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Psychologicke
(osobnostni)

Obtize zaku v matematice

Rodina,
spolecnost
aj.

Didaktické praktiky uciteld nemohou
zabranit vsem obtizim

Nékteré didaktické praktiky je mohou
posilit — ty Ize ovlivnit a ma smysl se jimi
zabyvat.




Ucitelovo dilema

Casova narocnost vs. efektivita: Je nejvice efektivni to, co
prinasi rychlé vysledky?

Maximalizovat vykon v kratkodobém horizontu (vyklad a
procvicovadni podobnych typu uloh, uceni se zpaméti)

VS.

Maximalizovat uceni v dlouhodobém horizontu
(produktivni selhdvani, objevovadni jako priprava na ucen)



Hiebert, J., Grouws, D. A. (2007). The effects
of classroom mathematics teaching on Matematické souvislosti jsou ,véc verejna®:
students’ learning. In F. K. Lester, Jr,, (Ed.), diskutuje se o vyznamech, které jsou podstatou
Second handbook of research on matematickych postup,

mathematics teaching and learning (pp.
371-404). Charlotte, NC: Information Age
Publishing.

kladou se otazky tykajici se resitelskych strategii, v cem jsou
podobné a v cem se [is],

zvazuji se zpusoby, jak na sebe matematické problémy
"Pojmy a vztahy jsou verejné navazuji, v ¢em se odlisuji, v ¢em jsou jedinecné,
(teachers and pupils attenc pozornost se vénuje vztahlm mezi matematickymi
explictly to concepts) my&lenkami,

zvedomuje se zakiim, v ¢em skvi podstata hodiny a jak to

@O‘h navazuje na minulé hodiny a jiz znamé myslenky

e zaci vynakladaji usili, aby matematice
= 74ci vynakladaji usili pFi Fedeni porozumeli, aby zjistili neco, co neni na
matematickych problémd

(pupils struggle with important
mathematics)

prvni pohled patrne; jsou kognitivnée
aktivizovani




,,Kognitivni aktivizace je vyukova praktika, ktera
podnécuje zZaky k hlubSimu uvazovani [...]. Pii
kognitivné aktivizujici vyuce ucitel vede Zzaky
k tomu, aby odkryvali, vysvétlovali, sdileli a
konfrontovali své mysSlenky, koncepty a metody
feSeni tim, Ze jim zadava narocné ukoly, dostava je
do situaci vedoucich ke kognitivnim konfliktim a
predklada  jim  odliSné  napady, stanoviska,
interpretace a feSeni.“

Kognitivni

aktivizace

Lipowsky, F., Rakoczy, K., Drollinger-Vetter, B., Klieme, E., Reusser, K., & Pauli, C. (2009).
Quality of geometry instruction and its short-term impact on students’ understanding of
Pythagorean Theorem. Learning and Instruction, 19(6), 527-537.

Kli¢ova otazka: Davame zakim dostatek prileZitosti,
aby byli kognitivné aktivizovani?




8.15: U. vyvolava zaky, ti prijdou k tabuli, zapiSi vzorec na tabuli

a vraceji se do lavice.
8.18: U. spolecné se tfidou kontroluje spravnost vzorcu. U kazdého vzorce se zepta tfidy, zda je vzorec spravné.

Chybné vzorce nasledné sama opravi a zdurazni, jak nesmirné dulezita je znalost vzorcu na tabuli pro zvladnuti tak

narocného uciva, jako jsou exponencialni rovnice.

8.23: Tabule Exponencialni rovnice se vyznacuji tim, ze maji neznamou v exponentu.

Metoda reSeni:

1) Levou a pravou stranu rovnice upravime pomoci pravidel pro mocniny tak,

abychom dostali na obou stranach rovnice mocniny se stejnym zakladem.

2) Exponenty porovname.

8.26:

Reste rovnici v oboru R o . ] _ L. -
U. se zepta tfidy, zda ma nekdo navrh, jak danou rovnici resit. Jeden zak

provedte zkouSku:

— 64 navrhne vydélit rovnici Ctyfmi. U. odpovi, Ze to nikam nepovede, a poradi
zakuam, at' si znovu prectou definici. Zdurazni, Ze je tfeba upravit pravou
stranu rovnice. Nikdo nic nenavrhuje, tak u. feSeni prozradi.

Zakyné sedici pfede mnou se Septem zepta souseda, pro¢ je pred trojkou

minus. Soused odpovi, Ze nevi.




Zaci zacali probirat nové téma — kombinatorika. Pani u¢itelka
problematiku uvedla na prikladech z jejich bézného Zivota —
budou si umét spocitat, kolika zplisoby mohou zkombinovat sva
tricka a kalhoty, kolika zplsoby se mohou dostat do Skoly apod.

Dale na projektoru ukdzala par prikladd, které ilustrovaly dalsi
moZnosti kombinatoriky. Zaci byli velmi zaujati, o tématu

_ _ diskutovali. Bylo vidét, Ze jsou z problematiky nadsSeni a tési se,
Kom b| Nnatorl ka aZ zacnou pocitat. Nékteré divky jiz zkousely, kolika zplsoby
zkombinuji boty a kalhoty.

(naslech)

Pani ucitelka ovSem nasledné pustila na projektoru vzorecky,
které Zakim doporucila si zaznamenat, a zacala je komentovat.
Cely zbytek hodiny se potom nesl ve znameni vzorecku a
vysvetlovani , s opakovanim“ a , bez opakovani®.

Zaci velmi rychle ztratili nad$eni a neztcastnéné si zapisovali do
sesita.

Kognitivni aktivizace




Produktivni selhavani (productive failure)

Vyklad ~— EEEESSSSSE)  Procvidovani

Reseni problému (ne nutné korunované Uspéchem)

>

Konsolidacni faze (vykladova)

Cilem komplexnich Uloh neni,
aby Zaci sami objevili formalni
zpUsob reseni (ucitel se tedy

nemusi snazit je k nému
navést), ale aby se pripravili na
nauceni se tohoto zpUsobu.

Kognitivni aktivizace




Produktivni selhavani — vysledky napric studiemi (Kapur, 2010, 2011, 2012, Sinha &
Kapur, 2019, Schwarz & Martin, 2004)

Skupina: PF FCPS LP
produktivni selhani | fizené redeni komplexnich problemn | vyklad, procviceni

teéma prumérna rychlost

typ ulch komplexni dobfe strukturované

aktivity priblizné stejny diraz na skupinovou i individualni praci

rizeni ucitelem odlozene prubézne

" Experimentalni skupiny dosahovaly lepsich vysledkl i ve standardnich Ulohach, v nichz byli zaci
kontrolni skupiny trénovani.

" Experimentalni skupiny dosahovaly lepsich vysledk( v konceptualnich znalostech a ve schopnosti
transferu znalosti na jiny problem.

" Experimentalni skupiny nebyly horsi v proceduralnich dovednostech nez zaci kontrolni skupiny,
ktefi procvicovali reSeni na vice podobnych ulohach.

» Cim vice rGznych reprezentaci a fesitelskych strategii byli schopni Zaci v experimentalni skupiné

najit, tim lepSich vysledkl dosahli v post-testu.
Kognitivni aktivizace




Produktivni
selhavani:

Proc to
funguje

» PF stavi na mnohych experimentalné vyzkousenych postupech,
ktere ukazuji, ze je pro zaky prinosné, kdyz pred vlastnim vykladem
dostanou pfileZitost fesit ulohy i bez znalosti pfislusnych postupd

» PF je zalozené na myslence, ze zakovska origindIni produkce
(strategie, postupy, reprezentace) je cenna pro jejich uceni, pokud
se vhodné propoji s konvencnimi (formalnimi) postupy

> | kdyz Zaci nenasli spravné reseni, byli pfipraveni na vyklad ucitele
— matematické pojmy a metody jim vysveétlily to, co si intuitivné
vytvorili, i kde a proC udélali chybu

> Z4ci (i slabdi) byli schopni lépe pochopit novou latku a také, pro¢
oni sami nebyli v reSeni Uspesni

» To je zfejmé divodem, proc se tyto znalosti ukazaly jako trvalejsi



Produktivni

selhavani:
Predpoklady

» Gvodni problém by mél byt dostatecné narocny, aby bylo co zkoumat, ale
zase ne tolik, aby to zaci vzdali

» Gvodni problém by mél byt feditelny vice zplsoby a mél by mit vice
reprezentaci

» Gvodni problém by mél aktivovat pfedchozi znalosti a dovednosti 74kd
(formalni i neformalni)

» ve druhé fazi by mél uditel navazovat na reseni, kterd vytvofili Zaci, a davat
je do souvislosti s formalnim resenim

» ve tfidé jsou zaloZeny takové socio-matematické normy, Ze se ocekava, ze
se budou resit problémy; Zaci nespoléhaji na vyklad ucitele

»soudldsti téchto norem i chapéni chyby jako pfilezitosti k uéeni

»teSeni ve skupindch neni nezbytnym predpokladem Uspésnosti (Brand,
Hartmann, Loibl, Rummel, 2023)

»Navozeni vytrvalosti v praci zakd

» Kiehkd rovnovaha mezi produktivnim a neproduktivnim selhdvanim
(nebezpedi frustrace)



Problematika strategii reseni

,Tak, a takhle jsme to délali doted’. Ale my to odted

Zaznam z naslechu od studenta uditelstvi: Probira se pfima - > - , :
budeme resit jinak, uz ne takto. Ukazeme si takovy

Umérnost. Redi se Uloha: Sest ¢okoldd stoji 144 K&. Kolik K&

figl. JImenuje se trojclenka, protoze zname tri Cisla a

stoji pét stejnych cokolad? L
.‘j chceme zjistit Ctvrte.
Nejdrive se Uloha vyresila pres vypocet ceny jedné Cokolady. I/
[ ]
dh

,Tak a ted peclivé poslouchejte. Ta Sipecka musi

zaCinat tam, kde je to x. Odtud jako vychazime. To je

trojclenky s prislusnymi Sipkami a sestavi prislusny vypocet. nas start. A jdeme nahoru. To je potfeba takhle
udélat, aby vam to vyslo.”

Nasledné ucitel zapise zadani ulohy do klasického schématu

Po vyreseni dalsi Ulohy pomoci trojclenky vznasi zak dotaz.
@ ,Opiste si to. Takhle to ted totiz budeme délat.”

,NO, on je to takovy ... algoritmus. To je prostée u slozitéjsich

/: ,Na co to mam délat tak

prikladl, abys nemusel v matematice premyslet, tak si takto
slozité, kdyz jsem to vypocital pomahas. A takhle to ted budeme délat, protoze probirame

mnohem jednoduseji pres

trojClenku. Tak si to udélej jesté tou trojclenkou, presng, jak jsme

jeden kus?“ si to ukazovali.”




o /J \V4

Problematika strategii reseni o e

[EREE—

,Matematické pojmy a vztahy jsou verejné: napr. kladou se otazky tykajici se resitelskych strateqii, v
cem jsou podobné a v cem se lisi

»\yuka zahrnujici prezentaci rdznych zpUsobd feseni a jejich vzajemné porovndvani ma na porozuméni
zakl pozitivni vliv (napf. Durkin, Star, Rittle-Johnson, 2017; Guo & Pang, 2011; Loibl & Leuders, 2018,
2019)

» Porovnavani resitelskych strategii ,vedle sebe” je pfinosnéjsi neZ ,,po sobé&” (Durkin et al., 2017)

» Pokud se snizi tempo vyuky, maji z procesu porovnavani prospéch i zaci v matematice spise slabsi
(Durkin et al., 2017)

Pro€ je porovnavani tak efektivni? Jedna se o zdkladni kognitivni operaci pfi zpracovani
informaci. Pri porovnavani neboli rozliSovani hledame mezi rlznymi Udaji rozdily.

Doprovazime to generalizaci, coZ je opacna operace, jejimz cilem je naopak hledat
podobnosti. Diky soucasnému pouzivani generalizace a rozliSovani muzeme
jednotlivosti usporadat do kategorii (vyssich celkl), a nejsme zahlceni nadbytecnym
mnozstvim detaild. (A. Pachova, 2023)




Pozitivni dusledky uceni se z chyb

»Prokazano v psychologii (napf. Booth et al., 2017) i neurologii (v okamzZiku chyby
dochazi v mozku k aktivite)

» Prokazano pro reflektovani vlastnich chyb i chyb, které jsou zakam predlozeny jako
napr. reseni fiktivnich zakd
»Konsistentni vysledek pro véechny zaky — pozitivni efekt po €asové prodlevé

»Nékteré studie prokdazaly vétsi pfinos pro silnéjsi zaky, jiné pro slabsi zaky



Vyuka analytické geometrie u dvou ucitelt gymnazia

(z diplomove prace)

Hleda se vzajemna poloha dvou primek. Parametrickeé vyjadreni obou primek je jiz
zadano. V prvnim je pouzit parametr t, ve druhém parametr s.

U: ,Protoze budeme zkoumat, jestli je tato primka (p) a tato primka (g) totozna, tedy jsou to
dvé parametricka vyjadreni stejné primky, tak si do té druhé nemuzu dosadit jako parametr

také t, ale dosadim si tam jiné pismenko. Vétsinou se pouziva s.”



Vyuka analytické geometrie u dvou ucitelu gymnazia
(z diplomove prace)

Jind t¥ida. U¢itel nechal zaky hledat vzajemnou polohu dvou pfimek. Zaci si parametrickd vyjadreni
sestavovali sami. Zaci z nakresu veédéli, ze pfimky jsou rdznobézné.

Zaci si u obou pFimek zvolili stejny parametr k a dospéli pro x-ovou soufadnici k vysledku k = % a pro y-
ovou souradnici k vysledku k= -1/3.

U: ,Co nam vyslo? A co nam mélo vyjit?”
Z: Ten bod.“
U: ,Tak jaké ma souradnice?”

Z: ,Ten vektor, co je v pfimce p, vynasobim tim, co nam vyslo.”

U:, Aconam vyslo? Jedna polovina nebo minus jedna tretina? Co ty Cisla znamenaji? Co nam
meélo Fici to k?“

Z: Jak roztdhneme ty vektory.“

U: , A kdyZ nam vysla dvé rlizna k, co to znamena?“




Z:,To k, které nam vyslo z rovnice pro x, dosadime do x-ove souradnice a to druhé do y-ove
souradnice.”

U: ,Pockej, vidyt tohle k musi byt vzdy stejné, ne? To mi fika, jak natahnu ten vektor. Ja
nemUzu natahovat jinak x-ovou a jinak y-ovou souradnici.”

Z: ,Tak dosadime tu jednu polovinu do p a jednu tietinu do g, a kdy? to bude stejné, tak
mame ten bod.”

U: ,A kdyz to nebude stejné?”
Z: Tak jsme pocitali §patné.“

U: ,My jsme pocitali Spatné, ale v cem je tedy chyba?“

Hodina skoncila. Problém zustal otevieny do pristi hodiny.



Predpoklady produktivniho uceni se z chyb (pr. Steuer
et al., 2013) — pohled zaku

»>tolerance chyby ze strany uéitele (chyba neni pocitovana jako néco a priori
Spatného)

»nevyuzivani chyby pro hodnoceni (faze uceni a hodnoceni je z hlediska chyb
oddélovana)

» ulitelova podpora po objeveni chyby (vysvétleni, trpélivost a pomoc)
»absence negativni reakce na chybu (verbdlni i neverbalni) ze strany uditele i
zaky

»ochota 73ka riskovat chybu

»analyza chyby (chyba je vefejné analyzovana)

»vyuziti chyby pro dals$i uceni

Steuer, G., Rosentritt-Brunn, G., & Dresel, M. (2013). Dealing with errors in mathematics classrooms: Structure and relevance of perceived error climate.
Contemporary Educational Psychology, 38(3), 196-210. https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2013.03.0



/averecné uvahy

»Rozvoj mysleni nebo spise trénovani paméti a
aplikace jediného spravneho postupu?

»Ma cenu vénovat ¢as zdlouhavému
experimentovani, které napt. vede k objevu Cisla pi,
formulaci Pythagorovy véety Ci vet o shodnych
trojuhelnicich, kdyz je rychlejsi tyto poznatky
sdelit? Ma takove experimentovani pridanou
hodnotu, ktera by tento Cas ospraved|nila?

Didaktika matematiky jako nastroj zvladani kritickych mist v matematice

Didaktika matematiky jako
nastroj zvladani kritickych
mist v matematice

Nada Vondrovd

“1 PEDAGOGICKA FAKULTA
§ Univerzita Karlova




Dekuji za pozornost.
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