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INSPIRACE DIDAKTICKYMI MATERIALY
MATHE 2000 V PRIMARNI SKOLE

JANA CACHOVA, ALZBETA BERNARDOVA,
SYLVA STUPALOVA, MICHAELA VRZALOVA!

Otazky souvisejici se zlepSovanim soucasného stavu matematic-
kého vzdélavani v nasich skolach hledanim vhodného vyucovaciho
pristupu, ktery by podpofil nejen motivaci zakd, ale také dosahl
zlepseni trovné jejich schopnosti a dovednosti, jsou v nasi spo-
le¢nosti stale aktualni. Prvni stupen zakladni skoly je z tohoto
pohledu velmi dulezity, tady zaci ziskavaji prvni zkusenosti s ma-
tematikou a fesenim twloh. Pravé primarni Skola zakim otevira
cestu k matematice a Casto predurcuje, jak se bude zaktv vztah
k matematice a jejimu vyucovani utvaret, zda budou zaci i pozdéji
v matematice ispésni ¢i nikoli, zda budou mit od pocatku vybu-
dovany pevné zaklady, o které se budou moci opirat a dale na nich
stavét.

V tomto ¢lanku chceme nasim uciteldim priméarniho vzdéla-
véani pfipomenout ucelenou a dobfe propracovanou fadu némec-
kych ucebnic matematiky a doprovodnych didaktickjch materiala
programu Mathe 2000 (hlavni autofi E. Ch. Wittmann, G. N.
Miiller, ucebnice v této fadé€ vychézeji od roku 1987 po soucas-
nost). Ackoli maji ucebnice, pracovni sesity a dalsi dopliujici pra-
covni materidly Mathe 2000 v sousednim Némecku tricetiletou
tradici, u nas jsou jako mozny zdroj naméta k dalsi praci se zaky
uciteli vyuzivany spiSe ojedinéle. (Na viné této skutecnosti muze
byt zfejmé i jazykova bariéra.) Ptiklady kratkych ilustraci vybra-
nych vyukovych prostfedi z této fady ucebnic chceme upozornit
ucCitele, vybavené némeckym jazykem, na moznost Cerpat z tohoto

1Tento ¢lanek vznikl za podpory projektu specifického vyzkumu
¢. 2101/2017 Pfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Krélové.
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podnétného a praxi ovéfeného zdroje inspiraci a vyhledavat zde
vhodné naméty k praci ve vyuce. Pro ostatni, ktefi némcinu ne-
ovladaji, poskytnout alespon malou konkrétni inspiraci do vyuky.
Zaroven chceme témito tfemi malymi ukdzkami pfiblizit celkovy
charakter pojeti téchto ucebnic, opirajicich se o praci s vhodnymi
modely.

Nas RVP ZV (2017) pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji
aplikace zdtraznuje, ze zak je veden: ,,... k vnimdni sloZitosti re-
alného svéta a jeho porozumeéni; k rozvijeni zkuSenosti s matema-
tickym modelovdnim (matematizaci redinych situact), k vyhodno-
covdni matematického modelu a hranic jeho pouZiti; k pozndni,
Ze realita je sloZitéjsi nez jeji matematicky model, Ze dany model
muze byt vhodny pro riznorodé situace a jedna situace muze byt
vyjddrena riznymi modely . . . “, tedy je v ném kladen dtiraz na ma-
tematizaci, na modelovani a praci s raznymi modely. Mizeme zde
pripomenout i projekt, zaméreny pravé na rozvijeni prace s mo-
dely ve vyucovani matematice, slouzici jako zdroj vhodnych na-
métu pro ucitele nejen 1. a 2. stupné zakladniho vzdélavani, ale
i uciteld materskych skol pfi rozvijeni predmatematickych pred-
stav, Manipulativni ¢innosti a modelovani rozvijejici matematic-
kou gramotnost (Fuchs, Liskova, Zelendova, 2014).

Pro srovnani ukdzeme, ze i v némeckych vzdélavacich standar-
dech pro obor matematika primarni skoly (2004) je mezi obecné
matematické kompetence zahrnuta kompetence modelovdni (Mo-
dellieren), ktera spoc¢iva v porozumeéni redlnym texttim a v utvéare-
ni dalSich predstav redlného Zivota dopliiovanim pfislusnych infor-
maci, v pfevodu redlnych problémt do jazyka matematiky. Tato
kompetence v sobé zaroven zahrnuje i opac¢né prevod Cisté ma-
tematickych tloh do realnych situaci, formulovani realnych tloh
k pojmtm, rovnicim a obrazovym reprezentacim. Déle je zde ob-
saZena kompetence zndzorniovdni (Darstellen), tedy dovednost na-
vrhnout, vybrat a pouzit pro matematické tlohy vhodna znéazor-
néni, prevadét jednu reprezentaci na jinou, srovnavat rizna zna-
zornéni.

Pro skolni vyucovani je prace s modely dulezitd a nezastupi-
telna. F. Kufina ve své knize Matematika jako pedagogicky pro-
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blém (2016) hovoii v souladu s Treffersem a Freudenthalem (1991)
o tzv. horizontalni matematizaci, kterou rozumi motivaci zaki
realnou situaci, feSenim problémii ze zivota, ve sméru z realného
zivota do svéta matematiky. Horizontalni matematizaci chape jako
» - - Droces vytvafeni matematického modelu reality. .. “ (Kufina,
2016), coz lze ve skolni praxi realizovat praci na projektech,
FeSenim vhodnych problémi, ucenim se pro Zivot (Hejny, Ku-
fina, 2015). Vertikalni matematizaci pak rozumi ,,. .. matematické
zpracovani problému, ... fungovdni modelu. .. “ tedy ve smyslu
.- - naucit se néco, co funguje a mit z toho radost...“ (Hejny,
Kufina, 2015). Vzdélavani, ve kterém je pfitomna jak horizon-
talni, tak vertikalni matematizace, podle F. Kuriny nejlépe odpo-
vida potfebam sSkolni praxe. Takové vzdélavani je mozné oznadit
pojmem realistické vzdéldvani. Vratme se nyn{ k vySe zminénym
ucCebnicim programu Mathe 2000 a jejich doprovodnym pracov-
nim materidlim. Pro nase uéitele 1. stupné ZS muize byt prekaz-
kou némecky jazyk, kterym vétsina z nich nejspis vybavena neni.
Bohuzel anglickd verze téchto ucebnic a u¢ebnich materidlti neni
k dispozici. Proto v tomto ¢lanku vybirdme z téchto vyukovych
prostfedi s modely vhodné ukazky, které mohou byt i bez hlubsich
jazykovych dovednosti inspiraci pro ucitele v nasich skolach.

Jako prvni se zaméfime na nestandardni tlohy se zrcadlem.
Préace se zrcadlem je zde zasazena do uméle pripravené reality
problémovych tloh. Vzhledem k tomu, ze zaci tuto realitu zkou-
maji a kontroluji pomoci zrcadla, vytvareji si své vlastni, redlnou
skutecnosti podlozené zkusenosti. Tim pro sebe objevuji vlastnosti
osové soumeérnosti, dochazi zde k tviréimu prolinani matematiky
a reality.

Nestandardni tlohy se zrcadlem

Nasledujici aktivita vychazi z nestandardnich tloh H. Spiegela
(1996) k propedeutice osové soumeérnosti. Dvojstranky v pracov-
nim sesité Mathe 2000 Spiegeln mit dem Spiegel (Zrcadleni v zr-
cadle), uréeném pro 1. a 2. ro¢nik primdrni skoly, pfedstavuji pra-
covni list vzdy k jedné problémové situaci se zrcadlem (viz obr. 1
v Cernobilé verzi, doporuc¢ujeme nahlédnout na zajimavéjsi barev-
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nou verzi na adrese odkazu). Pracovni list obsahuje pivodni ob-
razek a z néj odvozené nové symetrické obrazce, vzniklé riiznym
priloZzenim zrcadla k puvodnimu obrazku. U jednotlivych ocislo-
vanych symetrickych obrazct je zapotiebi nejen urcit jejich osu
symetrie spravnym prilozenim zrcadla, ale také v ptvodnim ob-
razku vybrat vhodnou ¢ast, ze které obrazec vznikl, a zkontrolovat
ji v zrcadle. Mezi ocislovanymi tlohami se pfitom vyskytne i ta-
kova, ktera nema fesSeni.
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Obr. 1: (pfevzato
z http://www.mathe2000.de/spiegeln-mit-dem-spiegel)

&

Ackoli jsou tlohy v pracovnim sesité H. Spiegela urceny pro
nizs$i ro¢niky, v nasem prostfedi nasledujici aktivitu se zrcadly
doporucujeme zatadit vzhledem k RVP ZV a mensi zkuSenosti
zakd s timto typem netradi¢nich tloh spiSe az pro 3. a 4. ro¢nik
ZS.

Ulohy pro praci se zrcadly H. Spiegela nés inspirovaly k roz-
pracovani podrobného navrhu mozného vyuziti tohoto ndmétu ve
vyucovani v nasich podminkéach.

1. Préce s obrazkem
Déti dostanou zrcadlo a vyberou si z nabizenych obrazku (forméty
obréazku jsou stejné velké jako zrcadla, tj. p¥iblizné 10 cm x 15 cm)
jeden pro svou praci. Nejprve k tomuto obrazku prikladaji zrcatko
a hledaji, jak je prilozit, aby vznikl novy zajimavy symetricky ob-
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razek. Podle tohoto vybéru narysuji tisecku, ktera ptavodni obra-
zek rozdéli na dvé ¢asti. Obrazek podle tsecky rozstiihnou a kaz-
dou ¢&ast nalepi samostatné na prazdny pracovni list (je rovnéz
mozné vyuzit i ¢tvercovou sit o ¢tvercich 1 cm X 1c¢m s vyznacenou
osou soumérnosti). Déti nejprve dokresluji v osové soumérnosti
prvni symetricky obrazek, spravnost pribézné kontroluji prikla-
danim zrcatka, potom stejnym zptisobem dokresli osové soumérny
obrazek i pro druhou odstfizenou ¢ast ptivodniho obrazku.

2. Prace se dvéma nepfimo shodnymi obrazky
Déti opét dostanou zrcadlo a z nabizenych obrazkt (pfiblizné stej-
ného formétu jako je velikost zrcadel) si zvoli dva nepfimo shodné.
Opét nejprve k obrazku prikladaji zrcatko a hledaji moznost, jak
obrazek rozstfihnout, aby vznikl novy symetricky obrazec, ktery
pro né bude zajimavy. Podle svého vybéru zvoli vhodnou tsecku,
narysuji ji na prvni obrazek a odstfihnou vybranou cast. Totéz
udélaji s druhym obrazkem, pri¢emz kontroluji, aby druhou tisecku
narysovaly tak, aby vybrana ¢ast skute¢né byla nepfimo shodna
s odstfihnutou ¢asti prvniho obrazku. Na volny list papiru nalepi
obé shodné odsttizené c¢asti tak, aby vznikl symetricky obrazek,
ktery mély v planu.

Potom déti vezmou zbylé odstiizené ¢asti z ptivodnich obrazki
a sestavi z nich druhy osové soumérny obrazek a také jej nalepi
na papir.

Spole¢né pak zaci rozlozi své obrazky vzadu ve t¥idé na ko-
berci, ucitel k nim rozdd po jednom z piuvodnich nerozsttize-
nych obrazku a déti obrazky postupné obchazeji se svymi zrcatky
a zkouseji k ptivodnim obrazktm prilozit zrcadlo tak, aby jim
vznikl tentyz obrézek jako na rozlozenych pracich. (Také je mozné
détem do skupinek rozdat ptivodni obrazky a vzniklé nové obrazce
ukazovat na vizualizéru s tim, Ze zéaci v lavicich opét zkouseji hle-
dat, jak zrcadlo pfilozit.)

3. Po tomto nacviku prace se soumérnymi obrazci mohou déti
pracovat s nékterym z pracovnich listd z prace H. Spiegela (1996)
— viz napft. obr. 1.
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4. Pro starsi zédky je pak mozné nechat nékteré z nich pfi-
pravit své ukoly se symetrickymi obrazky na pocitac¢i — obrazek
mohou vybirat napf. z volné pouzitelnych obrazkt na https://
pixabay.com a jednoduse upravit pomoci néastroji otaceni ob-
razku a preklapéni napf. v Powerpointu a pomoci nastroje vy-
stfizeni Snipping Tool (viz obr. 2). Vzniklé tlohy jsou pak vyuzity
pro dalsi spole¢nou praci se zrcadly.
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Obr. 2

5. Aktivitu je moZné pojmout také jako mezipfedmétovy pro-
jekt s vytvarnou vychovou, pracovnimi ¢innostmi ¢i informatikou.
Také ji 1ze rozdélit, nékteré ¢innosti realizovat s mladsimi zaky
a ve vysSim ro¢niku na né navazat pokracujicimi aktivitami.

Dalsi namét vychazi z Ciselnych obrazci, resp. ¢iselnych troj-
thelnikt. Déti maji moznost s ¢isly manipulovat, sledovat ménici
se vlastnosti, na zakladé téchto modelt hloubé&ji poznavat vztahy
mezi Cisly, vlastnosti ¢iselnych operaci.

Ciselné obrazce

Aktivita vychézi z loh Mathe 2000 Das Zauberdreieck (Magicky
trojihelnik) W. Metznera (2006). Cilem tloh je doplnit ¢isla od
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1 do 10 do obrazce trojuhelniku tak, aby soucet tfi ¢isel po stra-
nach obrazce odpovidal zadanému ¢islu. Pritom néktera ¢isla do
obrazce uz doplnéné jsou. Ulohy je mozné fesit jak pro jednodussi
seti policky, kde prostfedni policko velkého trojuhelniku nepatii
do zadného dil¢iho souctu (obr. 5).

O
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Obr. 3: (pfevzato z https://asset.klett.de/assets/
81£f1b860/ZD_Anleitung.pdf)
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Obr. 4: (pfevzato z https://asset.klett.de/assets/
81£1b860/ZD_Anleitung.pdf)
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Obr. 5: (pfevzato z https://asset.klett.de/assets/
81f1b860/ZD_Anleitung.pdf)

Publikace W. Metznera (2006) je volné ke stazeni na vySe uve-
dené adrese pod ilustra¢nimi obrazky. U¢itelé v ni najdou navodné
ukazky moznych uloh k témto trojuhelnikiim, které je mohou in-
spirovat k tvorbé svého vlastniho zadani.

Nakladatelstvi Klett nabizi k tomuto prostiedi z Mathe 2000
dfevénou sadu malého ¢i velkého trojihelniku s deseti zetony
s Cisly, doplnénou sadou dvou set karet s doprovodnymi tlohami.

K dloham je vsak mozné pristupovat tvorive, ucitel i zaci mo-
hou vymyslet své vlastni tlohy a pracovat naptiklad s deseti o¢islo-
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vanymi PET vicky a planky s kruhovymi policky usporadanymi
do tvaru malého ¢i velkého trojuhelniku.

Pti praci s zédky priméarni skoly je mozné vyuzit dalsi tlohy
podobného charakteru. V nésledujici tloze je opét zapotiebi roz-
mistit ¢isla od 1 do 10 do polic¢ek trojahelniku — nyni tak, aby se
soucty cisel nélezejicich vnitinim malym trojuhelnikiim rovnaly
stejnému &islu (viz obrazek 6). Ulohu je mozné fesit pro soucty
v rozmezi od 28 do 38, pficemz pro usnadnéni hledani feSeni je
mozné zakim opét néktera z ¢isel dopfedu do trojuhelniku umistit
(¢imZ je mozné vytvaret vice zajimavych tloh).

O O

Premisti

Posledni ukazkou chceme nasim ucitelim pfipomenout hravé ¢in-
nosti s pfemistovanim Zetont jejich posouvanim nebo vzéjemnym
preskakovanim, které podporuji rozvoj mysleni a orientaci v pro-
storu. Vychazime pritom z publikaci Wittmanna a Miillera Das
kleine Denkspielbuch (Mald kniha skladanek, 2006), uréené pro
déti ve véku 4-7 let (odtud pfevzata ¢innost na obrézku 7) a Die
Denkschule 1/2 (Skola mysleni, 1997), pro 1. a 2. roénik primarni
skoly (obréazek 8). Ackoli jsou aktivity prvni z publikaci primarné
urcené pro predskolni vék, jako jednodussi problémové tlohy dobie
poslouzi také pii praci s détmi v prvni nebo druhé tridé.

Ukolem déti v problémovych tlohach k plankéim z obrazku 7
je umistovat postupné na jednotlivé hraci planky t¥i modré a t¥i
Cervené Zetonky tak, aby barevné souhlasily s barvou policek (na
planku jsou v jedné fadé modré, ve druhé fadé éervend pole). Déti
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pak maji Zetony pouhym posouvanim (nikoli pFeskakovanim) pie-
mistit tak, aby modré Zetonky lezely na ¢ervenych polich a ¢ervené
zetonky na modrych polich. Bila policka na okrajich planku slouzi
jako pomocné poli¢ka k uhybani Zetont. Pro ztiZeni (nebo naopak
pro ulehéeni) je mozné Cervené a modré fady policek prodlouzit
o dalsi policko, nebo je naopak zkratit o jedno policko na dvé
modré a dvé ervend pole.

Plitze tauschen
Du brouehst:

= droi rotg und crel bigue Piltichon

mas EL |

— | ~_7

Obr. 7: (pfevzato z http://www.mathe2000.de/das-kleine-
denkspielbuch-£%C3%BCr-4-bis-7-j%C3/%A4hrige-kinder)

Problémové tloha k planku na obrazku 8 spodiva v premisto-
vani a ubirani Zetonu vzajemnym preskakovanim. Na devét policek
ve tvaru kiize se umisti zZetonky. Jak je vidét nahoie na obrazku,
jedno policko zlistava prazdné. Zetonky se mohou pfesouvat pouze
preskakovanim jednoho dalsiho Zetonku, ktery lezi hned na sou-
sednim poli. Zetony, které byly pfeskoceny, se pfitom odebiraji.
Cilem je preskakat tak, aby na planku zbyl posledni Zeton.
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Obr. 8: (pfevzato z http://www.mathe2000.de/spielen-und-
%C3/BCberlegen-die-denkschule

Podobné ulohy, rovnéz zalozené na premistovani prvki, nalé-
zdme i v mnohych détskych a poéitacovych hrach (napf. hodné
znamé je preskakovani zabicek) nebo ve starsi literatufe. Na pfed-
chozi ¢innosti tak ucitelé mohou dobfe navazat dalsimi podob-
nymi Glohami hravého charakteru, napfiklad premistovanim po
dvou Zetonech (obr. 9).

Zetony na obrizku 9 se maji pfemistit tak, aby zleva lezely
nejprve vSechny ¢erné, az za nimi pak $edé. Pfemistovat se mohou
vzdy jen dvojice vedle sebe lezicich Zetont a nesmi se pritom ménit
jejich poradi. Zvladne to nékdo na tii tahy?

L[] ocoeeee
Obr. 9

TTi vySe uvedené stru¢né ukazky z programu Mathe 2000 do-
klddaji, ze jednotlivé herni aktivity spliuji podminku, aby mate-
matika vyristala z uméle pripravené nebo skutecné zakovy reality.
Ulohy k rozvoji matematického mysleni zaki jsou zde zasazeny do
prostiedi jednotlivych her, ktera poskytuji moznost tvorby vétsitho
mnozstvi tloh s postupné narustajici obtiznosti. Prostiedi tloh
vyruastajici z motivacni hry jsou détmi vnimana jako zcela pfiro-
zend, diky nim si pak zaci vytvareji dostatek primych zkusenosti
s konkrétnim matematickym ucivem. Materidly a ucebnice Mathe
2000 tak mohou byt vhodnym zdrojem k ¢erpani namétu pro dalsi
praci s zaky na prvnim stupni zakladni koly i pro nase ucitele.
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Abstract

Models and aids necessarily belong to teaching mathematics in
primary school. In this paper, we want to remind our readers of
game activities and aids for primary school from German text-
books and accompanying materials of the Mathe 2000 project.

This paper introduces problems with mirrors. The activity
from this environment is elaborated in the form of a project for
the 3rd and 4th year of primary school. Readers will get acquain-
ted with the numeric triangle environment and sample problems
from this environment. The last is the environment of tasks and
activities to move tokens on simple plans. These activities develop
space imagination and strategic thinking.
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