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Anotace:

Pro potfeby této kazuistiky byl vyuzit zdznam vyuky pofizeny dne 4. 6. 2019 v ramci projektu
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000660 Podpora spolecenstvi praxe jako ndstroj rozvoje
klicovych kompetenci.

Vyukova situace, ktera je predmétem studia, byla pofizena z hodiny matematiky v tercii
osmiletého gymnazia na Cirkevnim gymnaziu Némeckého tfadu, spol. s r.o. v Olomouci.
Pfitomno bylo 22 zakd.

Na vyucovaci hodinu méli Zaci k dispozici pracovni list, ktery jim byl zaslan vyucujici
predchazejici hodinu. Studovand hodina ma tfi ¢asti. Uclitelka zacind vyucovaci hodinu
pokynem, Ze zZaci budou pracovat ve dvojicich, pficemz kazda dvojice bude mit k dispozici
alespon jedno vi¢ko na zavarovani. Ddle upozorni zdky na to, aby méli na lavici tablet,
kalkulacku, pravitko a kdo chce, tak sesit. V prvni ¢asti hodiny probiha méreni jednotlivych
vicek (primér, obvod) pomoci provézku a pravitka. Zaci pracuji ve dvojicich. Druhd &ast je
zamérena na spolec¢né vypliovani pfipravenych pracovnich listl. Nasleduje odvozeni
dllezitého vztahu vyjadfujiciho podil délky kruznice a priméru kruznice. Treti ¢ast hodiny je
zacilena na procviceni uvedeného vztahu a dalSich souvislosti spojenych s délkami casti
kruznice (pUlkruznice, ¢tvrtkruznice).

Vyukova situace, kterou se zabyva tato kazuistika, nastala ve druhé ¢asti (¢as 10:55 - 39:40).

Cinnosti ucitele a Zaka:

Ve zkoumané vyucovaci hodiné se feSila problematika, jakym zplsobem se vypocita délka
libovolné kruznice nebo obvod kruhu. Uéitelka zahdjila prvni ¢ast aktivity slovy: ,,Otevrete si
pracovni listy, a co vidite? O ¢em si myslite, Ze se dnes budeme bavit?” V této ¢asti hodiny
méli Zaci (po dvojicich) za ukol zapsat namérené udaje (primeér libovolného predmétu tvaru
kruhu a jeho délku) do pfipraveného pracovniho listu v tabletu. Pracovni list obsahoval
tabulku o tfech sloupcich. Do prvniho sloupce méli Zaci doplnit délku kruZnice
v centimetrech, ve druhém sloupci uvadéli primér a do tretiho sloupce méla prislusna
dvojice doplnit pomér — délka kruznice/pramér kruhu.

Ucitelka vyzvala prvni dvojici a ptd se, co napsaly divky do prvniho fadku. Divka Tereza
diktuje, Ze naméfrila obvod ,dvacet Sest celd pét, prlimér osm celd pét a pomér tfi celd
jedendact”. Ucitelka postupné vyzve dalsi dvojice a sama zapisuje uvedené Udaje na
interaktivni tabuli. Zaci si v lavicich hodnoty zapisuji prstem na tabletu. Ve viech pFipadech
zaci rikaji, Ze naméfili obvod kruznice, dale vSechny déti véetné ucitelky Spatné sklonuji pfi
¢teni desetinnych Cisel. Ucitelka ¢asto pouziva slovo , oukej, super”. V prvnich dvou sloupcich
ucitelka k namérenym udajliim spravné dopliuje také jednotky, ve tretim sloupci vsak ne.
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Mozna by stalo za zvaZzeni uvést, Ze kdyzZ se pracuje s pomérem, tak se jednotky za hodnotou
neuvadi. Po vyplnéni pracovniho listu s pfipravenou tabulkou se ucitelka pta slovy: ,Co
pozorujeme? Ceho jste si viimli?“ NékteFi Zaci jen tak sedi, jini si néco pisi do tabletu, ¢ast
odpovida, Ze vSechno ,zacind trojkou.” Uclitelka opakuje, Ze vSechno ,zacind trojkou” a
soucasné se pta, ¢im to asi bude. Co si mysli? Jeden student reaguje slovy: ,,Méla jste Stésti a
zrovna jste vybrala spravné objekty.” Ucitelka odpovi: ,Pravé Ze ne, ja vam to vysvétlim.
Pomér mezi obvodem a primérem je vzdycky stejny. Pro¢ ndm to ale tak nevychdzi? Proc
nam vyslo skoro stejné?” Opét jeden zdk odpovi: ,Neméfime presné.” Ucitelka reaguje:
»Vyborné, mlze se stat, Ze nejsme Uplné presni, a co si myslite, Ze je ta spravna hodnota,
ktera by nam méla vyjit?“ Zaci jeden p¥es druhého fikaji, ze tfi celd ¢trnact. Opét se ptd, co je
to za ,Cislicko” a déti odpovi pi. Dale komentuje slovy, Ze zname hodnotu pi a také, Ze toto
Cislo vyznacuje nasledujici pomér. Nasledné na tabuli ¢rtd libovolnou kruznici, sou€asné se
pta déti, jak oznacujeme jeji obvod. Pravdépodobné ma na mysli délku kruznice. Do obrazku
vyznadi stfed kruznice, jeji primér a vedle obrazku pak napiSe vztah mezi primérem a
délkou kruznice. Zd(raznuje pfitom, Ze pomér ,obvodu ku primeéru je vidycky konstantni a
je roven Cislu pi“. Vyzve Zaky, aby si toto Cislo zadali do kalkulacky a zjistili, na kolik
desetinnych mist je v ni uvedeno. Zaci jeden pies druhého vykfikuji 14159265358..... U¢itelka
to uzavira slovy: ,,Vyborné, takze my jsme zjistili, Ze tady ten pomér obvodu ku prliméru je
konstantni.” Uclitelka se ddle ptd, jak se zméni vztah v pfipadé, Ze budeme mit k dispozici
polomér kruznice. Jedna divka spravné uvede, Ze vztah bude ve tvaru ,o déleno dvé r“.
Ucitelka dale vede dialog slovy, proc dvé r. Divka opét reaguje spravné, Ze se jednd o primeér,
ktery je dvojnasobkem poloméru. Ucitelka na tabuli napiSe vztah, ve kterém figuruje
polomér libovolné kruznice. Dalsi otazka byla opét polozena celé tfidé, aby z daného vztahu
pro uréeni délky kruznice pomoci poloméru vyjadrili pravé délku kruznice. Pozitivni
hodnoceni uditelky zasluhuje neustalé pokladani kontrolnich otazek ve smyslu: ,,Co nam dava
tento vzorecek?”, ,, K ¢emu jsme dospéli?“, ,Co to znamenad?“. Na vétSinu otazek si vsak
odpovi sama. Po ukonéeni této aktivity, kdy Zaci méli za kol vyplnit na tabletu pracovni list a
spolecné s ucditelkou byl odvozen dulezity vztah tykajici se vypoctu délky kruznice nebo
obvodu kruhu, méla byt zdUraznéna dulezitost Cisla pi - Ludolfovy konstanty z hlediska
historického a jeho vyznam nejenom v matematice. Mozna by v této fazi bylo na misté
vyzvat 7aky, aby si odvozeny vztah zapsali do sesitu. Zaci viak nadale sleduji tablet nebo
ucitelku, kterd pfistupuje k ucitelskému stolu a na monitoru pfepind na dalsi pracovni list.

Druhou ¢ast ucitelka zahajuje slovy: ,,Chceme sepsat, co pozorujeme, a doplnit tady tuto
pasaz.” Na interaktivni tabuli je promitnut dalsi pracovni list, ktery spociva v doplhovani
chybéjicich slov a vyrazl do textu. Prvni Zzak Honza je tdzan, co pozoruje. Ucitelka stoji u
tabule a sama doplfiuje do textu chybéjici pasaze. Zaci sedi a pozoruji ucitelku. V prvni vété
doplfiuji na zdkladé pozorovani (viz vyplnénd predchozi tabulka ze zaslaného pracovniho
listu), Ze podil obvod ku priméru je skoro stejny. Uvadi, Zze méli par odchylek, které jsou
zpUsobené nepresnym mérenim ¢i na zdkladé poznamky jednoho studenta ,vicka jsou
krivé“. Ucitelka dopliiuje slovy ,zméfime aspon trochu Spatné”“. Sama doplniuje v textu slovo

konstantni a vyzve Zaky, aby ji odpovédéli, co znamena konstantni. Jeden Zak odpovi stejny.
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Ucitelka ho povzbudi slovy ,vyborné, je porad stejny“. V dalsi vété opét sama doplni
konstantu pi a komentuje slovy ,to je to Cislicko, které jsme doplfiovali, a znaéi se pravé
feckym pismenem pi“. | tady bych doporudila zddraznit vyznam této konstanty, ktera se
nazyva Ludolfovo Cislo - za celou vyucovaci jednotku tento nazev nebyl zminén.

V dalsi vété, kterou sama precetla z tabule, je feC o iracionalnim Cisle. UCitelka opét vyzyva
viechny 7aky, aby ji fekli, co to slovo znamena. Zaci monoténnim hlasem odpovidaji: ,Je
nekonecné”, ,Ze nejde”, ,Ze je nikdy nekonecné”. Ucitelka tuto diskusi uzavre slovy: ,Je
nikdy nekoncici a navic v tom zapisu pi se nenajde Usek, ktery se opakuje”. | zde by stalo za
povSimnuti uvést priklady dalSich iracionalnich cisel, napf. druha odmocnina z ¢isla dvé
apod., souvislost mezi témito Cisly, kde se s nimi setkali, jak je to mozné, apod. Dale se pfi
vyplhovani chybéjicich slov ¢i vyrazi zminfluje, aby si Zaci na tabletu nebo na klasické
kalkula¢ce nasli Ludolfovo Cislo a uméli s nim pracovat. Jedna z divek uvadi, Ze ¢islo na
kalkula¢ce najdeme pomoci tlacitka “shift”. Jeden Zdk bez vyzvani fekne, Ze kdyZz pi neni
k dispozici na kalkulacce, tak se dad pocitat s hodnotou tfi celé ¢trnact. Zde by bylo na misté
doplnit pozndmku, Ze ma pravdu, ale je tfeba si uvédomit, Ze se nejednd o dveé stejna Cisla.
Ucitelka ddle uvadi, Ze pokud Zaci budou pocitat na papir, tak s hodnotou 3,14, pokud budou
mit zadani na tabletu, tak s celou hodnotou pi. Posledni odstavec na vyzvani ucitelky doplni
zakyné Bibi, opét mluvi po vzoru ucitelky o obvodu kruznice, ma na mysli délku kruznice.
Terminologie, kterd se v hodiné opakované pouzivd, je matematicky velice nepresna.
V posledni vété se mél doplnit vzorec pro vypocet délky kruznice. Ucitelka zduraznila, Ze
délku budou Zaci oznacovat velkym pismenem “0“. V tomto pfipadé se jevi oznaceni jako
nestastné, nebot velkym pismenem “0“ se v matematice oznacCuje osova soumérnost
vroviné. Na zavér této druhé ¢&asti uvedla, Ze doufd, Ze si napsali vSechno, co si fekli.
Pravdépodobné méla na mysli, Ze si vSe poznacili prstem do tabletu.

Nasledujici ¢ast hodiny se tykala reSeni konkrétnich prikladd na procvi¢eni vzorce pro
vypocet délky kruznice. Ucitelka vyzve Zaky, aby si otevreli seSity a napsali si nadpis ,,Obvod
kruznice”. Mezitim promitne na interaktivni tabuli zadani prikladu, ve kterém se ma
vypoditat obvod kruznice, pokud je zadan prdmér kruznice. Uloha méla t¥i podulohy -
pramér byl zadan v rliznych jednotkach délky. Ucitelka se opét snazila aktivovat tfidu tim, Ze
se ptala na vzorec pro vypocet délky kruznice. Jedna divka polozZila dopliujici dotaz, na kolik
desetinnych mist se ma vysledek zaokrouhlit. Ucitelka odpovi slovy: ,Zkuste na dvé
desetinnd ¢&isla“. Pravdépodobné méla na mysli dvé desetinnd mista. Zaci poéitaji, ucitelka
prochazi mezi lavicemi a kontroluje jejich vypocty. Komentuje slovy, Ze maji pocitat s celou
konstantou pi, spravné zaokrouhlovat, Ze délku kruznice pocitame v ,klasickych jednotkach”.
M4 na mysli v jednotkach délky, chce zdlraznit, Ze nepleteme jednotky krychlové nebo
,Ctvercové”, chtéla fict Etvereéné. Zaci jsou pfi vypocltech velmi pomali. Pi Fedeni této ulohy
méli za kol mezi sebou vynasobit dvé Cisla (konstantu pi s pfislusSnym primérem kruznice) a
soucasné spravné uvést jednotky, ve kterych ulohu podcitaji. Pti této aktivité vyzvala zaky
k tabuli, aby zapsali vysledek, ke kterému dospéli. Po skonceni této Ulohy by bylo vhodné



provést rychlou kontrolu sesit(, jestli méli vSichni Zaci v sesité uvedeny pfiklad véetné reseni.
Ucitelka se i nadale snazi o komunikaci s tfidou, poklada ndavodné otazky.

Nasledujici Uloha je zaloZena na stejném principu. Opét se md vypocitat délka kruznice,
k dispozici je polomér kruznice. UcCitelka upozorni zdky, Ze prvni hodnotu pro dany polomér
vypocitaji bez kalkula¢ky. Na Zacich je vidét nespokojenost. Nastala situace, kdy Zaci jsou
nuceni prokazat znalost pisemného nasobeni desetinnych cisel. Ucitelka opét prochazi mezi
lavicemi a snazi se Zak(im poradit, jak co nejefektivnéji postupovat pfi vypoctu. Navadi zaky,
aby nejprve vynasobili polomér kruznice Cislem dvé a poté teprve Cislem 3,14. V tuto chvili
nastava Casty jev, kdy Zaci jeden pres druhého vykfikuji vysledek, ktery je ve vétsiné pripadu
nespravny. Myslim si, Ze v tento okamzik méla ucitelka zasdhnout a vyzvat jednoho z Zaka,
aby Sel k tabuli a priklad vyresil. Na vétsiné Zak( se projevil fakt, Ze pisemné ndsobeni nemaji
dostatecné zafixované. V momenté, kdy neméli k dispozici kalkulacku, kterou uméli na
tabletu perfektné ovladat, byli bezmocni. Také nebyli schopni spravné odhadnout vysledek
bez pocitani. Nakonec jedna divka spravné uvedla vysledek a ucitelka tuto debatu ukoncila
slovy ,tak pocitdme bécko s kalkulackou®.

Ucitelka dale uvadi, ze vidycky pfi vypoctu mame pfibliznou hodnotu, avsak nezdlraznila
zapis této skutecnosti. V pribéhu této aktivity jeden zak mél na ucitelku dotaz tykajici se
toho, jak vlastné ty kalkulacky pocitaji. Ucitelka odpovi: ,Pocitaji jen do urcitého desetinného
mista, nemUZou pocitat s celym Cislem, protoZe by nedosly ku Zzadnému konci. Takze zalezi
na té aproximaci, na presnosti té kalkulacky, jaky vysledek dostaneme, vétSinou se pocita
téch deset desetinnych mist tam dostaneme®”. Jeji odpovéd' je nesrozumitelnd, nikdo s Zakud
se tim dal nezabyval. Ve tfeti poduloze byl polomér kruznice zadan jako iraciondlni Cislo
druha odmocnina ze dvou. Bez povSimnuti se ulitelka zajimala o vysledek, ktery ji byl sdélen.
Jediné, na co se zeptala, bylo, jakym zplisobem do kalkulacky zaddvdme toto Cislo. Nasledné
hned pfistoupila k dalsi Uloze, ve které byla zadana délka kruznice.

Ve treti ¢asti hodiny se tesil priklad, ve kterém se mél urcit polomér a prlimér dané kruznice,
kdyZ byla zaddna délka kruznice. Uclitelka opét stoji u tabule, kresli kruznici, neuvedla jeji
stfed ani oznaceni. Zaky ani nevyzvala, aby si Glohu zapsali do sesitu. Néktefi z nich si zacali
sami Ulohu poditat, jini ucitelku pozoruji. Nasledné vyzvala jednu divku, kterd na tabuli
provedla vypocet ve smyslu vydéleni dvou Cisel a nasledné zapsani pozadovanych vysledku.
Bylo to spravné. Zapis na tabuli vSak pUsobil velmi chaoticky, nebot ucitelka méla trvat na
jednotlivych krocich vypoctu vcetné slovni odpovédi. Tyto nalezZitosti bez slovni odpovédi
ucitelka sama doplnila na tabuli. Chybélo zdlraznéni nutnosti téchto krokd. Pravé
v matematice se snazime ucit zZaky nejprve vyjadrit z daného vzorce, co chceme pocitat, a
teprve potom dosazujeme. Dale dbdme na zapis dané ulohy véetné slovni odpovédi.

V zavéru hodiny uditelka presla na ¢asti kruznice a vypocet jejich délek. Tento problém vsak
nedofesila a hodinu ukoncila slovy, Ze budou pokracovat pfristé.



Velmi kladné Ize hodnotit, Ze ucitelka po celou dobu vedla se Zadky dialog a neustale se
snazila je aktivizovat. Zaci pracovali spontdnné. Byla zde ukazka pfirozené ucitel¢iny autority.
Velkou snahou uditelky byla vnimavost k situaci ve vyucovani s dlirazem zapojit do vyuky
vSechny Zaky. Chybéla vSak dynamika dané hodiny. Kladné lze hodnotit to, Ze ucitelka
stfidala rzné metody prdce (skupinovd, samostatnd). Za povSimnuti také stoji aktivita na
zaCatku vyucovaci hodiny, a to, Ze Zaci provedli vyzkum, na jehoZ zakladé pak spolecné
s uCitelkou odvodili dilezity vztah pro vypocet délky kruznice. Vyucovaci hodina byla
promyslend, bylo by vsak vhodné i v pribéhu prace sinteraktivni tabuli vyuZivat tabuli
klasickou. Uvedend hodina predstavovala nové ucivo pomoci aktivit spojenych s vypliovanim
pracovnich listd a problémovou vyukou. Ukazalo se, Ze néktefi Zaci bez pomoci techniky
nebyli schopni zvladnout zakladné pocetni operace. Tento moment ukazuje podcenéni faze
uchopeni situace.

Analyza:
Struktura obsahu - rozbor s vyuZitim konceptového diagramu

Tematickd vrstva obsahuje vyuziti interaktivni tabule pfi feSeni problémovych udloh na

vypocet délky kruZnice, hleddni strategie fesSeni, pfedstaveni si dané situace v mysli a hledani
zpUsobu, jak matematickou ulohu co nejefektivnéji vyresit.

Konceptova vrstva zahrnuje

. vypocet poloméru a praméru kruznice pfi zadané délce kruznice,
° dalsi souvislosti spojené s iracionalnimi Cisly, jejich geometrickym vyznamem,
° dalSi propojeni s poznatky ziskanymi z dfivéjSich hodin — prevody jednotek,

zaokrouhlovani, odhad vysledku matematizované realné situace, prace s chybou.
Konceptem celé situace je pochopeni a spravné uziti vzorce pro vypocet délky kruznice.

Kompetencéni vrstvu tvori zejména kompetence komunikaéni, kompetence k feSeni problému

a kompetence k uceni. Tato vrstva je vtomto pripadé Uzce provazana s konceptovou
vrstvou, Zaci aktivné spolupracuji s ucitelkou, s jeji pomoci interpretuji vysledky feseni
jednotlivych uloh. VSechny zadané ulohy byly Zaky vyreseny.

Transkript vyukové situace: v externim souboru

Védeckad slozka dané vyukové situace zahrnuje odvozeni vzorce pro vypocet délky kruznice,
uvédoméni si geometrického vyznamu Ludolfova ¢isla, znalost iracionalnich Cisel, prevadéni
jednotek délky.



Technickd sloZzka byla zvladnuta bez problém(, Zaci pracovali samostatné ve dvojicich,
vyuzivali pfitom tablet, spolecné s ucitelkou pracovali s interaktivni tabuli.

Metodickd sloZzka obsahuje odvozeni vzorce pro vypocet délky kruinice na zdakladé
praktickych cinnosti spojenych s mérenim objektl tvaru kruhu dostupnymi prostredky
(provazek, pravitko, krejéovsky metr, apod.), procvi¢ovani, rozvoj matematického mysleni,
rozvijeni schopnosti matematizace redlné situace, uméni naslouchat druhym, rozvoj
kompetenci komunikacni a socidlni, snaha fesit problémové ulohy - problémova vyuka.

Alterace:

Pozitivné Ize vnimat snahu ucitelky udrzet pozornost vSech 7Zakd. Neustdlymi dotazy se
snazZila o jejich neustalé zapojeni do vyuky. Urcité by stdlo za zvazeni vice v pribéhu
vyucovaci hodiny vyuZit klasickou tabuli a dohlédnout, aby Zaci méli zapis v sesité. Ukdzalo
se, Ze pokud Zaci méli sami pocitat bez uZziti techniky (tablet), byli tim pfekvapeni a néktefi
znich nebyli schopni se dobrat spravného vysledku. Soucasné je treba zdUraznit
nedostatecné pouZzivani spisovného jazyka a v nékterych pripadech nespravné matematické
terminologie.

Ucitelka v prlibéhu vyucovani vystupovala jako iniciator a moderator Zakova uceni. Jeji forma
vyuky rozvijela u 74ké matematické mysleni. Zaci méli pocit, ze k fedeni problému dospéli
sami. ZpUsob, jakym ucitelka vedla vyuku, odrazel prvky konstruktivismu. Hodina méla
rozmanitou strukturu, ucitelka se snazila o aktivni zapojeni vSech zakd do vyuky. Ucitelka
dala prostor zak(m vyjadfrit svij nazor. Sebereflexe na zavér hodiny neprobéhla.

Navrhy na alteraci:

e na zacatku hodiny jasné stanovit cil hodiny, pfip. podrobnéji seznamit zaky s jeji
naplni,

e na zacatku hodiny provést kontrolu domaciho Ukolu (pravdépodobné nebyl zadan),

e na konci hodiny rozhodné néjakou ulohu na domaci procvi¢ovani zadat,

e zpfesnit vyjadfovani ucitele - ucitelka mnohdy Spatné sklofuje, Zaci opakuji ve
stejném duchu po ucitelce desetinna Cisla, nikomu nepftijde divné, Ze to neni Cesky,

e dodrZovat spravnou terminologii, nezaménovat pojmy desetinnd mista a desetinna
Cisla ve smyslu zaokrouhlovani

e Vétsi pozornost vénovat pomalejsim zakam, rychlejSim napf. zadat ukol navic,

e vice dbat na zapisy do sesitu, na jejich dlleZitost,



e pfi zapisu na tabuli vyZzadovat po Zacich preciznost a presnost, dodrzovat zdsady
feSeni matematickych uloh,

e na zavér by bylo vhodné strucné zhodnotit préaci zak( v hodiné (napf. pochvala),

e v prubéhu vyucovaci hodiny nebyla zdlraznéna dilezitost Ludolfova Cisla, dokonce
tento nazev v hodiné nezaznél,

e pfi odvozeni vzorce pro vypocet délky kruznice se mohlo poukazat na historicky
vyznam, napf. Ze Babylonané pocitali délku kruznice s hodnotou 3, coZ pfiblizné
odpovidalo praveé Cislu pi a prvni teoreticky vypocet Cisla pi proved| az Archimédes,

e ve vyucovaci hodiné vlibec nebylo zminéno, Ze podil délka kruZnice a primér
kruznice nezdvisi na zvolené kruznici,

e mluvit zdsadné spisovné,

e vyvarovat se ¢astého opakovani parazitickych slov (super, OK, tohleto),

e zvazit zménu v planovanych aktivitach, tj. druhou cast hodiny nahradit klasickym
procvi¢ovanim formou feseni priklad(i na tabuli a do seSitu.
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