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Abstrakt

Publikace se zabyva prabéhem, vysledky a zku$enostmi ziskanymi v rdmci
teSeni projektu Zvyseni kvality vzdéldvdni Zdki, rozvoje kli¢ovych kompetenct,
oblasti vzdéldvdni a gramotnosti, reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664, a to
se zaméfenim na rozvijeni matematické gramotnosti zakt na zakladnich $kolach
a viceletych gymnaziich. Postupné predstavuje jednotlivé klicové aktivity projektu
v této oblasti a shrnuje zkuSenosti celého resitelského tymu.

Kli¢ova slova
Matematicka gramotnost, metody vyuky, spoleéenstvi praxe, akéni vyzkum

Abstract

The publication deals with the course, results and experiences gained within the
project Enhancing the Quality of Education, Developing Key Competences, Areas
of Education and Literacy reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664, with a focus
on developing pupils‘ mathematical literacy at primary schools and secondary
schools. The text gradually presents the key activities of the project in mathemati-
cal literacy area and summarizes the experiences of the whole research team.

Key words
Mathematical literacy, teaching methods, community of practice, action re-
search
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Uvod

Tato publikace vznikla v rdmeci fe$eni projektu Zvysent kvality vzdéldvdni Zdk1,
rozvoje kli¢ovych kompetenct, oblasti vzdéldvdni a gramotnosti. Je uréena ucitelam,
studentim ucitelstvi i dal$im zdjemctim o podnétnou vyuku matematiky na
zékladnich skolach a viceletych gymnaziich, kteti zde mohou nalézt inspiraci
a naméty pro praxi.

Predkladany vzdélavaci modul s metodikou shrnuje prabéh, vysledky a zkuse-
nosti matematické ¢asti projektu, ktera byla zaméiena na rozvijeni matematické
gramotnosti zakt. Vedle konkrétnich ndmétt pro vyuku matematiky publikace
seznamuje ¢tendt'e se zkuSenostmi z praxe a vysledky vyzkumnych Setteni, a to
v souvislosti s fe$enymi tématy v projektu.

Na tvorbé metodiky se podilel v pritbéhu tti let rozsahly fesitelsky tym, do kterého
bylo zapojeno dvacet sedm uciteldi z riznych regiont, ¢trnact studentt, budou-
cich u¢itelt matematiky, a ¢trnact akademickych pracovniki se zamérenim na
didaktiku matematiky, pedagogiku a psychologii. V prabéhu feseni projektu se
tak postupné podatilo vytvorit spoleénou platformu-spole¢enstvi praxe, ve kte-
rém probihala spoluprace mezi akademiky, uciteli a studenty, fesily se jednotlivé
aktivity a diskutovala se navrhovanad re$eni véetné ziskanych vysledkd.

Podékovani za vytvoreni metodiky patii véem, ktefi se na projektu podileli, nebot
bez vzajemné spoluprace by tato publikace nemohla vzniknout.

Kolektiv autorti



1. Témata vzdélavaciho modulu
Matematicka gramotnost

V tvodni ¢asti projektu jsme pripravili pfedvybér témat, ktera by mohla byt pro
ucitele matematiky zapojené v projektu zajimava a uzite¢na. Na setkani s uciteli
byla poté témata predstavena véetné ukazek moznych vyukovych aktivit a metod.
Béhem spole¢né diskuze uditelti a akademikti postupné vykrystalizovalo sedm
zékladnich tematickych okruhi, kterym jsme se dale v projektu vénovali.

V nasledujici tab. 1 jsou uvedena vybranda témata véetné jejich garantt a poétu
ucitelt, kteti si dané téma zvolili. Vzhledem k vét$imu pocétu uéiteld méla jed-
notliva témata vice garantd, ¢imZ vznikl prostor také pro individualni konzul-
tace akademika a ucitele. Kazdy z 27 zapojenych uditeltt matematiky si vybiral
z nabidky t#*i témata, na kterych v projektu dale pracoval. Vybér témat souvisel
prevazneé s redlnou praxi ucitelti - aktualni témata praxe (napi. prafezova témata,
individualizovany a diferencovany piistup) ¢i u¢ivo matematiky, ve kterém se
zaci dlouhodobé potykaji s problémy (napt. slovni Glohy, mira v geometrii).

Tabulka 1: Prehled fesenych témat ve vzdéldvacim modulu Matematickd gramot-
nost

Téma Garanti . .Poceet
zajemci
. s . R. Blazkova,

Priifezova témata v matematice T. Suchopérova/L. Samkové 9
Mira v geometrii D. Jirotkov4, J. Klobouckova, 8

g T. Suchopéarové/L. Samkové, N. Vondrova

Ls . D. Bimov4, ]. Biehovsky,

Geometricka predstavivost V. Moravcova, J. Robové 10
Geometrické pojmy a vztahy V. Moravcova, J. Robova 11
Rozvijeni schopnosti v matematice - D. Bimovg, J. Bfehovsky, A.Jandatik, 15

od aritmetiky k algebte D. Jirotkov4, J. Kloboutkové, N. Vondrova

D. Bimov4, R. Blazkova, J. Biehovsky,
Slovni tlohy I. Budinov4, D. Jirotkov4, ]. Novotna 20
]. Klobou¢kova

Individualizovany a diferencovany

e . L. Budinov4, R. Blazkova 8
pristup v matematice




Kromé témat uvedenych v tab. 1 jsme se na spole¢nych setkanich v ramci semi-
naid také vénovali dal$im didaktickym i pedagogicko-psychologickych otdzkam
vyuky matematiky, ve kterych jsme spolupracovali s pedagogy a psychology. Kon-
krétné se jednalo o témata: Analyza postupu feSeni matematickych uloh u zakt
6. ro¢niku z pohledu psychologa (H. Sotdkovéa), Naméty na pozorovani a analyzu
vyuky (K. Duschinska), Prace s chybou ve vyutovani matematice (J. Novotna),
Diferencovand vyuka v matematice (I. Budinovéa), Nékteré obtize ¢eskych zakit
v oblasti proménné a algebraickych vyrazt (N. Vondrova).



2. Vzdélavaci modul Matematicka
gramotnost v prubéhu klicové
aktivity 3 Spolecenstvi praxe pro
zvySeni kvality vzdélavani zakn,
rozvoje klicovych kompetenci,
oblasti vzdélavani a gramotnosti

2.1 Zaméreno na kurikulum, obsah a cile vzdélavani

V ramci tieti kliGové aktivity projektu jsme se zamértili na kurikulum a na $kolni
vzdélavaci programy (SVP) ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.
Utitelé analyzovali a reflektovali $kolni vzdélavaci programy svych $kol, a to
zejména z pohledu t¥#{ témat, na kterych v projektu pracovali. Otdzkam kurikula
jsme se také vénovali na seminati naseho vzdélavaciho modulu, kde jsme roze-
birali rizné ptistupy k rozboru a reflexi $kolnich vzdélavacich programt, napi.
jak SVP odrazi specifika $koly, jaké je postaveni matematické gramotnosti v SVP,
zda je SVP Zivym dokumentem, ktery se pribézné upravuje aj.

Vétsina zapojenych ugiteltt povaZovala SVP na svych &kolach z hlediska vyuky
matematiky za plné ¢i pfevazné vyhovujici. Jednalo se zejména o $koly, na kterych
byl skolni vzdélavaci program vytvaren ve vzajemné kooperaci:

Pri vytvdreni SVP jsme spolupracovali také s uditeli ostatnich predméti (Fy, Ch,
VV, Bi, Z,...) tak, aby se ucivo Zdkiim propojilo v souvislostech, abychom posilili
mezipredmétové vztahy. Ucivo jsme usporddali tak, aby se cyklicky opakovalo
s gradujict obtiZnosti, coz ndm velmi vyhovuje. Nevyjhodou vsak je, Ze nemtizeme
vyuZivat jednu konkrétni sadu ucebnic, ale materidly tvorime sami z riznych
zdroji. V nasem piistupu k vyu¢ovdni matematice to vsak ndm nevadi, protoZe
se snazime novou ldtku zavddét podnétné, coz se v uc¢ebnicich ¢asto nevyskytuje.
(Novakova, 2019)

SVP pripravil v té dobé didaktik na PF JCU, aprobace M-F; a tim se domnivdme, Ze
je velmi dobr’e vytvoreny a nenti potieba Zddnych zmén. Pesahy do nebo z u¢ebnich
blokti byly vZdy konzultovdny s uéiteli danych predméti.(Bucharova, 2019)



To, Ze $kolni vzdélavaci programy jsou ,zivé organizmy*, dokladaji vyroky ucitelti
uvedené v jejich portfoliich:

... pfipominky k SVP resime pravidelné kazdy rok na ptidé skoly. Co md smysl,
miiZzeme upravit. (Mutina, 2019)

Pred nékolika lety vyvstala poteba zménit skolni vzdéldvact program tak, aby
lépe vyhovoval potiebdm studentii a vice se realizovala ndvaznost jednotlivych
predmétii i ndvaznost témat v rdmci matematiky, v piipadé matematiky zejména
ndvaznost na fyziku a chemii. (Katikova, 2019)

Od roku 2012 dochdzi k drobnym tpravdm, zejména diileZité pak bylo predéldni
vystupti v matematice, ¢eském a anglickém jazyce dle vydanych standardu.
V leto$nim roce byly pak prepracovdny vystupy a ucivo zbyvajicich predmeétii, aby
odpovidaly vydanym standardiim jednotlivych predméti. Pokud jde o matematiku
v nasem SVP, pak se domnivdm, Ze po nékolika riiznych tipravdch, presunech
tematickych celkii mezi ro¢niky, preskupent jednotlivych kapitol v rdmci rocniku,
mdme tuto oblast celkem zpracovanou ke spokojenosti vsech vyucujicich mate-
matiky na nasi $kole. (Patizek, 2019)

Kritické pripominky uéitelt ke $kolnim programim se vétsinou tykaly zatazeni
zvolenych témat matematiky do konkrétniho roéniku. Pfesun tematickych celk
mezi roéniky, zminény rovnéz v pfedchéazejicim ugitelském vyroku, byl pomérné
¢astym pozadavkem, jak vyplynulo z dal$ich analyz:

Doporucila bych dopsat slovni tilohy i do uéiva 2. ro¢niku, i kdyZ i tak jsou zde
probirdny. Ur¢ité by bylo dobré vénovat zde vic ¢asu zejména tvorbé zkrdceného
zdpisu slovni tlohy (coZ na zaédtku 3. t¥idy ¢asto chybi). (Hoskova, 2019)

Najdou se jisté pasdZe, se kterymi nesouhlasim, respektive rozloZent uéiva do
jednotlivych rocnikt. Zlomkiim bych se vice vénoval v 6. ro¢niku a v 7. roéniku jen
jako opakovdni pred PU, NU, pomérem, procenty. Sestyj ro¢nik bych pak zakondil
o tthlech, na které bych navdzal v 7. ro¢niku trojuhelniky. (Novotny, 2019)

Dalsi komentaie ucitelti se tykaly obecnych formulaci Zdkovskych kompeten-
ci v SVP ¢&i poétu hodin matematiky na jejich gkole, a to &asto v souvislosti
s nedostatkem ¢asu na procvi¢eni u¢iva ¢i (ne)dostupnosti vhodnych vyukovych
materiald.
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V souvislosti s analyzou $kolnich vzdélavacich programt byla rovnéz vypracovana
databanka materiald pro vyuku matematiky; jednd se pievazné o materialy, které
ucitelé z projektu vyuzivali ve vyuce zvolenych témat. Vedle tisténych ucebnic
a sbirek uloh jsou v databance uvedeny elektronické zdroje, které jsou k dispozici
online a bezplatné. Databanka materialii je dostupné na webové strance projektu,
viz https://pages.pedf.cuni.cz/sc25/matematicka-gramotnost/.

2.2 Zaméreno na vyuku

Témata, ktera si ucitelé na zacatku projektu zvolili (tab. 1), byla nejdiive prodis-
kutovéna s jejich garanty i s dal$imi uéiteli ve stejné tematické skupiné. Nasledné
byl vypracovan névrh intervence, ve kterém byla inovovana vyuka tématu, a to
zarazenim novych aktivit, metod &i tloh. Poté ugitelé pilotovali alesponi jedno
ze tii zvolenych témat ve vyuce na svych $kolach; o dil¢ich vysledcich pilotazi
ucitelé informovali na nékolika setkdnich vzdélavactho modulu. Na zakladé spo-
le¢nych diskuzi i zkuSenosti z pilotaze byly vytvorené vyukové moduly upraveny
do vysledné podoby.

V prvnim okruhu, Priifezovd témata, se ucitelé orientovali na rtizné oblasti, byly
zde zahrnuty i meziptedmétové vztahy: propojeni vyuky matematiky a anglického
jazyka, tzv. CLIL (¢{selnd osa v anglickém jazyce, mocniny a odmocniny v anglic-
kém jazyce); propojeni matematiky a technické vychovy; provazani matematiky
a zemépisu inspirované filmem Trabantem napti¢ Afrikou; rozvijeni finanéni
gramotnosti zaku (projektova vyuka zaméiend na hledani bydleni i na kalkulace
cen; Hoskova, 2018). Ve druhém piipadé si v ramci technické vychovy Zaci sami
vyrobili geoboardy a v matematice je pak vyuzili jako univerzalni pomtcku pro
geometricka badani (obvod a obsah riznych geometrickych utvart, uhel a jeho
velikost). Tento vyukovy modul byl zpracovan ve formé& samostatné kapitoly
v projektové brozuie Ndméty na aktivity rozvijejici matematickou gramotnost
(Samkova, 2019). Kromé mezipfedmeétovych vztahti uvedeny material podporuje
propojeni $kolské matematiky s technickou praxi, manipulativni ¢innosti, feSeni
nestandardnich aplika¢nich tloh a také feseni tloh s vice nez jednim spravnym
feSenim. Databaze k tomuto materidlu dale rozpracovava dvé velice aktudalni
zaleZitosti zakladniho matematického vzdélavani, které s materidlem tizce sou-
visi: podporu motivace zakul pro studium technickych predmétti prostrednictvim
resSeni technicky zamérenych matematickych tloh a badatelsky orientované
vyucovani matematice.
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V ramci tématu Mira v geometrii se uéitelé vénovali tém aspektiim miry v geo-
metrii, které ptsobi Zaktim tradi¢né problémy. Vyuka v této oblasti ¢asto trpi
ptiliSnym dirazem na vzorce, ktery vede k u¢eni se nazpameét. Cilem vyse uve-
denych pilotazi bylo navrhnout takovy p#istup, ktery by zaktim umoznil pochopit
vztahy vedouci ke zjistovani miry v geometrii. Jednalo se tedy o metody a formy
prace, v nichz byli zaci kognitivné aktivizovani a v nichZ méli velky podil na
tvorbé nové znalosti. Ze zpétné vazby od ucitelt je ziejmé, Ze aktivni zapojeni
zakl vidi jako nezbytné a Ze se jimi navrzena vyuka zpravidla vydatila. U¢itelé
se béhem feseni zabyvali riznymi aspekty miry v geometrii. Nékteré z nich
zastaly na drovni navrhu (piekladani papiru a jeho vyuziti pro zviditelnéni sou-
vislosti mezi obsahem tutvaru a algebraickymi vyrazy, prace s obsahem ttvaru
ve ¢tveretkovaném papiru, vyuZivani zlomkt pro vycislovani obsaht utvart),
jiné byly pilotovany u¢iteli v hodindch matematiky (odvozeni obvodu a obsahu
kruhu, povrch a objem krychle a kvadru, objem kuzele, koule a vélce). Jeden
z metodickych materiald k vyuce miry v geometrii je rovnéz popsan v jedné kapi-
tole projektové brozury Ndméty na aktivity rozvijejici matematickou gramotnost
(Vondrova, Kankova, 2019).

Téma Geometrickd predstavivost bylo v rdmci projektu pilotovano a posléze ostie
testovano jednak na nékolika zdkladnich $kolach, pievazneé v 8. a 9. ro¢nicich
2. stupné ZS, jednak na viceletych gymnaziich. Jednalo se o soubory postupné
gradovanych uloh za tcelem zjisténi schopnosti zakl resit prostorové ulohy
(zakresleni pohledii shora, zpiedu a z boku na barevnéa krychlova télesa), ¢i o tlo-
hy zamétené na rozvijeni prostorové piredstavivosti zaku (,prochazky* po télesech
procvicujici prostorovou orientaci). V ramci tématu byly vytvoieny a pilotovany
také materidly zamétené na vyuziti digitalnich technologii pti rozvijeni geomet-
rické ptredstavivosti ve vyuce Pythagorovy véty ¢i pti konstrukcich trojuhelniki.
Jednalo se o dynamické applety vytvoiené v programu GeoGebra. Na zdkladé moz-
nosti nastaveni riaznych hodnot zadanych prvki tlohy v jednotlivych appletech
pomoci dynamického néstroje programu GeoGebra bylo mozné vést s zaky snaze
diskusi o moZnostech reseni jednotlivych zadanych tloh. Do zavéreénych diskusi
ve vyuce se zapojovali i jindy méné aktivni Zaci, nebot mnohdy uz jen ndznakem
pohybu posuvniku a v ndvaznosti na ném i prvku s nim svdzanym bylo jasnéjsi,
jak se méni celkova konstrukce. Takovéto moznosti jsou pii ruénim rysovani do
sesitu ¢i na tabuli téméf nemozné. V rdmci tématu byly publikovany nékteré
materidly a zkusenosti jednak v kapitole projektové brozury Ndméty na aktivity
rozvijejici matematickou gramotnost (Bimova, Biehovsky, 2019), jednak v ¢asopisu
pro utitele matematiky (Moravcova, Robovéa, Pazourek, 2019).
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V okruhu Geometrické pojmy a vztahy se ucitelé zamértili na rizna témata: napt.
na vyuku osové a stiedové soumeérnosti, na propedeutiku pojmu vektor a zavedeni
kartézské soustavy soutadnic ¢i na vlastnosti étyftihelniki. Cilem ptipravenych
intervenci bylo podpotit porozuméni zakti vdaném tématu a snizit riziko vzniku
formalnich poznatki. B€hem pilotaZi se ve vyuce osvédéily postupy zalozené na
vizualizaci ué¢iva a na aktivnim pfistupu zakt ve spojitosti s manipulativnimi
¢innostmi. Dle zku$enosti uc¢itelt dilezitou roli v porozumeéni zakt hralo rovnéz
dtikladné procvi¢ovani znalosti a dovednosti. K uvedenému okruhu byly publiko-
vany materialy - kapitola v projektové brozute metodickych materialtt Ndméty
na aktivity rozvijejici matematickou gramotnost (Moravcova, Robovéa, Katikov4,
2019), ¢lanek v odborném ¢asopise (Moravcova, Katikova, 2018a) i v konferend-
nim sborniku (Moravcova, Karkové, 2018b).

Téma Rozvijeni schopnosti v matematice - od aritmetiky k algebie bylo jiz svym
zaméienim naroéné, nebot pro ucitele v praxi je obtizné, jak jednotlivé schopnosti
74kl hodnotit, jak sledovat jejich dlouhodoby rozvoj vzhledem k realizované
intervenci. Neexistuje totiz manudl, ktery by vedl uditele, jak Zakovy schopnos-
ti, na které se zaméril, méfit a kvantifikovat. U¢itelé, ktefi si zvolili dané téma,
tak stali pfed nelehkym tikolem. Vyukové moduly v této oblasti se zamétily na
prvnim stupni ZS na geometrii rovinnych utvart, na druhém stupni pak na grafy
linedrnich a kvadratickych funkci, na shodnost trojihelnikiti i na konstrukéni
tlohy véetné mnoZin bodd dané vlastnosti, pti¢emz ve vyuce byly vyuzivany
digitalni technologie. Dale byly ptipraveny a odzkou$eny moduly zamétené na
rozpozndani algebraickych znalosti v aritmetice, napt. v tématu zlomky. I v tomto
tématu byl jeden z moduld publikovan ve formeé kapitoly v projektové brozuie
Ndméty na aktivity rozvijejici matematickou gramotnost (Jirotkova, Kloboutkova,
Jancarik, 2019).

Do tématu Slovni ulohy se v projektu zapojilo nejvice ugitelt. Slovni tlohy totiz
zuméni textu tlohy, tak i z hlediska nalezeni vhodného matematického modelu
a strategie feSeni. Uvedené téma si volili jak uéitelé prvniho, tak druhého stupné
zékladnich $kol i u¢itelé z viceletych gymnazii. Vznikaly tak postupné moduly
zamétené na konkrétni uc¢ivo, napt. na praci se zlomky ¢&i délitelnost, na hledani
nejvétsiho spole¢ného délitele a nejmensiho spole¢ného nasobku. Soubézné
vznikaly i moduly zaméfené na praci s textem ve slovnich tlohéach i na metody
reSenf téchto uloh, konkrétné na heuristické strategie ¢i nestandardni metody
feSeni. V rdmci moduld byly vytvoteny vhodné dlohy a strategie, nékteré z nich

13



byly vyuzivany v pribéhu vyuky v rdmci matematickych rozcvicek na zacatku
nebo v prabéhu hodin. Také v okruhu slovnich dloh bylo publikovano nékolik
vystupl z projektu - opét kapitola v projektové brozute Ndméty na aktivity roz-
vijejici matematickou gramotnost (Novotnd, Novakova, 2019) a ptispévek v kon-
feren¢nim sborniku (Novotnéa, Novakova, 2018).

Okruh Individualizovany a diferencovany piistup v matematice se zabyval aktualni
otazkou vzdélavani zaka se specifickymi vzdélavacimi potfebami v matematice.
Potteba ucitelli zabyvat se diferencovanou, individualizovanou i individualni
vyukou matematiky na zdkladnich $kolach neustdle vzristd, nebot pocet déti
se specifickymi vzdélavacimi potiebami ve tfidach neustale nartista. Ucitelé
zapojeni v feSeni tohoto okruhu se zamérili jak na zaky talentované v matema-
tice, tak na zaky s nékterymi poruchami uéeni véetné diferencovaného pristupu
k zaktim v tématu naro¢ném na pochopeni, jako jsou operace s lomenymi vyrazy.
Vysledky prace fesitelt v tomto okruhu byly publikovany formou kapitoly v meto-
dické brozute projektu Ndméty na aktivity rozvijejici matematickou gramotnost
(Budinov4, Blazkova, Hrékova, 2019), ¢lanku v ¢asopise (Budinova et al., 2018)
a tiemi prispévky v konferenénim sborniku (Blazkova, 2018; Janousové, 2018;
Lehotska, 2018).

2.3 Zameéreno na aktéry vyucovaciho procesu

V etapé projektu, ktera byla zameétena na uéitele i zaky, tj. na aktéry vyu¢ovaciho
procesu, jsme se postupné vénovali nékolika okruhtim. Jednalo se jak o témata
vénovand formativnimu hodnoceni zZakt ¢i zakovskych chybam, tak nékterym
aktualnim problémtim vyuky matematiky. Problematika formativniho hodnoceni
zakl pribézné prolinala nasledujicimi seminati, které byly soucasti spole¢nych
jednani uditelti a akademiki:

e Zku$enosti se vzdélavanim mimoradné nadaného Zaka (R. Blazkova)

¢ Diferencovanéa vyuka v matematice (I. Budinova)

e Prace s chybou ve vyu¢ovani matematice (J. Novotnd)

o Négkteré obtize ¢eskych zaka v oblasti proménné a algebraickych vyrazi (N.
Vondrova)

e Analyza postupu feSeni matematickych tloh u zakti 6. ro¢niku z pohledu
psychologa (H. Sotakova)

¢ CLIL ve vyuce matematiky (J. Novotné)
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o Vyuziti GeoGebry pti fe$eni iloh pomoci heuristickych strategii (D. Bimova,
]. Brehovsky)

Naptiklad v seminafi zaméteném na nékteré obtize zakl pii praci s algebraickymi
vyrazy byly diskutovany jak pfi¢iny, tak moznosti jejich feSeni. Postupny pechod
od aritmetiky k algebte je pro fadu zakt naro¢ny a vyzaduje od nich porozuméni
abstraktnim kli¢ovym pojmtim, napf. pojmu proménné. Na problémy v této oblasti
ukazuji nejen vysledky mezinarodnich testovani, ale také zkuSenosti samotnych
ucitelt. V ramci diskuzi ucitelti a akademiku byla proto v této etapé vénovana
pozornost tiem pilitm algebry (¢isla a ¢iselné vyrazy, mira v geometrii, ulohy na
zobeciiovani) a tomu, jakym zptisobem ptispivaji k porozuméni na jedné strang,
ale také jak mohou ptisobit jako jeho prekazky na strané druhé.

dalsi z realizovanych seminait zabyval touto problematikou. Objeveni chyby,
jeji interpretace a korekce mtiZe byt ptinosné nejenom pro zéka, ale i pro dalsi
pedagogickou ¢innost ucitele. Zakova chyba mfiZe ugiteli mnoho odhalit. Neni
to pouze informace o chybném vykonu, ale také ukazatel zptisobu zdkova mys-
leni a kvality jeho ptedstav. V pritbéhu seminate byla opakované zddraznéna
nezbytnost chapani chyby jako diagnostického nastroje véetné doporudent,
aby se ucitel zabyval také pri¢inami chyb, nebot pak bude snazsi pomoci zZakovi
chybu odhalit a odstranit.

V dalsich seminatich vénovanych otazkam individualniho a diferencovaného
pristupu k zaktim byly prezentovany jak teoretické poznatky, tak zkusenosti
i postrehy uditelt zapojenych v daném tématu. Jako nezbytné se jevi provadét
podrobnou diagnostiku matematické urovné zéka vzhledem k ro¢niku, ktery
navstévuje, brat v tvahu v8echny specifické poruchy Z4ka (zejména dyslexii,
dysgrafii, dyskalkulii), respektovat specifické zvlastnosti a strategie zaka pii
poditani a feseni dloh, zbavovat zaky nediivéry ve vlastni schopnosti i negativniho
vztahu k matematice a obav z ni. Pfi feSeni zakovskych problémt je ti*eba vyuzivat
multisenzorialni pristup, tj. zapojeni vice smyslti, vyuzivat moznosti grafického
zpracovani pracovnich listt (napt. barev, obrazk). Tematické zaméteni tloh je
teba volit z nejblizsiho okoli Zakt a v maximalni mozné mite vyuzivat pomticek
a konkrétnich ptredméta.

V souvislosti s tématem individudlniho ptistupu k Zaktim se v ramci re$eni pro-
jektu uskuteénily na Masarykové univerzité v Brné dva seminate Setkdni ucitelii
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a studentit matematiky - Ucitelé sdileji své zkusenosti, na kterych vystupovali
ucitelé zapojeni v projektu a prezentovali své zkuSenosti.
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3. Klicova aktivita 4: Mentoring
ve Spolecenstvi praxe

Kli¢ova aktivita 4 byla v rdmci matematického modulu zamétena na spolupraci
s uditeli, ktefi méli zajem zapojit se do dalsi etapy projektu. Cilem aktivit bylo
pripravit tyto ucitele na vedeni studentd uditelstvi matematiky béhem jejich
akéniho vyzkumu ve 8kolach.

Na seminatich byly diskutovany hlavni zdsady a metody mentoringu véetné
poskytovani pomoci a zpétné vazby studentiim. Pozornost pti spoleénych setka-
nich byla vénovéana také tomu, jakymi zptisoby mohou studenti vést pozorovani
v hodinach matematiky. Seminat Ndméty na pozorovdni a analyzu vjuky k této
problematice pro modul Matematicka gramotnost ptipravila K. Duschinska. Na
semindfi byly u¢iteldm matematiky ze $kol pfedstaveny razné vzorové archy
pro vedeni zaznamu vyuky, jednim z nich byl mezinarodné vyuzivany formular
vytvoreny v projektu ICALT (International Comparative Analysis of Learning and
Teaching) a upraveny do ¢eské verze.

V prubéhu této klicové aktivity byli rovnéz kontaktovani studenti - budouci
ucitelé matematiky, ktefi méli v dalsi etapé projektu realizovat akéni vyzkum na
$kolach. Didaktici matematiky zapojeni v projektu oslovili na svych univerzitach
studenty prvnich roénikd navazujiciho magisterského studia. Postupné se tak
podatilo sestavit na kazdé ze zapojenych vysokych kol dva aZz &tyti tymy, a to ve
slozeni student - ugitel (mentor) - akademik (didaktik matematiky) - akademik
(pedagog/ psycholog); v nékterych tymech byli zapojeni az dva studenti ugitelstvi
¢i az dva didaktici soucasné.
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4. Klicova aktivita 5: Ak¢ni vyzkum
na zakladnich a strednich skolach

V tvodu této aktivity ucitelé piedstavili na spole¢nych setkanich tymu v ramci
jednotlivych vysokych $kol konkrétni okruhy, ve kterych by jim zapojeni studenti
mohli pomoci. Ve spoleénych diskuzich se studenty i akademiky pak probrali
moznosti zapojeni studentt do feSeni predstavenych okruhti. Konkrétni népli
akéniho vyzkumu byla v nékterych ptripadech dale zptesiiovana na zékladé
jednani uditele a studenta.

Akeéni vyzkum zamétreny na rozvijeni matematické gramotnosti Zadkt probihal
v souladu s doporu¢enou metodikou, ktera byla zvetejnéna na webovych stran-
kéach projektu, viz http://pages.pedf.cuni.cz/sc25/ka05-akcni-vyzkum-studentu-
v-zakladnich-a-strednich-skolach/.

4.1 Prubéh a vysledky akéniho vyzkumu

na Jihoc¢eské univerzité

Na Jiho¢eské univerzité v Ceskych Budéjovicich pracovali na akénim vyzkumu
dva tymy, jejich sloZeni a zvolend témata uvadi tab. 2.

Tabulka 2: Uéastnici akéniho vijzkumu a fesend témata na Jihoceské univerzité

Student Uéitel (mentor) Téma
J. Hrabincova K. Pazourek Jak z&ci fesi tlohy s mocninami
K. Ondrackova, J. Rejthar K. Schanél Jak z4ci resi ulohy se zlomky

Oba akéni vyzkumy mély kvalitativni charakter a spole¢ny design, ktery obsaho-
val zadanf{ pre-testu ke zjisténi znalosti Zakt pred zahajenim intervence; vlastni
intervenci, post-test a vyhodnoceni dat. Prvni vyzkum zaméteny na problémy
zaku pti fe$eni tloh s mocninami probihal na niz$im stupni Gymnézia v Tiebo-
ni. Druhy vyzkum fes$il problémy zakt v dlohach se zlomky a byl realizovan na
Z4akladni $kole O. Nedbala v Ceskych Budgjovicich.
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Vysledky obou vyzkumt ukazaly pozitivni ¢i aspon ¢astecny vliv intervenci na
kvalitu a spravnost zakovskych feseni:

Celkové vyzkum hodnotime jako vydareny. Myslim si, Ze byl zndt velky rozdil mezi
pronim a druhym testem. Vétsinu chyb, kromé téch, které byly v krdcent a délent,
jsme napravili. Vérime, Ze i studenti uz pochopili, Ze zlomky nejsou obtizné a prdce
s nimi je zac¢ala bavit. (Ondrackova, 2019)

Podle vyjadteni studentt k ptinostim akéniho vyzkumu patiila intenzivni spolu-

préce se zkuSenymi uciteli z praxe i intenzivni spoluprace v ramci tymu.

4.2 Prubéh a vysledky akéniho vyzkumu

na Masarykové univerzité

Na Masarykoveé univerzité v Brné byly do akéniho vyzkumu v oblasti matematické
gramotnosti zapojeny ¢tyti tymy, jejich sloZeni a zvolend témata jsou uvedeny

v tab. 3.

Tabulka 3: Uéastnici akéniho vyzkumu a fesend témata na Masarykové univerzité

Student Uéitel (mentor) Téma

H. Hartové K. Hrékova Ind1vn1dualn1 péte o nadané zaky,, vytvorvelnlv souboru
pomuticek pro diferencovanou préci ve t¥idé

Z.Joskova Z.Hoskova Individudlni péce o zakyni s dyskalkulii

T. Komprsova I. Janousova Individualizovana a diferencovana vyuka - vytvoreni

souboru u¢ebnich pomtcek pro poéitani do 20 a do 100

Zatraktivnéni vyuky matematiky, vizualizace

B. Zaifertova M. Lehotska .
v matematice

Prvni z uvedenych vyzkumu byl vénovan vytvotreni sady naro¢néjsich uloh ve
formé karticek zamétené na procvicovani uéiva a rozvijeni logického mys$leni
u nadanych #4ki v 6. roéniku ZS. Ovéteni ve vyuce ukéazalo, Ze karti¢ky jsou
funkéni a z4ci je pfijimaji pozitivné.

Druhy vyzkum zaméteny na individudlni pééi o Zakyni 3. roéniku ZS s dyskalkulif

byl vénovan vytvoteni vhodnych pracovnich listd pro zadkyni v oblasti s¢itani
a od¢itani s tzv. pfechodem ptes desitku. Grafické zpracovani listli nejenze
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usnadnilo zakyni orientaci v ptikladech, ale zvy$ilo také jeji zdjem o poéitani;
osvédcila se spoluprace se spoluzac¢kou béhem vypodta.

Tteti vyzkum se tykal hodin matematiky v prvnim a druhém roéniku zakladni
$koly. Byla zpracovana a ovéfena série u¢ebnich pomtcek k procvi¢ovani scita-
ni a od¢itani do dvaceti a do sta pro spole¢nou vyuku obou ro¢nikt. Vytvoiené
materidly, pouZité ¢innosti a strategie napomadhaly rozvijet spolupréaci mezi Zaky
i pozitivni vztahy ve tridé.

Ctvrty vyzkum byl vénovén zatraktivnéni vyuky matematiky v 7. ro¢niku ZS for-
mou pracovnich list zamétrenych na ucivo o racionélnich ¢islech a na shodnost
trojuhelnikd. V rdmci vyzkumu byly zpracovany pracovni listy s tématikou bliz-
kou zaktim, a to formou ptitazlivou pro zaky. Vytvoiené materialy byly pozitivné
ptijaty zaky i ucitelkou, nové formy prace ptinasely i zménu chovani zaka.

MozZnost pozorovat redlnou vyuku matematiky a podilet se na ptipravé materiali
pro z&ky povaZzovali zapojeni studenti za pfinos pro jejich budouci praxi, v§ima-
li sii ¢asové naro¢nosti vyzkumu; to doklada i vyjadieni studentky v jednom
z portfolif:

Diky tomuto vyzkumu jsem mohla nahlédnout do problematiky skolstvi (sezndmila
jsem se s riizngmi uskalimi pedagogti a nalézala fesent pro né). V neposledni fadé
jsem rozvijela své komunikacni dovednosti, efektivné jsem trdvila svtij volny ¢as
a rozvijela svou kreativitu. Jedingm zdporem na vyzkumu shleddvdm spousty
¢asu, ktery jsem strdvila na pfipravdch. (Zaifertova, 2019)

4.3 Prabéh a vysledky akéniho vyzkumu
na Technické univerzité v Liberci

Do akéniho vyzkumu v oblasti matematické gramotnosti byly na Technické

univerzité v Liberci zapojeny dva tymy, jejich sloZeni a zvolend témata jsou
uvedeny v tab. 4.
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Tabulka 4: Udastnici akéniho vyzkumu a feSend témata na Technické univerzité
v Liberci

Student Utitel (mentor) Téma
K. Stolinova M. Paiizek Prace se tiidou, pozitivni ovliviiovani t¥idniho klimatu
B. Kogkova S. Sipogova Nadany 74k ve vyuce matematiky

V rdmci prvniho z uvedenych vyzkumi v tab. 4 se jednalo (vzhledem ke zhorge-
nému klimatu t¥{dy) o navrzeni matematickych aktivit, ve kterych budou Zaci
pti fegeni spolupracovat. Vyzkum probihal v jedné tridé 8. ro¢niku ZS. Vysledky
pozorovani v pritb&hu intervence ukézaly, Ze mira spoluprace mezi zaky (az na
vyjimky) se zvysila.

Druhy z vyzkumt se zabyval zdky nadanymi v matematice a zamétil se na tfi
74ky jedné t¥idy v 8. ro¢niku ZS, pro které byly vytvoreny tti aktivity z oblasti rov-
nic - feSeni naro¢néjsich uloh, vytvareni smysluplnych slovnich tloh k danému
tématu pro ostatni, vytvareni netrividlnich slovnich tloh k zadanym rovnicim.
Ukazalo se, Ze pti fe$eni naro¢néjsich dloh byli nadani Zaci motivovani, velmi
aktivni a Gspésni, avak pti vytvaieni novych tdloh byla jejich motivace nizka.

I zde ucitelé ze $kol i studenti uvadéli, Ze pfinosem byla pro né také vzajemna
spolupréce véetné zapojeni akademikt z vysoké skoly.

4.4 Prubeéh a vysledky akéniho vyzkumu

na Univerzité Karlové

Ctyti tymy, které vznikly v ramci akéniho vyzkumu na Univerzité Karlové v Praze,
se zabyvaly rozvijenim matematické gramotnosti zakt na zdkladnich $kolach

iniz8ich gymnaziich. SloZeni tymu a zvolena témata jsou uvedeny v tab. 5.

Tabulka 5: U¢astnici akéniho vyzkumu a feSend témata na Univerzité Karlové

Student Ut¢itel (mentor)  Téma

Z. Baureova,

T. Gandzalova T. Mutinova Komunikace v geometrii: pojmotvorny proces

Rozvijeni porozuméni zaku: analyticka geometrie

T. Legovéa 8. Katikova (pFimka)
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Prevence vytvateni formalnich poznatku: obvod a obsah

J. Michal M. Ulrychova kruhu

M. Skutova H. Novakova Pro z&ky atraktivni zptisob procvi¢ovani: linearni funkce

V tvodni ¢asti klitové aktivity se vSechny étyii tymy spoleéné setkaly a piredsta-
vily sva témata. V rdmci setkani probéhl také seminai Metody sbéru dat v akénim
vyzkumu: pozorovdni, rozhovor, analyza Zdkovskych produktt (K. Duschinskad),
kde uéastnici rovnéz diskutovali moznosti sbéru dat vzhledem k tématu jejich
vyzkumu.

Prvni z uvedenych akénich vyzkumii probihal ve 2. roéniku ZS a byl zaméren na
aktivity, ve kterych se rozvijela komunikace z&kt. Jednalo se o préci s geoboardy,
vyuziti hry Sova a manipulace s trojuhelniky ve étvercové mtizi. Ukéazalo se, Ze
z4aci byli nové zatazenymi aktivitami motivovani ke vzdjemné komunikaci, ve
které si postupné ujasiiovali nékteré geometrické pojmy.

Druhy akéni vyzkum se zabyval zavedenim analytického vyjadieni ptimky na
gymnaziu; pristup k zavedeni vychézel z vlastnosti linearni funkce a z jejitho
grafu. Cilem bylo minimalizovat u Zakti vytvoreni formalniho poznatku. Zaci
ze tridy, ve které probéhla intervence, dosahli v post-testu lepsich vysledk nez
Z&ci kontrolni tridy, avsak rozdily nebyly signifikantni.

Tteti vyzkum se rovnéz zabyval prevenci vytvateni formdlnich poznatkt na
niz$im stupni gymnaézia, a to v tématu obvod a obsah kruhu. Pi vyuce byl zvolen
konstruktivisticky ptistup doplnény manipulativnimi ¢innostmi. Na zakladé
pozorovani vyuky byly zjistény nékteré problémy souvisejici s tématem i zvole-
nym pristupem, napt. vy$$i obtiZznost pochopeni obvodu kruhu pro Zaky, ¢i vétsi
¢asova naroc¢nost zatazenych aktivit spojenych s méfenim rozmért dtvart.

Posledni z uvedenych $etteni bylo vénovano vyuziti online aplikace Kahoot pti
opakovani vlastnosti linedrnich funkci na niz$im stupni gymnaézia; pii intervenci
byla vyuzita metoda skupinové prace. Zapojenim online aplikace byli Zaci vice
motivovani, projevila se rovnéz soutézivost mezi skupinami. Ukazalo se, Ze nékteti
z4ci resili dlohy poctivé, jini v8ak jen tipovali spravny vysledek z nabidky.
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4.5 Celkové hodnoceni akéniho vyzkumu

Zavéreténého seminate, ktery byl vénovan vystuptim a reflexi akénich vyzkumi,
se zucastnili zastupci v8ech dvandcti tymi; ve vét§iné piipadt referovali samotni
studenti za podpory svych mentort ¢i didaktikd. Studenti v diskuzi ocetiovali
zejména spolupraci se zkuSenymi uciteli z praxe i odbornou podporu ze strany
akademik, rovnéZ pozitivné vnimali pfinos akénich vyzkum pro jejich budouci
praxi.

Nézory studentti, ucitelti i akademickych pracovnikt na akéni vyzkum byly rov-
néz zjistovany prostfednictvim dvou anonymnich online dotazniki, které byly
prevzaty z modulu Ctenaiska gramotnost a mirné upraveny pro potieby modulu
Matematicka gramotnost; dotaznik byl zadan s dvoumési¢nim odstupem od zave-
re¢ného seminate a obsahoval uzaviené i oteviené polozky. Celkem dotazniky
vyplnilo deset studenttli a patnact uéitelt a akademikt. Podle vysledkt dotazni-
ku uré¢eného studentiim se tfi ¢tvrtiny z nich domnivaji, Ze vyzkum prispél ke
zménam ve vyuce a Ze diky nému rozvinuli své praktické dovednosti souvisejici
s vyukou; pro studenty byla naro¢nd zejména ptiprava intervenéniho planu
i forma tymové prace. Z odpovédi uciteltr i akademikt vyplyva, Ze nejvétsi ptinos
akéniho vyzkumu spatiuji v tizké tymové spolupraci akademického prostiedi
a Skol, dale v propojeni teorie s praxi i v tom, Ze ucitelé ze $kol maji moznost
reflektovat vlastni vyuku. Zatimco studenti se ve svych odpovédich jednohlas-
né shodli na dalsi podpore akéniho vyzkumu na Z8 i SS, ugitelé i akademici by
podpotili tento vyzkum ve 12 piipadech z 15.

I kdyZ tematicka zaméreni vyzkumii byla riznorodd, spojovala je snaha o zkva-
litnéni Zdkovskych poznatkt i dovednosti. Vétsina realizovanych vyukovych
intervenci byla zaloZena na aktivnim ptistupu zakt pti osvojovani ¢i procvico-
vani uciva.
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5. Diskuse, zaveér

Za nejvétsi prinos projektu povazujeme navazani uzsi spoluprace mezi akademic-
kou sférou a uéiteli zdkladnich a sttednich skol. Diky vzajemné spolupraci béhem
projektu dochéazelo obéma sméry k predavani cennych zkusenosti. Podatilo se
tak vytvotit community of practice ve smyslu B. Jaworski (2001), tj. tymy, kde se
propojuji pohledy na efektivni vyuku, znalosti a zkugenosti ugitelti a vyzkumnik.
Takova spoluprace méa podle nas velky vyznam nejen pro obé skupiny, ale i pro
vzdélavani uditeld na v8ech urovnich. Pfinosné byla rovnéz spoluprace s kolegy
zabyvajicimi se obecnou didaktikou a pedagogikou, nebot poskytli dalsi pohled
na témata fe$end v projektu.

Zapojeni studentti pfineslo dalsi obohacujici zkuSenosti jak jim samotnym, tak
uciteliim ze 8kol i akademiktim. Pfedavani zku$enosti i vytvateni novych se diky
spolupraci ve vytvoreném spolec¢enstvi praxe stalo v ramci matematické gramot-
nosti velmi efektivni. Takovéa spoluprace vsak vyzaduje velké ¢asové nasazeni
a zéjem o dalsi osobni rozvoj u¢astniki.

Vétime, Ze se podatilo béhem projektu potvrdit smysluplnost prace zapojenych
uditelt ze skol, a to zejména tim, Ze méli ptilezitost pracovat se studenty, budou-
cimi uditeli, a mohli jim tak zprostiedkovat mnoho svych profesnich zku$enostti,
které pti bézné praxi studenti ziskat nemohou.
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Summary

This publication concerns the mathematical part of the project Enhancing the
Quality of Education, Developing Key Competences, Areas of Education and Literacy.
It presents the course, results and experience obtained in the project part aimed
on developing mathematical literacy.

The research team of mathematical literacy module consisted of 27 teachers,
14 pre-service mathematics teachers and 14 academics (experts on mathema-
tics education, pedagogy and psychology) from 4 Czech universities - Charles
University, Masaryk University, University of South Bohemia and Technical
University of Liberec.

The project consisted of several key activities (KA) and this text is focused namely
on creating a community of practice (KA3), mentoring (KA4) and on the action
research at lower and upper secondary schools (KA5).

In the framework of KA3 and on the base of cooperation between mathematics
teachers and academics, teaching materials from seven topics were created and
tested in practice. Some of the teachers have continued in follow-up activity KA4
aimed on mentoring where they were prepared to lead students in future action
research. After that, 12 research teams were established in KA5. Pre-service
mathematics teachers under the guidance of academic staff collaborated with
teachers from practice in these teams; they focused on improving teaching and
learning in different mathematical topics.

The results and experience gained during the mathematical part of the project

were published in several journals and conference proceedings or were presented
online on the project webpages.
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