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UVODNI SLOVO A SLOVNICEK POJMU
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V tomto dokumentu se vénujeme

oblasti 1 kompetenc¢niho rdmce,

) tedy matematice a jejimu
‘ ' vyucovani. Oblast se sklada ze

dvou kompetenci. Kompetence 1.1
se tykda znalosti matematiky
a kompetence 1.2 se zaméfuje na
didaktickou transformaci obsahu.
Nize uvadime bliz§i vysvétleni
nékterych pojmu, které jsou pro
ucitelstvi  matematiky  klicové
a v dokumentu je pouzivame.
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Pti utajeném poznavani jsou poznavaci procesy zaka pfi jejich vlastni
aktivité odtrzeny od rozvijeni znalosti pojm0, takZe Zaci nerozuméji
tomu, co délaji, neuvédomuji si, co se uci, a nemohou rozpoznavat
poznavaci ptinos vyuky. Tento druh situaci je pfiznaény pro vyuku
s vyuzitim metod, které by pfi povrchnim pohledu mohly podporovat
propojeni mezi rozvojem kompetenci a osvojovanim ucdiva. Jsou vsak
pouzity jen formalné, bez vazby metody na obsah a na cile. Pri
odcizeném poznavani nahrazuje vyucujici pozndvaci procesy Zakd
vlastnim vykladem (Janik et al., 2013).

Kognitivni konflikt je stav, kdy Zak pracuje s informacemi, které jsou
vrozporu s jeho dosavadnimi znalostmi, predstavami nebo
presvédcenimi. Tento konflikt neni mozné prekonat pomoci stavajicich
mentalnich schémat. Motivuje jedince k obnoveni rovnovahy
a podporuje aktivni mysleni a pfehodnocovani dosavadnich znalosti. Tak
se jedinec uci nové koncepty a Iépe chape slozitéjsi situace.

Model/reprezentace matematického pojmu je konkrétni reprezentace
abstraktniho matematického konceptu, kterd pomahd lépe pochopit
nebo ilustrovat dany pojem, zahrnuje prostfedky vizualizace
a konkretizace (napf. model geometrického télesa, CcCiselnd osa,
algebraické dlazdice pro modelovani algebraickych vyraz( a jejich Uprav).

Pro popis vzniku matematického poznatku v mysli Zaka je moZné pouZzit
pojm{ z teorie generickych modell (Hejny, 2014). 1zolované modely jsou
konkrétni pfipady budouciho abstraktniho poznatku. Postupné dochazi
k vyjasniovani, které pripady k poznatku patfi a které ne (ne-modely).
Zobecnénim konkrétnich pripad( vznikd genericky model, ktery je
predstupném abstraktniho poznani. Formalni poznatek neni opren
oizolované a generické modely, je uchopen paméti, bez porozuméni
a jeho pouzitelnost mimo kontext, v némz vznikl, je omezena.

Situacni model slovni tlohy je predstava o situaci, kterou Uloha popisuje,
a o jejich aktérech a vztazich mezi nimi. Matematicky model je vysledek
abstrahovani situa¢niho modelu do podoby vypoctu, rovnice, grafu,
tabulky atd. (napt. Slovni udlohy — metodika (https://slovni-ulohy-
metodika.cz/).

Z6na nejblizsiho vyvoje je myslend oblast vysledk( uceni, které muze zak
dosahnout za pomoci fizené podpory ucitele i vrstevnika, avSak neni
schopen ji v danou chvili dosdhnout samostatné (Vygotskij, 1970).
Pfedstavuje oblast potencidlniho rozvoje, ve které ma uceni a vyuka
nejvétsi efekt.

Zkratky: CAS (Computer Algebra System, pocitacovy algebraicky systém),
DGS (Dynamic Geometry System, software dynamické geometrie), Al
(Artificial Intelligence, uméld inteligence), RVP (ramcovy vzdélavaci
program).
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VIZE ABSOLVENTA A ABSOLVENTKY UCITELSTVI

Profesni kompetence obsazené v tomto Radmci je mozné zjednodusené vyjadrit také formou této vize
absolventa a absolventky ucitelstvi:

PREJEME S| ABSOLVENTA A ABSOLVENTKU UCITELSTVI, KTERY NEBO KTERA

V CO NEJVYSSI MOZNE MIRE:

e rozumi vyucovanym oborim, dale se v nich rozviji a zprostfedkovava je Zakiim a zakynim podle
jejich vzdélavacich potreb;

® poznava zaky a Zakyné a jejich vzdélavaci potieby a nastavuje s ohledem na né cile vyuky;

e vede vyuku tak, aby umoZriovala kazdému zakovi i Zakyni napliovat jeho ¢i jeji potencial bez ohledu
na socialni postaveni nebo znevyhodnéni a maximalné rozvijet jeho ¢i jeji klicové kompetence
a gramotnosti;

e podporuje u zakd a zakyn motivaci k uceni a reaguje na jejich potieby;

e vytvari bezpectné prostredi pro uceni a vede zaky a zakyné k chovani podporujicimu uéeni,
ke spolupraci a vzajemnému respektu;

e vhodné pracuje s digitalnim i fyzickym prostiedim pro uceni;

e hodnoti na zakladé kritérii a prevazné formativné, to zejména znamena, Ze poskytuje a pfijima
zpétnou vazbu a vede k tomu také zaky a zakyné;

e spolupracuje s kolegy a kolegynémi na vyuce a podpore konkrétnich zaka a zakyn a komunikuje
s rodici v zajmu jejich déti;

e reflektuje svou vyuku na zakladé dikaz( o uceni zaka a Zakyn;
e soporou o reflexi vyuky utvari své sebepojeti v roli ucitele ¢i ucitelky a ridi sv(j dalsi profesni rozvoj;

e odpovédné pracuje s informacemi a s digitalnimi nastroji, vede zaky a zakyné k demokratickym
hodnotam a jedna v souladu s profesni etikou;

e apecluje o své dusevni zdravi a psychohygienu.



KOMPETENCNI RAMEC ABSOLVENTA
A ABSOLVENTKY UCITELSTVI

Kompetencni ramec absolventa a absolventky ucitelstvi je tvoren 18 kompetencemi rozdélenymi do 6 oblasti.

1. Vyucované obory a jejich zprostiredkovani zakiim
a zakynim

1.1.
1.2.

Rozumim vyuéovanym oborim a déle se v nich rozvijim.

Didakticky zprostiedkuji obsah vyutovanych obort zakam
a zakynim v souladu s jejich vzdélavacimi potiebami.

Planovani, vedeni a reflexe vyuky

2.1

2.2,

2.3.

2.4.

2.5,

Nastavuji cile vwyuky a vedu k nastavovani vlastnich cil( také Zaky
a zakyné.

Poznavam vzdélavaci potieby zaka a zakyn a planuji vwuku tak,
aby kazdému Zakovi a Zakyni umozhovala aktivné se zapojit

a dosahovat stanovenych cild.

Podporuji u Zakd a zakyn zvidavost a motivaci k uceni.

Efektivné vedu vuku a v jejim pribéhu zjistuji miru porozuméni
zakd a zakyn a reaguji na jejich potieby.

Reflektuji vywuku a vwhodnocuji dosahovani stanovenych cild.

Prostredi pro uceni

3.1.
3.2.
3.3.

Vytvarim bezpecné prostredi pro uceni.

Vedu zaky a zakyné k chovani podporujicimu uéeni a ke spolupraci.

Zajistuji vhodné uspofradani fyzického prostoru i digitalniho
prostiedi, kde se uéeni odehrava.

4. Zpétna vazba a hodnoceni

4.1.
4.2.

4.3.

Hodnotim na zakladé kritérii a vedu k tomu take zaky a zakyné.
Poskytuji a prijimam zpétnou vazbu a vedu k tomu take zaky

a zakyné.

Vedu zaky a zakyné k reflexi jejich uceni.

5. Profesni spoluprace

5.1.

5.2.

Spolupracuji s kolegy a kolegynémi ve prospéch zaka a zakyn
a spoleéného profesniho ristu.

Spolupracuji s rodii a $irgi komunitou $koly v zajmu Zakd

a zakyn.

6. Profesni sebepojeti, rozvoj, etika a dusevni zdravi

6.1.

6.2.

6.3.

Systematicky pracuji na utvareni svého sebepojeti v roli ucitele &i
ucitelky a na svém profesnim rozvoji.

Odpovédné pracuji s informacemi a s digitalnimi nastroji, vedu
zaky a zakyné k demokratickym hodnotam a jednam v souladu

s profesni etikou.

Systematicky pecuji o své dusSevni zdravi a psychohygienu.



OBLAST 1 VYUCOVANE OBORY A JEJICH ZPROSTREDKOVANI ZAKUM A ZAKYNIM

Kompetence 1.1: Rozumim vyuc¢ovanym obortiim a dale se v nich rozvijim.

Uroveri 1:

Absolvent/ka ucitelstvi

1. Mam ve vyucovanych
oborech znalosti
a dovednosti, které mi
umoznuji efektivné
planovat a realizovat
vyuku (viz 2. oblast
kompetenci).

Vysvétlim matematické koncepty
a postupy zakladnich
matematickych disciplin:
aritmetika, algebra, matematicka
analyza, geometrie, statistika

a pravdépodobnost.

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENi KOMPETENCE

Vysvétlim pojem raciondlniho Cisla s periodou s vyuzitim pojmu konvergence nekonecné
geometrické rady, chdpu napf., co znamena rovnost 0,9999... = 1.

Chapu, Ze podstatou konceptu funkce je jednoznacnost prifazeni a k vysvétleni pouzivam
vhodné grafické reprezentace.

Vysvétlim a definuji pojem klasické pravdépodobnosti na konkrétnich modelech (napf.
hazeni minci, hazeni hraci kostkou, ndhodny vybér karet apod.).

Umim vybudovat rizné Ciselné obory, zndm vlastnosti operaci na nich a umim je vhodné
vyuzit pfi prdci s algebraickymi vyrazy (napr. umim dokdzat existenci iracionalnich Cisel
nebo zdlvodnit algoritmus déleni dvou racionalnich Cisel).

Uvédomuiji si vazby a souvislosti
zakladnich matematickych
disciplin; ziskané znalosti

a dovednosti aplikuji nejen uvnitr
jednotlivych disciplin, ale i mezi
nimi.

Uvédomuiji si, jak Ize algebraické rovnice vyuZit v analytické geometrii (soustavy rovnic pro
nalezeni prisecikd primky a kuzelosecky).

Dovedu vyuZit vypocty obsah( a objem0 pfi feseni tloh z geometrické pravdépodobnosti
(napf. pravdépodobnost zasahu do ¢asti terce pomoci podilu obsaht kruht).

Uvédomuiji si souvislost mezi klasickou a statistickou pravdépodobnosti a nahodnymi
rozdélenimi ve statistice.

Uvédomuiji si vazby mezi syntetickou a analytickou geometrii. Dokdzu resit vybrané
geometrické Ulohy vice metodami.

Vyuzivam znalosti obsahl a objem(i geometrickych utvar( pfi odvozovani dalSich vztaht
pro obsahy a objemy (napf. obsah trojihelniku pomoci obsahu kosodéiniku).

Formuluji a feSim elementarni
matematické problémy s vyuZitim

PouZivam rdzné reprezentace funkce — tabulku funkénich hodnot, predpis, graf, slovni
popis.



2. Mam pozitivni vztah
k vyu€ovanym
obordim, zajimam se
o jejich vyvoj
a budoucnost.

symbolického jazyka matematiky,
pouzivam rlizné reprezentace
matematickych situaci, zejména
aritmetické, algebraické a grafické.

Formuluji a fesSim geometrické konstrukéni Glohy v symbolickém jazyce.

Modeluji vztah mezi aritmetickym a geometrickym prdmérem pomoci geometrické,
grafické a algebraické reprezentace.

Modeluji vypocet souctu ¢lenl konkrétni nekonecné geometrické posloupnosti pomoci
obsahu ¢ésti Ctverce.

Dokazu formulovat definice a véty
a interpretovat klicové
matematické pojmy, vlastnosti

a vztahy na rdizné Grovni presnosti.

Dokazu vyhledat a studovat
historické a populariza¢ni zdroje,
a pripravuiji si tak svlj repertoar
motivacnich Uloh a pfiklad( (viz
také komp. 2.3).

Formuluji Pythagorovu vétu ve tvaru implikace a vim, Ze je specialnim pripadem kosinové
véty, umim ji interpretovat geometricky i symbolicky. Vim, Ze plati i véta obracena.
Dokazu znaky délitelnosti, umim je demonstrovat na pfikladech.

Chapu koncept limity a umim jej spravné interpretovat a ilustrovat bez pouziti presné
definice. Vim, Ze limitni prechod je soucasti mnoha procest (soucet nekonecné rady,
uréovani obsahi, okamzita rychlost apod.).

Definuji miru v rGznych dimenzich (délka, obsah, objem) a umim ji vysvétlit. Odvodim
vztahy pro vypocet miry zakladnich objekt(.

Chci porozumét nékterym matematickym a historickym souvislostem tykajicim se
poznatk, které vyucuji. Proto si napf. prectu kvalitni knihu o historii matematiky ¢i
popularizaéni knihu napsanou vyznamnymi matematiky.

Zajimam se o matematické jevy
spojené s fenomény diskutovanymi
ve spolecnosti, véetné presaha
matematickych pojm{ a metod do
dalsich obora (viz také komp. 2.3).

Vyuziji dostupnych zdrojl k pochopeni zakladnich principd fungovani strojového uceni jako
reakci na zvySeny zdjem o umélou inteligenci a strojové uceni.

Zajimam se o fenomény rezonujici ve spolecnosti, potencialné vedouci ke zvysené motivaci
pro matematiku (napf. virova nakaza Covid-19 a matematické modely Sireni epidemii).
Mdam prehled o kvalitnich YouTube kanalech (napf. Numberphile, Veritasium), které
popularizacni, vizudlni, ale korektni formou vysvétluji matematiku nebo jeji aplikace.

Zajimam se o aktivity spojené
s popularizaci matematiky.

Vyuzivam nabidek dalSich vzdélavacich instituci (univerzity, akademie véd, science centra
aj.) pro vlastni rdst.



3. Rozumim tomu, jak ve
vyucovanych
oborech vznika
(védecké) poznani,
vyuzivam spolehlivé
oborové zdroje
informaci a kriticky
zdroje informaci
hodnotim.

Ovladam zékladni zplsoby
deduktivniho dokazovani stejné
jako induktivniho zdGvodriovani
matematickych poznatkd.

Rozumim induktivnimu vytvareni hypotézy na zakladé empirickych dat.
Znam princip pfimého a nepfimého dikazu a dikazu sporem, s jejichz pomoci umim
hypotézu dokazat, ¢i na zakladé protipfikladu vyvratit.

Rozumim tomu, Ze empiricka

a induktivni zdGvodnéni nejsou pro
obor obecné dostatecna; soucasné
si uvédomuiji, Ze bez induktivni
zkusenosti Ize pouze obtizné dospét
k porozumeéni a kritickému postoji,
o které se deduktivni dikaz opira.

Vyuzivam empirickych dat k vytvoreni hypotézy o nejvétsim spolecném déliteli Cisel ve
tvaru n®— n, kterou poté dokazu deduktivné.

Dovedu ilustrovat nedostatec¢nost empirickych zddivodnéni napf. pomoci tloh, ktera jsou
pro néjaka ,,mala“ n pravdiva, ale obecné neplati (napf. zavislost poctu Utvard, na které je
kruh rozdélen pomoci tétiv sestrojenych tak, Ze spojuji n riznych bodd rozmisténych po
obvodu tohoto kruhu, se jevi byt 27, ovSem jiz pro n = 5 tato induktivné nalezena hypotéza
selZe a je nutny duikaz).

Uvédomuiji si pfitomnost a roli
axiomatického systému, rozdil mezi
intuitivnim uchopenim pojmu

a jeho definici, a také ulohu

a nezbytnost predpoklad

v dokazovaném tvrzeni.

Formuluji rGzné definice téhoZ pojmu a uvédomuiji si roli riznych predpokladl (napf. pfi
dikazech Eulerovy véty).

Uvédomuiji si historické pozadi
vzniku urcitych teorii, pojm

a metod, procesu postupného
upresnovani pojmu a existenci
rtznych Urovni pfesnosti.

Vyuzivam znalosti pojeti funkce v raznych historickych obdobich: ve starovéku byly
studovany spojité krivky vzniklé spojitym pohybem bodu, ve stredovéku zavislosti
fyzikalnich veli¢in, v novovéku se matematika pokousela o definici funkce prostrednictvim
analytického predpisu (Fourier), jako jednoznacného pfirazeni veli¢in (Dirichlet) nebo
zobrazeni dvou mnoZin (Dedekind)

VyuZzivam spolehlivé zdroje tykajici
se tvorby matematickych poznatki
a zvazuji jejich obsah ve vazbé na
vyucovani matematiky.

Dobrymi zdroji jsou napfiklad Mathematics and plausible reasoning (Polya); Proofs and
refutations (Lakatos); Mathematics in Western Culture (Kline); Mathematical thought from
ancient till modern times (Kline).



4. Umim ve vyucovanych
oborech vyuzivat
moderni technologie.

5. Orientuji se ve vztahu
vyucovanych obora
a kurikula na rtznych
stupnich vzdélavani.

VyuZzivam matematicky software
(CAS, DGS, statisticky software) pro
efektivni feseni a tvorbu uloh.

ZapiSu data do tabulky tabulkového softwaru a na jejich zakladé vytvarim a fesim ulohy pro
statistické zpracovani (pramér, median, modus) a grafickou reprezentaci dat.

Tvofim a fesim Ulohy na mnoziny bodu a jejich konstrukce v DGS.
Pomoci softwaru vytvarim a upravuji tlohy na rovnice tak, aby vyslo poZzadované reseni.
Pomoci softwaru ovérim feseni rGznych uloh.

Dokazu algoritmizovat vhodné
matematické ulohy pro reseni
s pomoci modernich technologii.

Modeluji tlohy z finan¢ni matematiky a algoritmizuji jejich feseni (napf. tvorbu
umorovaciho planu).
Navrhnu algoritmus pro vypocet ¢lend néjaké posloupnosti (napf. Fibonacci).

Dokazu objevit a ovérit algoritmus pomoci software a Al pro vypocet nejvétsiho
spole¢ného délitele dvou Cisel.

Navrhnu algoritmus pro konstrukci mnoziny bodt dané vlastnosti.

Vytvarim statické a interaktivni
vizualizace matematickych jevi
s vyuzitim modernich technologii.

Vytvarim rovinné, popf. prostorové geometrické Utvary a sleduji zmény ¢i zachovani
vybranych parametrd.

Vytvarim interaktivni grafy funkci v zavislosti na parametrech.

Dokazu vizualizaci pfizpUsobit potfebam dalSich vizualizaénich néstrojli jako napf. rozsifena
a virtualni realita.

Uvédomuiji si rozsah pfinosu
modernich technologii pro svij
obor.

Vymezim obsah, popisi strukturu

a cilové zaméreni vzdéldvaci oblasti
Matematika a jeji aplikace v RVP
pro zakladni vzdélavani a pro

stredni skoly, vysvétlim jeji vyznam.

Uvédomuiji si, Ze moderni technologie umoziuji algoritmizovat ulohy a automatizovat
vypocty, vizualizovat rGzné jevy, automatické dokazovani a ovérovani hypotéz. Uvédomuiji
si jejich limity, napr. vypocetni kapacitu i presnost.

Vim, ze vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace na ZS se sklada z podoblasti

s ocekavanymi vysledky uceni, napf. Geometrie v roviné a v prostoru, a Ze tyto podoblasti
jsou doplnény ucivem, napt. télesa.

Uvédomuji si moznosti matematiky pro rozvoj klicovych kompetenci.

Jsem schopen uvést ocekdvané
vysledky uceni a jim odpovidajici
ucivo dil¢ich tematickych celk,
rozumim jejich vazbam napfic
rlznymi stupni vzdélavani.

Vim, ze jednim z ocekavanych vysledkil uéeni v oblasti Algebra je ,Rei redlné problémy
pomoci poméru, Uméry a procent”, a uvédomuiji si, ze k tomuto vysledku se vztahuje ucivo
,PIima a nepfima imérnost” a 7e na SS na to navazuje oblast zamérend na téma funkce,

v niz Zzak modeluje zavislosti redlnych déji pomoci funkci a k niZ se vztahuje napf. ucivo
exponencialni a logaritmicka funkce.




Uroven 2:
Zacinajici ucitel/ka

6. Reflektuji uroven
vlastnich kompetenci
ve vyucovanych
oborech, jsem si
védom/a limitt téchto
obort i svych vlastnich
a kontinualné se ve

vyucovanych oborech
vzdélavam.

Mam prehled, jaké dokumenty
upresnuji ucivo a rozsah vyuky
matematiky pro dany stupen
vzdélavani, umim s nimi pracovat.

Znam dokumenty na statni Grovni, jako jsou RVP, Standardy pro zakladni vzdélavani,
Katalog pozadavkd k maturitni zkousce, dokumenty upresnujici ucivo k jednotnym
prijimacim zkouskam aj. Dokazi s nimi pracovat pfi vlastni pripravé vyuky i pti hospitacich.
Uvédomuiji si, Ze na skolni Urovni jde napf. o Skolni vzdélavaci program ¢i jiné dokumenty,
které Skola prijala jako zavazné.

Jsem schopen v kurikulu
matematiky identifikovat
ocekavané vysledky uceni

a souvisejici ucivo s presahem do
dalsich predméta.

Uvédomuji si, Ze matematika ma
své limity, umim uvést priklady
z pohledu filozofického,
teoretického i praktického.

Vim, Ze vysledek uéeni na Grovni ZS souvisejici s procenty presahuje napf. do vyuky chemie
(roztoky), do zakladl spolecenskych véd (urok) aj.

Vim, ze vysledek uéeni na Grovni SS souvisejici s hodnotami exponencialnich,
logaritmickych a goniometrickych funkci presahuje do vyuky fyziky (mechanické kmitani

a vinéni, akustika), chemie (méreni pH, polocas rozpadu radioaktivnich latek) aj.

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENi KOMPETENCE

e Umim vysvétlit, pro¢ na ¢tvereckovaném papiru nelze sestrojit mrizovy rovnostranny
trojuhelnik.

e UkaZu, jak mohou ovlivnit presnost vypoctl praktické limity méreni (napfr. kdyz méfime
délky stran trojuhelniku a vypocitdme jeho obsah).

* Dokazu vysvétlit koncept ,Hilbertova hotelu”, tj. imaginarniho hotelu s nekonec¢nym
poctem pokoju, kde je kazdy pokoj obsazen, a presto muze hotel prijmout dalSiho hosta
tim, Ze kazdého stavajiciho hosta posune do nasledujiciho pokoje.

* Uvédomuiji si, Ze grafické reseni rovnice pomoci grafd funkci neni obvykle presné.

Chapu rozdil mezi profesemi ucitel
matematiky a matematik, umim se
spravné identifikovat (viz také
komp. 6.1).

* Uvédomuiji si, Ze zatimco matematik se vénuje vyzkumu, maj hlavni cil je efektivni vyuka
a prizpusobeni matematického obsahu potrebam zaka (komp. 2.2).




Uroven 3:
Zkuseny/a ucitel/ka

7. Rozumim souvislostem
vyucovanych oborti
s jinymi obory
a priifezovym
konceptiim, které jsou
spolecné vice oboriim.

Uvédomuji si Uroven svych znalosti
a dovednosti v jednotlivych
oblastech matematiky a jejich
potfebnost pro maj profesni rozvoj
a podle toho planuiji a realizuji své
dalsi vzdélavani (komp. 6.1).

Vim, u jakych typd matematickych Uloh jsem si jist&jsi spravnosti feseni.
Na zakladé vyhodnoceni svych znalosti a dovednosti se tcastnim odbornych seminard
a studuji literaturu vhodnou pro mj profesni rozvoj.

Nemam-li dostatec¢né zkusenosti s vyukou tématu, ¢erpam z odborné literatury
a konzultuji svou pfipravu se zkusenymi kolegy (komp. 5.1).

Zajimam se dle svych moZnosti

o vyvoj oboru, dokazu popsat
nékteré aktudlné reSené i
oteviené problémy a jejich vyznam,
a to na zakladé studia
matematickych zdroji vhodnych
pro ucitele matematiky.

Rozumim interpretacim
matematickych konceptd na
prikladech z redlného Zivota.

Sleduji nékterou z aktualné rozvijenych oblasti matematiky (napf. fraktalni geometrie
a jeji aplikace).

Uvédomuiji si uzite¢nost ¢lenstvi v profesnich organizacich (napf. Spole¢nost ucitell
matematiky Jednoty ceskych matematikd a fyzik().

Ucastnim se konferenci pro uditele matematiky.

Sleduji obsah casopist pro ucitele matematiky (napf. Rozhledy matematicko-fyzikdlni,
Matematika — fyzika — informatika, Ucitel matematiky).

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENi KOMPETENCE

Vyuzivam svych znalosti napr. geometrické posloupnosti pfi slozeném urokovani, procent
pfi vypoctu DPH a slevovych akci, poméru pfi praci s méfitkem mapy a pri michani smési.

Témata a problémy z jinych obora
dokdazu ve vhodném zjednoduseni
matematizovat a resit.

Vztahy fyzikdlnich veli¢in matematizuji a feSim pomoci algebraickych vyrazi a rovnic.
Problémy z oblasti diagnostiky chorob na zékladé vysledk( testd resSim pomoci
podminéné pravdépodobnosti.

Nejkratsi vzdalenost mezi dvéma misty na zemékouli dokazu odhadnout pomoci
geometrického modelu koule.

Matematické postupy a pojmy
vyuzivam pro kritické vyhodnoceni
informaci v jinych oborech.

Kriticky posuzuji grafy v mediich a v ucebnicich dalSich vzdélavacich oblasti z hlediska
rozsahu a méritek os. Posuzuji vhodnost zvolenych charakteristik vzhledem k povaze
souboru dat.

Vyuzivdm matematické odhady k posouzeni vérohodnosti Ciselnych udaju.



8. Rozumim terminologii,
konceptiim
a vnitifnim souvislostem
vyucovanych
obora natolik, ze
dokazu efektivné
planovat a realizovat
vyuku také pro
nadané a mimoradné
nadané zaky
s hlubokym zajmem
o dany obor.

Sleduji matematické soutéze,
korespondencni seminare apod.,
resim ulohy z téchto soutézi, abych
pochopil/a jejich podstatu.

Znam podstatu a pravidla Matematické olympiady a Matematického klokana.

Postup pfi rozvijeni talentovanych
z4kd koordinuji s védeckymi Ci
akademickymi pracovisti.

Vim, Ze pro nadanou mlddez existuji rizné moznosti rozvoje, které organizuji napf.
univerzity ¢i akademie véd.

Témata z bézné vyuky dokazu
priradit k obecnéjsim konceptlim,
interpretovat a propojovat je mezi
sebou tak, abych dokazal/a tvofrit
podnétné ulohy a otdzky.

Vim, Ze pfimd/nepfima umérnost jsou prikladem linearni/linearni lomené funkce; tyto
zavislosti souvisi s pojmem pomér. Vytvafim podnétné ulohy napf. na méfitko planu ¢i
mapy, zavislost obvodu Ctverce na délce jeho strany, tlohy na spole¢nou praci.

Téma kvadratickd funkce propojim se soustavami linedrnich rovnic a analytickou
geometrii (parabola) pfi zjistovani, kolik hodnot funkce, resp. bodd paraboly je potieba
pro predpis kvadratické funkce.

Do vyuky zarfazuji postupy STEM a STEAM (Science, Technology, Engineering, Art,
Mathematics).

Dokazu resit ulohy rznymi zplisoby
a tyto zpUsoby kriticky posoudit.

U konstrukéni tlohy o trojuhelniku se zadanymi délkami dvou stran a velikosti Uhlu proti
jedné z nich umim zadit kazdym z téchto prvk( a uvédomuiji si disledky (pfi vybéru strany
proti zadanému Uhlu Uloha obycejné vede na konstrukci mnoziny vsech bodd, z nichz je
usecku vidét pod danym uhlem, coZ vede ke sloZitéjsi diskusi poctu feseni).

Pri feseni soustavy linedrnich rovnic o tfech neznamych vytvorim diskusi o poctu reseni
na zakladé vzajemné polohy tfi rovin.

Upravuji nebo vytvarim vlastni
komplexnéjsi ulohy, které dokazu
gradovat podle obtiZznosti.

Pri feseni rovnic vytvarim gradované ulohy napriklad doplnénim parametr(i, neznamé,
zvySenim stupné rovnice Ci reSenim ve vybranych ciselnych oborech.

Zakladni aritmetické operace zprostredkuji nadanym zakam prostfednictvim zajimavych
posloupnosti, napt. trojuhelnikovych a ¢tvercovych Cisel a jejich zobecnénimi.
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Komentar k vyznamu kompetence 1.1 pro uceni zak( a zakyn

V souladu s teoretickymi vychodisky obecného kompetencniho rdmce je
porozuméni oboru jednou ze zakladnich kompetenci ucitele matematiky.
Na zakladé didaktické znalosti obsahu, kterou popsal Shulman (1986),
uvadéji Ball a kol. (2008) konkrétni poZzadované znalosti specifické pro
ucitele matematiky. Ty zahrnuji napfiklad prezentaci matematickych
myslenek, hledani reprezentativnich prikladd, propojovani rlznych
reprezentaci, modifikaci uloh, ovérovani pravdivosti vyrok( a dalsi.
Ktomu je zapotfebi nejen dostatecnd znalost vyucovaného obsahu
a metod, ale i jejich presaha. Uciteli matematiky vSak nestaci pouze
efektivné ovladat matematicky aparat; vyZzaduje se od néj také ovladani
Sirokého spektra elementdrnich reprezentaci, kterymi dokaze
matematické myslenky prezentovat, a metod reseni, které dokdaze vyuzit
(Stein et al., 1996). Je totiZz nezbytné, aby ucitel dokazal proniknout
,dovnitt” procesu matematického mysleni (Ball & Bass, 2000; Rowland
& Ruthven, 2011). Specifikem vzdélavani uciteld matematiky je nutnost,
aby bylo od pocatku zaméreno na konstrukci matematickych pojmd,
nikoliv na predavani hotovych, pfesné definovanych struktur: ,Budouci
ucitel by mél na vlastnim matematickém vzdélavani pocitit, zZe
podstatnou slozkou vzdéldvaciho procesu je porozuméni problematice,
které se rozviji predevSim kladenim otdzek, feSenim problémd,
zavadénim pojmu a konstrukei struktur” (Kufina, 2012, s. 176.).

Z pohledu porozuméni predmétu jsou v dil¢ich bodech kompetence 1.1
reflektovany dva zdkladni motivy: konceptudlni pochopeni obsahu
a vyuzivani metod kritického mysleni a argumentace. Ma (2021) ve své
empirické studii uvadi hlubokou konceptualni znalost elementarni
matematiky a aktivni pfistup ucitele ke svému vzdélavani jako zasadni

faktor pro kvalitni vyuku matematiky. Jednim ze zakladnich cild
matematiky jako védni discipliny je snaha o presny popis svéta, ktery
vyZzaduje poutziti formdlniho jazyka. Pfitom plati, Ze k hlubSimu
porozuméni pojmu je zapotrebi vytvaret rdzné predstavy pojmu
a postupné je formovat pomoci protipfiklad(i az k cilové definici — je totiz
rozdil mezi predstavou pojmu a (formalni) definici pojmu (Vinner
(1991).

Neodmyslitelnou soucddsti matematické struktury je formadlni
odvozovani, které slouzi jako dUkaz pravdivosti tvrzeni. Hofstadter
(2012) popisuje dlikaz jako neformalni produkt lidského mysleni, k jehoz
zdUvodnéni slouzi formalizace. Cilem matematiky je pak nevyvratitelny
dikaz. Hofstadter rovnéZz zdlraziuje hranice mezi formalizaci
a intuitivnim zdOvodnénim uZz na nejzdkladnéjsi urovni, pricemz
formalizace je nezbytnym prostfedkem pro potvrzeni pravdivosti tvrzeni.
Stylianides a kol. (2016) v prehledu empirickych studii reflektuji, Ze
dllezitym prvkem pfri vyuce argumentace a dokazovani neni jen dobra
matematickd znalost obsahu, ale také postoj uciteli k vhodnosti
zavedeni argumentace a dUkazd do vyuky a jejich metodologicka
pripravenost.

Pokud je vykrystalizovand deduktivni forma cilem, pak jsou intuice
a konstrukce pfinejmensim jeji hnaci silou (Courant et al., 1996). Polya
(1954, 1962) rozlisuje formalni matematické mysleni (axiomy, definice,
dikazy) a neformalni matematické mysleni (zobecriovani, induktivni
argumentace, analogie, rozpoznavani konceptll, extrakce konceptl)
a zdlrazniuje demonstrativni (formalné matematické) a vérohodné



(intuitivni) zdGvodnéni nezbytné pro reseni matematickych problém.
Freudenthal (1973) klade ddraz na osamostatnéni matematickych
myslenek a algoritm( a jejich uchopeni pomoci aplikaci v nezndmém
kontextu, ¢imz dochazi k tzv. znovuobjeveni myslenky. Tim ovSsem neni
zpochybnéna potieba technické zruénosti uitele matematiky; naopak je
tato potieba prohloubena o jeji ukotveni a vyuziti v kontextu.

Je proto zadouci, aby byl uditel sezndmen s rldznymi mezioborovymi
vztahy a dokazal je aktivné vyhleddvat v dostupnych materidlech.
Vzhledem k Sifi, hloubce a dynamicnosti védniho oboru nelze
pfedpoklddat, Ze absolvent a ucditel bude disponovat znalosti
nejnovéjsich faktl v matematice, oviem ocekdva se, Ze bude své znalosti
naddle prohlubovat a bude védét, kde hledat relevantni zdroje a jak Cist
a studovat matematické texty. Kromé aktudlnich aplikaci se jako vhodné
ukazuje propojeni matematickych znalosti s jejich historickym
kontextem. Takové propojeni neni jen aktivizacnim nebo motivacnim
prvkem, ale podporuje lepsSi znalost, pochopeni a ukotveni
matematickych pojm (viz Clark et al., 2018; Panasuk & Horton, 2013).

DaleZitym faktorem ovliviiujicim moderni vyuku matematiky
i matematiku jako disciplinu jsou digitalni technologie. Wolfram, jeden
z nejvlivnéjSich tvlrcl matematického softwaru, popisuje ve svych
pracich (Wolfram, 2002, 2022) nové moznosti experimentalniho badani
v matematice i védé obecné. S pomoci digitalnich nastroji je moiné

provadét velké mnozstvi experimentl, které poskytuji predstavu
o vztazich a chovani daného jevu, z ¢ehoZ lze vyvozovat hypotézy.
Drijvers et al. (2015) ptipominaji, Ze digitdlni technologie nenahrazuji
ucitele, ktery by je mél dokazat spravné vyuZivat a propojovat s dalSimi
metodami. V navaznosti na Shulmana je proto dulezitd obsahova
pfipravenost ucitele, tzv. TPACK — technologicka a pedagogicka znalost
obsahu a také jeho postoji k témto nastrojlim (Zbiek et al., 2007).
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Kompetence 1.2: Didakticky zprostiedkuji obsah vyucovanych obora Zaklim a Zakynim

v souladu s jejich vzdélavacimi potfebami.

Uroven 1:
Absolvent/ka ucitelstvi

Srozumitelné Zaklm zprostredkuji
matematické pojmy a postupy na rdzné
Urovni presnosti bez posunu vyznamu

z dlivodu pfilisného zjednoduseni.

1. Srozumitelné a fakticky
spravné zprostredkuji
obsah vyucovanych
obord zakiim a Zakynim

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENi KOMPETENCE

Dokézu budovat pojem vektor (resp. funkce) od propedeutiky na ZS (napf. cesta
z bodu A do bodu B, smér a délka posunuti, resp. zavislosti) az po jeho vhodnou
definici na S8 v souladu s o¢ekavanymi vysledky uéeni.

na pftislusném stupni
vzdélavani v souladu
s jejich vzdélavacimi
potiebami, tj. obsah

Vedu zaky k porozuméni matematické
symbolice a matematickému jazyku

a ddvam jim prilezitost, aby se podileli na
jeho tvorbé.

Vedu zaky k porozuméni jazyku algebry pomoci zobecnéni jejich zkusenosti
z aritmetiky (napf. s pravidly pfednosti operaci) a geometrie (napf. s popisem
vypoctl obsahll a obvodu) prostrednictvim diskuse ve tridé.

didakticky transformuiji.

Uvédomuji si, jaké zkusSenosti si Zaci
prinaseji z predchoziho stupné
vzdélavani, a dovedu je vyuzit pro
koncipovani vyuky (komp. 2.1).

Vyuziji zkusenosti Zakl z prvniho stupné se zlomky jako s ¢astmi celku a se
zobrazovanim zlomkd v rliznych reprezentacich pfi zavedeni operaci se zlomky.
Vyuziji zkusenosti zak s mirou v geometrii (méfeni délky, zjistovani obsahu Gtvaru
pokryvanim a objemu télesa prelévanim ¢i vyplnovanim) pro odvozeni vypoctd
obsah( Gtvar( a objemd téles.

Vedu Zaky ke zdlvodriovani jejich zavérl
a argumentaci.

Vedu zaky ke zdGvodnéni platnosti véty o souctu velikosti vnitfnich Ghla
trojuhelnikl pomoci modelovani (manipulace s pomUckami) a pomoci vét
o souhlasnych a sttidavych uhlech.

Vim, Ze nékteré matematické pojmy
mohou v novych kontextech ménit svdj
vyznam a Ze nékterd konceptualni

Koncipuji vyuku v souladu s tim, Ze pojem Cislo méni sv{j vyznam — od cisla
prirozeného pres Cislo desetinné, celé, racionalni az k Cislu redInému, pripadné



2. V ramci didaktické

transformace efektivné
vytvarim prileZitosti pro
uceni a vyuzivam vhodné
vyucovaci metody a
prostiedky pro uceni,
napft. ucebni tlohy,
situace, modely

a modelové priklady,

a informacni zdroje,
vcetné digitalnich (viz
také kompetence 2.2).

a procedurdini omezeni mohou
v pribéhu vzdélavani ztratit svou
didaktickou platnost.

Dokazu nalézt/vybrat vhodné
modely/reprezentace matematickych
pojma (vcetné prikladd a protipfiklad()
a matematickych postupt a posoudit
jejich prinosy a rizika pro kvalitu
matematického poznatku.

u funkce licha odmocnina). Na zvoleném ciselném oboru zavisi proveditelnost
operaci (odcitani: pfirozena vs. celd ¢isla; suda odmocnina: kladna realna vs.
vsechna realna ¢isla) a resitelnost uloh (napf. hledani kofent kvadratické rovnice).

Zprostredkuji Zakim vyhody a omezeni riznych reprezentaci funkce.
PF¥i modelovani ¢asti celku vedu Zaky k vyuZivani modeld kruhovych, n-
Uhelnikovych/obdélnikovych, dseckovych (Ciselna osa) a diskrétniho modelu.

Pouzivdm geometrickou reprezentaci vztahu (a + b)? k prohloubeni porozuméni
zakl vzorci.

Uvédomuiji si ¢asté chyby, jichz se Zaci
dopoustéji u klicovych pojm( a postup,
a dokdazu je vyuzit pro podporu
zakovského porozuméni matematice.

Uvédomuiji si nebezpeci formalniho osvojeni vzorcd pro povrch téles ¢i obsah
rovinnych Utvard, proto vyuZivam napf. u povrchid a obsahl propojeni vzorct

s vizudlni pfedstavou (sité téles, ¢tvercova sit).

Uvédomuiji si rizika ,,zautomatizovanych” postupt pfi feseni tloh (pfima a nepfima
umérnost vs. trojclenka) bez pochopeni podstaty zavislosti vztah mezi veli¢inami.

Vytvofim/sestavim dlohy, pomoci nichz
Zaci dospéji k poznatkiim do stadia
abstrakce (pokud to je vzhledem k jejich
vzdélavacim potrebam ucelné), a bez
prozrazeni feseni je dokazu nasmérovat,
pokud nejsou v reseni Gspésni.

Vytvorim sérii Uloh zamérenych na vizudlni modely, pfes symbolické reprezentace
az po Ulohy vedouci ke zformulovani pravidla s¢itani zlomka.

Ptipravim sérii Uloh na préci s Ciselnou osou (jiz predchazi napf. krokovani ¢i prace
s teplomérem) s cilem postupné zformulovat pravidla operaci se zapornymi Cisly.
PFi vyuce fezl téles graduji tlohy typem télesa (napf. krychle vs. jehlan),
umisténim bodu roviny fezu ¢i pohledem na téleso (napf. nadhled vs. podhled).

Vedu Zaky k uvédomeéni, Ze existuji rdzné
strategie reseni ulohy, a k posouzeni
jejich vhodnosti a vyhodnosti (komp.
4.3).

Vedu zaky k tomu, aby soustavu dvou linearnich rovnic resili algebraicky,
geometricky ¢i odhadem.

Vedu zaky k tomu, aby pfi reseni aplikacnich tGloh z kombinatoriky vyuZivali
grafické feseni, vyet mozZnosti, kombinatoricka pravidla ¢i vzorec a aby si
uvédomovali uZitecnost grafického reseni a vyctu k ziskavani vhledu do reseni.

Zndm a dokazu posoudit rlizna digitalni
prostredi a jejich vhodnost a rizika pro
rozvoj porozumeéni matematice a vedu
k tomuto uvédoméni zaky (komp. 6.2).

Vedu zaky k tomu, aby vyuZivali CAS pro feseni algebraickych, ptip. geometrickych
uloh a software pro zpracovani a analyzu dat.

Vedu Zaky k vizualizaci geometrickych problém a jejich analyze (napf. poloha
ortocentra v zavislosti na typu trojuhelniku) ve vhodném softwaru.

Predchazim nebezpedi utajeného poznavani pfi pouZiti DGS zapojovanim zaku



3. Zprostiredkuji Zakim
a zakynim souvislosti
mezi oborovou teorii,
CEN I E
a zivotni praxi, vcetné
aktualniho déni
(viz také kompetence
2.3).

4. VVyucované obory
zprostiedkovavam
jako otevrené a stale se
vyvijejici, a jako
provazané s dalSimi

obory; ne jako
uzaviené a izolované
soubory védéni.

Vedu zéky k reseni uloh zaloZzenych na
realnych situacich a zvédomuji jim
situace z jejich svéta, které matematika
pomaha resit, ¢imz podporuji jejich
motivaci k uéeni i zvidavost.

(napf. misto prezentace dikazu Pythagorovy véty pomoci apletd, které Zaci sleduji
jako ,film“, formuluji Glohy vedouci ke zkoumani vztaht mezi obsahy ¢tvercd nad
stranami trojuhelnika resitelné v DGS).

Zarazuji praktické ulohy spojené s mérenim a s uré¢ovanim obsahu, objem ¢i
velikosti Uhld, s Gsporami a Uroky, se zpracovanim dat atp.

Vedu zaky k modelovani redlnych situaci pomoci a diskusi o alternativach zadani
(napf. optimalizacni Ulohy) a o resitelnosti Ulohy v kontextu situace.

Predchazim vzniku potencialné nebezpecného presvédceni, Ze kazda uloha je
dobre zadand a kazda ma (pravé dany pocet) feseni, zadavanim uloh z redlného
Zivota bez téchto charakteristik.

Vedu zaky k praci s autentickymi
informacnimi zdroji podporujicimi
porozuméni matematickych poznatkd.

Vyuzivdm aktudlni data Ceského statistického Gfadu (demografické Gdaje, Gdaje
0 nezaméstnanosti, vyvoj HDP atp.) pro rozvoj statistické gramotnosti.

Davam zaklm pfilezitost k vyhledavani informaci z redinych zdrojQ, napf. z novin,
internetovych stranek, letdkd ¢i map, véetné zdroji s netplnymi informacemi,

a vedu je k jejich kritickému zhodnoceni.

Motivuji Zaky pro konstrukci poznatkd
vyuzitim matematiky v redalném Zivoté,
historickymi souvislostmi apod. podle

jejich vzdélavacich potreb.

VyuZzivam prileZitosti k propojovani
matematiky s dalsimi vyucovacimi
predméty a vedu Zaky k reseni
mezioborovych uloh.

Vytvarim prileZitosti, aby Zaci poznavali, Ze moderni technologie jsou zaloZeny na
matematickych poznatcich a bez nich by neexistovaly (predpovéd pocasi,
tomografie, satelitni navigace, uméla inteligence).

Vedu zaky k modelovani redlnych problém o pohybu téles (slovni tlohy
o pohybu), optiky (lom a odraz), smési (koncentrace roztokd, miseni kapalin
o rGznych teplotach), spolecné prace (Cerpadla, prace), financni matematiky apod.

Ve vhodnych situacich buduji u zZaka
porozuméni matematickym pojmim

a postuplm na pozadi jejich historického
vyvoje, a tim poukazuji na dynamiku
vyvoje matematiky (komp. 2.3).

Vedu zaky k pochopeni Archimedova odvozeni pfiblizné hodnoty konstanty 1
(aproximaci mnohouhelniky).

Vedu Zaky k tomu, aby dokazali s vyuZitim pomUcek (provazek s uzly) vytycit pravy
uhel, ¢imz odkazuji na predchozi generace stavitel(.

Seznamuji zaky s ucelem a pouzivanim historickych pocetnich pomucek (abakus,
logaritmické pravitko, matematické tabulky) a milniky historického vyvoje (Ciselné
soustavy, kmenové zlomky, nula a zaporna Cisla, Fimské vs. arabské cislice).



Uroven 2:
Zacinajici ucitel/ka

5. Pracuji s prostredim
pro uceni zak, véetné
digitalniho, tak, aby
podporovalo jejich
uceni ve vyucovanych
oborech (viz také
3. oblast kompetenci).

. Pracuji
s predporozuménimi
(prekoncepty), véetné
chybnych porozuméni
(miskonceptu), ktera
Zaci a zakyné maji

o klicovych pojmech ve

Volim digitalni nastroje tak, aby
vedly k hlubsimu porozuméni
matematickym poznatkdm a aby
byly zohlednény vzdélavaci potreby
zakl (komp. 2.2).

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENi KOMPETENCE

Vedu Zaky k tomu, aby pouzivali CAS k FeSeni slozitéjsich algebraickych rovnic, nerovnic

a jejich soustav a zjednodusovani algebraickych vyrazU; statisticky software a tabulkové
procesory k praci s realnymi daty; DGS ke konstrukci geometrickych Gtvard a manipulaci
s nimi nebo vizualizaci a ovérovani geometrickych vét.

Uvédomuji si potencial i limity
digitalnich nastrojl pro rozvoj
matematickych poznatkd zakd
a vedu k tomuto uvédoméni zaky.

Vedu Zaky k vytvareni vlastnich aplikaci (pfevodnik mén, vypocet kofend rovnice aj.).

PFi vyuce , téZnice trojuhelniku” navedu zaky ke stanoveni hypotézy o priseciku téznic

k vyuziti DGS. Dukaz provedu jinde, nebot DGS neposkytuje argumenty k ovéreni.
VyuZzivam toho, Ze rlizna digitalni prostredi (napr. kapesni kalkulator, PC program, on-line
nastroj ¢i mobilni aplikace) mohou na stejny pokyn (napf. déleni ¢islem 0) reagovat riizné,
jako motivacniho prvku pro matematické zkoumani.

Vytvarim podnétné a bezpecné
prostredi, v némz Zaci nabyvaji
novych poznatkl prostrednictvim
napf. fizeného objevovani,
argumenty podlozZené diskuse,
produktivni prace s chybou (komp.
2.4,4.1).

Uvédomuiji si, jaké matematické
pojmy a postupy jsou pro zaky
obtizné, jakych chyb se dopoustéji,
a dokazu analyzovat pfriciny

a aplikovat metody, které jejich
vzniku predchazeji ¢i je didakticky
vyuzivaji (komp. 2.4).

Algoritmus scitani zlomk( nesdéluji jako hotovy poznatek, ale vedu Zaky ke zkoumani
prevodu na spole¢ny jmenovatel, které k algoritmu vede. Navrhne-li Zak chybny postup,
snazim se jej pomoci pomUcek a protiprikladd dovést k reflexi chyby.

Zaky vedu k objeveni véty o souctu vnitinich Ghld v trojihelniku pomoci vhodného
rozstrihani trojuhelniku, méreni Ghlomérem ¢i v DGS.

Vyvaruji se prototypickému znaceni a umisténi geometrickych GtvarQ (napf. trojuhelnik
ABC se zékladnou rovnobéznou s okrajem tabule).

Vhodnymi tlohami identifikuji formalni poznatky (napf. Zak konstatuje ,,nekonecné
mnoho feSeni” pro soustavu dvou linearnich rovnic, ale neumi urcit jedno konkrétni ¢i
rozhodnout, zda néjaka usporadana dvojice Cisel patfi mezi reSeni) a predchazim jejich
vzniku podporou vlastni intelektualni aktivity Zakd (napf. zafazovanim aloh s vice nebo
zadnym fesenim).




vyucovanych oborech,
a s ¢astymi chybami

a prekazkami pro
porozuméni obsahu.

. Vhodné vyuzivam
oborové-didaktické
koncepty specifické pro
vyucované obory,

a to zejména pri
planovani, realizaci

a reflexi vyuky

a v procesu zpétné
vazby a hodnoceni (viz
2. a 4. oblast

kompetenci).

Vim, jak byly zakam predstaveny .
klicové pojmy v predchozi etapé
vzdélavani a jak s nimi pracovali,

a dokdazu na tyto skutecnosti

navazat (komp. 2.1, 2.4).

Pomoci odborné literatury popisi o
na pfikladu, jak se vytvari v mysli

zaka matematicky poznatek, a to

vyuziji pfi planovani a realizaci

vyuky.

Vim, Ze zlomky byly na 1. stupni Zakm pFedstaveny jako ¢ast celku a Ze pro praci s nimi
vyuzivali grafické znazornéni. Pfi vyuce operaci se zlomky a dalSich vyznamu zlomku na
2. stupni vyuzivam grafické znazornéni a vedu zaky k uvédoméni vztahu operaci a novych
vyznamU zlomku k predchozim poznatkim. ZkuSenosti Zakd s operacemi se zlomky
vyuzivam pfi vyuce Uprav vyrazd s odmocninami.

Pomoci teorie generickych modell popisi proces objevovani Pythagorovy véty s motivaci
z praxe a historie, od prvniho izolovaného modelu (Zak objevuje vztah mezi obsahy
Ctvercl nad stranami konkrétniho pravouhlého trojuhelniku), pres zobecnéni vztahu do
generického modelu (véta je prototypem, ktery lze aplikovat na réizné pravouhlé
trojuhelniky). V hladiné abstrakce a krystalizace vedu Zaky k reseni Gloh v jinych
kontextech (napf. v souradném systému, pfi zavedeni goniometrickych funkci) ¢i

k zobecnéni véty pro obrazce nad stranami pravouhlého trojuhelniku a propojeni s dalSimi
tvrzenimi (Eukleidovy véty, kosinova véta).

Popisi proces feseni slovni Ulohy s rozliSenim situacniho a matematického modelu.
Pomahdam zakam, aby si uvédomovali kroky feseni (napf. pomoci zaskrtavaciho seznamu).

Uvédomuiji si abstraktnost o
matematickych poznatkd a chapu,
Ze procesu abstrakce predchazi
prace s konkrétnimi priklady
poznatkd.

Zaky vedu k ur¢ovani obvodu/obsahu fyzickych objektl ve tvaru pravothelnikd na zakladé
méreni jejich stran, k hledani obvodu/obsahu na ¢tvereckovaném papiru az po uvédoméni
si numerickych vztaht a vypoctu pomoci obecného vztahu.

U pojmu proménnd vytvarim pro zaky pfrileZitosti k propojeni poznatkd z aritmetiky, napf.
hledani hodnoty vyrazu pro konkrétni hodnotu proménné, hledani extrém atd.

RozliSuji kvalitu Zzakovského J
porozuméni matematickému

poznatku a postupu a formuluji

takové ulohy a otdzky, aby Zaci o
dosahovali hlubsiho porozuméni.

Kromé uloh na urceni zakladu a procentni ¢asti se zaméruji na Glohy vyZadujici
porozumeéni procent v realném Zivoté (napf. slevy, uroky, roztoky) i v netypickych
situacich.

Predchazim vzniku didaktickych formalismu ve vyuce, napf. v podobé odcizeného
poznavani, kdy jsou Zaci seznameni s Vietovymi vzorci pro urceni kofenl kvadratické
rovnice a umi je aplikovat, avsak nemaji vytvorenu vazbu mezi parametry ve vzorci

a vlastnostmi kvadratické funkce (neumi je napf. vyuZit pro sestaveni kvadratického
mnohoclenu s danymi koreny).

VyuZivam kognitivné ndrocné otdzky. Napr. misto vypoctu obsahu obdélniku se stranami
3 cm a 4 cm se ptam: Jaké délky stran mGze mit obdéInik o obsahu 12 cm?? Z&ci navrhuji
celociselné i necelociselné délky stran az po ,,velmi tenky a dlouhy obdélnik“.




Uroveri 3:
Zkuseny/a ucitel/ka

8. Vedu zaky a Zzakyné ve
vyucovanych oborech
ke kritickému
uvazovani a k tvurci
Cinnosti a etickému
jednani.

Uvédomuiji si, Ze ne kazdy zak
dospéje k hlubokému porozuméni
matematickym poznatkdm

a postupum, ale snazim se, aby Zaci
dosahli svého osobniho maxima
(komp. 2.2).

Pripravuji jednodussi ulohy s odstupriovanou napovédou i sloZitéjsi problémy vyZzadujici
propojovani matematickych poznatkd.

Pripravuji série gradovanych uloh a Zaci si vybiraji tlohy dle svych schopnosti

a dovednosti.

Poskytuji zpétnou vazbu na pokrok
zaka/zakyné v matematice.

Dovedu koncipovat vyuku tak, aby
rozvijela jednotlivé slozky logicko-
matematické gramotnosti.

Hodnotim, jak se znalosti a dovednosti Zaka/Zakyné v matematice vyvijeji, nezaméruji se
pouze na deficity.

PFi hodnoceni Feseni zaka/zakyné uvazuji cely postup feseni, nejen vysledek.

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENi KOMPETENCE

Rozvijim u Zakd schopnost oddélovat a popisovat kroky feseni tlohy, rozhodnout o jejich
spravnosti a zdlvodnit je.

Zadavam ulohy z readlného Zivota a diskutuji s Zaky vhodnost matematickych modeld.

Vedu zaky k tomu, aby diskusi
nezaklddali na pocitech i
domnénkach, ale zejména na
logickych argumentech a datech
(komp. 3.2, 6.2).

Organizuji diskusi s Zaky a mezi Zzaky ohledné vhodné dopravy na zékladé uhlikové stopy

a pozadovanych dUsledcich s oporou v informacich z dobrych zdroja.

Dovedu zaky dostavat do situaci, kdy jejich usudek a prvni dojem selhdvaji a matematicka
interpretace ma podstatné prinosy (napf. odhadnuti mnozstvi ryZe v legendé o Sachovnici,
Wason(yv vybérovy test ¢i Monty-HallGv problém).

Vedu zaky k hledani rliznych
postuptl a pristupt k Feseni uloh,
vcetné heuristickych, a k autonomii
pti zdGvodnovani jejich platnosti
(komp. 4.3).

PFi vyuce Umérnosti vedu zaky k hledani riznych strategii a jejich zdlvodnovani, k rozboru
dlvodU nespravnosti postupu a pochopeni navrzeného reseni.
| kdyZ nékdo ihned navrhne spravné reseni, necham zaky predstavit dalsi strategie.




9. Zprostredkovavam

zaktm a Zakynim
prifezova témata

a koncepty, které jsou
spolecné vice obortim;
pripadné vyucuji

také mezioborové,
tematicky.

10. Mam ucelenou

koncepci vyuky

na prislusném stupni
vzdélavani

ve vyucovanych
oborech, a to véetné
koncepce vyuky zaku
a zakyn se specidlnimi

Vedu zaky k diskusi o vysledcich
matematického modelovani

s ohledem na moralni a etické
principy (komp. 6.2).

Vyberu prirezové, mezioborové i
integrované téma realizovatelné
vzhledem k matematickému
obsahu a vzdélavacim potrebam
zaka a najdu i vytvorim vhodné
ucebni materidly.

o Diskutuji s Zdky o vhodnosti interpretace vysledku statistického Setfeni s ohledem na

manipulaci, napf. zavadéjici grafickou reprezentaci.

e Vim, kde lze vyuzit pomér (pfi michani smési, vycislovani chemickych rovnic, vymezovani

novych fyzikalnich veli¢in, praci s mapou apod.) ¢i kombinace procent, funkce, rovnic
a posloupnosti (napt. uroky na spoficich uctech, osobni rozpocty, financni produkty).

U multioborovych témat dokazu
zohlednit vzdélavaci obsahy
vstupujici do tématu a zvyklosti
zUcastnénych oborovych didaktik;
dokdazu ucelné spolupracovat

s kolegy z rdznych obor0 (komp.
5.1).

Mam predstavu (nebo ji spolupraci s kolegy z jinych obor( ziskdm) o tom, jak spolu
souviseji pojmy multioborovych témat a v jakych podobdch a kontextech se s nimi ve
Skole pracuje (napf. vymezeni méritka mapy jako poméru vzdalenosti na mapé ku
vzdalenosti ve skutecnosti, s 1 jako prvnim Cislem v poméru, grafické vyjadieni méritka
mapy).

Dokazu stanovit predpokladané
znalosti, cile a o¢ekavané vysledky
uceni a formulovat ucebni ukoly
mezioborové vyuky z hlediska

matematiky a dalSich oborl (komp.

2.5,5.1)

Pripravuji a realizuji vyuku
matematiky podle potreb skupiny
i jednotlivych zaka (komp. 2.2).

Vytvofim ulohy na sezndmeni s méfitkem mapy a jeho ciselnym vyjadienim, riznymi typy
map podle méritka a praktickymi situacemi (napf. turistickd mapa vs. autoatlas vs. Google
Earth).

Vytvorim gradované ulohy na financ¢ni planovani rodinného rozpoctu.

Diferencuji vyuku pomoci diagnostiky a dikazt o uéeni u zaka/zakyné Glohami o rGizné
formé a obsahu.

Znam projevy béznych specifickych
poruch uceni v matematice a
nadani pro matematiku, pfipravuji,
vyhleddvam a realizuji aktivity pro
vzdélavani zaka/zakyn se

Zakovi/zakyni s diagnostikovanou dyskalkulii umoznim pouzivat kompenzaéni pomaicky
(napf. kalkulacku, stovkovou tabulku, zlomkové zdi).

Zakovi/zakyni s diagnostikovanym ADHD zadavam kratké tkoly, aby nedoslo k rozptyleni
pozornosti.

Mam prehled o matematickych soutézich a dalSich aktivitach pro nadané zaky, doporuc¢im



vzdélavacimi
potiebami, véetné
nadanych

a mimoradné
nadanych.

specialnimi vzdélavacimi potifebami
a spolupracuji s dalSimi aktéry
vzdélavani (tridni ucitel, asistent
pedagoga, pracovnici Skolniho

a Skolského poradenského
pracovisté, zakonni zastupci) (2.2,
5.1,5.2).

jim vhodnou aktivitu a pracuji s nimi pti pripravé, zafazuji pro né rozsirujici témata
(Eukleid(v algoritmus, vyuZziti matic, Pickova véta apod.).

S oporou ve vysledcich aktualnich
didakticko-matematickych

a psychologickych vyzkuma
zprostredkuji a zdGvodnim svou
koncepci vyuky matematiky

v pfedmétové komisi a zacinajicim
koleglim (viz komp. 2.5, 5.1).

Iniciuji a vedu diskusi o zavadéni pojmu, fazeni témat v roénicich a ptipadné upravé
skolniho vzdélavaciho programu.

Pti reflexi své hodiny zdGvodnim svou pfipravu, navaznost Uloh, reakce na praci zaka.
Identifikuji a zdGvodnim své pedagogické chyby.



OBLAST 1

VYUCOVANE OBORY A JEJICH ZPROSTREDKOVANI ZAKUM A ZAKYNIM

s 7 o A

Komentar k vyznamu kompetence 1.2 pro uceni zak( a zakyn

U kompetence 1.2 se opirdme o pilife matematické zdatnosti, které
popisuji vzajemné propojené klicové cile, k nimZz by méla vyuka
matematiky smérovat (Kilpatrick et al., 2001, s. 5). Prvnim pilifem je
konceptualni porozumeéni, coz znamena, Ze Zaci rozumi matematickym
pojmlm, objektlm, operacim a vztahdm mezi nimi. Toto porozuméni jde
nad rdmec pouhého zapamatovani vzorcu; zahrnuje schopnost pochopit,
jak spolu rGzné matematické koncepty souviseji a jak je moiné je
aplikovat na feSeni problémU. Konceptualni porozuméni je zakladnim
predpokladem pro hlubsi a trvalé pochopeni matematiky.

Druhym pilifem je procedurdlni zbéhlost, kterd zahrnuje schopnost
provést matematicky postup presné, efektivné a v souladu s danym
kontextem. Tato zbéhlost vSak neznamend jen mechanické nauceni se
algoritmi bez pochopeni jejich vyznamu. Star (2005, s. 408) vymezuje
procedurdini zbéhlost jako ,znalost procedur, kterd je spojena
s porozumeénim, flexibilitou a kritickym hodnocenim a ktera se odliSuje
od znalosti pojm( (ale mlze s ni byt spojena)”. Jde tedy o schopnost
nejen spravné aplikovat postupy, ale také porozumét tomu, kdy a proc
je vhodné a vyhodné tyto postupy pouzit.

Tretim pilifem je strategickd kompetence, ktera znamend schopnost
formulovat, znazorfiovat a Fedit matematické Ulohy. Z&ci, ktefi jsou
strategicky kompetentni, umi rozpoznat matematické problémy ve svété
kolem sebe, formulovat je v matematickém jazyce a efektivné hledat
feseni.

Ctvrtym pilifem je adaptivni usudek, co? zahrnuje schopnost logického
mysleni, reflexe, vysvétlovani a odivodrnovani matematickych postup(.

Adaptivni usudek je klicovy pro pochopeni hlubSich matematickych
konceptl a pro zZakovu schopnost kriticky zhodnotit své vlastni feseni
nebo argumenty ostatnich.

Poslednim, patym pilitem je tzv. sklon k produktivni ¢innosti. Tento pilif
popisuje bézné projevovany postoj zakl k matematice jako smyslupiné,
uzitec¢né a hodnotné Cinnosti. Tento postoj je Uzce spjat s presvédéenim
zakl o jejich schopnosti uspét a s ochotou vynalozZit Usili potfebné
k dosazeni Uspéchu. Vyzkumy ukazuji, Ze pravé tento sklon k produktivni
¢innosti ma vyznamny vliv na to, jaké usili Zdk matematice vénuje
a jakych dosahuje vysledkl (Boaler, 2016a, 2016b; Dweck, 2017).

Metaanalyza studii vénovanych kvalité vyuky matematiky Hieberta
a Grouwse (2007) identifikovala dvé dulleZité tendence. Prvni je, Ze
matematické pojmy a vztahy jsou vefejné — jsou predméty diskuse. To
znamena, Ze Zaci dosahuji konceptudlniho porozuméni, pokud jsou
vyukové aktivity zaméreny na objasnéni pojm0 a vztahl mezi
matematickymi fakty, procedurami a myslenkami. Z&ci jsou naptiklad
7adani, aby hledali rGzné strategie pro reSeni Uloh, porovnavali je mezi
sebou a zamysleli se nad strukturou vztahl mezi matematickymi
myslenkami. UZite¢nost tohoto porovnavani a vyhledavani rlznych
strategii pro porozuméni matematice je podpofeno mnoha empirickymi
studiemi (napft. Booth et al., 2017; Durkin et al., 2017; Loibl & Leuders,
2019; Guo & Pang, 2011).

Druha tendence, kterou Hiebert a Grouws identifikovali, je, Ze Zaci
vynakladaji pfi snaze pochopit matematické myslenky usili. Tato
tendence zdlraznuje, Ze Zaci musi byt vystaveni kognitivnim vyzvam



a musi vynaloZzit urcité usili, aby porozuméli matematice. Kdyz jsou z4ci
postaveni pred ulohy, které jsou v jejich ,zéné nejblizSiho vyvoje”
(Vygotskij, 1970), jsou nuceni premyslet a objevovat fesSeni, coz vede
k hlubSimu porozuméni. Ucitelé zde hraji klicovou roli, protoZze musi zZaky
vést k tomu, aby sami aktivné objevovali, vysvétlovali a sdileli své
myslenky, aby se dostavali do kognitivnich konfliktl, coZ je podstata
kognitivni aktivizace v matematice (Lipowsky et al., 2009). | novéjsi
studie (napf. Jonsson et al., 2014; Kapur, 2010, 2011, 2012; Schwartz
& Martin, 2004) ukazuji, Ze kognitivni Usili je klicovym prvkem Uspésného
uceni se v matematice. Metaanalyza studii Li a Ma (2010) potvrzuje, Ze
i efektivita vyuky matematiky s pomoci digitalnich technologii je ptiznivé
ovlivnéna konstruktivistickym stylem, ktery prenasi zodpovédnost na
zaky.

Od pregradualni pfipravy aZ po samostatnou ucitelskou praxi by se méla
zvysSovat tzv. didakticka citlivost uciteld. Tato osobni schopnost jim
umoznuje rozliSovat dulezZité aspekty vyuky, pfisuzovat jim vyznam
a zamérovat se na klicové momenty ve vyucovaci hodiné (Janik et al.,
2013, s. 235). Didakticka citlivost také ucitelim umoznuje rozpoznat ve
vyuce formalismy, které mohou negativné ovlivnit porozuméni zak(. Zde
jde zejména o odcizené poznavani, pri némz ucitel nahrazuje poznavaci
aktivity Zaka vlastnim vykladem, a utajené poznavani (Janik et al., 2013),
které je méné zjevné a muzZe se objevit i v situacich, v niZ se ucitel snazi
o podnétnou vyuku, ale zakiim zlstane matematické poznani v Glohach,
které tesi, skryté.

Didakticka citlivost pomaha ucitelim sledovat také komunikaci mezi Zaky
a umoznuje jim ji regulovat tak, aby Zaci premysleli a formulovali své
myslenky, aniz by jim ucitelé pfilis brzy prozradili spradvné feseni. Tento
pristup je znam jako , nasmérovani“ (,focusing pattern”), kde se ucitel
snazi zamérit pozornost zakl na klicové aspekty problému, aniz by jim
napovidal feSeni a sniZzoval kognitivni narocnost ukolu (Wood, 1998).
Naopak ,trychtyfovani (,funneling pattern”) je situace, kdy ucitel

postupné zjednodusSuje otdzky, az se Zaci sice dopracuji ke spravné
odpovédi, aniz by vsak skutec¢né pochopili problém. | kdyZ se tomuto
komunika¢nimu vzoru v bézné vyuce nelze zcela vyhnout, didakticka
citlivost by méla uciteli pomoci takové situace rozeznat.

V radmci prevence zminénych projevd formalismu ve vyuce je klicova
didakticka analyza uciva, ktera zahrnuje hlubsi porozuméni tomu, jakym
zpUsobem Zaci poznavaji matematiku. Ucitel by mél vyuzivat teorie,
které popisuji tento proces pozndvani, mezi néZ patfi napf. teorie
generickych modeld (Hejny, 2014) nebo zahrani¢ni teorie, jako je
reifikace (Sfard, 1991), APOS (Dubinsky et al., 2013) ¢&i abstrakce
v kontextu (Hershkowitz et al., 2001).
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