikladu: 20:4=5, 3.5=15
Petr ma 5 autek, Roman ma 15 ad#k.

Komunikace witel — zak v péipravé budoucich Wwitela

Dulezitou sowasti gipravy budoucich diteli je upozofiovat studenty na spravnou
komunikaci se zaky ip reSeni slovnich uloh. Dale uvedené peisy se opiraji o naSe
zkuSenosti z hospitaci na souvislé pedagogické ptadent ucitelstvi 1. stupt ZS. Ukazuje
se, Ze pro &které studenty-budouctitele je @i jejich vyutovacich pokusectasto nesnadné



zvolit spravné postupy, klast Zak vhodné navodné otazky tak, ai@geni slovni Glohy o
pozadovanou didaktickou hodnotu.

Uvéadime ukéazku dialogu studentkii padani are$eni slozené slovni Glohyloha je
formulovana tak, Zefpdmetem otazky je problém, k jehoZ #@geni nejsou zadany vSechny
potrebné Udaje. Ty je vS8ak mozné ziskateggnim ddich uloh (jedné nebo vice), k nimz
potrebné Udaje mame v zadani k dispozici. Mame zde mymysli obvyklé sloZzené slovni
ulohy ze zakladnihodiva 1. stups ZS, nikoli ,matematické iésky“. Tedy Glohy, na kterych
se Zaci postupyesSeni i, tzn. &i se postihovat vztahy mezi zadanymi udaji, vyhleda
potrebné udaje, formulovat dalSi otazky atd.

Ukézka dialogu student S — zak (Zaci) Z:
1. S:Precti zadani slovni ulohy.
Z: Jana si chce koupit DVD, které stoji 248, KKaZzdy ngsic spéi 40 K¢. Bude
mit za pl roku na toto DVD uséeno?
2. S: Co musime utht nejdiive?

Z. Zapis
3. S: Vime vSechno, co pebujeme k vyptu? Vime, kolik stoji DVD? Kolik?
Z: 249 K.
4. S: Kolik si Jana sp&?
Z: 0K
5. S: Jak dlouho si spt®
Z: Rl roku.
6. S: Kolik je to msiai?
Z: Sest
7. S: TakZe vime, Ze sip6 nvsiai a kazdy msic si da do pokladeky 40 K.
Kolik K bude mit nasétno?
Z: 6.40
8. S: Paitejte. Kolik je to?
Z: 6.40=240

9. S: TakZe odpovime?
Z: Jana nafe?40 K.
10.S: Na co jsme se ptali?
Z: Jestli si nas#tna DVD.
11.S: TakZe nasatsi na DVD nebo ne?
Z: Ne. Bude ji j@Sthyhst 9 K.
12.S: Musime udat zkousku. Jak jsme vyptali 2407

Z: 6.40 = 240
13.S: Je to spraw?
Z: Ano

Z ukazky je patrné, jak iie dialog ovlivnit - zmnit vzdélavaci hodnotu &iva. Tim,
Ze studentka kladlagtem @i rozhovoru aieSeni Ulohy uvedené otazky, Zn& zkreslila
vyznam jednotlivych fazieSeni tlohy.

Studentka ve fazi rozboru ulohy kladlakalikrat otazku typu ,Kolik ...?* a

Zaci pak opakovali fakta ze zadani ulohy. Samadtdadoroblém na #kolik jednoduchych
tloh, kladla na sebe navazujici otazky, na kte@ g@dadno odpovidali. Tim velmi snizila
intelektualni narénost Ulohy, nebd détem stailo jen podle slov v otdzkach najiist textu
v zadani a reprodukovat ho. Studentka prozradiknd postup vyp&tu. Zatimco cilenteSeni
ulohy tohoto typu je, abyati samy isly na to, Ze neznaji vSe, co fEliuji k vypd@tu. Tyto
Udaje vSak mohou zjistit dalSimi vy§ig ze zadanych Udaj Jinakieceno — jde o to, abysati



sloZzenou ulohu vlastni mySlenkoveéinnosti analyzovaly a objevily pebu vyesit nejprve
dil¢i jednoduché dlohy. Tim, Ze studentka sama &dadulohu na ®kolik jednoduchych
tloh, zruSila efekt, ktery #ha Uloha pinést. DalSim nedostatkem v uvedené ukazce je
kontrola spravnostieSeni, ktera de facto nebyla provedena. Pak to kédmu, Zerada dti
nedokaze slozené ulohy samostatsit. Pro leckteré dit(nejen di¢) jsou postrachem. Od
takového Zaka pak i@eme slySet ,nerozumim tomu“, ,nevim, co mashatf a misto toho,
aby skuten¢ analyzoval &eSil tlohu, provadéasto formals bez porozurni réjaké vypaty

se zadanymiisly.

Zaveér

Komunikani bariéry v matematiceirgkonavame vydrem vhodnych postupa cviceni,
pii kterych se nejprve snazime v ramci individualngiistupu odhalit komunikativni cesty a
moznosti kazdého d@iie a nasledhpak je vyuZzit pro jeho Ugpnou praci v matematice.

Pro &tSinu vySe uvedenych komunikdch bariér Ize nalézt napravna @i, ktera
usnadni dtem jejich komunik&ni problémy. AvSak napravna ¢eni musi byt ofena o
vlastni manipulativnicinnost dti, o vyuku prostednictvim zazitk, nikoliv jen o pouhou
pantt. RovréZz je nutné dbat na matematickou spravnost a presizmabizenych postip
protoze nap chybnym znazogmim se zvySuje nédéra diti v matematiku a porucha
v komunikaci se rize jes¢ prohloubit.
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