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UPLATNENI OTEVRENEHO PRISTUPU
K MATEMATICE V PRiPRAVE
BUDOUCICH UCITELU 1. STUPNE ZS -
EMPIRICKA STUDIE V KONTEXTU
BADATELSKY ORIENTOVANEHO KURZU

EMPLOYING AN OPEN APPROACH
TO MATHEMATICS IN PRE-SERVICE
PRIMARY SCHOOL TEACHER TRAINING —
AN EMPIRICAL STUDY IN THE CONTEXT
OF AN INQUIRY-BASED COURSE

LIBUSE SAMKOVA

Abstrakt
Predklidand empiricka studie se zaméfuje na otizky sonvisejici s vyugitim badatelsky orientované vynky
matematiky v pregradudlnim vzdélavini budoncich néitelii 1. stupné 7.8, konkrétné na otizky souvisejici
s uplatiiovanim otevieného pristupn k matematice. V' rdamci dvousemestrilniho kurzun matematiky jsem
provedla kvalitativni Setieni, ve kterém jsem sledovala jevy sonvisejici s otevienym pristupem v zdgnamech
Feseni matematickych siloh a v reflexich sepsanych iicastniky na konci kurgn. Zkoumala jsem nplatiiovini
riignych postupii resent a jejich obvyklost, pocet bledanych resent, akceptaci riignych zapisi reseni apod.
U #% itortin iicastnikii jsem axnamenala lepSent v otevieném piistupn k matematice (v akeeptaci rignych
zapisi fesent, v poctu hledanyeh reseni a/nebo ve 3 prisobu hleddni reseni), nikdo se nezhorsil. Odbalila jsem

a jejich glepsenim v otevieném pristupa.

Kli¢ova slova
uCitelé na zdkladnich skoldch, badatelsky orientovand vynka, otevieny pristup k matematice, vyuka mate-
matiky, vdéldvani budouncich ucitelii

Abstract
The present empirical study focuses on questions related to the implementation of inguiry-based mathematics
teaching in training pre-service primary school teachers, namely questions related to an open approach to
mathematics. During a two-semester mathematics conrse, I conducted a qualitative study in which I monitored
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phenomena related to the open approach in records of solutions to mathematics problems and in written student
reflections on the course. I studied various solution procedures and their commonality, the number of examined
solutions, and also the acceptability of varions ways of recording solutions. During the course, three quarters
of the participants improved in the open approach (in the acceptation of various notations for solutions,
the number of examined solutions, and/or the ways in which they searched for the solutions), while none of
them worsened. 1 discovered relationships among the commonality of solution procedures used by individual
participants, the content of their reflections, and their improvement in the open approach.

Keywords
primary school teachers, inquiry based mathematics education, open-approach method in mathematics,
mathematics teaching, pre-service teacher education

Uvod

V poslednich desetiletich je celosvétove vénovana pozornost badatelsky orien-
tovanému vzdélavani v piirodnich védach a v matematice, s timto typem vzde-
lavani jsou spojena ocekavani smérem ke zvyseni zajmu zakd o tyto pfedméty
a ke zkvalitnénf jejich uceni. V USA byla katalyzatorem téchto aktivit jedna ze
zprav narodni rady pro vyzkum v 90. letech 20. stolet{ (NRC, 1996) a jeji revi-
dovana verze (NRC, 2000), v Evropé pak tzv. Rocardova zprava (Rocard et al.,
2007). Obe¢ zpravy se vénovaly badatelsky orientovanému piirodoveédné-
mu vzdélavani, a tak byl tento pojem zprvu diskutovan pouze ve vztahu k pfi-
rodovédnym pfedmétim. V severoamerickém kontextu toto omezeni na pfi-
rodovédné predméty pietrvava dodnes (Schoenfeld & Kilpatrick, 2013),
v Evropé se pojem rozsifil i do vyuky matematiky (Artigue & Blomhej, 2013).
U nas se zminka o badatelsky orientovanych pedagogickych metodach obje-
vila poprvé ptiblizné pfed 10 lety (Janouskova, Novak, & Marsak, 2008).

Empirické studie o badatelsky orientované vyuce se zpravidla zameéfuji
na zaka (Bruder & Prescott, 2013; Hattie, 2009; Minner, Levy, & Century,
2010), v posledni dobé¢ také na ucitele — hledaji se vhodné formy dalsiho
vzdelavani ucitelt v praxi, aby ucitelé byli schopni badatelsky orientované
postupy uplatiiovat pfi svém vyucovani (Swan, Pead, Doorman, & Mooldijk,
2013). Empirickych studii o mozném vlivu badatelsky orientované vyuky na
budouci ucitele neni mnoho, obvykle se zaméfuji na jednordzové nebo krat-
kodobé intervence realizované v ramci metodicky a didakticky zaméfenych
kurzt (napt. Jao, 2017). Také u nas se v souvislosti s badatelsky orientovanou
viukou objevuji spiSe prace zaméfené na zaky (napi. Vacha & Ditrich, 2016),
na ucitele v praxi (napf. HoSpesova, 2016) a price obecného charakteru
(Cincera, 2014; Dostal, 2015; Papacek, 2010). Do tohoto prostiedi bych rida
piispéla empirickou studii o mozném vlivu badatelsky orientované vyuky
matematiky na budouci ucitele béhem dvousemestralniho univerzitniho
kurzu matematiky.
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Predkladana studie je soucasti rozsahlejsiho vyzkumného Setfeni, v ram-
ci kterého jsem podle pozadavku na badatelsky orientovanou vyuku pietvo-
fila dvousemestralni povinny kurz matematiky pro studenty magisterského
oboru Utitelstvi pro 1. stupei ZS a pak sledovala, jaky vliv ma aktivni éast
studentt v tomto kurzu na jejich matematické znalosti. Popis celého vyzkum-
ného Setfeni svou $iff pfesahuje rozsah casopiseckého clanku, a tak jsem
vybrala pouze jeden z aspektt badatelsky orientované vyuky. Vybrala jsem
aspekt, ktery zcela subjektivné povazuji za nejdalezitéjsi souc¢ast mnou reali-
zovaného badatelského kurzu, a to uplatnovani tzv. otevieného pfistupu
k matematice. Tento pojem neni v ceském vzdélavacim prostfedi pfili§ znamy
— neni uveden ani v pedagogickém slovniku (Pracha, Walterova, & Mares,
2013), ale ma od 70. let 20. stoleti tradici v australasijském prostfedi, hlavne
v Japonsku (Nohda, 2000). V Evropé¢ je otevieny piistup k matematice znam
hlavné ve Finsku, kde se mu dlouhodob¢ vénuje Pehkonen (1997; 2017).

V pfedkladaném piispévku nejprve predstavim teoreticky ramec: bada-
telsky orientovanou vyuku a otevieny piistup k matematice, a poté badatelsky
orientovany kurz, v ramci kterého vyzkum probihal. Nasleduje metodologie
vyzkumného Setfeni, jeho prub¢h a vysledky, a zavérecna diskuse. V priloze
na konci dokumentu jsou uvedeny ukazky uloh pfedlozenych ucastnikam
vyzkumného Setfeni pfi vyuce badatelsky orientovaného kurzu a pfi sbéru dat.

Teoreticky ramec

Badatelsky orientovand vyuka

Badatelsky orientovana vyuka byva obvykle popisovana jako vyuka, pfi kte-
ré je zakim nabidnuta moznost pouzivat podobné postupy a metody prace,
které pfi své vyzkumné praci pouzivaji odborni védecti pracovnici (Dorier
& Maal}, 2014; Samkovd, Hospesova, Roubicek, & Ticha, 2015). Zaci tak
mohou provadét pozorovani, klast si otazky, vyhledavat informace, planovat
a navrhovat zptsoby feseni, sbirat data, analyzovat je a interpretovat, for-
mulovat odpovedi, vysvétleni a pfedpovedi, vyvozovat a sdélovat zavéry,
diskutovat je se svymi spoluzaky (NRC, 1996). Tyto ¢innosti se souhrnné
nazyvaji bdadani. Objekt badani a jeho metody jsou piizpusobeny veéku zaka,
a tak zaci mohou napftiklad znovuobjevovat skolskou matematiku nebo fesit
jednoduché problémy z bézného Zivota.

Za pedagogicky zaklad badatelsky orientované vyuky byva povazovano
badani ve smyslu Johna Deweye (1938), za psychologicky zaklad pak uceni se
objevovanim J. S. Brunera (1965). Z jejich myslenek doplnénych o Piagetovy
uvahy vychazi kognitivn{ konstruktivismus, jenz mj. vidi zaka jako naivniho
vedce a ucitele jako facilitatora (Kalhous & Obst et al., 2009). Badatelsky
orientovanou vyuku tak mizeme chapat jako jednu z cest uplatfiovani kon-
struktivistického pfistupu. Experiment ve smyslu badani byl zminovan jiz
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v Hrusove a Vysinove metodice vyucovani matematice (Hrusa & Vysin, 1964)
a experimentalni feseni uloh bylo vyuzivano i na pokusnych skolach Kabi-
netu pro modernizaci vyuc¢ovani matematice MU CSAV (Ticha, 2013).

Vliv badatelsky orientované vyuky na zaky raznych stupnu skol zkouma-
lo mnoho empirickych studii, ale jejich vysledky jsou ruznorodé a odpovédi
neni mozné jednoznaéné zobecnit. Jistou pfedstavu nabizejf tii pfehledové
studie (Bruder & Prescott, 2013; Hattie, 2009; Minner, Levy, & Century,
2010), jejichz zavéry se ¢astecné piekryvaji a indikuji, Ze nejvetsi pozitivni
vliv na procesové a obsahové znalosti zaka miva tzv. nasmérované bidan, pti
kterém ucitel formuluje otazky a zaci sami navrhuji postup feseni, realizuji
ho a diskutuji vysledky. V navaznosti na tyto studie jsem si pro své vyzkum-
né Setfenf vybrala nasmérované badani.

Pii realizaci badatelsky orientované vyuky se vychodiskem pro badani
zaku stava vhodné vyukové prostiedi, které byva ddno ulohou, jiz maji zaci
vyftesit. V souladu s Deweyovym vymezenim badani (Dewey, 1938) by tako-
va tloha méla obsahovat néco neurcitého, co je fesitelem vnimano jako
podnétné nebo zajimavé. Sam Dewey pro takové neurcitosti pouziva ozna-
ceni ,,znepokojivé, svizelné, nejednoznacné, popletené, plné protichudnych
tendenci, mlhavé apod.” (Dewey, 1938, s. 105, vlastni pieklad). Neurcitosti
mohou spocivat napiiklad v nejednozna¢ném nebo protichtidné vyznivajicim
zadan{ dlohy, v nezndmém nebo na prvni pohled neexistujicim postupu
feseni, v existenci vice postupt feseni, jez vsechny vypadaji, ze by mohly
dovést fesitele k vysledku, ¢i v existenci vice ruznych feSeni ulohy, mezi
kterymi se fesitel musi zorientovat a rozhodnout o tom, jestli skutec¢né vsech-
na vyhovuji zadani dlohy a zda je mozné je néjak utfidit. Jednu z moznosti,
jak takové neurcité dlohy vybirat, zkoumat a vytvafet, nabizi v kontextu
matematického vzdélavani tzv. otevieny pristup k matematice.

Otevieny pristup k matematice
Otevteny pfistup k matematice je teoreticky ramec, ktery studuje matematic-
kou vyuku z hlediska u¢ebnich tloh, jez vyucujici pouziva pii piiprave, rea-
lizaci a hodnoceni vyuky. Pfi otevieném piistupu k matematice vyucujici ve
vsech tfech fazich pfistupuje k vyuce prostfednictvim uloh, které spliuji
aspon jednu z nasledujicich charakteristik:
— maji otevienou vstupni situaci, tj. existuje vice zptisobt, jak tlohu uchopit;
— majf otevieny postup feseni, tj. existuje vice zpusobu, jak ulohu fesit;
— majf otevienou vyslednou situaci, tj. existuje vice fesen{ (vysledktr) ulohy;
— majf otevienou dalsi cestu, tj. existuje vice zpusobu, jak ulohu rozvinout
v tlohu novou.
Takové ulohy se nazyvaji oreviené, anglicky gpen (Nohda, 2000; Pehkonen, 1997).
Otevfenost vstupni situace muze byt zpusobena nejednoznacnosti zadani
ulohy (které pak razni fesitelé mohou razné chapat) nebo nejasnou dualezi-
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tost{ jednotlivych souc¢asti vstupni situace (takze rizn{ fesitelé mohou rtzne
chapat jevy klicové pro spravné vyfeseni ulohy); casto se objevuje u tloh, jez
jsou zalozeny na praktickych problémech. Otevienost vysledné situace muize
byt zpusobena otevienosti vstupni situace, ale i prostou existenci vice fesen{
k jednoznacné zadané a jednoznacné chapané uloze. Jako dusledek otevie-
nosti vysledné situace fesitel obdrzi riznd feseni dané dlohy, jejichz klasifi-
kace muze byt nejasna, obtizna ¢i dokonce neproveditelnd; timto aspektem
u prakticky zalozenych tloh se u nas zabyvali Koman a Ticha (1997) a zdro-
je zde uvedené.

Na zdkladé vlastnich zkuSenosti s otevienymi tlohami ve vyuce povazu-
ji otevienost postupu a otevienost vysledné situace za cenné behem vsech tif
tazi vyuky: podporuji diskusi ve tfid¢ a ucitelovu ptipravu na ni (Samkova,
2016a), umoznuji zaktim volit mezi raznymi postupy feseni a pfipravit je na
tuto volbu (Samkovd, 2018), vedou zaky k systematické praci pfi hledani
dalsich fesen{ a pfi hledan{ vSech fesen{ (Samkova, 2017). Otevienost vstup-
ni situace a otevienost dalsf cesty nabyvaji své dalezitosti hlavné pfi pouziti
otevfenych uloh béhem piipravy a realizace vyuky: jejich prostfednictvim
je mozné zaky motivovat, seznamovat je s novym ucivem nebo je ucit srov-
navat razné jiz probrané tematické celky (Samkova, 2016a).

Pti praci s otevienymi ulohami béhem hodnotici faze (zvlasté pokud se
jedna o plosné hodnoceni) se obvykle vyuzivaji pouze ulohy, které nemaji
otevfenou vstupni situaci a u kterych je otevienost dalsf cesty irelevantni pro
hodnotici proces. Takové dlohy jsou anglicky oznacovany jako open-ended
(Pehkonen, 1997; Sullivan, Warren, & White, 2000), coz by se dalo do cesti-
ny volné¢ prelozit jako s otevienym koncem, anglicko-cesky pedagogicky
slovnik nabizi pteklad s volnon odpovédi (Mares & Gavora, 1999).

V ceském vzdélavacim prostiedi se s pojmem ofevrend stloha témét vyhradné
setkavame praveé v souvislosti s hodnotici fazi vyuky, kde jsou jako oteviené
ulohy oznacovany testové ulohy s volnou odpovedi (Kalhous & Obst et al.,
2009), ty jsou vsak uvazované obvykle ve vyznamu ,,zak fesi ulohu zcela
samostatné bez jakékoliv napovedy (Cihlaf, Lesakova, Ridk4, & Zelenka,
2007, s. 5). Doslo tedy k vyraznému ztzeni vyznamu pojmu oteviena tloha,
¢i dokonce k posunu ve vyznamu, nebot’ zZak mize samostatné fesit i ulohu,
ktera ma jen jeden mozny postup feseni a jediné feseni. Pokud jde o samotny
proces hodnoceni, dlohy s volnou odpovedi v ¢eském pojeti byvaji zpravidla
hodnoceny jen na zdkladé spravnosti odpovedi — tj. spravnosti a uplnosti
uvedenych postupt a feseni (Kalhous & Obst et al., 2009), kdezto v ramci
otevfeného pifstupu k matematice mohou byt oteviené ulohy (vcetné gpen-
-ended) hodnoceny podle vice kritérif: kolik ruznych fesen{ nebo postupt je
zak schopen pfedlozit, kolik raznych myslenek zak pfi feseni pouzil nebo
objevil, do jaké miry je zakovo feseni originalni, do jaké miry je zakovo
mysleni elegantni (Nohda, 2000).
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Ma studie se zaméfuje na otevieny piistup k matematice, tedy na vSechny
tii faze vjuky a viechny ¢tyfi charakteristiky dloh. Ulohy, které jsou ofeviené
ve smyslu otevieného pristupu k matematice, budu ve svém textu v souladu s Pehko-
nenem (1997) a Nohdou (2000) oznacovat jako ozeviené.

Realizovany badatelsky orientovany kurz

Vyzkumné setfen{ probihalo v ramci kurzu matematiky uréeného pro budou-
cf ucitele 1. stupné ZS. Tento kurz je dvousemestrilni, v tydennim rozsahu
1 hodina pfednasky a 2 hodiny semindfe. Obsahem kurzu jsou témata Uvod
do logiky a teorie mnozin a Ciselné obory. Pro potfeby vjzkumu jsem obvykly
prubeh kurzu upravila tak, aby vyhovoval pozadavkim na badatelsky
orientované vyucovani v rozsahu nasmérovaného badani. Na pfednaskach
kurzu byla pfedstavovana nezbytna vymezeni pojmua a na seminafich
realizovany badatelské aktivity.

[’Jlohy na seminafich byly zpravidla zadavany ve forme slovnich dloh, obsa-
hove byly tzce svazany s matematickym obsahem na urovni kurikula pro
1. stupent ZS (4. s tim matematickym obsahem, ktery v budoucnu Géastnici
kurzu budou sami ucit). Otevieny pfistup k matematice jsem tcastnikim kurzu
nejprve predstavila pfi feseni slovnich dloh s jednoznac¢né uchopitelnou vstupni
situaci a jednim fesenim; tyto Glohy jsem vybirala z ué¢ebnic pro 1. stupen ZS
a dle potfeby je upravovala — meénila nebo uvolnovala jsem jejich parametry,
zvysovala jejich obtiZnost, obohacovala je o nové otazky. U kazdé ulohy byli
ucastnici vyzvani k hledani raznych postupt feseni a k zaznamendvani »sech
téchto postupt na tabuli. Asi po dvou mésicich takto oteviené vyuky jsem na
seminafe zacala zafazovat i dlohy s otevfenou vstupni situaci, s otevienou
vyslednou situaci a/nebo s otevienou cestou. Tyto vice oteviené dlohy tcastnici
nejprve fesili samostatné nebo v malych skupinkach, a poté vsichni spolecné
predstavovali, diskutovali a obhajovali své postupy a nalezend feseni, hledali
mezi nimi souvislosti. Ukazky dloh jsou uvedeny v Ptiloze v tab. P-1.

Metodologie vyzkumného Setfeni

Vyizkumné otazgky

Predkladana empiricka studie hleda odpovédi na hlavni vyzkumnou otazku

s vyuzitim tf{ specifickych vyzkumnych otazek:

HVO Jak se do zptisobu, jakym budouci ucitelé 1. stupné ZS fesf matema-
tické dlohy, promitlo dvousemestralni systematické uplatiiovani
otevieného pfistupu k matematice realizované béhem jejich povin-
ného univerzitnfho kurzu matematiky?
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SVO1 Jaké rtzné jevy souvisejici s otevienym piistupem k matematice bylo
mozné nalézt v zaznamech feseni matematickych aloh a v pracovnich
listech pfedlozenych budoucim ucitelim béhem tohoto kurzu?

SVO2 Jakou miru otevienosti pristupu k matematice jednotlivi budouci
ucitelé prokazali na zacatku a na konci kurzu?

SVO3 Reflektovali ucitelé uplatnovani otevieného piistupu k matematice
béhem kurzu, kdyz po skonceni kurzu byli obecné pozadani o jeho
zhodnoceni? Pokud ano, jak?

Specifické vyzkumné otazky zpfesnuji Siroce formulovanou hlavn{ vyzkum-

nou otazku.

Vyzkummny plin
Ucastniky vyzkumného $etieni byli ssichni studenti pétiletého magisterského
studijniho programu Uéitelstvi pro 1. stupen ZS na Pedagogické fakulté
Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, ktefi v akademickém roce
2014/2015 nastoupili do druhého ro¢niku denniho studia. Od ffjna 2014 do
cervna 2015 tito budouci ucitelé pod mym vedenim navstévovali vyse popsa-
ny badatelsky orientovany povinny kurz matematiky.

Od ucastnikt Setfeni jsem kontinualné béhem celého kurzu sbirala
pisemné materialy dvojtho typu: zaznamy feseni uloh a vyplnéné pracovni
listy. Na konci kurzu jsem ucastniky pozadala o pisemnou reflexi celého
kurzu. Na vsech datovych materialech pracovali Gcastnici Setfen{ indivi-
dualné, v ramci vyuky. Zacinala jsem se skupinou 35 budoucich uciteld, ale
nektefi z nich pfedc¢asné ukondili nebo pterusili studium a néktet{ z divodu
nemoci opakované chybéli na seminafich, kde se materidly sbiraly, a tak
kompletni sadu materialt poskytlo jen 24 Gcastnikt kurzu. Z divodu zacho-
van{ autenticity dat jsem chybéjici materidly nechtéla ziskavat dodate¢né.

Vzhledem k povaze hlavni vyzkumné otazky jsem vychazela z kvalitativ-
niho vyzkumného designu explora¢niho typu. Data jsem zpracovavala
s vyuzitim otevieného kédovani a konstantni komparace (Gavora, 2010;
Svati¢ek & Sedovi et al., 2014).

Sbér a analyza dat

Sbeér dat

Pro potieby SVO1 jsem od ucastnikt kurzu sbirala zaznamy feseni slovnich
uloh a vyplnéné pracovn{ listy. Slovni ulohy byly souc¢asti prabéznych kontrol-
nich testu, které ovétovaly znalost témat probranych na kurzu a tvofily soucast
»oficialniho® hodnoceni kurzu (znamky). Pracovn{ listy byly ucastnikam pfed-
kladany nezavisle na probiranych tématech a na znamku nemeély vliv. Vsechny
slovni tlohy mély otevteny postup feseni (napt. ulohy 1, 2, 3 v tab. P-2 v Ptilo-
ze), neékteré i otevienou vyslednou situaci (4loha 4 v tab. P-2 v Ptiloze).
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Pracovni listy byly acastnikam pfedkladany ve formatu Concept Cartoons
(Dabell, Keogh, & Naylor, 2008; Samkova, 2016b), tj. v podobé¢ obrazka
s bublinovymi rozhovory nékolika détf a doprovodnymi otazkami. Nekteré
nazory v bublinach byly spravné, nékteré nespravné, u nékterych byla sprav-
nost nejasnd nebo podminéna urcitymi okolnostmi. Prostfednictvim dopro-
vodnych otazek byli dcastnici pozadani, aby rozhodli o spravnosti jednotlivych
bublin a sva rozhodnuti oduvodnili.

Pro potieby SVO2 byly vybrany dva z vyse uvedenych pracovnich lista
(obr. P-1a, P-2a v Priloze), které tvotily par. Prvni z paru byl pfedlozen tcast-
nikim hned na zacatku kurzu a druhy na jeho konci. Oba listy znazornuji
skupinu détif, ktera diskutuje feseni oteviené dlohy. Na prvnim listu ma
diskutovana uloha dvé feseni (obr. P-1b), jedno z nich je v bublinach zapsano
dvéma raznymi zptsoby (bubliny A, B), u druhého feseni je pouze zminéna
moznost jeho existence (bublina E). Na druhém listu ma diskutovana uloha
tfi feSeni (obr. P-2b), jedno z nich je v bublinach zapsino dvéma riznymi
zpusoby (bubliny A, B), u druhého fesen{ je pouze zminéna moznost jeho
existence (bublina E), tfeti feseni nenf zminéno vitbec. Ulohy na obrazcich
jsou si velice podobné, je mozné je fesit stejnym postupem, jen druha dloha
je obtiznéjsi v tom, ze ma o jedno feseni vice.

Pro potfeby SVO3 jsem na konci kurzu pozadala ucastniky, aby pisemnou
formou reflektovali prabéh kurzu. Zadné blizsf pokyny k obsahu reflexe
ucastnici neobdrzeli.

Analyjza dat £ 1701
Pti analyze dat k SVO1 jsem zpracovavala vSechny pisemné datové materia-
ly kromé zavérecnych reflexi. V prvni fazi této analyzy jsem nerozlisovala
jednotlivé acastniky vyzkumného setfeni. Kazdé nové ziskané datové mate-
rialy jsem nejprve zpracovala oddélené od difve ziskanych materialt (podrob-
né jsem je procetla, opatfila otevienymi kody a tyto kédy opakované porov-
navala mezi sebou, seskupovala a upravovala), a az poté jsem je pficlenila
k datim z pfedchozich sbéra a provedla konstantni komparaci. Po zpraco-
van{ vech datovych materialt se vynofily nasledujici kategorie jevi souvise-
jicich s otevienym piistupem:
A. uplatiovani raznych postupt feseni (napt. kédy ,,spravay postup®,
»chybny postup™ a kédy oznacujici konkrétni pouzité postupy feseni
u jednotlivych tloh);
B. hledani raznych feseni (napf. kédy ,,hleda jen jedno feseni®, ,,hleda jen
jedno dalsi feseni®);
C. systematickd snaha o nalezeni vSech feSeni (napf. kody ,,systematicky
hled4 vSechna feseni, ,,nalezl/a vSechna feseni, ale nahodile®);
D. akceptace ruznych zapist stejného feseni (napft. kody ,,akceptuje jiny za-

<

pis®, ,,odmita jiny zapis“).
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Behem zpracovavani dat se projevila nesourodost dat dand raznou odezvou

ucastnikd na razné ulohy, a tak jsem systém obohatila o nové kédy vztahuji-

cf se k charakteristikaim fesenych uloh. Béhem nasledné analyzy se jako rele-

vantn{ vynofily tyto kategorie:

E. format zadani ulohy (napf. kody ,,slovni dloha®, ,,bublinovy rozhovor®);

F. obtiznost tlohy (napt. kédy ,,zakladni obtiznost®, ,,stfedni obtiZznost*,
,»vysoka obtiznost®).

V posledni fazi analyzy jsem jesté provedla konstantni komparaci, kterda nove

rozliSovala jednotlivé ucastniky vyzkumného Setfeni. Z tohoto analytického

procesu vzesla nova kategorie, vztahujici se k jevim z kategorie A:

G. obvyklost pouzitého spravného postupu v ramci sledované skupiny (napft.
kody ,,bézny postup®, ,,vetsinovy postup®, ,,mensinovy postup®).

Analyza dat £ S17°02
Analyza dat k SVO2 volné navazala na analyzu k SVOT1: z datovych materia-
It jsem odd¢lila ty, které nalezely k pracovnim listim uvedenym na obr. P-1a
a P-2a, vyuzila jsem finalni sadu koda k SVO1 a provedla jsem pfimé po-
rovnani dat z prvniho pracovniho listu s daty z druhého. Tento analyticky
proces obohatil kategorie B, C, D a béhem nasledné komparace doslo ke
slouceni kategorii B, C do jedné spolecné kategorie:
BC. pocet hledanych feseni a zpusob jejich hledani (kédy ,,hledani jen jed-
noho feseni®, ;,nahodilé hledan{ dalstho feseni®, ,,systematické hledani
vsech feseni®).

Analyza dat £ S1703
Pfi analyze dat k SVO3 jsem zpracovavala datové materidly z reflexi. Podob-
n¢ jako v pfedchozich fazich analyzy jsem data podrobné procetla, opatfila
otevienymi kody a kédy opakované porovnavala mezi sebou, seskupovala
a upravovala. Po zpracovani se vynofily nasledujici kategorie jevt souvisejicich
s otevfenym pfistupem k matematice:
H. sledovanirtznych postupt feseni (napt. kody ,,kazdy z nds to mize vidét
jinak®, ,,mizeme se porovnavat mezi sebou‘);
1. vybér vlastniho postupu feseni (napt. kédy ,,mohu si vybrat postup, co
mi vyhovuje®, ,,kdyZz nepochopim jeden postup, mohu pochopit jiny*);
J. posuzovani ruznych postupt feseni (napf. kédy ,,zak to mize chapat
jinak nez ja“, ,,ucitel musi zkoumat, co zak vymyslel, ,ucitel se muze
dostat do tzkych®).

Analyza dat £ H17O
Pro potfeby hlavni vyzkumné otazky jsem vyuzila findlni kédy k SVO1, SVO2
a SVO3 a provedla jsem jejich komparaci.
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Vysledky

Jevy vztabujic se k otevienému pristupu k matematice
Riznym jevam vztahujicim se k otevienému pfistupu k matematice se véno-
vala SVO1. Zde se jako kategorie s nejvetsi nasycenosti dat projevila kate-
gorie A zahrnujicl jevy souvisejici s uplatnovanim raznych postupu feseni.
Jako nejsilnéjsi se ukazala vazba téchto jevu s jevy z kategorii E a F, tedy
s formatem a obtiznosti fesenych uloh. V zavéru analytického procesu se
ukazal i vztah k jevim z kategorie G (obvyklost pouzitého postupu).

U slovnich tloh ucastnici jako celek vzdy vyuzivali vice riznych postupa
feseni, a to i u otevienych tloh s jedinym fesenim. U kazdé takové ulohy bez
ohledu na jeji obtiznost se vzdy vyskytly aspon tfi razné spravné postupy
feseni. Nekdy byly pouzité spravné postupy rovnomérné rozlozeny mezi
vsechny uspésné fesitele (napf. u dlohy 1), takové postupy budu v dalsim
textu oznacovat jako bégné. Jindy se objevil jeden vyrazné pfevazujici spravny
postup — naptiklad u tlohy 2 jeden ze spravnych postupt pouzilo 13 acast-
nika a zbylé dva po 2 acastnicich. Takové postupy budu oznacovat jako vér-
Sinové, resp. mensinove.

Analyza vzajemnych vztaht kategorii I' a G odhalila zajimavy trend: az
na par vyjimek bylo mozné ucastniky rozdélit na prignivee vétsinovych postupii
(tyto postupy se u nich objevily u vsech tloh s jednim vyrazné pfevazujicim
postupem, které vyfesili spravné, a to bez ohledu na jejich obtiznost) a na
priznivee mensinovych postupsi (dtto).

V druhé ¢asti kurzu byly ucastnikim pfedlozeny dveé dlohy s nejvyssi
obtiznosti (jednou z nich byla uloha 3), kazdé poloviné sledované skupiny
jedna. Prvn{ dlohu vyfesili spravné pouze 4 ucastnici, druhou 6 ucastnikda,
pficemz kaidy z téchto ucastnika pouzil jiny postup feseni.

V datovych materialech k pracovnim listim jsem zadné vzajemné souvis-
losti mezi odpovédmi k jednotlivym listim nenalezla (kromé dvou lista
pouzitych u SVO2), jako mozny davod se nabizi pfilisna roztfisténost texta,
které se nachazely v bublinach a jez ucastnici méli posuzovat.

Mira otevienosti v (ase

Piimé porovnani dat ze dvou pracovnich lista k SVO2 (obr. P-1a, P-2a) uka-
zalo, jak se jevy nalezejici ke kategoriim BC (pocet hledanych fesenf a zptusob
jejich hledani) a D (akceptace riiznych zapisua stejného feseni) zmenily v Case.

Na zacatku kurzu 13 (z 24) ucastnika hledalo pouze jedno fesen{ dlohy,
neuvazovalo o existenci dalsiho fesenf a ani se takové dalsi feseni nesnazilo
hledat (10 z nich zaroven akceptovalo pouze jeden zptsob zapisu konkrétni-
ho feseni), 9 ucastnika hledalo vice nez jedno feseni, ale toto hledani bylo
nahodilé, nesystematické. Pouze 2 ucastnici hledali systematicky vsechna
feseni. Behem kurzu se tento pfistup viditelné zlepsil, zlepsent ilustruje graf 1.
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Posuny v otevieném pfistupu jsou na grafu znazornény sipkami: Sipky smeé-
fujici nahoru odpovidaji zvyseni poé¢tu hledanych feseni a/nebo zlepseni
zpusobu jejich hledan{ z nahodilého na systematicky, Sipky sméfujic{ dopra-
va odpovidaji zvyseni poétu akceptovanych zapist feseni. Zadny dcastnik se
nezhorsil, coz dokumentuje absence sipek, které by sméfovaly dola nebo
doleva. Nektefi tcastnici svij ptistup nezmenili a jejich Sipky vedou zpét do
stejného kolecka, zadny z nich ale nepatfi mezi ty, ktef{ hledali jen jedno
feseni.

V poctu hledanych feseni a/nebo zplisobu jejich hledani se zlepsilo 12
(z 24) Gcastniky, v poctu akceptovanych zapisu feseni se zlepsilo 14 ucastni-
ka. V obou téchto aspektech se zlepsilo 8 ucastnikd, v aspon jednom z nich
se zlepsilo 18 ucastnikd.

systematicky
véechna fedeni

nahodiledvé
nebo tfi feseni

jedno reseni

jeden zapis dva zapisy

Graf 1

Posuny v otevieném pristupu k matematice; Sedi kolecka oznaluji jednotlivé kombinace aspektii
(napt: kolecko vievo dole je pro situaci, kdy iicastnik akceptuje pouze jeden apis konkrétniho
reseni a bhledd pouze jedno resent silohy); posuny jsou gndzornény Sipkami — Cim Sirsi Sipka, tim
vice ricastnikii, u kterych byl dany posun zaznamendn; pocty ricasinikdi jsou uvedeny u Sipef.

Reflexce otevieného pristupn
V reflexich sepsanych na konci kurzu 9 (z 24) ucastnika zminilo zalezitosti
souvisejici s otevienym piistupem k matematice. Hlavné se jednalo o jevy
z kategorii H (sledovan{ raznych postupti fesenf) a I (vybér vlastniho postup
u feseni), okrajove také | (posuzovani raznych postupu feseni). Hlubsi ana-
Iyza dat odhalila souvislost téchto jevu s jevy z kategorie G, tedy s obvyklos-
tf postupt uplatnovanych ucastniky pfi fesen{ uloh.
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Ti ucastnici, ktefi pfi feseni dloh pouzivali mensinové postupy fesen,
ocenovali v reflexich moznost vybéru ,vlastniho® postupu fesent:

S32 , Zaci sami objevuji feseni. Pokud se jich objevi vice, zapisi se na tabu-
li a nasledné si kazdy vybere zpusob feseni, ktery mu vyhovuje.”

S34 ,,...vyzkouseli jsme si ruzné metody, jak to jde i jinak... Na stfedni
skole... pan ucitel pustil prezentaci a fekl, Ze takhle se to pocita, tak to
budeme délat i my. Nehledal jiné postupy pro n¢koho, kdo v tom ,plaval‘.*

nebo se vyjadiovali k obtizim, jez s pouzivanim mensinovych postuptt mohou

souviset:

S21 ,,Ne vzdy ucitel pochopi, jak danou myslenku zak myslel.

Jedna z Gcastnic se také svétila s uspéchem, ktery ji otevieny piistup pfinesl:

S32 ,,Diky tomuto pojeti vyuky jsem pochopila ucivo, které bylo pro me
nikdy NEDOSAZITELNE (SLOVNI ULOHY). Na zikladé dloh,
které jsme probirali v hoding, ... jsem pfisla na hlavn{ princip vyhleda-
vani informaci z téchto slovnich aloh.”

A skutecné: v pisemkach dokazala uspésné vyfesit vsechny slovn{ tlohy, coz

kromé ni zvladlo jen 6 dalsich ucastnikd.

Ti uUcastnici, ktetf pii feseni uloh pouzivali vetsinové postupy feseni, v re-
flexich ocenovali moznost seznamit se i s jinymi nez jejich vlastnimi postupy:
S25 ,,Je zajimavé vidét, jak kazdy z nas vid{ riizné situace jinak, nebo stejné,

ale pomoci jiného postupu. Bylo zajimavé i to, Ze se miizeme srovnavat
mezi sebou.”

a o téchto zalezitostech se zminovali i ve vztahu ke své budouc] praxi:

S30 ,,Pochopila jsem, ze dit¢ muze vidét piklad, postup... uplné jinak nez ja.”

S9  ,,Nevyhody pro ucitele jsou napf. pfi opravovani. Vzdy se mu sejde spous-
ta navrhua a postupa.”

Celkovy pobled na sitnaci
U HVO se jako kategorie s nejvetsi nasycenosti dat projevila kategorie BC
(pocet hledanych feseni a zpusob jejich hledani), kterd vzesla z SVO2. Na
zakladé vysledka k SVO2 jsem tak dcastniky roztfidila podle toho, jakou
zménu prodélali v poc¢tu hledanych feseni a zptsobu jejich hledani: do sku-
piny ,,hledani se nezménilo® jsem umistila Gcastniky, u kterych se pocet
hledanych feseni a zpusob jejich hledani nezménil (tj. v grafu 1 jim patii
vodorovné $ipky a Sipky sméfujici zpét do stejného kolecka), do skupiny
»hledani se zlepsilo® jsem umistila ucastniky, u kterych se zvétsil pocet hle-
danych feseni a/nebo zplsob jejich hledani (tj. v grafu 1 jim patfi Sipky
sméfujici svisle nahoru a $ipky sméfujici $ikmo nahoru). Ptislusnost k témto
skupindm jsem pak porovnala s vysledky k SVO1 a SVO3: na zakladé vysled-
ka k SVO1 byli tcastnici pridéleni do skupin ,,vétsinové postupy® (ptiznivei
vétsinovych postupt), ,,mensinové postupy* (pfiznivci mensinovych postu-
pl) a ,,nejobtiznéjsi tloha™ (Gspeésni fesitelé tlohy s nejvyssi obtiznosti),
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na zakladé vysledkt k SVO3 byli ucastnici ptfidéleni do skupiny ,,reflexe®
(Gcastnici, ktefi se v reflexi vyjadfili k otevienému pifstupu) a sledovala jsem
kombinace skupin pfidélenych jednotlivym ucastnikam.

Vysledky porovnani znazornuje graf 2. Ke zlepseni v poctu hledanych
feseni a/nebo zptsobu jejich hledini doslo u poloviny fesiteld nejobtiznéjsi
ulohy, u mén¢ nez poloviny piiznived vétsinovych postupt a u méné nez
poloviny ucastnikua vyjadfujicich se k otevienému piistupu v reflexi. U ptiz-
nived mensinovych postupt byla situace odlisna: ke zlepseni v poc¢tu hleda-
nych feseni a/nebo zptsobu jejich hledani doslo u vice nez dvou tfetin z nich.

hledanvl.se 5 7 2 5
zlepsilo
hledani
e avnl.se 2 3 E -
nezménilo
vétiinové mensinové nejobtiznéjsi
reflexe ,
postupy postupy uloha
Graf 2

Vzdjemné vztaby skupin icastniki vzeshich z vysledkdi & ST°O1, S1702 a S1O3; Sedé (tvered-
ky oznacluji jednotlivé kombinace skupin — napi ctverece vievo dole je pro sicastniky ze skupiny
whleddni se nezménilo™ (S1°02), kter? drover patii do skupiny ,vétsinové postupy™ (S1701);
Cim veIST (tverecek, tim vice icastnikdl, u kterych byla dand kombinace skupin aznamendna;
polty iicastnikii jsou nvedeny uvniti (tverelkeii.

Diskuse

Ptfedlozena studie pfedstavuje malo znamy teoreticky ramec otevieného
pfistupu k matematice a jeho realizaci v ramci badatelsky orientovaného
dvousemestralniho kurzu matematiky pro budouci ucitele 1. stupné ZS. P
hledani odpovédi na otazku Jak se do 3 prisobu, jakyjm budonci néitelé 1. stupné 7.5
7esi matematické iilohy, promitne dvonsemestrilni systematické uplatiiovani otevieného
pristupu k matematice realizované béhem jejich povinného univerzitniho kurgn matema-
tiky? jsem v pisemnych materialech ziskanych od budoucich ucitelt béhem
kurzu sledovala jevy souvisejici s otevienym pfistupem, jako rtzné postupy
fesen{ a jejich obvyklost v ramci sledované skupiny, pocet hledanych feseni
a zpusob jejich hledani, pocet akceptovanych zapist néjakého konkrétniho
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feseni. Jako zjednodusenou odpoved na vyzkumnou otazku mohu konstato-
vat, ze vétsina ucastnikd vyzkumného Setfeni zménila své zptasoby feseni
uloh smérem k otevienému piistupu k matematice: akceptuji vice zapisa
jednoho feseni a/nebo hledaji vice feseni dané dlohy, néktefi i systematicky.

Otevfenost piistupu k matematice byva ¢asto povazovana jen za projev
urcitého postoje k matematice, naptiklad Schoenfeld (1992) uvadi nazory,
ze kazda matematicka uloha ma prave jedno feseni, ¢i ze ke kazdé uloze
existuje jen jeden spravny postup feseni, jako jedny z nej¢astéjsich mylnych
predstav. Ja vsak otevieny pfistup k matematice povazuji za nedilnou soucast
matematickych znalosti, se kterou se zaci mohou seznamovat jiz od nejutlej-
s$tho veku a ktera se se zvysujici se obtiznost{ tloh stava vice a vice dulezitéj-
§i. Pii feseni komplexnéjsich uloh neni mozné mit pro kazdou ulohu pfipra-
veny jeji vlastni postup feseni, fesitel se musi umeét zamyslet nad rozli¢nymi
souvislostmi, zkouset razné postupy a cekat, které z nich jsou jen slepymi
cestami a které ho mohou dovést k feseni ulohy. Tuto zalezitost krasné ilustru-
je situace z pfedkladaného Setfeni, kdy u nejobtiznéjsi tlohy, kterou dokaza-
lo vyfesit jen nekolik ac¢astniki, kazdy tspesny fesitel pouzil zcela jiny postup.

Popisovany badatelsky orientovany kurz matematiky, v ramci kterého byl
otevfeny pfistup k matematice uplatnovan, zaroven pfedstavuje pomeérné
snadny zpusob, jak néco podobného s zaky realizovat: postupovat od tloh
s jednim fesenim, ale vice moznymi postupy, nechat zaky samotné, aby razné
postupy vymysleli a psali na tabuli, a aby je spolecné diskutovali. Jak ukazaly
pisemné reflexe tohoto kurzu, takovy pfistup je cenny z mnoha sméru: zaci
si mohou vybirat postupy, které lépe vyhovuji jejich aktualnim znalostem
a jejich zptisobu uvazovani, mohou sledovat, jak uvazuji jejich spoluzaci.
Budouci ucitelé navic mohou objevit $ifi nazort a postupt, se kterymi se
v budoucnu budou setkavat ve tf{dé pfi své vlastni vyuce. Jsou-li fesené ulohy
dostate¢né svazany s piislusnym matematickym obsahem (tak jako tomu bylo
u zde popisovaného kurzu), mohou budouci ucitelé navic ziskat konkrétni
pfedstavy o mozném uvazovani svych budoucich zaku.

Moznost vybirat si ,,své vlastni* postupy feseni se ukazala klicovou
i v prezentované studii, a to v piipadé fesitelt, ktefi jsou zvykli pouzivat
spise mén¢ obvyklé zptsoby feseni. Vice nez dvé tfetiny téchto fesitela se
béhem kurzu zlepsily v poctu hledanych feseni a/nebo ve zpusobu jejich
hledani z nahodilého na systematicky. U ostatnich dc¢astniku Setfeni nebylo
zlepSeni tak vyrazné. Vysvétleni tohoto stavu patrné nabizi nazory onéch
»mensinovych® fesiteld vyjadfené v reflexich: ocenili moznost seznamit se
s vice postupy feseni a vybrat si postup, ktery jim nejvice vyhovuje. Z pohle-
du konstruktivistického pojeti vyuky je to idedlni stav: takovy fesitel ma
vetsi moznost stavet na svych pfedchozich znalostech.

Zjistené vysledky jsou v souladu s vysledky dosavadnich vyzkumnych
Setfeni na téma otevieného pfistupu k matematice (napf. Pehkonen 1997;
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2017; Sullivan et al., 2000), ale kvalitativn{ studie o souvislostech mezi ob-
vyklosti pouzivanych postupti a mirou otevfenosti pfistupu k matematice
zadna k dispozici nenf.

Béhem vyzkumného Setfeni jsem jako jeden z nastroji pro sbér dat vyuzi-
la tzv. Concept Cartoons, vyukovou pomucku, kterd pochdzi z Velké Britanie
a u nas zatim neni moc znama, ale se kterou mam vynikajic{ zkusenosti jako
s diagnostickou pomuckou ve vyuce budoucich ucitela. Ve svych predcho-
zich studiich jsem ji uplatnila napf. pii zkouman{ didaktickych znalosti obsahu
(Samkova, 2016b) a pii zkoumani, jak budouci ucitelé 1. stupné ZS uvazuji
o matematickych tématech (Samkova & Ticha, 2017). Vyuzit{ Concept Cartoons
pro diagnostické tcely je inovativnim pfistupem k tomuto néstroji, neexistuje
tedy zadné srovnani s jinym vyzkumem.

Omezeni vyzkumu

Jako u kazdé empirické studie zalozené na kvalitativnim designu je i v tomto
pfipadé hlavnim omezenim subjektivita vyzkumu (pfi kédovani, pfi inter-
pretaci kédu aj.), mald velikost zkoumaného vzorku a nemoznost zobecniovat
vysledky. Zaroven je vSak tfeba pfipomenout, ze vyzkumu se zucastnili
vsichni studenti z daného studijniho roc¢niku.

Vzhledem k tomu, ze jsem zaroven byla i vyucujici badatelsky orientova-
ného kurzu, v jehoz ramci se vyzkum odehraval, jsem si védoma, ze k datam
jsem pfistupovala ovlivnéna vlastnimi zkusenostmi z kurzu. Proto jsem béhem
zpracovani dat prabézné své postupy konzultovala s kolegynémi Alenou
Hospesovou z Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjo-
vicich a Marii Tichou z Matematického tstavu Akademie ved v Praze a pro
srovnani jsem nechavala posuzovat data nezavisle zvendi.
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Ptiloha

Ukdzfky otevienyeh siloh predlogenych iicastnikiim pri vince a pri sbéru dat

Tabulka P-1

Ukdzky otevienych slovnich iiloh predlogenych sicastnikisim na semindiich

Jirka mél o 7 samolepek vice nez Lucie. Vsadili se
o 3 samolepky a Jirka sazku prohral. Kdo ma ted’
vice samolepek a o kolik?

otevieny postup

Petr se se svymi 4 kamarady rozdelil o sacek
bonbént tak, ze kazdému kamaradovi dal pétinu
v$ech bonbéni a jesté 1 navic. Na Petra tak zbyly
3 bonbény. Kolik bonbénu dostal kazdy kamarad?

otevieny postup

V lesn{ skolce maji 4 zahony sazenic borovice.
Na kazdém zdhonu je 5 fad s 240 sazenicemi.
Kolik sazenic borovice maji ve skolce?

oteviena vstupni situace

(nenf jasné, jestli ,,je 5 fad a v nich
celkem 240 sazenic, nebo ,,je 5 fad,
v kazdé z nich 240 sazenic®)

Maminka potfebuje 6 $ntr na pradlo dlouhych
360 cm. Siitira se prodava v délce 8 m.
Kolik takovych $fiar musi maminka koupit?

oteviena vysledna situace
(existuji dv¢ feseni: bud’ mohu,
nebo nemohu $ntry navazovat)

7, 25 déti ve tfidé umi 18 lyZzovat a 13 bruslit.
Kolik déti ovlada oba sporty?

otevieny postup, oteviena vysledna
situace (4loha m4 8 raznych fesenf)

Tabulka P-2

Ukdzky slovnich iloh predlogenych iicastnikin v rameci kontrolnich testii

. Karel a Tonda maji dohromady 68 kulicek. Karel ma o 14 kulicek vice nez
Uloha 1 :

Tonda. Kolik kulicek ma Tonda?

Uloha 2 Edita a Jana si spole¢n¢ koupily knizku. Jana na ni dala 120 K¢, Edita 74 Ke.

Kolik K¢ musi jeste Edita doplatit Jan¢, aby se na ndkupu podilely stejné?

Chovatel ma 1/3 bilych kralikd, ostatni Sedivé. Dnes da 3 Sedivé kraliky

Uloha 3 | sousedovi a dostane za né 3 bilé. Po této viméné stoupne podil biljch kraliki

na 4/9. Kolik kralikd ma chovatel?

Uloha 4 Jak rozdelime 44 détf beze zbytku do tficlennych a péticlennych druzstev,

pokud chceme, aby tfi¢lennych druZstev bylo méné nez 10?
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Ja myslim, Ze chybi
Cislice 1,7 a9.

Podle mé chybi
Cislice9,7al.

Jamyslim, Zze tam
patfig8, 7al.

G
Dopln tam cislice
9,7a2.

A ja simyslim, Ze na
jedno reseni jste jesté
zapomnéli.

\

E

Obrazek P-1
Pracovni list predlogeny na galdthkn kuru: (a) zadani, (b) vsechna resent; predloba obrdzku
§ prazdnymi bublinami a prazdnon knibon prevzata 3 Dabell et al. (2008, 2.10)

1a myslim, ze chybi
¢islice 1,4 a 8.

Podle mé chybi
Cislice 8,4 a 1.

J& myslim, Ze tam
patfi7, 4 a 1.

o)

Doplfi tam Cislice
8,6a2.

A ja simyslim, Ze na
jedno Feseni jste jesté
zapomnéli.

\

E

Obrazek P-2
Pracovni list predlogeny na konci kurgn: (a) zaddni, (b) vsechna resent; predloba obrizkn
§ prazdnymi bublinami a prazdnon knibou prevzata 3 Dabell et al. (2008, 2.10)







