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UvoD
Otazkam vyuky matematiky v multikulturnich kontextech zatim v Evropé nebylo

vénovano mnoho pozornosti. Pfitom v dneSni dobé€ se ve ttidach v fad¢é evropskych
zemi setkavaji kultury a jazyky. V dusledku této situace se vyuka matematiky stava

prave Zaci cizinci, Zaci z mensin, romsti Zaci.

V tomto textu predkladame vyukovou jednotku, jejimz cilem je poskytnout ucitelim
nastroj, ktery by mél pomoci zakiim piekondvat kulturni a jazykové potize a bariéry.
Jazyk zadani je velmi jednoduchy, matematika pfitom ziistavd dostate¢né komplexni.
Ucitelé museji mit neustale na paméti, ze jazyk, ktery se v hodindch matematiky
pouziva, bude pro Zaky-cizince predstavovat dalsi prekdzku na cesté k uspéchu.

Cilovou skupinou, pro kterou bude tento material uzite¢ny, jsou ucitelé¢ na 1. a 2.
stupni, ktefi pracuji v oblastech s vétsi kulturni heterogenitou. Z materialu ale budou
sekundarné tézit i zaci z kulturnich mensin ¢i znevyhodnéného socialné-kulturniho
prostiedi.

Vzdélavaci cile
Vzdélavaci cile této vyu€ovaci jednotky 1ze rozd€lit na cile obecné a matematické.
K obecnym ciliim patii:

» probouzeni védomi hodnoty jinych kultur neZ nasi vlastni;

= vytvafeni vhodnych podminek pro interkulturni komunikaci ve ttid€, rozvoj
inkluzivniho pfistupu (pouzivani riiznych jazykl a vzdélavacich prostfedki);
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rozvoj kritického postoje k pouzivani jazyka a interpretaci vyznamui;

uvédoméni si, jakou roli hraje pouzivani odborného a piesn¢ho jazyka ve
vyu€ovani nejazykovych predméti;

rozvoj schopnosti zdiivodnit volbu urcitych postupii pii feSeni aktivity;

uvédomeéni si nutnosti zamyslet se nad texty a vyznamem slov, které jsou
V nich pouzity;

rozvoj schopnosti zakli porozumét textim a dale s nimi pracovat;
rozvoj porozuméni psanému textu zaky-cizinci;

rozvoj védomi zaki, ze kazdy z nich pracuje vlastnim tempem;
rozvoj vztahli ve skupiné diky skupinové praci;

rozvoj autonomie zak.

K matematickym ciliim patii nasledujici:

rozvoj schopnosti zakidl rozumét matematickému diskurzu;

rozvoj dovednosti ¢ist matematické ucebnice a slovni ulohy a rozumét jim;
rozvoj schopnosti aktivné pouZzivat matematicky jazyk;

rozvoj znalosti matematickych pojmii;

rozvoj schopnosti najit rovnovdhu mezi pouzivanim pfirozeného a
matematického jazyka;

identifikace ptfedchozich znalosti a postojii k matematice u zaki-cizinct.

Vyucovaci jednotka by méla vést k tomu, Ze ucitelé identifikuji potencialni problémy
Zdkn a dale je reflektuji. K témto vzdélavacim problémim mize pattit naptiklad:

obtiZe se spravnym pouZivanim matematického jazyka: nejasnosti, pochybnosti
a chyby pfi porozuméni psanému textu jasn¢ naznacuji, ze je tieba vyuku
obohatit 0 mluvené, komunikativni aktivity, to Zzakim pomize rozvijet
schopnost jasné a presné se vyjadrovat;

potieba spravné vyuzivat jazykové kompetence, protoze jen spravné vyuzivani
jazyka umozni spravnou konstrukci znalosti, toto je tfeba zohlednit nezavisle
na ¢asové naroc¢nosti rozvoje v této oblasti;

potieba vytvaret aktivity tohoto typu, protoZe diky nim ucitel vidi, co pfesné
z4ci umi, na jakou troven konceptualizace se dostlali, kde jsou ptipadné obtize.
Takové poznatky jsou pro ucitele zdsadni, protoze jen diky nim mtize vymyslet
vhodnou intervenci v hodinach a volit vhodné vyucovaci metody.

Ulohy:

Vyukovy material se sklada z péti hlavnich tloh. VSechny ulohy by mély probéhnout
v rdmci skupinové prace. V kazdé skupiné by mél byt alespon jeden zak-cizinec, nebo
zék z odlisného sociokulturniho prostiedi.

Analyza uéebnice (Cteni a psani)



Ucitel zdky vyzve, aby pftecCetli kapitolu z ucebnice, nasSli v ni nematematicka
,t€zkad* slova a vypsali si je. Pak zaci spolecné diskutuji o vyznamu téchto slov a
piekladaji je do jazykid, kterymi Zaci ve tfidé mluvi. Postupné tak vznika
,,mikroslovnicek .

Poté maji zaci hledat matematickd slova a porovnat je se slovy, kterd se pouzivaji
v bézném jazyce. Hledaji mozné rozdily ve vyznamech stejnych slov v jazyce
matematiky a v bézné feci. Slova piekladaji do cizich jazykt. Vznika matematicky
glosar a matematicky slovnik.

Ukolem viech skupin je piepsat vybrané stranky z udebnice do b&zné feéi. Zaci-
cizinci pielozi vybrané véty do mateiskych jazyki.

= Analyza ,slovni tulohy“ ze standardizovaného narodniho testovani (Cteni a
psani)

Ucitel vybere ,,slovni ulohu‘ z nékterého ze standardizovanych narodnich testi. Z4ci
s touto ulohou pracuji stejné jako v pfedchozim tkolu.

= Prirozeny a matematicky jazyk
Ukolem zakt je odhalit mozné potize, které prameni z odliSeného vyznamu slov
V pfirozeném a matematickém jazyce. Rozdily ve vyznamech maji vysvétlit ve své
matefsting.

= Vytvoreni ,slovni tlohy*

Z4ci i nadale pracuji ve skupinach. Jejich tikolem je zformulovat slovni ulohu. Ulohy
potom piedkladaji spoluzakim a spoleéné diskutuji o jazykové piesnosti a pouziti
matematickych pojmu. Ucitel se v ramci této ulohy vénuje hlavné zaklim-cizinclim.

= . Psani ucebnice*

Z4ci i nadale pracuji ve skupinkach a maji napsat ,,stranu uéebnice”. Matematicky
obsah voli uéitel. Vytvorené stranky zaci piedkladaji spoluzaki spolecné s kontrolnim
testem, ktery také ptipravi. Spolecné pak Zaci diskutuji o srozumitelnosti textu i
pouzivani matematickych pojmi. Ucitel se v ramci této ulohy vénuje hlavné zakiim-
cizinclim.

Hlavni pilotovani

Francesca Colzi, Stefania Massai a Franco Favilli

HLAVNI PILOTOVANI

Obecné informace

Skola: Instituto Comprensivo “Don Lorenzo Milani” — Viareggio (Lucca)
Stupern: 2. stupen

Pocet uciteli: 2




Pocet trid: 6 (Skolni rok 2013/2014: dva druhé a dva tieti ro¢niky na niz$i stiedni
Skole (odpovida 7. a 8. ro¢niku, pro snazsi porozuméni jsou v dalS§im textu pouzivéna
tato oznaceni) — Skolni rok 2014/2015:dva druhé ro¢niky)

Vek zakii: 11 az 16 let.
Pocet zakii: 63
Puvod zakii-cizincni: Albanie, Gruzie, Indie, Maroko, Rumunsko, Rusko

Pocet ucitelu ve tride béhem pilotovani: 1 nebo 2 (ucitel matematiky a specidlni
pedagog).
Zadani pro zaky

Aby Zaci s texty pracovali opravdu kriticky, mohou jim ucitelé pied zahajenim prace
polozit nékteré z nasledujicich otazek:

Byla n¢které slova hiife srozumitelna?

Byla pro tebe t¢Z8i slova z béZného jazyka nebo matematické pojmy?
Pochopil jsi smysl celého textu?

Ma text blizko k tvym vlastnim Zivotnim zkuSenostem?

Vybavuje se ti pii Cteni textu néco znamého?

Pouzival jsi pfi praci s textem slovnik?

Pomahal sis ptekladacem?

Jaké jsou vyhody a nevyhody prace se slovnikem?

Jake jsou vyhody a nevyhody pouZzivani prekladace?

Znal jsi vyznam nékterych slov v matef$tiné jesté pred tim, nez jsi zadaval do
piekladace?

Kdyz text ptepsali tvoji spoluzaci do bézného jazyka, bylo pro tebe snazs$i mu
porozumét?

Jak jsi volil slova do pteformulovaného textu?

Bylo tézkeé text preformulovat?

Narazil jsi na slova nebo slovni spojeni, jejichZ vyznam nebyl jednoznacny?
Pomohlo ti, pokud byly pouzity obrazky?

Bylo t€zsi preformulovat text z uebnice, nebo slovni tlohu?

Jak se da text napsat poutavéji a srozumitelnéji?

Bylo tézké vytvoftit kontrolni test pro spoluzaky?

Bylo snadné pracovat podle kontrolniho testu, ktery ptipravili spoluzaci?

Pilotovani
Uloha 1 (3kolni rok 2013/2014 —8. ro¢nik — 2 hodiny)

Se zvolenym matematickym tématem-— pravdépodobnosti — se zaci se setkali poprvé.



Ukolem zakd bylo nastudovat v uéebnici strany k tématu a vypsat slova:
* jejichZ vyznam neznaji v italSting;
* jeZjim nedavaji smysl v matematickém kontextu;
* jejichz vyznam v ital§tin€ sice znaji, ale ne uplné presn¢;
* jejichz vyznam v matematice znaji, ale ne Upln¢ presné.

Kdyz docetli, hledali vyznam nezndmych slov.
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Uloha 2 (skolni rok 2013/2014 —7. roénik — 3 hodiny: 2 hodiny prace v malych
skupinach, 1 hodina spolecna prace celé tridy)
Skupina ,,zaku-experti, ve které zamérné nebyli zaci-cizinci, méla za ukol procist
kapitolu o ,kruznici“ a text piepsat tak, aby byl spoluzdkim Iépe srozumitelny.
Skupina méla také za ukol pfipravit test, ktery overi, ze latku pochopili.

Uloha 3 (3kolni rok 2014/2015 — 7. roénik — 2 hodiny)
Uloha se vénuvala materialu ,,Geometrické hadanky*, ktery vznikl v rdmci projektu
LOSTT-IN-MATH. V pavodni verzi materialu zaci pracuji ve dvojicich, jeden diktuje
instrukce, druhy podle nich rysuje geometricky obrazec. Ten, kdo diktuje, nesmi fict,
0 jaky geometricky obrazec se jedna.

V tomto ptipad¢ Zaci pracovali jinak:

o Nepracovali ve dvojicich, jeden zak
diktoval instrukce celému zbytku ttidy, instrukce diktoval krok za krokem:;



» méli za kol narysovat slozené geometrické obrazce, a proto sméli pouZzivat
nazvy geometrickych obrazct, ze kterych se celek sklada.

KdyZz skonéilo diktovani krokid, Zaci si porovnali vysledny obrazec. Pak
nasledovaladiskuze o jednotlivych instrukcich, jak je kdo pochopil a kde mohlo dojit
k neporozumeéni. Byly piipadné problémy dusledkem dvojznacnych instrukei nebo
neporozumeénim ze strany nékterych zaka?

Vysledny obrazec méli zaci narysovat:

DiktovanéSpatné formulované instrukce:
= Narysujte ctverec!
= Ctverec rozdélte na polovinysvislou primkou!

» Narysujte vodorovnou tusecku, kterd zacinda a konci ve stredu svislych stran
a prochazi stredem ctverce.

=  Spojte vSechny body, které takto vytvorite. Vznikne vam kosoctverec.
»  Prepulte vsechny trojuhelniky, které jsou v kosoctverci.
»  Pybarvéte levou horni a levou dolni cast kosoctverce.

V jiném 7. ro¢niku ve stejné Skole vznikla podobna uloha. Byl to prvni ptipad, kdy
zaci této tridy pracovali podobnym zpiisobem. Ucitel pro tuto aktivitu zvolil zdkladni
obrazec — kosoctverec.

Ukolem pro Zaka, ktery diktoval instrukce, bylo, aby pouZival pokud mozno ,,zékladni
instrukce® (napt.: narysujte usecku, oznacte bod, ...) a dale nic nevysvétloval.

74k pouzil nasledujici pokyny:
= Je tam ¢ara, ano, usecka.
= S pomoci této usecky narysujte ostry thel, ... smérem nahoru.
= Pak narysujte dalsi GiseCku, ktera bude svirat tupy thel.
= Pak k tomu pfipojte dalsi usecku, ktera bude svirat ostry thel.

» Ktomu pfipojte dalsi usecku, ktera bude svirat tupy uhel shodny s prvnim
tupym uhlem.

V jednotlivych krocich se spoluzaci snazili diktujiciho zaka opravovat, korigovat jeho
pokyny.



Analyza a posteriori
Uloha 1

Zadani bylo jasné vSem zaklim. Pro nékteré ale nebylo snadné rozliSovat mezi slovy
v ital$tiné a matematickymi pojmy. Na seznamu neznamych slov se objevovala i slova,
kterda neméla zaddny vliv na celkové pochopeni textu. Domnivame se, Ze o bylo
pusobeno formulaci zadani, ve kterém Zaci byli vyzvani, aby hledali neznama slova.

Pokud mayji zaci k dispozici slovnik, je prace s nim smysluplna, pokud hledaji vyznam
nékolika malo slov. Kdyz jde ale o dlouhy seznam neznamych slov, je prace se
slovnikem zdlouhava. Je také tfeba si uvédomit, ze slovniky (knizni 1 elektronické)
byvaji urCeny pro dospé€lé a pouzité definice a vysvétleni mohu byt pro Zaky Skolniho
veku slozité. Potom je potieba, aby definice vysvétlil ucitel.

Podobné¢ se d& argumentovat i1 v pfipadé prace s online piekladaci. Pouzivani
piekladact se jevi jako smysluplné pouze tehdy, pokud 74k hleda vyznam jednoho
slova, nikoli celé véty. Preklad miize byt smysluplny u béZzného jazyka, ale mize byt
nepiesny v piipad¢ jazyka matematiky. Je také mozZné, ze matematickym terminiim
74k nebude rozumét ani v mateiském jazyce.



Obecné lze fici, Ze kapitola o pravdépodobnosti byla pro zdky velmi tézko
srozumitelnd a rozhodné nevedla k tomu, ze by si zaci vytvaieli trvalé a piesné
znalosti.

Uloha 2

Pii ptepisovani plvodniho textu se Zaci od origindlu odklonili jen nepatrné.
V podstaté napsali shrnuti textu z u¢ebnice. Skupina, ktera na ptepisu pracovala, fekla,
ze Slo o velmi obtizny ukol, na ktery neméli dostatek ¢asu. Podle nich byl piivodni
text velmi zmateny a na jeho Upravy by bylo potieba ¢asu mnohem vice.

Vsimli jsme si, Ze na pocatku pii preformulovani zaci nevénovali pozornost
doprovodnym ilustracim. Z ucebnice je neptebrali, piestoze $lo o vyklad geometrie.

Nekteré z obrazkt zaci vlozili aZz na konci textu, ktery vytvoftili, a do textu pak
doplnili odkazy na né. Vypadalo to, jako by se domnivali, Ze pokud by obrazky byly

o A4

Obecné lze fici, Zze nové napsany text byl srozumitelny, 1 kdyz né€kdy bylo tieba
ustniho dopliiujiciho komentaie jeho autort.

Pro skupinu bylo velmi tézké nachystat kontrolni test. PfiSlo jim divné testovat
spoluzaky. Jedna ze dvou skupin, kterd pracovala na tomto Ukolu, se rozhodla
kontrolni test viibec nevytvofit. Druha skupina bojovala s odporem tfidy, ktera
odmitala, aby ji hodnotili spoluzéci.

Uloha 3

V ramci této ulohy Zaci rozvijeli poslechové dovednosti 1 schopnost soustfedit se.
Komunikaéni dovednosti rozvijel i zak, ktery pokyny diktoval. V ramci této ulohy se
ukazovaly potiZe, které Zaci maji, pokud maji pouzivat matematicky jazyk. Rozhodné
ale neplatilo, Zze by v této uloze méli Zaci-cizinci vétsi obtize (ovSem vSichni z nich
pattili k druhé generaci ptistéhovalci).

Z hlediska zaka, ktery instrukce diktoval i ostatnich, ktefi podle nich rysovali, jasné se
ukéazalo, kolik nepfesnosti mize vzniknout, pokud nejsou pokyny formulovany
jednoznaéné. Pro zaka, ktery diktoval, bylo obtizné uz samotné rozhodnuti, v jakém
logickém potadi jednotlivé instrukce davat. Bylo pro n&j slozité hledat pfesné terminy
a pouzivat jina slova, nez by pouzil v béZzné komunikaci. Celé to trvalo dlouho a bylo
tteba neustalych oprav a Uprav.

Utvary, které Zaci narysovali, se od sebe velmi odliSovaly a neodpovidaly ptvodnimu
obrazci. To vyvolalo diskuzi v celé tfid¢. Otazky, které vyvstaly, byly nasledujici:
,Jak je mozne, Ze jste vSichni nenarysovali stejny obrazec?*, ,,Pro€ se jen nékolik
Z vas podatilo namalovat obrazec, ktery se vam spoluzak snazil nadiktovat?*

Zaci piiznali, Ze pfi¢inou problémi bylo nedostate¢né ovladani matematického jazyka
I Spatné setazeni jednotlivych pokynii.

Zaci-cizinci neméli zadné zvlastni potiZe, ani ti, ktefi doma hovoii jinym jazykem neZ
italStinou. VSichni z nich navstévuji italské Skoly jiz od 1. ro¢niku, takZe matematiku
se ucili v italStin€ od samého pocatku.

Role uditele byla role moderatora, do diskuze pokud mozno nezasahoval, jen Zaky
povzbuzoval, aby se do ni zapojovali, a nechal jim maximum prostoru.



DRUHE PILOTOVANI

Marie-Héléne Le Yaouanq~ a Brigitte Marin *

KONTEXT VYUCOVACI JEDNOTKY

Jednim z cilu vzdélavani v matematice, jak je definovano ve francouzskych osnovach,
je ,naucit zaky, aby uméli ¢ist a porozuméli matematickym textim a také aby uméli
matematické texty formulovat®. Oblast geometrie se jevi jako vhodna pro rozvoj
schopnosti porozumét textu, argumentovat a formulovat na riznych urovnich.
V oficidlnich dokumentech se zdiiraziuje, ze je tfeba, aby byl pii vyuce matematiky
Cas vénovan jak badani a odlivodiiovani, tak psani a organizaci myslenek. Dale je
v dokumentech uvedeno, ze zaci nemaji byt pfili§ brzy sevieni do striktniho ramce,
nemaji byt nuceni psat podle konkrétniho modelu: ,,Jen pokud maji Zaci pii psani
dostatek svobody, mohou se naucit opravdu dobte psat. To plati 1 pfi psani dikazi.*
(Praivodce ,,Raisonnement et démonstration pour le collége!). Z hlediska hodnoceni
74kt zaméfen¢ho na hodnoceni kompetenci maji ucitelé obé& slozky oddélovat,
hodnotit samostatné. V ramci pregradualni piipravy se budouci ucitelé setkdvaji
s modelovymi ptiklady, které spolecné diskutuji.

V ramci pregradualni piipravy je vyuce geometrie na 2. stupni vénovana znacna
pozornost. Jde o duleZitou slozku kurikula pro tento stupen a zaci i ucitelé se v této
oblasti setkavaji s mnoha potizemi. Slozité je zavadéni deduktivni geometrie i
geometrickeého mysleni. Vyuka geometrie na pedagogickych fakultach je zasazena do
ruznych teoretickych radmct, naptiklad rizna geometrickd paradigmata (Houdement a
Kuzniak), zmény v registrech reprezentace (Duval) a dialektika nastroj-predmét
(Douady).

PLANOVANI EXPERIMENTALNI VYUKY
Francouzské osnovy pro 2. stupeii jsou v otdzkach pouzivani jazyka velmi explicitni:
- ,,Je tfeba vénovat pozornost jazyku a rliznym vyznamiim stejného slova.*

- ,,Uginny zptisob, jak zdkim ukézat, Ze se musi vyjadiovat pfesné, je zadat jim tikol
tak, aby namisto toho, aby néco d¢lali, museli nékoho nechat néco udélat. Zaci ale
nesm¢ji nabyt dojmu, Ze jde o nepfirozeny, samoucelny pozadavek. Ptirozeny zptsob,
jak takovou situaci navodit, je nechat zaky, aby napsali pokyny, podle kterych nékdo
jiny pracuje (naptiklad popiSou slozity geometricky obrazec tak, aby ho nékdo jiny
byl schopny narysovat). Jind mozZnost je zadat jim takovou praci s pocCitatem, pii které
budou muset velmi pfesné formulovat.*

Prvni hodina bude vé€novana tomu, aby si zaci uvédomili mnohoznacnost nékterych
matematickych pojmd.

“Université UPEC, ESPE, Créteil (France).

1 . .z ’
Oficidlni dokument:
media.education.gouv.fr/file/Programmes/17/7/doc_acc_clg_raisonnement&demonstration_109177.pdf




Ve zbylé c¢asti hodiny budou Zaci pracovat na ,,obrazcich po telefonu“ (jeden zak
druhému diktuje pokyny a druhy podle nich rysuje geometricky obrazec) a pracovat se
softwarem pro vyuku geometrie. Rizné experimenty ukazuji, Ze Zaci ucinné
komunikuji matematiku ve svém jazyce, ktery neni spravny ani matematicky, ani
lingvisticky. Presto druhy zak narysuje spravny obrazec. To, Ze je vysledny obrazec
spravng, vlastn¢ potvrzuje legitimitu jazykového vykonu druhého Zzéka. Otazkou tedy
je, jestli takovéto cviceni opravdu vede k zptfesniovani pouzivaného jazyka. Na druhou
stranu je ale ziejmé, Ze takova tiloha rozviji celou fadu kompetenci: analyzu obrazce,
ureni obrazce podle jeho charakteristickych znakli, zmény registru znézornéni,
soustavna a systematicka dekonstrukce mluveného jazyka na elementarni pokyny.

Proto jsme se rozhodli, Ze v radmci aktivity ,,obrazce po telefonu* budeme pracovat
tak, aby Zaci méli moZznost neustale se zlepSovat. Proto byla tato aktivita rozdélena do
ttech vyuc€ovacich hodin:

-hodina vénovana diktovani obrazcti po telefonu a jejich rysovéani. Nejprve Zzaci
pokyny sepsali pisemné. Pak si je diktovali a rysovali. Poté porovnali ptivodni a
narysovany obrazec a na zakladé tohoto srovnani hledali, kde mohly vznikat potize,
napiiklad kde chybély podstatné Udaje nebo kde byly podstatné udaje podany ve
Spatném potradi. Je pravdépodobné, Ze pokud Zdk pouziva nepiesny jazyk, bude
dochézet (i1 kdyZ ne vzdy) k problémiim pii rysovani obrazce;

-hodina vénovana tvorbé obrazcii s pouzitim geometrického softwaru.Algoritmicky
proces vyzaduje, aby mél zak pifipraven seznam primarnich instrukci. K tomu vyuzije
pokynl z pfedchozi hodiny. Prace se softwarem miZze pomoci odhalit nepfesnosti,
které v ptedchozi hodiné ziistaly bez povSimnuti. Dynamicky charakter softwaru také
umozni zdlraznit nékteré vlastnosti obrazce, které¢ pfi manudlnim rysovani zlstaly

skryty;

-v posledni hodin¢ Zaci upravuji a vylepsuji text z prvni hodiny, kdy pokyny diktovali
spoluzakovi. V této fazi je mozné porovnat text z pera odbornika (text z ucebnice)
s textem, ktery Zaci sami napsali, a ptipadné jej dale upravit.

Tento vyucovaci experiment probéhl v 7. tfidé na konci Skolniho roku. Experimentu
se zucastnilo 1 nékolik zaku-cizincu.

VYUKA JEDNOTKY

1. hodina: Mnohoznacnost slov

Prvni pojem k diskuzi byl ,,vrchol®. Teoreticky by tento pojem nemél pusobit potize,
Slo o to, aby bylo slovo klicové pro dalsi praci zcela jasné.

Poté se Zaci zaméfili na pojem ,,vyska“. V bézném Zivoté bézn€ pouzivame pojmy
velikost nebo rozmér. Matematickéd definice pojmu vySka ale mize zptlisobit, Ze Zaci
zaméni vySku za osu uhlu nebo téZnici. VSichni Zaci se shodli v odpovédi na otézku,
zda lze vysku méfit. Jejich odpovéd’ znéla, Ze ne, protoze jde o ptimku. Této nazor ale
museli zménit, kdyz jim ucitel ptedlozil vzorec pro vypocet obsahu trojihelniku. Pak
si uvédomili, Ze matematické pojmy mohou byt mnohoznacné.



Na konci hodiny Z4ci hréli online hru?, ve které museli p¥ifazovat definice téhoZ slova
V béZném jazyce a v jazyce matematiky.

Pied tim, nez Zzaci pracovali na spole¢ném shrnuti, napsal si kazdy z nich vlastni
poznamky. Je dulezité, aby se zapojil kazdy zak. Kazdy musi Gstné obhajovat svoje
nazory. Potom je vSe ovefeno na pocitaci a videoprojekci.

Z4ci-cizinci se Gi¢astnili prvni ¢asti hodiny; druh4 &ast uz pro né byla piili§ naroéna.
K nekterym pojmim se pozd¢ji vratili v pribéhu hodiny navic se specialnim
pedagogem. V téchto hodinach Zaci pracovali na vlastnim glosafi.

2. hodina: ,,Obrazce po telefonu*

Zaci-cizinci si tuto aktivitu predem vyzkouseli v hodinach navic. PouZité obrazce byly
jednoduché a vychazely z francouzskych osnov pro 7. roénik, kde se uci
rovnobézniky, vlastnosti ¢tverce, obdélniku a kosoctverce.

Zaci pracovali ve dvojicich, uéitel do jejich prace nezasahoval. Jeho role spo¢ivala
VvV tom, ze zakim, ktefi budou diktovat, sdé€lil ndzev obrazce, ktery maji nadiktovat.
V¢étSina dvojic pracovala se ¢tvercem. Jen Ctyii dvojice dostali zadany kosoctverce.
Dva Zaci, ktefi do Francie pfijeli teprve neddvno, méli za ukol popsat video
s konstrukci obrazce. Popisy vybirali ze seznamu, ktery méli k dispozici.

Aktivita probéhla tak, ze jeden Zak z dvojice dostal od ulitele ndzev obrazce. Diktoval
instrukce k jeho narysovani. Druhy zak tyto instrukce nejprve zapsal a potom podle
nich narysoval obrazec. Pokud mél néjaké pochybnosti o tom, Ze jsou instrukce
kompletni a spravng, sdélil je druhému Zakovi. Poté Zaci porovnali obrazec, ktery méli
popsat, s obrazcem, ktery narysovali. Vysledkem diktatu ¢tverce byl vétSinou Ctverec
nebo obdélnik, pokud Zaci zapomnéli fici, Ze maji byt strany stejné¢ dlouhé. Pii
konstrukci kosoctverce ale vznikaly nejriznéjsi obrazce. Narysovat kosoctverec se
podafilo pouze jedné dvojici, a to diky tomu, Ze zacali konstrukei uhlopficek. Pokud
zéci zacali od stran kosoctverce, nikdy se nedobrali ke spravnému vysledku. Nékteré
vysledky byly opravdu piekvapivé, napiiklad Sestithelnik nebo trojihelnik ptipojeny
k obdélniku.

Ve vétsiné pripadll Zaci nepouzivali matematické pojmy. Namisto pokynu ,,Narysuj
usecku® pouzivali naptiklad ,narysuj caru®. Jen tfi dvojice spontanné pouZzivali
pismena pro oznaceni bodi nebo usecek.

Mnoho zaku pouzivalo nematematické vyrazy pro orientaci v prostoru. Namisto
kolmy naptiklad pouzivali ,,svisly* a ,,vodorovny*.

Tedy sekvence pokyni ,narysuj vodorovnou caru/narysuj svislou ¢aru/narysuj
vodorovnou ¢aru/uzavii to* vedla k tomu, Ze druhy Zak narysoval Ctverec. Zde mohlo
sehrat roli i to, ze zak, ktery diktoval, dostal od ucitele nazev obrazce, nikoli jeho
obréazek. Z toho druhy zak usuzoval, ze musi jit o zndmy obrazec, ktery také vytvoril.

*http://matoumatheux.ac-rennes.fr/tous/vocabulaire/mots2.htm, stafeno 1. kvétna 2015
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Totéz lze tici o pokynech, které¢ vytvoril Zak-cizinec: ,,narysuj pravy uhel/narysuj
osu/narysuj levy uhel/uzavii uhel®. I tento popis vedl k narysovani ¢tverce.

[ g, E N

Zajimavé je pouziti terminu ,levy uhel*: Vzniklo toto spojeni v dusledku
vicevyznamovosti slova ,,pravy“? Je levy thel pravy uhel, ktery patii na levou stranu
obrazku? Zak si byl védom toho, ze ne kazdy uhel je pravy.

Kdyz Zaci skoncili praci na této tloze, prohodili si role a dostali dalsi obrazec. Mnoho
dvojic ale tuto druhou Cast aktivity nestihlo dokongit.

Cela tfida spole¢né shrnula ptipad kosoctverce. Nejprve se vénovali ptipadu, ktery
vedl ke Spatné konstrukci. Uc€itel podle instrukci kreslil na tabuli. Dvojice nepouzila
termin ,,vySka“ pro konstrukci vysky ani poté, co jim to ucitel poradil. Poté ukéazala
svoji uspesnou konstrukci kosoc¢tverce dvojice, ktera zacala od thlopfticek.

3. hodina: Konstrukce obrazce s pouzitim dynamického geometrického softwaru

Zaci pracovali ve dvojicich se softwarem GeoGebra. Nejprve sestrojili &tverec, poté
kosoctverec a nakonec rovnobéznik. Pokud dvojice skoncila diive neZ ostatni, mél
pro n¢ ucitel dalsi obrazec. V ramci pilotovani se posledni obrazec podafilo sestrojit
dvéma dvojicim. Zaci museli popsat, jak funguje software, se kterym pracovali.
VSsichni sestrojili Ctverec. Pfi sestrojovani ¢tverce néktefi z nich vyuzivali nastroje
,0sa soumeérnosti, ,,soumérnost”. To ukazuje, ze vyuzivali informace ze zavéru
ptedchozi hodiny, kdy spoluzaci ukazovali sestrojeni kosoctverce pomoci thlopticek.
Jinym zaktm trvalo sestrojeni kosoctverce velmi dlouho, nebyli schopni uvédomit si
vSechny podminky.

Vsichni zaci konstatovali, ze z hlediska tohoto ukolu byla préace z piedchozi hodiny
velmi uzitecna. Nekteti zaci-cizinci se ale domnivali, Ze by pro n€ bylo jednodussi od
zacatku pracovat s dynamickym softwarem, najit v ném klic¢ova slova a teprve potom
sepisovat ndvod k sestrojeni.lkony v softwaru a feedback pocitac¢e zakiim umoznuji,
aby obrazec sestrojili vlastnimi silami, a pi1 tom se ucili potfebnou matematickou
slovni z&sobu.

4. hodina: VylepSovani textii

Tuto hodinu vedl spole¢né ucitel matematiky a francouzstiny.

Pfi porovnavani vlastnich textli s ,,profesiondlnimi* texty z uc¢ebnice se Zaci mimo
jiné zaméfovali na slovesné tvary. Nej€astéji pouzivali rozkazovaci zplsob
Vjednotném ¢i mnozném cCisle nebo infinitiv. Jini pfi srovndvani svych texth
S uCebnici zkoumali volenou slovni zasobu, napiiklad rozdil mezi ,,vyznalte* a



,harysujte® pouzivané v ucebnici. Diskutovali o tom, jaky je vlastné¢ rozdil mezi
témito dvéma slovy, a hovofili o pfesnosti rtiznych slov.
Zaci prepisovali postup konstrukce.

Ala fnqon d'un livre de mufhemoflques

[

Te voila professeur et rédacteur dans un livre de mathématigues.
Tu dois essayer de faire dessiner les figures ci-dessous & l'aide d'une consigne. Bien
évidemment, les mots « carré », « rectangle » et « losange » ne peuvent &tre utilisés.
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Bohata diskuse o matematickém jazyce 1 predch021 aktivita vedly ke znacnému
zlepSeni. Vyznamnou roli hrala i asistence ucitele francouzského jazyka.

ANALYZA A POSTERIORI

Na konci tohoto experimentu ucitel fekl: ,,Pouzivani jazyka sice jeSté neni uplné
piesné, ale rozhodné vidim mezi prvni a posledni hodinou obrovské zlepSeni.

Texty sice nebyly dokonalé, ale jednotlivé Casti informaci byly kompletni a odpadlo
lokalizovani v prostoru. Texty uz zainaly jasnym pokynem (,,Vyznac®, , Narysuj“,
...)a mnohem éastéji \% nich byly pouzity matematické terminy Zéci uz oznacovali

b 24

Pti porovnani vlastnich textl s texty odbornikii zaci nasli, v jaké formée by mohl byt
jejich popis konstrukce. Nepotiebovali k tomu ramec nebo instrukce od ucitele. Sami
si ujasnili, co pfesné se vlastné v tomto typu textu oekava.

Navic lze ocekavat, Zze Zaci v budouci praci budou sami lépe rozumét popisim
konstrukci a zadanim.

Diilezité je 1 to, Ze Zaci museli svilj postup predat dalSimu Zakovi nebo pfenést do
pocitace prostiednictvim softwaru a ze mohli porovnat zamér s vysledkem této prace.
Diky tomu ziskala celd aktivita psani a pfepisovani matematického textu hlubsi
smysl. NeSlo o dlouhy Ukol. Obrazce museli byt jednoduché a navody na jejich
konstrukei kratké. Jako nezbytné se jevi, aby Zaci texty pozdéji znovu pouzili. Sami
nejsou schopni odhalit charakteristiku dobrého textu. Prvni texty, které na konci 7
rocniku vznikaly, byly velmi $patné. Kdyby se tomuto typu prace zZaci vénovali
Castéji, da se ocekavat dalsi zlepSeni. Tento typ €innosti by se proto mél objevovat
nejen v konstrukénich tlohach, ale i v jinych oblastech matematiky. Pokud Zaci dobie
ovladnou schopnost komunikovat o matematice, nepochybné tim zlepsi znalosti
v tomto predmétu. To plati i pro ptipad, Ze matematiku komunikuji pisemné.
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Tieti pilotovani

Charoula Stathopoulou™ , Eleni Gana™" loannis Fovos

Uvod

Tato jednotka byla pilotovana ve dvou zcela odliSnych vzdélavacich prosttedich.
Prvni pilotovani probé&hlo se skupinou 20 zaka 1. roCniku 6. nizsi sttedni Skoly ve
Volosi (vek 12-13 let). 7 z téchto zakid byli Romové. Druhou skupinu pro pilotovani
tvorili vézni (vék 17-21 let), kteti se vzdelavaji ve 2. a 3. ro€niku nizsi stfedni Skoly
ztizené pfimo pii véznici. VéEtSina studentl v této druhe¢ skuping jsou Asiati, Africané 1
Evropané, ktefi v Recku Ziji kratce i mnoho let, takZe jejich znalosti feétiny se velmi
lisily. Hodiny vedl uditel matematiky v téchto tfidach, pan loannis Fovos, ktery
matematiku uc¢i v obou uvedenych skolach. Matematiku vyucuje uz 25 let a ve véznici
pani Annou Georgiou, kterd m¢la dost Casu se s vyucovaci jednotkou sezndmit a na
pilotovani se pfipravit.

Pilotovani ve tridé
Pilotovani s prvni skupinou: 1. ro¢nik 6. niz§iho gymnazia

V 1. hodiné ucitel zakam tekl, Ze se zaméti na zkoumani matematického jazyka
(diskurzu) a vztahu matematického jazyka k béznému kazdodennimu jazyku. Poté
ucitel zaky rozdélil do skupin po 3 ¢1 4. Kazda skupina dostala pracovni list se tfemi
aktivitami a list a Gryvky textu z uéebnice matematiky. Uryvky byly z kapitoly
Ctyf‘ﬁhelniky (rovnobéznik, obdélnik, kosoctverec, cCtverec, lichobézZnik,
rovnoramenny lichob&znik).

V prvni aktivité zaci vychazeli z vlastnich zkuSenosti a hledali slova, kterd pouzivame
V béZném Zivoté a matematice a mohou mit stejny nebo zcela odlisSny vyznam.
Vsechny skupiny naSly ptiklady slov a jejich vyznami. Ucitel slova napsal na tabuli.

skokok
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V ramci druhého ukolu Zaci hledali slova, kterd maji v béZném Zivoté a matematice
stejny nebo jiny vyznam v piedlozeném textu.

Ve 2. vyuclovaci hodiné Zaci pracovali na zadané slovni Uloze. Na zavér
zformulovali vlastni slovni Glohu a vyfesili ji. Moznost tvofit vlastni slovni tlohy
zéky nadchla. Poprvé se dostali do pozice, kdy ulohy tvofili, nikoli fesili. Této nové
pozici se ale zacali citit nejisté a Castéji se obraceli na ucitele, aby jim pomohl nebo
zkontroloval jejich rozhodnuti. Patrné byla nezvykla ochota spolupracovat ve skuping,
sdilet nazory a domlouvat se, jak nejlépe zformulovat matematické zadani ulohy.

Pilotovani s druhou skupinou: Skola ve véznici

Ve skole, kterd je zfizena pii véznici, probehlo pilotovani ve stejnych krocich a
pouzity byly stejné nastroje. Studenti-vézni projevovali obrovsky zijem o
komunikaéni aktivity; velmi aktivné se ti€astnili diskuze v celé tfidé€ 1 ve skupinach.

1. vyucovaci hodina:Podle ocekéavani bylo hledani slov, ktera se pouZzivaji
Vv bézném jazyce 1 matematice (1. Gloha z pracovniho listu), velmi narocné pro ty
studenty, jejichz znalosti fe€tiny byly omezené. Hledani vztahii mezi dvéma oblastmi
pouzivani jazyka vyzaduje abstraktni mentdlni procesy, coz vyZaduje pokrocilé
znalosti konkrétniho jazyka. Proto se ucitel snazil studentim pomahat pomoci
navodnych otdzek a napovédy. Zde pomdhala také ucitelka fectiny, kterd studenty
odkazovala na texty, které spolecné prochazeli. Druhy a tfeti tkol z pracovniho listu
(hledéni slov v textu, spojovani téchto slov s jejich vyznamem v bézném jazyce a
hledani ekvivalentu v matefském jazyce studenta) vedlo k velmi zivé diskuzi ve
skupinéch. Studenti diskutovali a snazili se najit slova i rizné kontexty, ve kterych se
tato slova pouzivaji. Studenti s pokroc€ilejsi znalosti fectiny méli roli prostredniki,
piekladali n¢ktera slova do matetského jazyka, ¢imz pomahali slab§im studentlim, aby
se postupné ucili matematicky jazyk.

2. vyucovaci hodina: Cela tfida zkoumala slovni tlohu. Studenti spolecné urcili
diskurzivni prvky Zanru slovnich tloh. Poté vytvoftili skupiny — tvofili je sami podle
jazykové piibuznosti. Kazda skupina si dala za cil vytvofit slovni Ulohu. Studenti se
museli mezi sebou dohodnout, jaky matematicky obsah pouziji a jak zformuluji zadani,
jakou slovni zadsobu pouziji. Tato diskuze byla ¢asto vedena zaroven ve dvou jazycich
— feCtiné a matefském jazyce skupiny studentd. Nejvic se diskutovalo o tom, jak
vysvétlit matematické pojmy, jak zvolit co nejvhodnéjsi vyraz. Pokud studenti ulitele
zadali o pomoc, nechal si od nich vysvétlit alternativni navrhy a efektivné studenty
ved| k tomu, aby se sami rozhodli pro lepsi z obou navrhd.

Zavéry

Aktivita zaméfend na slovni ulohy vedla v obou skupinach k védomé reflexi o
vztahu mezi matematickym a kazdodennim jazykem. Zamysleli se nad tim jak rodili
Rekové, tak cizinci. Tato aktivita piipadala obzv1asté zajimava a uZite¢na studentiim,
ktefi se matematiku ucili v jiném jazyce. Diky ni si ujasnili vyznam nékterych slov
v zavislosti na kontextu, v jakém jsou pouzita, konkrétné v kontextu matematiky a
bézného zivota. Studenti také ocenili moznost pokusit se uchopit matematické pojmy



tak, ze hledali ekvivalentni vyraz v mateiském jazyce. N¢kdy to ale nebylo
jednoduché. Kvilli omezenim véznice se museli studenti spoléhat na pieklad
spoluzaka, kteii hovofili stejnym nebo piibuznym mateiskym jazykem.’Ugitel slibil,
ze pokud budou v budoucnu pracovat na podobnych Ulohach, zajisti studentim
fotokopie materialt s ptekladem pojmt do jejich mateftsStiny.

Zavérem lze tedy fici, Ze tvorba slovnich tloh pfisla zajimava a uzitecnd jak
zaktm, tak uciteli. Zaci a studenti upozorfiovali, Ze pro né bylo nesmirné stimulujici
vyzKkouset si prevést situaci do jazyka matematické slovni tlohy. Podle ucitele bylo
pilotovani tohoto materialu impulsem k tomu, aby se k tvofeni slovnich tloh vratili i
v budoucnosti.

Zavéry ze tri pilotovani

*%

Roberto Peroni™

Jazyk zustava nejvyznamnéj$im nastrojem kulturni komunikace a kognitivniho
vyvoje V historii lidstva. Téméi kazdy obsah a interakce musi byt né&jak lingvisticky
organizovana.

Vztah mezi matematikou a jazykem je obzvlasté vyznamny, protoze kazdy lidsky
jazyk je ,,un systéme ou tout (ou presque tout) se tient* (de Saussure and Meillet), a
protoZze matematika je piisné vzato strukturovany jazyk nejen se specializovanou
slovni zasobou, ale take s hierarchickou syntaxi.

Teématem projektu M3EaL je vztah jazyka a dalSich tfech ,,M* faktorti v hodinach
matematiky: matematiky, migrace a multikulturalismu. Tato vyucovaci jednotka je
vhodna pro praci v hodin¢ jak v kulturné heterogenni tfidé, v niz zaci mluvi nékolika
riznymi rodnymi jazyky (menSinovymi jazyky), tak v situaci, kdy vyuka probiha
Vv jazyce, ktery je druhym jazykem pro vétSinu ze zaku (napt. CLIL).

Pokud se na zpravy z kazdého pilotovani podivame detailnéji, hovoii o soucasné
komplexni situaci v oblasti vzdélavani zaka z odliSného kulturniho a jazykového
prostiedi. Tito Zaci pochéazeji z vychodni Evropy, Afriky, Asie, v Recku se pfi
pilotovani také pracovalo s romskymi zaky a studenty (ve véku 17 az 21 let), ktefi
navstévuji Skolu uvnitt napravného natizeni. Kazdy z t€chto zakl je nucen naucit se
ucit se vdruhém jazyce (Gibbons, 1993); a zatimco vyzkum v oblasti
neurozobrazovani poukazuje na komplexni vztah mezi matematikou a jazykem
(propojeni jazykové aktivity levé mozkove hemisfery s vypocty) (Dehaene et al.,
1999) a na intraparietalni zapojovani pii porovnavani mnozstvi a odhadovani
(Dehaene et al., 2004), nedavna studie fMRI (Wang et al., 2007), ktera se vénuje

3 U této ulohy studenti hodné mluvili o tom, Ze vézerisky systém jim brani v online pfistupu k textlm

v materském jazyce. Sepsali petici a pozadovali, aby sméli za vzdélavacimi Ucely pouzivat internet.
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zaklm, jejichz matetfskym jazykem je mandarinska ¢inStina a uci se anglicky, ukazuje,
ze pokud zaci pocitaji, prechazeji do mateiského jazyka, ale dochazi k aktivizaci
dalsich neuronti, hlavné v levé mozkové hemisfére (v Brocové oblasti).

Pted uciteli stoji velké a komplexni cile: pochopeni kladné hodnoty jinych kultur;
vytvoieni podminek vhodnych pro interkulturni dialog ve tfidé a pro inkluzivni
vzdélavani; vybudovani kritického postoje k tomu, jak pouzivaji jazyk a jak jejich
jazyk Zaci interpretuji; a samoziejmé také vyuka matematiky, kdy museji byt schopni
v zacich rozvijet schopnost rozumét a pouzivat matematicky jazyk; pouZzivani
vhodnych a dobte promyslenych vyucovacich metod a ptistupti.

Navrzené a pilotované aktivity jsou explicitné multikulturniho charakteru. VSechny
zpravy z jednotlivych pilotovani hovoii o analyze (Cteni a psani) Casti ucebnice,
analyze (Cteni a psani) slovni ulohy, ktera pochazi z ndrodniho srovnavaciho testu.
V ramci této analyzy Zaci hledaji obtizna slova a/nebo obtizné véty. Premysleji o nich
a vytvéareji si seznam slov a termini, které preklddaji do svého matetského jazyka.
Dalsi moznosti je vytvaret glosai matematickych termint (to je pfiklad francouzského
pilotovani) a tak pfedchazet Spatnému pochopeni textu v disledku mnohoznaénosti
nckterych slov.

Kazda zprava z pilotovani se vénuje reflexi geometrickych utvari (Ctytuhelniki).
Vice se jim vénuje italské a francouzské pilotovani, kde zaci pracuji s myslenkou
telefonovani, diky némuz se uci diktovat jasnéjsi a ptesné¢jsi instrukce a popisy utvarti
umoznujici, aby jejich partner nakreslil itvar co nejvice podobny plivodnimu obrazci,
a tak rozvijeji své jazykové schopnosti. V Pafizi-Créteil zaci také pii sestrojovani
obrazcii pracovali s dynamickym geometrickym softwarem GeoGebra. Pii této
aktivité bylo patrné, ze rodilym mluvéim se pracuje o néco 1épe, nebot’ 1épe ovladaji
pracovni jazyk tohoto softwaru.

Préace na didaktické jednotce byla prace dlouhodoba a stale mohou pietrvavat nékteré
nedokonalosti. Vytvofend didakticka jednotka ale jasné ukazuje, jak vyrazn€ Zaci
postupné zlepsili své jazykové dovednosti pii diktovani obrazcli; mozna stale diktuji
nepiesné, ale zaCinaji jiz jasnymi piikazy (,,Oznac®, ,,Namaluj®, ,,Spoj*, ,,Rozdé&l*,
atd.). Zaci také postupné zpiesnili pouzivani nékterych pojmii a zacali napiiklad
bézn¢ pouzivat pojmy ,usecka* ¢i ,bod“, diky cemuZz se jejich navod stal
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Ve vSech aktivitach, ze kterych se vyucovaci jednotka sklada, je ucitel v roli
facilitatora. Zaci se na ng&j obraceji, pokud nardZeji na matematické ¢&i jazykové
prekazky. Kazda takova komunikace vede ke zlepSeni. Kazdé zlepseni v matematické
komunikaci samoziejm¢ znamena 1 zlepSeni ve znalostech matematiky.

Zkusenosti ze vSech tfi pilotovani lze shrnout takto:

a. Translingvni aktivity zaméfené na vyznam slov a termind podporuji rozvoj
védomé reflexe vztahu mezi jazykem matematiky a béznym jazykem, a to jak
ze strany rodilych, tak nerodilych mluvc¢ich. Z pilotovani vyplyva, ze tyto
aktivity vnimali jako pfinosnéj$i Z4ci, jejich matefskym jazykem nebyl jazyk
vyucovaci. Tento typ aktivit jim umoznil dat si do souvislosti vztah mezi



vyznamem slov v riznych kontextech — v kontextu matematickém a v kontextu
bézného Zivota.

b. Aktivity sestrojovani obrazcti podporuji ne zcela konvencionalizované zakladni
procesy, ve kterych dochazi Kk propojeni abstraktnéjsi symbolické trovné
s pragmatickymi pohyby a gesty, na nichZ jsou postaveny abstraktni znalosti
(Bates et al., 1979), (Arzarello et al., 2009), (Alibali et al., 2014), (Novack &
Goldin-Meadow, 2015).

c. Dobfe naplanované a ucitelem vedené translingvni aktivity umoziuji lepsi
inkluzi zaka z riznych jazykovych a kulturnich prostfedi. Vytvateji prostredi
vhodné pro mezikulturni dialog ve tiidé.
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