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UVOD

Dva dny s didaktikou matematiky z jiného thlu pohledu

Zménila tato konference za 1éta své existence néco? Jistéze ano. Ze zmeén se zaméime
na jeden z posunu. Na pocatku bylo patrné, ze nékteii icastnici zaménuji pojmy
didaktika a metodika. Nyni, po ¢tyTiadvaceti letech muzeme konstatovat, ze pojeti
konference ovlivnilo v tomto sméru ¢ést ucitelské populace. Metodiku chapeme jako
jisty néavod, jak postupovat v praci s u¢ebnici a k ni pridruzenym didaktickym ma-
terialem v ramci urcitého filosofického sméru. Metodiky se opiraji o didaktiku obo-
rovou i obecnou, avSak pohled na vyuku je provazan na zasady plynouci z filosofie
vzdélavani a koncepce dany materidlu. Jsou zpravidla produktem jedince, nebo tizké
skupiny autoru. Metodika také zpravidla zminuje pouze klady doporucovanych po-
stupu. Jinak chapeme vyznam didaktiky, jeji roli ve vyucovani i v piiprave a dalsim
vzdélavani ucitelu. Didaktika oboru je znacné obecnéjsi, vzdy zminuje vychodiska,
prezentuje ruzné proudy, trendy, tendence jak z pozice vyhod, tak i tuskali. Di-
daktika matematiky je dynamicky obor, ktery bere v tivahu zmény podminek ve
vzdélavani, promény zaka, ucitele i spolecnosti, vidi souvislosti ve vyvoji.

Vztah obecné didaktiky a didaktik obortu (zde didaktiky matematiky) je per-
manentné feSen na mezinarodni drovni. V odborné literature najdeme tfi hlavni
proudy: jedni nadrazuji obecnou didaktiku didaktice obort, druzi vidi vztah zcela
opacné. Tteti skupina vychazi z toho, ze obecna didaktika zobecnuje to, co spo-
juje vSechny didaktiky obort, v tomto smyslu je tedy uzsi nez jednotlivé didaktiky,
nemuze tedy v zadném piipadé nahradit ani jednu oborovou didaktiku. Na druhé
strané obecnd didaktika umoznuje oborovym didaktikam definovat to, co je pro né
specifické, podili se tak i na interpretacich zakovskych reakci i na hodnoceni ucitele
daného oboru. Bez komparace didaktiky matematiky, obecné didaktiky a didaktik
dalsich obort neni mozné hovorit o existenci vyjimek i v rdmci obecné didaktiky
(plati ve vétsiné oborovych didaktik, ale...), tedy neni mozné prezentovat miru
obecnosti v obecné didaktice. To jsou argumenty, které hovoii o rovnocennosti po-
staveni ¢i proménlivosti v pozici nad a podrazenosti jednoho vuci druhému. Kon-
cepce této konference umoznuje onen dialekticky pohled na strukturu didaktik.

Sborniky ze Dvou dnt s didaktikou matematiky mohou slouzit jako vhodny zdroj
ke sledovani vyvoje promén z pohledu na vyse zminéné vztahy.

Michaela Kaslova

za programovy a organizac¢ni vybor konference






ZVANA PREDNASKA

Sikana ucitele
Téma, o kterém se (ne)mluvi

MAGDALENA RICHTEROVA

Ucitelé patri vedle horniku a lékari mezi nejrizikovéjsi profesni skupinu. Zatimco
w uciteltu s praxi od 1 do 10 let trpi neurotickymi problémy 8,3 % uciteli, u téch
s praxi 20 a vice let je to kolem 30 %. (Prucha, 1997) Jako pruni ze stresori spe-
cifickych pro skolni prostredi jsou uvddeny lidské stresory, predevsim Zdaci, kteri se
casto chovaji jinak, nez je ucitelem ocekavano.

Takovym neocekavanym socidlne patologickym chovanim je prave Sikana. Na
sikanu ucitele je c¢asto pohlizeno jako na profesni i lidské selhdni. Nahlédnéme do
sloZitych mechanismu vzniku Sikany ucitele, kterd je pro mnohé stdle nepochopi-
telnad, tedy poniZovdni, zesmésnovani dospelé osoby ditétem. Predstavme si hlavni
priciny zakryvajicitho systému Stkany, jejitho odhalent a TeSent.

Obecné u sikany nalezneme jeden zakladni a velmi dulezity znak. Zamérnost. Pokud
bychom hledali synonyma, mohli bychom ho nahradit slovy schvalnost, imyslnost,
védomost, samoucelnost. Pravée slovo samotcelnost pouziva Kolar (2001) ve svych
publikacich o sikané. Vyznam této slovni slozeniny je wucel samotny. V pripadé
sikany je ucelem prave sikanovani samotné. Muzeme tedy vyloucit takova chovani,
kde 1ucelem aktu neni Sikana, ale jiny cil. Cil néco ziskat, nétemu zabranit, mit
z néceho prospéch.

Druhym velmi zajimavym a dulezitym znakem je moc. Ziskani moci a prevahy.
Kolar (2001) pouzivé oznaceni nerovnovdha sil. Pravé moc je velmi tizce propojena
s predchozim znakem zameérnosti. Pokud ten, ktery ublizuje, pociti moc nad druhou
osobou, ziskdvé ve vztahu pozici nadfazenosti, dilezitosti. Casto pravé tento opojny
pocit moci rozhoduje o dalsim vyvoji chovani agresora, na jehoz pozadi muzeme
hledat strach, frustraci ¢i nudu.

S mirnou nadsazkou lze Tici, ze kazdy z nas ma jistou miru pripravenosti k Sikano-
vani. Pripravenost k povySovani se, ponizovani nékoho, k titoku na lidskou dustoj-
nost, tyrani, k lidské krutosti. Na otazku Pro¢? nam muze odpovédét psycholo-
gie. Hledame a upevnujeme si pozice. Pozice silnych a slabych v sociadlnich sku-
pindch, ve kterych zastavame ruzné role. Pokud jsme se zminovali o pripravenosti
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k sikanovani ¢i k jinému socidlné nepfijatelnému chovani, musime dodat, Ze stejné
tak jsme jistym zpusobem pripraveni pro pozici sikanovaného, obéti. O vSem roz-
hoduje soubéh okolnosti. Okolnosti vnéjsich, narazime-li na skupinu silnych a na
nezdravé socialni klima, vnitinich, jsme-li nejisti, nevyrovnani, pravé neuispésni,
tedy citime se oslabeni. Ony zminované okolnosti nds mohou postavit do pozice
slabého a ve skupiné, ve které nefunguji spravné ochranné mechanismy a je zde
piitomen nékdo s vysokou mirou piipravenosti k Sikanovani, se muze mechanismus
sikany pomalu rozbéhnout.

Vratme se do konkrétniho prostiedi skoly. V jiz zminované konstelaci, tedy
soubéhu okolnosti, se muze ocitnout i uc¢itel. Pro mnohé se zda byt tato situace
nepochopitelna. Dospély clovék majici autoritu jiz pro svuj vék, podporenou auto-
ritou formalni z pozice ucitele, je ponizovan nékym, kdo je vyrazné mladsi a v pozici,
ktera by mu to fakticky neméla umoznovat. Podivejme se na tento vztah pohledem
obou aktéru rodici se Sikany. Situaci, ve které se ucitel, v té chvili oslabeny jiz
zminovanymi vnitinimi okolnostmi, a zdk v jisté presile nachazeji, muzeme na-
zvat zkouska odolnosti. Jsou to poc¢ateéni, mnohdy nenapadné projevy nekazné, ve
kterych si oba zucastnéni vymezuji pozice.

Muzeme mluvit o dilezitém momentu, ktery rozhoduje o dalsim vyvoji. Zak
porusi pravidla, jistym zpusobem zaitoci a ocekava reakci. Pokud ucitel nema
silu ¢i prostredky se branit a zakova mira pripravenosti k sikanovani je dostatecna,
zak chovani zopakuje. Pokud ani tentokrat neziska ucitel prevahu, ba pravé naopak
ukéze svou slabost, je rozhodujici reakce okoli, v nasem pripadé tiidy. Prida-li se na
stranu ucitele, muze tento obranny mechanismus Sikanu zastavit. Vystavét moralni
bariéru, ktera tak dava jasné najevo, ze je toto chovani ve spolecnosti neprijatelné.
Mluvime o zdravém klimatu ve tiidé. Pokud se ovSsem ostatni spoluzaci pridaji
k agresorovi, podpoii ho, obrati se proti uciteli, kterého tak vystavi jisté bezmoci.
Ve tiidé jsou nastavena jina, ne prilis moralni pravidla.

V této situaci se nabizi mozné teseni. Pozadat primo ¢i nepfimo o pomoc ko-
legy nebo vedeni skoly. Ve skole, ktera je i na tuto situaci pripravena, muze byt
uciteli poskytnuta pomoc v podobé hledani feseni, ale predevsim se zde nepohlizi
na projevy Sikanovani jako na projev slabosti, selhani, neschopnosti. S velkou
pravdépodobnosti jsou v této skole nastavena jasna pravidla souziti, spoluprace,
ucty k druhému clovéku. Je tedy ziejmé, ze Sikanovani, jako asocialni chovani,
je zde neprijatelné. Predevsim vedeni skoly musi prezentovat jasné postoje nejen
smérem k zakum a k ucitelim, ale také k rodicum a k vefejnosti.

Nefesen{ sikany ve skole ma dalekosahlé nasledky. Zaci nastavuji jing pravidla
chovani k uéiteliim, protoze co bylo piijatelné jednou, mize byt zopakovéno. Sika-
novany ucitel (nebudeme popisovat jiné mozné nasledky) muze také v obavé z dalsi
sikany zmeénit postoje a chovani k ostatnim zakum v dalsich tiidach. Kazdou ne-
standardni situaci muze povazovat za osobni ttok proti sobé.
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Kolar (2001) oznacuje Sikanu jako onemocnéni. Nevymytime nemoci, jen na né
musime byt pripraveni. Znat priznaky, moznosti pomoci a lécby. Nejdulezitéjsi je
prevence a tou jsme my sami.

Slovo na zaveér

Skola by méla vytvéaret bezpeéné prostiedi, ve kterém uéitel vi, na koho se obratit
v pripadé, kdyz se sam potyka s jakymkoliv problémem, kterym se citi byt ohrozen.
Meéla by mit kvalitni a funkéni preventivni program, ktery by mél podporovat zdravé
klima celé skoly a ve kterém by také mély byt popsany postupy reseni Sikany jak pro
pedagogické pracovniky, tak pro vedeni skoly. Zdravé klima je také to prostiedi, kde
ucitelé o svém kolegovi pred zaky nemluvi s despektem. Tim totiz jako by udélovali
,povoleni“ k moznému sikanovani.

Literatura

[1] Kolar, M. (2001). Bolest sikanovdni. Praha: Portal.

[2] Prucha, J. (1997). Moderni pedagogika: véda o edukacnich procesech. Praha:
Portal.
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JEDNANI V SEKCICH

Adaptivni testovani matematiky
PETRA BUSKOVA!

Adaptivni test je test prizpusobujici se kaZdou dalsi otdzkou drovni mérenych schop-
nosti testovaného jedince. UmozZnuje efektionéjsi testovant diky absenci prilis jedno-
duchych ¢i ndroénych otazek. Adaptivni test z matematiky ADAPTEQ, zamérujici
se na nékteré oblasti stredoskolské matematiky, muze slouzit jako ucebni pomaiicka
pro studenty strednich i vysokych skol. Elektronickd podoba testu a mirné soutézni
prostredi dokdzi radu studentu motivovat ke zdokonalovdni jejich matematickijch
dovednosti.

Adaptivni test

Adaptivni testovani je v porovnani s klasickymi testy pomérné nova zalezitost, ktera
umoznuje testovat kazdého jedince individudlné na zakladé jeho znalosti a schop-
nosti. V idedlnim ptipadé by se tak testovany jedinec mél vyhnout otdzkam prilis
jednoduchym, u kterych ma pomérné vysokou pravdépodobnost chyby z nepozor-
nosti, ale i otazkam vysoce prevysujicim jeho schopnosti, které jej mohou demo-
tivovat. Adaptivni test by mél testovanému jedinci predklddat otazky na takové
urovni, aby bylo mozné po kazdé odpovédi zpresnit odhad hledané urovné testo-
vanych schopnosti daného jedince.

Adaptivni testovani se vyuzivalo uz na pocatku 20. stoleti zejména v psycholo-
gii, naptiklad u inteligen¢nich testi. Tehdy existovalo nékolik modelu adaptivniho
testovani. Jednim z nich je pyramidovy model, kdy jsou otézky rozlozeny dle
naro¢nosti do tvaru pyramidy (trojuhelniku). Testovanému jedinci je ptredlozena
otazka z ,vrcholu pyramidy“ a dle jeho odpovédi se posouva k otazce napravo
o parto niz (spravnd odpoved), pripadné k otdzce nalevo o patro niz (nesprdvnd
odpovéd). Takto postupuje az k zékladné pomyslné pyramidy.

Postupem c¢asu se adaptivni testovani stalo zdlezitosti pocitacu, které dovoli fle-
xibilnéji volit otazky, a presnéji tak urcovat troven testovanych schopnosti (Com-
puterized Adaptive Testing, ve zkratce CAT). Nejcastéji se pocitacové adaptivni

'Pifrodovédecka fakulta MU, petra.buskova@gmail.com
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testovani zaklddd na teorii odpovédi na polozku (Item Response Theory, zkracené
IRT), jejiz podstatou je chapédni testu ne jako jednoho celku, ale jako mnoziny statis-
ticky na sobé nezavislych polozek (otazek). V IRT je kazda polozka popséana charak-
teristickou kiivkou, ktera udava vztah mezi méfrenymi schopnostmi a pravdépodob-
nosti spravné odpovédi. Na rozdil od klasické testové teorie je charakteristicka
krivka nelinearni funkce, coz vede ke zptresnéni vysledku. Tvar kazdé charakteris-
tické krivky je dan nékolika parametry — nejcastéji je pouzivan triparametrovy
logisticky model s parametry obtiznosti, rozliSovaci ti¢cinnosti a uhadnutelnosti.

a odpovida urovni meérenych schopnosti potfebnych ke spravnému zodpovézeni
polozky s pravdépodobnosti 50 %. Parametr rozliSovaci Gc¢innosti mé vliv na str-
most charakteristické krivky, pricemz polozky s vySsim parametrem rozliSovaci
ucinnosti maji strméjsi prubéh, tedy i maly pohyb ve sméru osy x (symbolizujici
uroven méfenych schopnosti) zpusobi vyrazny posun ve sméru osy y (vyjadiujici
pravdépodobnost spravné odpovédi na polozku). Obecné lze tici, ze ¢im vyssi je pa-
rametr rozliSovaci i¢innosti polozky, tim kvalitnéjsi tato polozka je. Posledni z pa-
rametru je parametr uhadnutelnosti pouzivany v uzavienych polozkach, kde volime
z uréitého poctu moznosti. Ziejmé pokud vybird testovany jedinec odpoved ze &tyi
moznosti (z nichz vSechny jsou na pohled stejné pravdépodobné), ma 25% sanci
uhadnuti spravné odpovédi, parametr uhanutelnosti bude mit hodnotu 0,25.

Prikladem vyjadfeni tiiparametrového logistického modelu muze byt

kde P;(#) znaci pravdépodobnost spravné odpovédi na i-tou polozku za predpokladu
meéfenych schopnosti na trovni @, a; je parametr rozliSovaci i¢innosti i-té polozky,
b; parametr obtiznosti i-té polozky, ¢; parametr uhadnutelnosti ¢-té polozky a D je
konstanta, ktera aproximuje logistickou ktivku do tvaru co nejpodobnéjsiho normal-
nimu kumulativnimu rozlozeni.

Adaptivni test z matematiky — ADAPTEQ

Jak jiz bylo popsdno vyse, adaptivni testovani se pouzivalo (a i dnes pouziva)
zejména v psychologii. V poslednich letech se tento typ testovani rozsitil i do oblasti
vyuky jazyku (piikladem muze byt test COMPACT vyuzivany Masarykovou uni-
verzitou k urceni irovné anglického jazyka zejména u studentt v prvnich ro¢nicich).
Mohl by ale test fungovat i v matematice? Pravé nalezeni odpovédi na tuto otazku
bylo cilem mé diplomové prace, obhdjené v roce 2017, i jejiho nasledného rozsiteni.
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V testovacim prostiedi adaptivniho testu anglického jazyka COMPACT byl vy-
tvoren test ovérujici schopnosti testovaného jedince tesit vybrané tlohy stiedoskol-
ské matematiky. Pro dostatec¢né sirokou skalu rizné naro¢nych matematickych tloh
bylo treba vytvorit obsahlou polozkovou banku, z technickych a ¢asovych duvodu
byl vybér polozek do banky omezen pouze na rovnice a nerovnice probirané na
sttednich skolach a gymnéziich. V ramci tohoto tématu byla vytvorena banka o vice
nez 500 polozkach, pricemz nékteré z nich jsou stavéné jako oteviené tulohy, jiné
jako uzavtené. V ramci rozsifeni adaptivniho testu z matematiky byla pridana
dalsi témata, a to kombinatorika, pravdépodobnost a statistika, jazyk matematiky
a geometrie. V soucasné dobeé ¢ita polozkova banka vice nez 2 500 polozek.

Celé prostredi ADAPTEQ v soucasné dobé neni zamysleno jako nastroj k tes-
tovani a naslednému hodnoceni studentt, ale spiSe jako studentska pomtcka. Je
vytvoreno a zpristupnéno vice nez 30 testu o osmi az deseti tlohach, které mo-
hou studenti opakované otevirat (vzdy se vygeneruje jind sada tiloh) a trénovat své
schopnosti v dané ¢asti sttedoskolské matematiky. Touto formou se mohou pomérné
zabavné ucit a zaroven ziskavat zpétnou vazbu. Na konci kazdého testu se vytvari
statistika ispésnosti v jednotlivych typech tloh (naptiklad rovnice s neznamou ve
jmenovateli, permutace s opakovanim a dalsi) véetné jistoty, se kterou na jednotlivé
typy uloh student odpovidal (za kazdou tlohou je polozena otdzka na jistotu od-
povédi). Student zkratka zjisti, které typy tloh jsou pro néj problémové, piipadné
u kterych typu uloh si prilis neduvéruje, prestoze jsou jeho odpovédi spravné.

Konkrétni fungovani testu

Jak jiz bylo zminéno vyse, pro vytvoreni kvalitniho adaptivniho testu je treba velmi
obsahla polozkova banka, jinak by se mohlo stat, ze se budou pfi opakovaném
spousténi testu polozky opakovat, pripadné nebude dostatecné mnozstvi polozek
urcité urovné obtiznosti. Nasledné je nutné, aby byla kazda polozka popsana svou
charakteristickou ktrivkou, tedy aby méla vypoctené hodnoty parametru obtiznosti,
rozliSovaci uc¢innosti i uhadnutelnosti. V zajmu objektivity testu je nezadouci na-
stavit parametry polozky hned pri jeji tvorbé, proto je systém vypocitava po-
stupné z odpovédi velkého mnozstvi testovanych jedincu (v tomto piipadé ma kazda
polozka pevné dané parametry po vygenerovani ve 100 testech). Z duvodu pomérné
kratké doby fungovani se test ADAPTEQ nyni nachazi ve fazi vypoctu parametra,
otazky v testech se tedy ve vétsiné pripadu negeneruji na zakladé obtiznosti, ale
zafazuji se do testu pouze s ohledem na typ tlohy stanoveny konkrétnim testem.
Generovani polozek do testi samoziejmé neni zcela ndhodné. Kazda polozka
obsahuje tzv. stitek, ktery ji fadi k ur¢itému typu 1loh, naptiklad k rovnicim s abso-
lutnimi hodnotami nebo k vypoétum prumeéru. Test je pak slozen z polozek s predem
danymi stitky, kazdému studentovi se pri kazdém spusténi testu vygeneruje stejny
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pocet uloh urcitého typu, kuptikladu v testu s nazvem Kombinatorika se vzdy vy-
generuje pravé jedna uloha vénujici se uréeni poc¢tu variaci s opakovanim, prave
jedna tloha na urceni poc¢tu kombinaci a tak dale. Na zakladé rozdéleni polozek
pomoci stitku funguje i zavéreéna statistika tispésnosti studenta.

Adaptivni test z matematiky ADAPTEQ by mohl pomoci fadé studentu nejen
pri pripravé na bézné pisemné prace z matematiky, ale samoziejmé i pri pfipraveé
k maturitni zkousce z matematiky ¢i k prijimacim zkouskam na vysokou skolu.
Priznejme si, ze velkd ¢ast dnesnich studenti ma mnohem blize k internetu nez
k tisténé ucebnici, pojdme jim proto vyijit vstifc a dat jim moznost trénovat své
matematické dovednosti v jejich prirozeném prostiedi a v mirné ,soutézni* formé.

Literatura

[1] Buskové, P. (2017). Elektronicky materidl pro podporu vijuky matematiky na SS
[Diplomova  prace]. Dostupné z:  https://is.muni.cz/auth/th/k43vl/
dp_buskova.pdf

2] Jelinek, M., Kvéton, P. & Denglerovd, D. (2006). Adaptivn{ testovdn{ — zakladn{
pojmy a principy. Ceskoslovenskd psychologie, 50(2), 163—-173.

[3] Urbanek, T. & Simecek, M. (2001). Teorie odpovédi na polozku. Ceskoslovenskd
psychologie, 45(5), 428-440.
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Navody z matematickej kuchyne

Lucia CSACHOVA!

Vijznam inovativnych metdd v skolskej matematike je nespochybnitelny. Zaktivizo-
vat Ziakov a zmenit ich sposob myslenia pri rieseni réznych iloh patri len k nie-
ktorym cielom. Ucitelia matematiky ale stdle tieto metddy pouZivaji mdlo, pretoZe
ich pouzitie pri riesent uloh povaZuji za casovo ndrocné. V prispevku by sme chceli
ukdzat pouZitie vybranych inovativnych metdd.

V poslednom case sa z radov odbornikov i laickej verejnosti zintenziviuje poziadavka
na pouzivania inovativnych metod v skolstve, zameranych na zaktivizovanie ziakov.
7 naozaj Sirokej ponuky tychto metéd by sme sa cheeli zamerat na nasledujice tri:
placemat, cinquain a klic¢ k trezoru s jednotkou. Vsetky tieto metédy je mozné
pouzit v akomkolvek predmete, nielen v matematike.

Néazov metddy placemat pochédza z anglického slova s vyznamom ,prestiera-
nie“ (zakryvajuce cast stola nemecky ekvivalent je Platzdekchen). Dand metéda
spaja brainstorming s prvkami neverbélnej komunikécie a skupinovej prace. Ziaci
sa rozdelia do 4-¢lennych skupin (pripadne 5-¢lennych), kde kazda skupina dostane
papier formatu A3 rozdeleny tak, ako je to na obr. 1a, a kazdy ziak v skupine pero
inej farby. V strednom policku sa vyskytuje impulz, co moze byt tloha (resp. jej za-
danie), otdzka, problém alebo obrazok (Cafikova & Reichelovd, 2013).2 Zicastnen{
maji dand tlohu v svojom prislusnom policku na papieri vyriesit, pripadne riesenie
len navrhnit. Ked to urobia, papier sa pootodi tak, aby dané policko dostal su-
sedny ziak. Ten reaguje na to, ¢o napisal ziak pred nim. Papier sa otaca dovtedy,
kym kazdy ziak nema pred sebou to, ¢o napisal ako prvy. Tato etapa prace pre-
bieha len v neverbélnej rovine, Ziaci nesmu rozpravat, mozu len pisat. Nakoniec sa
papiere rozvesia v triede a ziaci o rieSeniach diskutuju. Takymto sposobom sa ucia
sformulovat svoje myslienky a postupy, vyjadrovat sa k praci inych a diskutovat.

My sme metodu placemat pouzili v ramci cviceni z predmetu Didaktika mate-
matiky pri nacvicovani jednej z kompetencii ucitela matematiky — schopnosti tvorit
zadania matematickych tloh. Ako impulz sme vybrali obrazok z tlohy z externe;
¢asti maturity®, ktory predstavoval trojrozmernt situaciu, ¢o ale nebolo evidentné.

!Katedra matematiky, Pedagogickd fakulta, Katolicka univerzita v Ruzomberku, lucia.csachova@gmail.com

2§ touto metédou sme sa stretli prvykrat v uvedenom prispevku (Cafikovd & Reichelové, 2013), v ktorom autorky
opisuju riesenie tlohy ,,Kolko volejbalovych 16pt sa zmesti do tejto miestnosti?* Ziaci pritom nedostali ziadne d’alsie
informdcie, ktoré by im pri rieSeni mohli pomoct.

30brazok pochédza zo zadania tilohy ¢.13 z externej ¢asti maturity z roku 2015. Jej zadanie bolo nasledujtice:
,Styri tenisové lopticky mozno kipit v jednom balen{ v tvare valca (pozrite schému na obrdzku). Kazdd lopticka sa
dotyka susednej lopticky a plasta, pripadne podstavy valca. Kolko percent z celého vnitorného objemu valca tvori
prazdny priestor, ktory nevypliiaju tenisové lopticky?* (zdroj: www.nucem.sk/dl/1669/MAT_1203.pdf)
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Studentom sme pritom zadali: Zostavte tlohu, ktorej sicastou zadania je nasle-
dujici obrazok. — obr. 1b. Zadania vacsiny Studentov boli s ¢isto matematickym
kontextom a tykali sa geometrie v rovine, niektori Studenti si ulohu ale pamétali
a snazili sa sformulovat zadanie o tenisovych loptickach.

Obr. 1: a) Schéma rozdelenia papiera pre metédu placemat, b) obrazok pouzity
ako impulz pre metédu placemat (zdroj: www.nucem.sk/dl/1669/MAT _1203.pdf).

Dalsou inovativnou metédou je cinquain [senkén], ktorej nazov je odvodeny
od franctizskeho ,pat* a mohli by sme ho chdpat ako ,pética* ¢ ,sibor piatich
prvkov“. Povodne bol cinquain bésnickou formou?, ktord uréila aj umeleckd po-
vahu tejto metédy. Podstatou metddy je vytvorenie pitversovej basne podla nasle-
dujuicich presne stanovenych kritérii (gtefanéinové, 2015):

1. vers tvori jedno PODSTATNE MENO, ktoré vyjadruje aj ndzov basne,

2. ver§ tvoria dve PRIDAVNE MENA, ktoré charakterizuju podstatné meno
z 1. versa,

v 3. versi st tri SLOVESA vyjadrujuce dynamiku podstatného mena z 1. versa,

4. vers predstavuju Styri SLOVA, ktoré vyjadruju postoj alebo pocit autora k te-
matike basne,

a v 5. versi je jedno PODSTATNE MENO uréujice podstatu javu.

Napriek tomu, ze skolskd matematika (najmé zékladnej skoly) nepouziva mnozstvo
~matematickych“ pojmov, tvorba cinquainu ,,niti* autora vyjadrit sa presne a strué-
ne k danej téme. Ako ukazku mozeme uviest ,bdsnicky* na obr. 2.

¢islo Statistika
kladné zaporné popisnda interferen¢nd
vynasobit vydelit porovnat pocitat ¢itat predikovat
v Skole doma na pisomke viem dolezita pre zivot cloveka
vysledok obrazky

Obr. 2: Cinquain vytvoreny: a) studentkou ucitelstva matematiky (téma Cislo),
b) vlastna tvorba autorky (téma Statistika).

1Cinquain vytvorila v roku 1911 americka poetka Adelaide Craps (1878-1914).
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Poslednou metédou, ktorej sa chceme venovat, je kliic k trezoru s jednotkou. Pod-
stata spoc¢iva v tom, Ze ucitel sformuluje 10 matematickych vyrokov, ktoré mozu
byt pravdivé i nepravdivé. Pri kazdom vyroku si Ziak zapise jeho pravdivostni hod-
notu, takze ma v zavere 10-miestny binarny kod. Ak je rovnaky ako kéd zverejneny
na konci uéitelom, tak ziskava jednotku. Ziaci si takto zopakuju tému a ucitel zistf,
aka je uroven pochopenia uciva a ¢itania s porozumenim. Namiesto vyrokov moze
ucitel zadat Ziakom napriklad rézne tdlohy s vyberom jednej odpovede a kédom
bude 10-miestny ,,pismenkovy* kéd.

Dant metédu sme vyuzivali na zaciatku prednasok z predmetu Statistika v rameci
vysokoskolského stidia. Reakcie studentov boli velmi pozitivne (aj ked nedostévali
za spravne odpovede znamky ani body), aktivitu pravidelne ocakdvali, a tymto
sposobom sme nielen my, ale aj Studenti ziskali spéatni reakciu o pochopeni témy
z predchadzajucej prednasky.

Pod akovanie

Prispevok bol napisany s podporou grantu GAPF 1/12/2018.

Literatura

[1] Cafikova, K. & Reichelova, M. (2013). Fermiho tloha riesena pomocou vyuco-
vace] metody placemat. In Acta Mathematica 16 (44-49). Nitra: Faculty of
Natural Sciences, Constantine the Philosopher University.

2] Stefancinovd, L. (2015). Aktivizujice a motivujiice stratégie vo vyucovand fyziky.
Bratislava: MPC.
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Nahliadnutie do ucenia (sa) pomocou Minecraftu
na Skole Pacinotti-Archimede v Rime

MARIA CUJIDIKOVA!

V prispevku sa podelim o svoju skiusenost zo strednej skoly Pacinotti-Archimede
v Rime, kde som navstivila hodinu zameranid na tvorbu 3D hier v Minecrafte.
Hodinu viedol Minecraft Global Mentor Marco Vigelini, ktory sa intenzivne ve-
nuje vzdeldvaniu prostrednictvom Minecraftu a je zndmy v celom Taliansku. Ziaci
na hodine, ktori som navstivila, programovali v Minecrafte vlastné hry. Neslo iba
o vyuZitie moderného ndstroja, ale celkovo sa tu dalo pozorovat viacero principov
moderného vzdeldvania. Verim, Ze pripadovd Studia, ktord predstavim, moze byt
mspirdaciou pre podobné vyuzitie Minecraftu na skoldach ¢i v neformdlnom vyucovant,
ale tieZ zaujimavou ukazkou nového vzdeldvania, zmysluplného pre Zivot v 21. storoci.

Na tému ucenia sa vd aka hraniu videohier sa vyjadrili uz viacer{ odbornici (Devlin,
2011; Papert, 1995; Papert, 1998; Gee 2003, Gee 2007). Papert uz v roku 1998
vyslovil: ,,Pozoroval som, ze deti, ktoré sa intenzivne zaoberaju poc¢itacovymi hrami,
¢asto vykazuju vynimoc¢ni uroven vo svojich sposoboch myslenia, a tiez v sposobe,
akym rozpravaji o ucenf sa.“ (Papert, 1998) Tento potencidl videohier odhaluju
aj skoly, a videohry sa tak postupne stdvajui stc¢astou vyucovania. Jednou z hier,
ktorej sa to uZz podarilo, je prave Minecraft. V tomto ¢lanku sa chcem podelit
o svoju skiisenost zo strednej skoly v Rime, na ktorej sa Ziaci uc¢ia v Minecrafte
programovat 3D hry.

Minecraft a Minecraft Education Edition

Minecraft je jedna z najpopularnejsich videohier. Je to hra, ktora nas vtiahne do
sveta zlozeného z kociek. Stretame tu kockaté zvieratd, obklopuji néas kockaté lesy,
budovy st tvorené z kociek roznych materidlov a aj my (teda nasa postava v hre)
sme kockati. Tento svet mozeme sami rozsirovat, sami tu moZeme stavat domy,
namestia ¢i celé mestd, vytvorit vliastnd zéhradu & vodnt plochu. Je to nieco ako
lego, len s neobmedzenym mnozstvom kociek. Kocky, ktoré potrebujeme k stavbe,
mozeme ziskat priamo vo svojom okoli. Napriklad, ak vyrubeme strom, ziskame
drevo, ak kopeme krompécom do pody, ziskame hlinu. .. Iné kocky vieme vyrobit
tak, ze spojime kocky, ktoré uz mame, a dostaneme kocku novej suroviny. V hre sa
stretdvame spolu s dalsimi hra¢mi, vdaka ¢omu mozeme tvorit aj spolocne.

IKatedra didaktiky matematiky, fyziky a informatiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Ko-
menského v Bratislave, cujdikoval @uniba.sk
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Obr. 1: Zdroj: https://mojang.com/games/

Od roku 2016 Minecraft pontka Specialnu ediciu pre skoly — Minecraft Education
Edition. T4 umoznuje ucitelom, aby sami pripravovali a vyuzivali minecraft svety.
V gkole na danom predmete sa potom moézu Ziaci z celej triedy spolu s uéitelom
alebo ucitelkou stretnit vo vopred vytvorenom projekte. MnoZstvo svetov, ktoré
uz  ucitelia  vytvorili a  verejne  spristupnili, moZeme nijst na
https://education.minecraft.net.

Sucastou verzie Minecraft Education Edition je tiez Code Builder, ktory umoz-
fiuje ziakom, aby v Minecraft svete sami programovali. Ziaci si tak mo6zu naprog-
ramovat dokonca celd vlastnd hru, ¢o je prave sposob, akym Minecraft vyuZivaji
aj na Skole Pacinotti-Archimede.

Na Pacinotti-Archimede s Marcom Vigelinim

Pacinotti-Archimede je inovativna stredna skola so zameranim na pocitacové vedy
a s moznostou orientovat sa priamo na tvorbu hier a game design. Sidli v Rime.
Je to prva stredna skola v Taliansku, ktord pontka zameranie na tvorbu videohier.
Skola mé niekolko poéitacovych uéebni a 3 laboratéria, kde studenti pracuji s 3D
tlaciarnami a inymi technologickymi zariadeniami. Budova Skoly neposobi prave
najnovsim dojmom, ale duch, ktory tam vladne, je moderny.

Hodinu, ktort som navstivila, viedol Marco Vigelini, ¢len programu Minecraft
Global Mentor. Marco bol prvym v Taliansku, kto zacal so vzdelavanim v Mi-
necrafte. Pomocou Minecraftu na skolach sam uci, ale vytvara aj materialy na
ucenie pre inych ucitelov. Tiez sa podiela na tvorbe vzdeldvacich projektov spolu
s muzeami. Viac informécii o jeho projektoch moZeme ndjst na stranke
www.makercamp.it. Minecraft ako nastroj na vzdelavanie v skole predstavil v roku
2014. V sucasnosti pomocou neho uéi deti na zakladnych skolach vo veku od 7 do
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13 rokov a tiez starSie deti prave na spominanej strednej skole. Hovori: ,,Minecraft
vyuzivam doslova na vsetko a casto najradsej miesam vSetko dokopy — AR, VR,
umenie, computational thinking, problem solving, robotiku a samozrejme matema-
tiku.“ Za pozitivne na Minecrafte povazuje, Ze je rovnako vhodny pre dievcatd, ako
aj pre chlapcov.

Programovanie 3D hier v Minecrafte

Pocas mojej navstevy na Pacinotti-Archimede som mala prilezitost sledovat priebeh
hodiny zameranej na tvorbu 3D hier v Minecrafte. Predmet bol urceny pre 1. ro¢nik.
Spolu s Marcom ho viedli d'alsie dve ucitelky, ktoré tam boli pritomné sic¢asne s nim.
Na tomto predmete sa ziaci zoznamuju so zakladmi navrhovania a tvorby hier, od
napadu k hre cez tvorbu pribehu az po jej grafické realizovanie, programovanie
a testovanie.

Obr. 2: Hodina zamerana na tvorbu 3D hier v Minecrafte

V ¢ase, ked som bola na tejto skole, Ziaci programovali vlastné hry, v ktorych sa
venovali aktudlnym svetovym problémom. Tému svojej hry si mali vybrat spomedzi
cielov pre trvale udrzatelny rozvoj zverejnenych na stranke organizdcie spojenych
narodov (wWww.un.org). Ziaci sa tak okrem tvorby hier zoznamuji so stcasnymi
problémami, akymi si extrémna chudoba, hlad vo svete, nedostatok pitnej vody,
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globdlne oteplovanie, rasizmus, rodovéd nerovnost, ... a nezoznamuji sa s nimi
pasivnym prijimanim informécii, ale tym, Ze sa sami aktivne snaZia vymysliet,
ako tieto problémy riesit. Naviac po naprogramovani hry daji moznost aktivne
sa stretnit s danym problémom aj svojim spoluziakom ¢i inym hracom tym, Ze si
budi moct ich hru tieZ zahrat, a prebrat tak rolu hrdinov, ktori s danym problémom
zapasia.

Ziaci svoje hry tvoria v skupindch, pricom jedna skupina sa skladd z troch az
Styroch dvojic. Podla Marcovych slov ,zékladom, na ktorom je projekt zalozeny,
je vediet, ako spolupracovat s ostatnymi a porozumiet pohladu hraca. Myslienka
vymieniat si pozicie a pozerat sa na to, ako hra¢ hrd vasu videohru, pochddza
z parového programovania.“. Pri jednom pocitaci vzdy sedia dvaja, pricom jeden
programuje a druhy skusa, ako prave naprogramovany kéd funguje a navrhuje vy-
lepsenia. Ziaci sa vd'aka spolupraci v dvojiciach a v skupindch zaroven uéia timovej
praci. Rozvijaji svoju schopnost komunikovat, preberat spolotnt zodpovednost
a robit spolo¢né rozhodnutia s ostatnymi ¢lenmi skupiny, ¢o st velmi cenné kom-
petencie aj pre ich buduci zivot.

Ziaci boli po¢as hodiny do tvorby naplno ponoreni. Vasnivo diskutovali a skisali
realizovat svoje zamery. Ucitelia ich nechdvali tvorit samostatne, ale vzdy ochotne
pomohli, ked bolo treba. Z Marca aj z dalsich dvoch uciteliek srsal entuziazmus.
Usmievali sa a §irili v triede pohodu. Vyzeralo to, ze ziaci maji vo¢i nim doveru
a neboja sa ozvat, ked potrebuju poradit. Viackrdt nastala situdcia, Ze si niekto
z nich prisadol k dvojici, ktora poziadala o pomoc, a riesili problém spolo¢nymi
silami.

Skolu som navstivila v strede janudra. Ziaci mali teda za sebou uz tyri a pol me-
siaca vyucovania. Do programovania hier, na ktorych prave pracovali, sa pustili len
tyzden predtym. Na zaciatku skolského roka sa v ramci tohto predmetu najskor ucili
zaklady programovania v Minecrafte. Marco Vigelini pre nich za tymto ticelom pri-
pravil priamo minecraftové prostredie plné programatorskych tloh, kde sa postupne
zoznamovali s jednotlivymi prikazmi a §truktirami. Ich ilohou bolo ovlddat pomo-
cou prikazov robota, ktory mal za tlohu prejst urcitym bludiskom. ﬁlohy zacinali
od najjednoduchsich a postupne sa stazovali. Obmedzenia ku konkrétnej tlohe boli
vzdy napisané na tabuli v Minecraft svete umiestnenej hned vedla daného bludiska.

Po prejdeni cez tieto programatorské lekcie, a teda zoznameni sa zo zakladmi
programovania v Minecrafte, ziaci pokracovali tym, ze v skupinach tvorili mensie
hry. Tieto hry sa potom nechali zahrat ostatné skupiny, aby ziskali sp#tni vizbu.
Zistili tak, ¢i ich hra nie je prilis tazks, alebo naopak prilis jednoduché, alebo ¢i
tam nie st niektoré veci prili§ neuchopitelné... Poskytovanim spitnej vizby sa
tiez zoznamili so zakladmi testovania. Na to nadviazali vyberom témy a zacatim
velkych projektov, na ktorych pracovali v ¢ase mojej navstevy.
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Obr. 3: Projekt na oboznamenie sa zdkladmi programovania v Minecrafte

Rozvoj matematického myslenia

Co sa tyka rozvoja matematického myslenia v rameci tohto predmetu, Marco vert, ze
to sa deje automaticky a Ze sa mu ani ned4 vyhnit. Uz pri prechiddzan{ ivodnych
programatorskych tloh si ziaci zaroven aj rozvijali matematické myslenie, pretoze
tam potrebovali logicky uvazovat (robot mal prejst urcitym bludiskom, alebo nieco
postavit — bolo treba vymysliet stratégiu, algoritmus, ako na to), pocitat (vyratat
si pocet potrebnych kociek, optimalizovat material pri tilohe) ¢i pracovat s 3D pries-
torom (robot sa pohyboval a staval v 3D svete). S tym vSetkym pracuju Ziaci aj ked
programuju vlastné hry. V nich vSak naviac ¢asto sami pridavaju vyzvy, ktorych
sticastou rieSenia je matematika. Marco si mysli, Ze ked Ziaci takto aktivne pridaji
matematicki otazku, je to tiez prinosné pre rozvoj ich matematického myslenia.
PovaZzuje za obohacujticejsie pre Ziakov, ak sami vytvarajui takéto tlohy, ako ked
ich iba riesia vo svete, ktor{ pre nich vytvori ucitel alebo ucitelka. Hovori: ,,Velkym
rozdielom je, ked chces od Ziaka, aby nieco vytvoril. Ked to dokéze vytvorit, zna-
men4 to, Ze td tlohu pochopil. Student fa méze napriklad poziadat, aby si umiestnil
blok v zlomku. Dalsf student sa ta moze spytat, kolko kvetov je v zdhrade. Takze
je to na nich. Ale akondhle si to oni, kto sa ta pyta otdzky, znamena to, Ze si oni
sami uz tu otazku polozili a uz si na nu aj odpovedali. To je ten rozdiel, su aktivni,
nie pasivni. Je to ako ked sa tradiénym spésobom spytas na vytvorenie problému.
Mozem ti dat problém a ty ho musis vyriesit. Mozem ti dat &fslo a ty mozes vytvo-
rit problém, ktory je riesitelny tymto ¢islom. TakZe oni musia problémy vytvérat,
aby boli aktivni.®

Principy moderného vzdelavania

Kalas (2012) pise: ,, Vicsina z nds nedokdze prehliadat skutocnost, ze Tudskd spoloc-
nost sa za ostatnych 50 rokov zmenila viac, ako kedykolvek predtym. Zmenil sa
nas zivotny $tyl, zmenil sa trh prace a zmenili sa poziadavky zamestndvatelov na
mladych absolventov §kol — ich novych potencidlnych zamestnancov. To vSetko sa
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premieta aj do rastiicej nutnosti (z)menit formélne vzdeldvanie ziakov a Studentov,
starostlivo prehodnotit akademicky obsah vzdeldvania a reagovat na celkom nové
potreby na urovni zrucnosti pre produktivny zivot v dnesnej — a najmaé zajtrajsej
— spolocnosti.“ Na tomto predmete sa mi pacilo, ze islo o vyucovanie v takomto
novom duchu. Neslo iba o vyuzitie moderného a atraktivneho nastroja, ale predmet
bol celkovo zalozeny na modernom uceni a uceni sa tak, aby sa u ziakov rozvijali
kompetencie potrebné pre zivot v 21. storodi.
Mohli sme tu vidiet:

e Kreativne vyuzitie digitalnych technoldgii na uéenie sa objavitelskym sposo-
bom, tym ze ziaci sami nieco vytvaraju, konstruuju — v sulade s Papertovym
konstrukcionizmom.

e Aktivne ucenie sa, nie pasivne prijimanie informécii.

e Ucitel nie je v pozicii niekoho, kto odovzddva poznanie, ale je pomocnikom
na dobrodruznej ceste objavovania.

e Timova praca — spolupraca vo dvojiciach aj v skupinach.

e Prelinanie roznych tém, rozvijanie viacerych zruc¢nosti zaroven.

e Zapajanie sa do rieSenia globalnych problémov.

e Budovanie osobnostnych zrucnosti (soft skills).

e Doraz na rodovi rovnost, zapojenie vietkych Ziakov.

e Rozvoj digitalnej gramotnosti.

e Rozvoj kritického myslenia.

e Rozvoj tvorivosti, inovativneho myslenia.

e Preberanie vlastnej zodpovednosti za svoju pracu ako aj spoloéné zdielanie

zodpovednosti v ramci timu.

Zaver

Potencial videohier na ucenie sa a rozvoj roznych kompetencii nevyhnutnych pre
zivot v 21.storoé¢i je naozaj velky. Verim, Ze si preto zasluhuju svoje miesto aj na
skolach, kam sa postupne dostavaju. V prispevku som predstavila priklad vyuzitie
Minecraftu na strednej skole Pacinotti-Archimede. Myslim si, Ze nahliadnutie do
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vyucovania na tejto skole moze byt inspirdciou aj pre zmysluplné vyuzitie Minec-
raftu na Skoldch u nds. Minecraft moze byt uZito¢ny aj na hodindch matematiky,
kde sa pri vhodne pripravenom svete ¢i aktivite mozu Ziaci objavitelskym sposobom
zozndmit s roznymi matematickymi konceptmi. Pacinotti-Archimede ndm tiez ddva
priklad, ako celkovo pristupovat k ueniu novym sposobom tak, aby mala gkola
zmysel aj pre budtci zivot ziakov.

Pod akovanie

Chcem sa pod akovat Marcovi Vigelinimu a ostatnym ucitelom za mozZnost navstevy
skoly a hodiny a za ich ochotu a tstretovy pristup. Za ochotu a tustretovy pristup
sa chcem podakovat tiez Ziakom.
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Rozvijame kritické myslenie

IVONA DEMCAKOVA!

V poslednej dobe sa o pojme kritické myslenie rozprdva ovela viac. V prispevku sa
preto budeme venovat zadefinovaniu tohto pojmu a pokisime sa popisat niekolko
metod na rozvijanie kritického myslenia na hodindch matematiky. Porozpravame
aj o vysledkoch krdtkeho prieskumu medzi ucitelmi. Prispevok zakoncéime svojimi
skusenostiach so spolocenskymi hrami a hlavolamami na hodindch matematiky.

Zo vsetkych smerov sa Siria rozne informécie, ktoré casto nie su uplne spravne
— niekedy ide o omyl autora, inokedy o jeho zamer. Ak chceme tieto informacie
rozlisovat, musime sa nad nimi kriticky zamyslat. Zamestnavatelia, skolské doku-
menty, ale aj sirokd verejnost posledni dobu ovela ¢astejsie poukazuji na potrebu
kritického myslenia. Preto najlepsim miestom, kde mozeme my ucitelia rozvijat kri-
tické myslenie mladych Tudi, je skola. Rozvoj kritického myslenia je aj jednou z kom-
petencii, ktoré podla statneho vzdeldvacieho programu majui ucitelia na zédkladnych
a strednych skolach rozvijat. ,Kritické myslenie m4 zésadny vyznam pre efektivne
uéenie sa a pre produktivny Zivot, a preto sme ho zaradili medzi kli¢ové kompe-
tencie.“ (Turek, 2005)

Pre kritické myslenie su charakteristické vyssie myslienkové procesy, ako analyza,
usudzovanie, dedukcia a hodnotenie. V ramci rieSenia problému c¢lovek musi uvazo-
vat, rozhodovat sa a usudzovat. Po¢as uvazovania a rozhodovania ¢lovek porovnéva
moznosti a rozhoduje sa podla vyhod a nevyhod jednotlivych rieSeni. Z prestudova-
nych materidlov a roznych zdrojov informacii si ¢lovek usudzovanim vytvori zavery.
Kritické myslenie sa opiera o argumenty, ktoré pozostavaju z tvrdeni, dovodov
a dokazov.

Zhrnieme si, aké vlastnosti ma kriticky mysliaci ¢lovek:

e vie vybrat dolezité informdcie, urcit pravdivost tychto informécii, vie ich
spracovat a overit dosledky,

e m4 schopnost vybrat vhodné riegenie problému,

. o) . . ’ . . ’ ) . s Y
e vie podlozit svoje tvrdenia spravnymi argumentmi a dokéazat ich spravnost,
e dokéze zhodnotit redlnost svojho riesenia a vysledku,

. LY ’ 4 .
e vie zvolit spravnu stratégiu.

'KMANM FMFI UK v Bratislave, ivona.demcakova@gmail.com
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Prejavom kritického myslenia st casté otdzky, ktoré clovek kladie bud
sam sebe, alebo svojmu okoliu. Kriticky mysliaci ¢lovek kladie otazky:
Preco? Co sa tym mysli? Co je dolezité? Aké si fakty? D4 sa to overit?
(Ennis, 2011)

Vysledky dotaznika

Medzi uéitelmi matematiky sme uskutoénili maly prieskum formou dotaznika. Za-
ujimalo nds hlavne ich vnimanie pojmu kritické myslenie a zistovali sme ich nézor
na skupinovu pracu. Dotaznik Vypiﬁali ucitelia z celého Slovenska s rozne dlhou
pedagogickou praxou.

Ucitelia uviedli, ze pod kritickym myslenim sa urcite nemysli reprodukovanie
pouciek. Chapu dolezitost rozvijania kritického myslenia, ale zarovenn uviedli, ze
vedomosti z matematiky si vo velkej miere naucené naspamit. Dovodom podla
ucitelov moze byt aj, Ze Ziaci neradi riesia tlohy, ktoré si od nich vyzaduju apli-
kovanie kritického myslenia. Nevyhodou pre ucitelov je, Ze podla nich ani sicasné
ucebnice matematiky neposkytujui dostatok nametov na rozvoj kritického myslenia
ziakov.

Pytali sme sa ucitelov aj rozne otdzky tykajice sa skupinovej prace. Skupinova
praca poskytuje vela priestoru na rozvijanie kritického myslenia, pretoze Ziak do-
stane viac priestoru na vyjadrenia svojho nézoru ako pri frontalnej vyuke. Myslime
si, ze rieSenie uloh v skupinéch je vhodnym sposobom na rozvijanie kritického mys-
lenia. Napriek tomu ucitelia v dotazniku uviedli, Ze skupinovi pracu pouzivaju
menej a najcastejSie pri upeviovani a opakovani uciva.

Rozvijanie kritického myslenia

Velkym prinosom pri rozvoji kritického myslenia je vyuzitie metédy ucime sa na-
vzajom. Zaujimavymi a netradicnymi metodami sui tvorba a rieSenie tajniciek,
Sifrovacky ¢i rozne varianty hier. NajdoleZitejSou castou aktivit je, aby Ziaci pocas
nich argumentovali, vysvetlovali a vyuZivali svoje deduktivne a induktivne mysle-
nie, ktoré im pomodze lepsie spracovavat a vyhodnocovat informécie.

Rozvijat kritické myslenie Ziakov moZeme pomocou metdd ako:

e brainstorming,

e myslienkova mapa,

e volné pisanie,

e sokratovsky rozhovor,
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ILN.S.E.R.T,

e kladenie otazok,

e problem solving,

e riadené ¢itanie s diskusiou,

e pripadova studia,

e pexeso (hladanie parov na zdklade sémantickych vztahov),
e tajnicky a hlavolamy,

e sifrovacky;,

e rozne hry.

Niektoré metédy sa daji na hodindch matematiky tazsie pouzit, ale viacero
z nich st lahko aplikovatelné. Ako ucitel vsak musite nechat priestor detom, aby
diskutovali, mylili sa a objavovali.

Spolocenské hry

Zaujimavou metédou, ako ozvlastnit hodiny matematiky, je rieSenie roznych hla-
volamov a hranie spoloc¢enskych hier. Ziaci riesenim hlavolamov, logickych tloh,
hranim hier zlepsujui svoje zru¢nosti nielen z matematiky. Okrem toho sa rozvija
ich logické a kritické myslenie. Hranim hier a pracou v skupinach zaroven rozvijame
d'alsie kompetencie ako spolupréca, kooperdcia, tolerantnost, ¢i zvladanie emdci.

Momentalne nam trh ponuka Siroké spektrum hier, ktoré viacmenej suvisia
s matematikou. Oblubujeme hry, ktoré si rychle a naraz ich vie hrat viac Ziakov.
Nevyhybame sa ani hram pre jedného hraca. Na nasich hodinach matematiky
pouzivame hry ako Ubongo, Mathable, Heckmeck, 6 bere, Jezkovi oci, Bobria banda,
Logic, Continuo, Uno, Abaku. Hry sice nie si urcené, aby sa pomocou nich dala
vybudovat konkrétna oblast matematiky, ale sliZia k opakovaniu jednoduchych
poctovych operdcii, nitia ziakov rychlo reagovat a vytvarat taktiku.

My sme hry zapajali do roznych ¢asti vyucovacieho procesu. Hry sa ziaci hraju za
odmenu, pred prazdninami, alebo po skonceni tematickej oblasti. Kym mladsi ziaci
casto riesia tlohy metédou pokus a omyl, starsi Ziaci uz vo vicsej miere hladaji
systém a pokusaju sa najst ¢o najefektivnejsi sposob rieSenia tlohy. Aby sme sa
nielen hrali, ale aj rozvijali kritické myslenie, nechavame niekedy ziakov okomen-
tovat svoj tah ¢ rozhodnutie. Casto sa deje, ze ostatni spoluhrdéi upozornia na
nespravny tah a rozanalyzuji moznosti. Ziaci oblubuji hranie hier a ocefiuju, ze
sa tieto hry s nimi aktivne hrame aj my.
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Propedeutika mnohouholnikov v primarnom
vzdelavani s vyuzitim dynamickej geometrie

JANA HNATOVA!

Ucenie matematiky by malo byt pre Ziakov (nielen) primdrneho vzdeldvania zaugi-
mavé a zmysluplné. Z tohto dévodu povazujeme za dolezité viest studentov ucitelstva
pre primdrne vzdeldvanie ku korektnej modifikdcii zatial naivnijch Ziackych predstdv
o obsahu zakladnych pojmov v elementdrne; matematike. V prispevku sa zame-
riame na problematiku propedeutického zavedenia pojmu mnohouholnik v primdrnej
edukdcii s podporou virtudlne; manipuldcie vyuZivajice) softvér dynamickej geomet-
rie Geogebra.

K ocakavanym vykonovym Standardom v primarnom vzdeldvani na slovenskych
zédkladnych skoldch patri tieZ schopnost ,manipulovat s niektorymi priestorovymi
a rovinnymi geometrickymi ttvarmi“ (SPU, 2015). Poziadavka ,identifikovat a po-
menovat mnohouholniky* v rozsahu trojuholnik, stvorec a odeZnik, sa prvykrat ob-
javuje vo Statnom vzdeldvacom programe (dalej len SVP) v 2.roéniku ZS v oblasti
matematika a praca s informdciami (SPU, 2015). Samotnd konstrukcia uvedenych
mnohouholnikov (okrem konstrukcie trojuholnika), ich klasifikacia na zaklade dlzok
stran alebo velkosti vnitornych uhlov je na Slovensku obsahom §tiidia matematiky
v nizSom sekundérnom vzdelavani.

V primarnom vzdelavani je budovanie predstav o pojme mnohouholnik posta-
vené vysostne na propedeutickom zdklade. Vychddzajtc z potreby Ziaka nadobiidat
konkrétne skuisenosti spejuce k vytvaraniu a naslednému spresnovaniu predstav
o tomto pojme, pozrieme sa moznosti, ktoré poskytuje softvér dynamickej geomet-
rie Geogebra a jeho zaradenie do vyucby na primarnom stupni vzdeldvania.

'KME, Pedagogicka fakulta, Presovsks univerzita v Pregove, Slovensko, jana.hnatova@unipo.sk
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Propedeutika mnohouholnikov s programom Geogebra

Ucitel pri propedeutickom zavadzani pojmu mnohouholnik §tandardne vychédza
z jemu dostupnych uéebnych zdrojov, metodik a verime, ze aj z vlastnych poznat-
kov nadobudnutych stidiom geometrie, didaktiky predmetu a skisenosti ziskanych
s pracou s digitalnymi technolégiami na vysokej skole. Konkretizujme teda moznosti
spredmetnovania predstav o mnohouholnikoch nielen na haptickej, ale aj na virtudl-
nej urovni manipuldcie s modelmi (Zilkové, 2013) v podmienkach povinne voli-
telného predmetu Digitdlne technolégie v matematickej edukdcii, ktory je zaradeny
v magisterskom stidiu ucitelstva pre primdrne vzdeldvanie na Pedagogickej fakulte
Presovskej univerzity. V tomto prispevku budeme prezentovat styri gradované ver-
zie vykresu Hladd sa mnohouholnik vytvarane studentmi, ktoré st urcéené ziakom
4.roénfka ZS s cielom umoznit im hravou formou identifikovat ,skryty* dtvar v ro-
vine.

Znenie: Vytvorte vykres, v ktorom pohyb bodu v rovine ndkresne umozni Ziakouvt
identifikovat:

e (v.1) jeden konkrétny rovinnyg utvar — trojuholnik (resp. $tvorec, obdl/zvm'k).

o (v.2) konkrétny n-uholnik z mnoZiny pravidelngch n-uholnikov (pre n< 10).

e (v.3) ndhodne vybraty n-uholnik z mnoziny pravidelnych n-uholnikov.

e (v.4) ndhodne vybraty n-uholnik z mnoZiny pravidelngch n-uholnikov a po-
skytne:

— (v.4.1) graficky spracovani detekéni spdtni vizbu.

— (v.4.2) slovngm komentdrom spracovani identifikacni spatni vizbu.

Sumarizujme konstrukéné chyby, ktorych sa studenti sa pri konstrukeii vykresov
dopustali. Signalizuju totiz existenciu zavaznych problémov v chdpani zdkladnych
geometrickych pojmov nimi samotnymi. K vyslednym zisteniam patria nasledujice
fakty:

e konstrukcia pravouhlych stvoruholnikov bola tendenéne nahradena konstruk-
ciou v8eobecného stvoruholnika s vyuzitim néstroja Mnohouholnik (Polygon)
s ,,priblizne spravnou“ polohou vrcholov,

e definovanie polohy bodu vzhladom k ttvaru oznac¢enim obvodu ttvaru, nie
jeho plochy. Tak je mozné pomocou stopy bodu na vykrese identifikovat len
uzavretu lomenu ¢iaru ohranicujucu skryty tdtvar, nie vSak utvar samotny
(obr. 1la az 1b),
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Obr. 1: (a) Chybné a (b) spravne zadefinovanie bodu itvaru studentmi

v programe Geogebra

e chybné nastavenie minimalnej hodnotu premennej n zadavajicej pocet vr-
cholov pravidelného mnohouholnika v rovine (obr. 2a),

e nepremyslend volba polohy a dIZky strany pravidelného n-uholnika AB vy-
chadzajic z konstrukcie n-uholnika pomocou nastroja Pravidelny mnohou-
holnik (Regular Polygon) (obr. 2b),

n=2

K

J /L

n=6
®

(0]
Pohyb

Obr. 2: Chybn4 volba nastaveni mnohouholnika v programe Geogebra

e neschopnost realizovat konstrukciu pravidelného n-uholnika daného stredom
a polomerom opisanej kruznice pri konkrétnom zadani n (napr. n = 3;8),

e vSeobecnd konstrukcia pravidelného n-uholnika s vyuzitim jednotkovej kruz-
nice a stredového uhla vyzadovala zisah a vyklad ucitela. Menej zdarni
Studenti ju do svojich vykresov neboli schopni zaradit a zotrvavali pri kon-
strukcii n-uholnika pouzitim néstroja Pravidelng mnohouholnik (obr. 3a, 3b),
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bhyb

Obr. 3: Rozne pristupy ku konstrukcii mnohouholnikov v programe Geogebra

e doplnenie vykresu detekénou spatnou vézbou bolo oproti identifikacnej spét-
nej vazbe studentmi preferovanejsie z dovodu nizsej narocnosti jej spracova-

nia (obr. 4).

Poget vreholov: 6 Poget vrcholov: 5
Nespravne,naslisme osemuholnik. Spravne, nasli sme patuholnik.

ia Néstroje Okno Napoveda

Stibor Upravy Vzhtad N

X |» ické okno 2 =]

> Nékreshia

Hrada sa mnohouholnik

Kol'ko ma vrcholov? 5
¢islo od 0 do 10 <Enter>

Napoveda:
Vypnut’ stopu
: Obrazok

j Reseti

Pokyny:
Pohni bodom Pohyb a uhadni, v akom iitvare sa

Obr. 5: Finalna verzia vykresu
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Finalna verzia dynamického vykresu, vyuzivajuca ovladacie okno s tlacidlami
stopovania pohybu bodu, napovede a resetu, vychadza z uvedenych verzii dlohy
a je pre ucastnikov konferencie dostupna v GeoGebra knihe (Hnatova, 2019). Ok-
rem nahodného vyberu n-uholnika je vo vykrese ndhodne generovany i rozmer n-
uholnika a jeho natocenie v rovine (obr. 5).

Ziak méze dynamicky vykres vyuzivat vo viacerych objavitelsky orientovanych
aktivitdch typu: ,hladaj utvar®, ,hddaj ndzov“, ,zisti pocet vrcholov mnohou-
holnika, ktoré su pristupné v jednom spoloénom dynamickom modeli.

Ucitelovi vykres poskytuje néstroj propedeutického spristupnenia obsahu pojmu
mnohouholnik, resp. n-uholnik a pravidelny n-uholnik. Podporuje vytvorenie expli-
citnej vizby na jeho pomenovanie a druhovii vlastnostou tykajicu sa po¢tu vrcholov
mnohouholnika.

Z.aver

Vyuzivanie digitalnych technolégii vo vyucbe matematiky, najme v primarnom

vzdeldvani, nedovoluje preskocit ¢ vynechat niektort z etdp pozndvacieho pro-

cesu. Pontika vsak d’alsie moznosti ziskania poznatkov participujticich na budovani

a spresnovani pojmového aparatu, vytvarani vzajomnych prepojeni medzi pojmami
Y ’ . [ovs Y s’ . , . . .

a hladani detailnejsich vztahov a suvislosti medzi nimi.
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Zakovské koncepty primky a jejich casti
JANA HROMADOVA, VLASTA MORAVCOVA!

Cilem prispévku je podat strucné informace o provedeném testovdni Zdki na konci
druhého stupneé vzdéldvani. Zkoumali jsme, jak Zdact rozumi poymu poloprimka, resp.
poloprimka opacnd. V ¢ldnku strucné predstavujeme zkoumany vzorek Zdkiu a prubéh
testovant, dale podavame prehled Zakovskych reseni a srovndvdme je s vysledky tes-
tovani mladsich Zdki. V zdvéru upozornujeme na mozné ndsledky nedostatecného
ukotveni zkoumaného pojmu.

Predstaveni vyzkumu

V prispévku predstavujeme ¢ast vyzkumu, ktery provadi ¢lenové Katedry didak-
tiky matematiky MFF UK? pod vedenim doc. RNDr. Jarmily Robové, CSc. V rdmci
vyzkumu byli testovani zaci a studenti v uzlovych bodech vzdélavani (konec prvniho
stupné, konec druhého stupné, maturanti). Pfedmétem vyzkumu bylo testovani
zakovskych koncepti geometrickych pojmu jako piimka, usecka, poloptimka, rov-
nobézka, trojuhelnik, kruznice, geometricka zobrazeni, vyska trojihelniku aj.

V tomto c¢lanku se vénujeme porozumeéni pojmu polopiimka, resp. opa¢na po-
lopfimka u zdku na konci druhého stupné vzdélavani (9.rocnik zdkladni skoly
a odpovidajici ro¢niky viceletych gymndzii). S pojmem polopiimka se zaci ob-
(MSMT, 2017) jej ve v¥stupech nalezneme v 5. i 9. roéniku ZS, v RVP pro gymnézia
(MSMT, 2007) uz vSak tento pojem uveden neni, stejné jako nikde nenalezneme
pojem opacna polopiimka.

V ¢lanku Jak Zdci zndzornugi primku a poloprimku (Moravcova et al., 2018) jsme
prezentovali vyzkum, jehoz se ucastnili zaci 6. rocniku zakladnich skol a prim osmi-
letych gymnazii. Z vysledkt vyplynulo, ze ze zkoumanych zédku ptiblizné polovina
chape pojem polopiimka spravné (tj. jako neomezenou ¢ast piimky) a pouze 35 %
zaku dokazalo pozadovanou poloptimku nakreslit. Zajimalo nas, zda tento problém
na konci druhého stupné vzdélavani stale pretrvava, ¢i se jej daii odstranit.

Testovani zaku na konci druhého stupné vzdélavani probihalo od dubna do
kvétna roku 2018. Celkem se jej ucastnilo 437 zékt, z toho 231 divek a 206 chlapcii.
180 zaku bylo ze zakladnich kol (10 tiid), na viceletych gymnéaziich jsme testo-
vali celkem 257 zdku v deviti tiidach. Vzorek skol byl vybran na zakladé dostup-
nosti. Vsechny testy zadavali ¢lenové vyzkumného tymu osobné, aby nemohlo dojit
k ovlivnéni vysledku. Cely test obsahoval 9 1loh, z nichz nékteré byly oteviené,

'KDM MFF UK, jole@karlin.mff.cuni.cz; KDM MFF UK, morava@karlin.mff.cuni.cz
2Kromé autorek ¢lanku je v tymu jesté Mgr. Zdenék Halas, Dis., Ph.D.
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1) Sestroj:

a) polopiimku opac¢nou k polopiimce BC' a zvyrazni ji tuéné,

b) primku p, ktera prochédzi bodem C' a je rovnobézna s primkou AB.

+

Obr. 1: Zadani sledované tlohy

nékteré uzaviené. Zaci méli na feseni celkem 20 minut. Testy byly anonymni, za-
znamenavali jsme pouze, zda teSitel je chlapec, ¢i divka.

Testu predchazel pretest, zadany ve dvou tiidach celkem 54 zéktim. Jeho soucasti
byly i polostrukturované rozhovory se ¢tyfmi ndhodné zvolenymi zaky. Cilem pre-
testu bylo odhalit, zda je nastaveny ¢asovy limit dostacujici a zda jsou zadani tloh
pro zaky srozumitelna.

Piedmétem naSeho zajmu je tloha la (obr. 1). Ukolem 74k bylo sestrojit po-
lopifmku opaénou k polopiimce BC' a tuéné? ji zvyraznit.

Vysledky

Jistou komplikaci pti opravovani tloh predstavovala skutecnost, ze zaci méli do jed-
noho zadani vkreslovat vysledky dvou tloh. Pokud zZadnou z tloh nefesili spravné,
nebylo vzdy snadné rozhodnout, které z narysovanych car patii k uloze la a které
k 1b.

Pro 1cely hodnoceni jsme jednotlivé druhy reseni oznacili nasledujicimi kody:
OK pro spravné feseni*; 4 pro sestrojeni tsecky BC; pi* pro sestrojeni piimky, t;j.
ziretelné pretazeni za body B i C; BC, resp. CB pro zvyraznéni poloptimky BC,
resp. C'B; C'X pro sestrojeni polopiimky opacné k C'B; er pro vSechna dalsi chybné
feSeni a chybi pro piipad, kdy zak nic nenarysoval.

V Sesti pripadech se vyskytlo zajimavé feseni (kéd B'C"), v némz zaci sestrojili
obraz usecky BC' ve stiedové soumérnosti se sttedem B (obr. 2 vlevo). Nelze fici,

3 Abychom rozeznali vysledné feseni od pomocnych ¢ar v obrézku.
474ci bud zakreslili pouze body polopiimky opaéné k polopiimce BC, nebo na narysované pifmce BC tuéné
zvyraznili body pozadované polopiimky.
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Obr. 2: Ukéazky zakovskych reSeni.

ze toto Teseni je uplné Spatné, protoze vsSechny zvyraznéné body nélezi hledané
polopiimce, na druhou stranu lze usuzovat, ze dany zak polopiimku nevnimé jako
neomezeny utvar.

V tabulce 1 jsou uvedeny relativni ¢etnosti vyskytu jednotlivych zdkovskych
feseni. ZvI4st jsme vysetfovali vysledky zakiu zdkladnich kol a gymnézii, rovnéz
nas zajimalo porovnani vysledku divek a chlapcu.

Z tabulky 1 je zrejmé, ze vyrazné lépe si vedli zaci gymnazii. Spravné ulohu
vytesila ¢tvrtina gymnazistu a pouze 6 procent zaku zakladnich skol. Zajimavé je,

Podobné jako v testu, ktery byl zaddn zakum 6.roc¢niku, zndzornilo alespon
néjakou polopiimku asi 50 % zaku 9.rocéniku. Pouze 17% zdku vsak zakreslilo
spravnou poloprimku, coz je vyrazné méné nez 35 % spravnych odpovedi u zdku
6. roénikt. Horsi vysledek muze byt dan i vétsi naroénosti tilohy v porovnani s tlo-
hou pro 6. ro¢nik.’

kéd OK BC CB pr 4 CX BC er chybi
7S 6% 2% 15% 9% 8% 1% 2% 23% 33%
G 25% 5% 30% 4% 5% 4% 1% 14% 11%

Celkem 17% 4% 24% 6% 6% 3% 1% 18% 20%
Chlapci  12% 4% 27% 6% 8% 3% 2% 17% 21%
Divky 23% 3% 21% 6% 5% 2% 1% 18% 19%

Tab. 1: Relativni ¢etnosti vyskytu jednotlivych feseni ulohy la

5V nf jsme po zdcich pozadovali pouze sestrojeni polopiimky K M, kde body K, M byly zadany, nikoli polopiimky
opacné.
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Zaveéer

Ptredpokladali jsme, Ze na konci druhého stupné vzdélavani by zaci jiz méli mit po-
jem polopfimka dostatecné zazity, a proto jsme zvolili tézsi variantu tlohy s opac¢nou
polopiimkou. Ze zjisténych vysledku vSak lze usoudit, ze pojem polopiimky, popfi-
padé polopfimky opac¢né ani na konci druhého stupné vzdélavani stale neni radné
ukotven. S timto pojmem se ovsem zaci setkavaji i v dalsim studiu a jeho nedos-
tatecné pochopeni tak muze pusobit potize pti zavadéni novych souvisejicich pojmu
¢i pii feSeni uloh, v nichz se s polopfimkou pracuje (orientovany ihel, konstrukéni
ulohy, mnoziny bodu dané vlastnosti, analytickd geometrie).

Nas vyzkumny tym se i nadéle problematikou zabyva. Obdobny test jsme
zadavali 1 studentum ucitelstvi matematiky a jisté bude zajimavé vysledky po-
rovnat s dalsimi dosavadnimi vyzkumy. Napi. Chodorova a Juklova (2017) ve
svém vyzkumu zjistily, ze s pojmy usecka a polopiimka maji potize nejen zaci
4. a 5.roc¢niku zakladnich skol, ale i studenti ucitelstvi pro 1. stupen.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory programu Univerzitni vyzkumnd centra UK,
¢. NCE/HUM/024, a projektu PROGRES Q17 Priprava ucitele a ucitelskd pro-
fese v kontextu védy a vyzkumu.
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Analyza Hejného metédy z hladiska zmien
vedeckych teorii

LADISLAV KvAsz!

Cielom prispevku je pozriet sa na Hejného metddu z hladiska tedrie zmien ve-
deckijch teorii (Patterns of Theory Change). UkdzZeme, Ze zmeny v matematike su
styroch druhov. Ulohou vyucovania matematiky je navodit analogické zmeny v kog-
nitivnom systéme Ziaka. Kvalitu urcitého pristupu k didaktike matematiky potom
moZeme posudzovat podla toho, ako tspesne zmeny kaZdého z tijchto Styroch dru-
hov navodzuje. Ukazuje sa, Ze Hejného metoda obsahuje prostriedky ma navodenie
kognitivnych zmien vietkiych styroch druhov. To podla nds ukazuje na jej potencidl
pre vyuku matematiky s porozumenim.

Vyucovanie matematiky spociva v tom, ze v kognitivnom systéme ziakovej mysle sa
snazime vyvolat uréity systém zmien. Musime si viak uvedomit, Ze takého zmeny
existuju roznych druhov. Jednotlivé druhy kognitivnych zmien sa liSia v tom, ako
radikalne premeny nastavaju v mysleni ziaka pri danom druhu zmien. Takéto pre-
meny mozu siahat od upresnenia terminoldgie, ked sa ziak nauci dosledne rozlisovat
medzi blizkymi pojmami, az po pochopenie hlbokych matematickiych idet, ako je
idea dokazu sporom alebo idea spojitosti. V prispevku vychadzame z hypotézy,
ze existuju Styri zasadne odlisné druhy kognitivnych zmien v matema-
tike. V texte tieto druhy zmien struc¢ne predstavime a vysvetlime dosledky kazdého
druhu pre didaktiku matematiky. Chceme tim vysvetlit potencidl, ktory Hejného
metdda poskytuje pre vyuku matematiky zameranu na ziakovo hlboké porozume-
nie matematike. Obsahuje totiz néastroje, ktoré navodzuju v kognitivnom systéme
ziaka zmeny na vsSetkych styroch druhov.

1. Prehlad zmien v matematike

Aby sme si styri druhy kognitivnych zmien v matematike mohli uvedomit, siah-
neme po prikladoch z histérie matematiky. Zoberieme Euklidove Zdklady (Euklides,
2007), co je matematicky text, podla ktorého bolo formované vyucovanie matema-
tiky od antiky az po dvadsiate storocie. Kazdu zo Styroch druhov zmien budeme
ilustrovat tym, ze Euklidov text postavime do kontrastu s dalsimi textami, ktoré
sa od neho odlisuju zmenou daného druhu.

Prvy typ zmien nazyvame idealizdcia. Je to zmena, oddelujica grécku mate-
matiku, zameranu na dokazovanie matematickych tvrdeni vychadzajic z postulatov

'KMDM PedF UK v Praze a Filosoficky tistav Akademie véd CR v Praze, ladislavkvasz@gmail.com
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a axiom, od viac menej empirickej matematiky starovekého Egypta ¢i Babylonu,
ktoré dokaz, a teda vlastne ani matematicku idealizéciu, nepoznali. Preto ako prvy
kontrast mozeme uviest:

Euklidove Zdklady [3] verzus Moskevsky papyrus [11].

Druhy typ zmien nazyvame re-prezentacia. Je to zmena oddelujica eukli-
dovsku synteticki geometriu od kartezianskej analytickej geometrie. Prechod od
syntetickej k analytickej geometrii spoc¢iva v zmene sposobu, ako reprezentujeme
tvar, akym sposobom vytvarame geometrické objekty. Preto ako druhy kontrast
navrhujeme vziat:

Euklidove Zdklady [3] verzus Descartova La Geometrie [2].

Pri trefom type zmien, ktory nazyvame objektacia (spredmetnenie), sa ne-
meni sposob generovania geometrickych utvarov, ale priestor, v ktorom su tieto
objekty umiestnené. Vyvinova linia vychadzajuca z Euklidovych Zdkladov k Bolyai-
Lobacevského neeuklidovskej geometrii dobre ilustruje tento typ zmien. Preto ako
tret{ kontrast mozno vziat:

Euklidove Zdklady [3] verzus Lobacevského O zdkladoch geometrie [9].

Posledny, stvrty typ zmien nazyvame re-formulacie. Je to typ zmien, pri
ktorych sa nemeni charakter viet, ktoré platia, ale spresinuje sa slovnik, v ktorom
su sformulované. V pripade euklidovskej geometrie uvedieme Johna Playfaira, od
ktorého pochddza dnesnd formulécia piateho postuldtu. Playfair bol vydavatelom
Euklidovych Zdkladov v 18.storoci. Preto ako stvrty kontrast navrhujeme vziat:

Euklidove Zdklady [3] verzus Playfairovo vydanie Zdkladov [4, s. 87].

Po tomto struénom néérte, ktory sndd pomoze predstavit si jednotlivé druhy
zmien v matematike, je dolezité si uvedomit, Ze ako v histérii, tak aj u ziaka vsetky
Styri druhy zmien prebiehaju sicasne a si rozne prepletené. Ale aj uvedeny strucény
prehlad ukazuje, Ze je niec¢o zdsadne odlisné chciet Ziakov naucit novy reprezentacny
nastroj (napriklad kartezidnsku analyticki geometriu), ako im vysvetlit, ¢o je to
dokaz.

2. Pojem idealizacie

Vacsina matematikov, rovnako ako didaktikov matematiky si proces idealizdcie
vobec neuvedomuje. Pre tych, ktori touto zmenou presli uz v mladosti, to zna-
mena, ze sa idealne objekty matematiky, ako su ¢isla, geometrické tvary ¢i algeb-
raické struktiry, nachadzaju priamo v realite. Pre nich mé urc¢ity predmet tvar
v matematickom zmysle slova, a preto ciel vyucovania matematiky vidia v tom
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ziakov naucit takéto tvary rozpozndvat, pomenovat a odhalit si ich najdolezitejsie
vlastnosti. Je vsak nutné si uvedomit, Ze najradikdlnejsou kognitivnou zmenou,
ktorou dieta pri uceni sa matematike musi prejst, je naucit sa tieto tvary vobec
vyclenit.

Edmund Husserl bol jednym z prvych filozofov, upozornujicich na nesamozrej-
most idealizdcie. Zdsadny vyznam idealizdcie pre porozumenie matematiky opisal
Petr Vopénka v tvodnej pasazi knihy Rozpravy s geometrii. Idealizacia spociva
v schopnosti za redlnymi ttvarmi wvidiet idedlne geometrické objekty. Tento posun
Vopénka opisuje slovami:

Geometr ma pred sebou list papiru prokresleny ¢arami rozmanitych
tvaru, rovnymi i kfivymi, vzdjemné propletenymi a protinajicimi se
v ruznych bodech. Jeho zrak spocinul na obrazku, jeho pohled vsak
pronikl skrze obrazek, ven z realného svéta do svéta geometrického.
Tak naptriklad za rovnou carou uvidél geometrickou usecku, uvidel ji
v jeji uplné cistoté a spolu s ni uvidél dokonalou ptimost. Od okamziku
tohoto prohlédnuti je pro néj navzdy tusecka tseckou geometrickou, a
ne carou narysovanou podle pravitka.

Byly doby, kdy jsme geometricky svét neznali. Déti, které se geomet-
rii dosud neucili, ho neznaji. Ucitel jim tento svét otevie. Jeho tkol
je zddnlivé nesplnitelny, nebot tento svét nemuZe ani ukdzat, ani ne-
nalezne dostatek slov, jimiz by ho popsal. Muze ho pouze rizné navo-
zovat, napriklad narysovat ¢ary pomoci pravitka a kruzitka a tici, ze
se useckam a kruznicim podobaji, avsak ukazat na nich muze jen to,
¢im se jim nepodobaji. (Vopénka, 2000: s. 23)

Zakladnou a asi aj najdolezitejsou tlohou uéitela pri vyucovani matematiky je
uloha, o ktorej pise Vopénka.

2.1 Idealizacie v Hejného metdéde — izolované modely, genericky model
a poznatok

Vit Hejny dospel pozorovanim detského myslenia k pochopeniu procesu idealizacie
a toto poznanie zabudoval do zékladov toho, ¢o v (Hejny & Hejny, 1977) nazval poj-
motvornym procesom — t. j. do tedrie separovanych modelov, univerzalneho modelu
a objavu poznatku.

Hlavnou tézou nasho prispevku je tvrdenie, ze to, ¢o Vit Hejny nazval poj-
motvornym procesom, je rekonstrukcia procesu idealizacie v mysleni ziaka.
Inak povedané, podla Hejného k tomu, aby sme u deti vybudovali autentické ma-
tematické poznanie, deti musia prejst procesom idealizdcie. Je to radikdlna téza,
7e zdkladom vyucovania matematiky musi byt budovanie prepojenia sveta ma-
tematickych idealit so svetom dietata (Husserl by povedal ,so zitym svetom*).
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Idealizacia je omnoho radikalnejsia zmena nez tvorba pojmov. Je to vlastne zrod
matematiky, ktoré Vopénka poeticky nazval otvorenim sa geometrického sveta.

Zda sa preto, ze to, co Hejny nazval pojmotvornym procesom, nie je o tvorbe
pojmov, ale o niecom omnoho zasadnejSom. Samozrejme, pri tomto zasadnejSom
procese sa menia aj pojmy, ale dochddza aj k vyznamnejsej zmene. Aby sme pocho-
pili k akej, potrebujeme tedériu, a to teériu zmeny teérii (theory of theory change).
Historicky sa proces idealizacie odohral v troch etapach: thalétovskej (Kvasz, 2014),
pythagorejskej (Kvasz, 2017) a euklidovske;.

Izolované modely st izolované preto, ze jazyk prvej etapy procesu idealizacie
neobsahuje prostriedky skladobnej a deduktivne) syntézy. Thalétova geometria doka-
zala opisat jednotlivé izolované objekty a ich vlastnosti, nedokdzala vsak opisat,
ako si jednotlivé izolované objekty spdjané do zlozitejsich celkov (t. j. skladobnu
syntézu), a nedokézala spajat argumenty do retazca tvoriaceho dokaz.

Univerzalny model nie je jeden z modelov, ktorému prepozi¢iame univerzalitu.
On sa stava univerzalnym preto, lebo v jeho ramci je mozna skladobna a deduktivna
syntéza. Univerzdlny model okrem toho, Ze dokdZe namodelovat situdciu kazdého
jednotlivého izolovaného modelu, umoziuje prvky spajat v celky a argumenty radit
do argumentacnych schém. Inak povedané, univerzalny model prindsa skladobnii
a deduktivnu syntézu.

Etapa charakterizovand absenciou skladobnej a deduktivnej syntézy je
nevyhnutnym krokom procesu idealizacie. Vit Hejny ju oznacil terminom separo-
vané modely a zodpoveda stadiu, v ktorom kognitivny systém ziaka je schopny
vyclenit a fixovat iba izolovany idedlny objekt. Tato etapa je dolezitd; Ziaci sa
musia nauc¢it kognitivne vyclenit, izolovat a mentilne manipulovat s izolovanymi
idedlnymi objektami. Ked im to neumoznime (kedZe vicsina ucitelov si proces
idealizdcie neuvedomuje); ked na ziakov od zaciatku tlacime, aby idealne objekty
uvazovali spojené principmi skladobnej a deduktivnej syntézy, rozrusime proces
kognitivnej fixacie idealnych objektov a zamedzime nastupu procesu idealizacie.

Aj druhd etapa idealizacie charakterizovana konkrétnou skladobnou a deduktiv-
nou syntézou je velmi dolezitym krokom procesu idealizdcie. Je to etapa, ktord Vit
Hejny oznacil terminom univerzdlny model. Kognitivny systém ziaka nie je schopny
vytvorit skutoéni syntézu (skladobni aj deduktivnu) a poméha si konkrétnymi
nastrojmi univerzalneho modelu.

3. Pojem re-prezentacie

Matematika existovala v histérii vo velmi odlisnych podobéch. Napriklad po dobu
600 rokov sa v algebre nepouzivali symboly a algebraické tpravy mali podobu
LSaprav® suveti bezného jazyka. Historici toto stadium vyvinu algebry oznacuju ter-
minom rétorickd algebra. Ani tento typ zmien si matematici vacésinou neuvedomujui
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a matematické objekty stotoznuju s ich dnesnym sposobom symbolickej repre-
zentacie. Pre dnesného matematika je preto algebraicky vztah automaticky sym-
bolickym vztahom. Avsak kym proces idealizicie si uvedomili iba niekolki jed-
notlivei (vo filozofii predovsetkym Edmund Husserl a v didaktike Vit Hejny), s re-
prezentaciou ako kognitivnou zmenou su bezne konfrontovani historici matematiky.

Ked porovndme anticki geometriu reprezentovani Euklidovou knihou Zdklady
a novoveku analyticki geometriu reprezentovant Descartovou pracou La Geomet-
rie, nie je tazké si uvedomit, Ze tieto geometrie ,,Ziju* v zésadne odlisnych geomet-
rickych univerzach. Anticka geometria poznala 8 kriviek (kruznicu, elipsu, parabolu,
hyperbolu, kvadratriz, konchoidu, cissoidu a $pirdlu). Naproti tomu Newton rozlisil
iba u kriviek tretieho stupna vyse 70 druhov (oproti 3 druhom kriviek druhého
stupna — elipse, parabole a hyperbole). Univerzum analytickej geometrie je omnoho
bohatsie nez univerzum geometrie syntetickej.

Kazdy ziak zije kognitivne v ur¢itom matematickom univerze — pozna jeho urcité
typické objekty, niekolko nevsednych a pripadne zopdr zéhadnych objektov. Okrem
univerza geometrickych utvarov patri do matematického univerza aj svet aritme-
tickych objektov (z ktorych napriklad ¢islo 7 niektorych ziakov do tej miery fasci-
nuje tym, Ze nikde nekondi, Ze st schopni naucit sa spamiiti jeho sto cifier) a svet
symbolickych objektov (ako si polynémy ¢i matice). Preto druha zésadné tloha,
ktord stoji pred ucitelom matematiky (po tom ako sa Ziakovi podarilo mentdlne
vstipit do riSe matematickych idealit), je previest ziaka z geometrického univerza
syntetickej geometrie do univerza analytickych kriviek a ploch; z aritmetického uni-
verza raciondlnych ¢isel do univerza redlnych ¢isel a udomécnit ho v symbolickom
univerze algebry.

Proces striedania jednotlivych re-prezentacii v dejindch matematiky je opisany
v knihe Patterns of Change (Kvasz, 2008). Ukazujeme, ako jednotlivé re-prezentécie
na seba nadvézovali a ako jedna umoziovala riesit problémy nastolené predchadza-
jucou. Ku vzniku urcitej re-prezentacie viedol zdfhavy a klukaty proces. Dnes sa
jednotlivé matematické javy, objekty a vztahy spravidla stotoziuju s ich opisom
v dnesnom, plne rozvinutom symbolickom jazyku.

3.1 Vyuka reprezentacii v Hejného metéde — prostredia

V Hejného metodde je proces re-prezentacii pritomny pomocou plurality prostredi,
v ktorych si ziaci paralelne osvojuju urc¢ity matematicky obsah (napriklad riesenie
algebraickych rovnic). Tym, Ze sa ten isty matematicky problém formuluje a riesi
v diametralne odlisnych prostrediach, ziaci kognitivne zazivaju proces vzniku novej
re-prezentacie.

Jednak sa v ramci Hejného metédy u ziakov symbolika rodi postupne, v nadvéz-
nosti na bezny jazyk, takze v ich kognitivhom systéme dojde k prepojeniu
verbalnej reprezentdcie problému cez rozne lokalne systémov skratiek az s jeho
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symbolickou reprezentdciou. Jedno z vysvetleni systematickych problémov Ziakov so
slovnymi dlohami pri beznom vyuéovani, ktoré sa prejavuji neschopnostou prepo-
jit verbalne zadanie slovnej tilohy s jej symbolickou reprezentdciou, spociva v tom,
ze proces re-prezentacie je z vyucovania vynechany. V pripade algebry proces re-
prezentacie trval vySe dve storocia, od Regiomontana po Descarta, kym didaktika
tiuto etapu bud tplne ignoruje a ziakom predkladd uZz hotovi jednu jedintd — nasu
modernt symboliku, alebo cely proces urychluje. Hejného metéda naproti tomu
déva procesu symbolizacie centralne miesto, ziaci si konfrontovani s radom roznych
prostredi a vlastnou intelektualnou pracou prechadzaju kognitivnou zmenou, ktori
oznacujeme terminom re-prezentacia.

Osvojenie si symbolického jazyka algebry je radikalna transformacia kognitiv-
neho systému ziaka, ktorej ndroc¢nost si didaktika matematiky nedostatoéne uve-
domuje. Vysledkom je bezradnost ucitelov i Ziakov tvdrou v tvér slovnym tlohdm.
Hejného metdda naopak dava pluralite prostredi centralne miesto v celom didaktic-
kom systéme. Pri koncipovani vyuky nemozno zotrvavat v symbolickom univerze
modernej matematiky. Ulohou didaktiky matematiky je ziakov do tohoto univerza
uviest a postupne ich v nom udomécnit.

4. Pojem objektacie

O pojmotvornom procese vo vlastnom slova zmysle hovorime, ked je stabilnd ide-
alizécia i re-prezentécia, teda ked sa nemeni typ idedlnych objektov ani sposob ich
re-prezentdcie. Samozrejme, pojmy sa menia, a to velmi zdsadnym sposobom, aj
v procese idealizacie a re-prezentacie, ale vtedy je pojmotvorny proces prekryty
zmenami omnoho radikélnejsieho druhu. Pojmotvorny proces je opisany v (Kvasz,
2008) pod nazvom relativizations. Tento proces je dostatoéne znamy, nebudeme sa
pustat do jeho podrobného predstavovania.

4.1 Vyuka objektacii v Hejného metéode — gradované série tiloh

V Hejného metdde je dynamika objektacii pritomnéa vo forme série gradovanych
iloh. Nebudeme sa tejto oblasti viac venovat, lebo vyuka procesu spredmetne-
nia tvori hlavny zamer konstruktivistickych pristupov k vyucovaniu matematiky.
Hejného metdéda sa vseobecne radi ku konstruktivistickym pridom, a preto pro-
ces konstruovania pojmov v mysli dietata ako vysledok jeho samostatnej aktivity
pri rieSeni matematickych problémov je v Hejného metdde, rovnako ako v inych
prudoch konstruktivizmu, jasne rozpoznany, dostatotne pochopeny a didakticky
spracovany. Domnievame sa, ze rozdiel medzi Hejného metodou a konstruktivistic-
kymi pristupmi vo vyucovani matematiky spoc¢iva v oblasti idealizacie a re-prezen-
tacie, ktoré si u Hejného metédy hlboko rozpracované.
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5. Pojem re-formulacie

Re-formulécie, teda nahradenie jednej formulécie (ur¢itého tvrdenia, definicie, ar-
gumentu) inou, spravidla presnejSou, jasnejSou alebo struénejSou, nazyvame re-
formulaciou. Matematici aj ucitelia matematiky si re-formulécie dobre uvedomuju.
Na matematike je ndpadnd presnost jej jazyka a mnohi ucitelia vidia svoju 1lohu
prave v tom, aby naucili ziakov presnym formulaciam matematickych poznatkov
(definicii, viet a dokazov). Ziakom tieto presné, jasné a struéné formuldcie mate-
matickych poznatkov na hodindch prezentuju a skusaju, do akej miery sa ich ziaci
dokézali naucit. Z kognitivneho hladiska za tymto postupom mozeme vidiet pre-
svedcenie, Ze ziakov moZno matematike naucit postupnostou re-formuldcii.

6. Preco funguje Hejného metéda?

Vyssie sme sa snazili ukdzat, v ¢om vidime potencidl Hejného metddy pre vyuku
matematiky. Podla ndsho ndzoru je to preto, lebo rozvija kognitivny systém
ziaka na vsSetkych Styroch urovniach, teda ako na urovni idealizdcii, tak aj
na urovni re-prezentdcii, na urovni objektdcii a aj na urovni re-formuldcii. Teda
vlastne ziakom podava pomocnu ruku a neponechdva na nahodu a na individualne
danosti, ¢i ziak procesom idealizdcie dokaze spontédnne prejst (a potom sa hovord,
ze ma talent na matematiku), alebo z nejakych pri¢in v tomto procese stroskotd
(a potom sa hovori, ze nema bunky na matematiku). V skutocnosti ziadne bunky
na matematiku neexistuji a ani existovat nemozu, lebo vznik matematiky je moc
mlad4 udalost, nez aby sa mohla zapisat do genetického kédu.

Pod akovanie

Stat je sticastou projektu Progres Q17 Priprava uéitele a ucitelské profese v kon-
textu védy a vyzkumu.
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Domaci krouzek Hejného matematiky

MILENA KvAszovAl

V' prispévku popisuji zkuSenosti s domdcim krouzkem zamérenym na matematiku
vyucovanou Hejného metodou. KrouzZek pracuje 712 druhym rokem a navstévuji ho
tri deta.

Setkani s Hejného metodou

Zhruba pted 10 lety jsem v ramci programu 2 dnu s didaktikou matematiky navstivi-
la ukdzkovou hodinu matematiky na ZS Dédina. Byla jsem prekvapend, jak se zaci
zapojovali do Teseni 1uloh a jak se dokazali sousttedit na praci. Libilo se mi, jak si
navzajem vysveétluji to, co jim neni jasné a jak spolu diskutuji. Po kratké dobé jsem
méla piflezitost podilet se na vydavani praci Vita Hejného. Cim obsahleji jsem se
s Hejného metodou vyuky matematiky seznamovala, nabyvala jsem presveédceni, ze
toto je cesta, kterou bych si prala pro vzdélavani svych déti. Najit vhodnou skolu,
kde by se v nasem okoli Hejného metodou ucilo, se mi vsak nepodarilo. Rozhodla
jsem se tedy, ze budu touto metodou s dcerou prochéazet sama.

'KMDM PedF UK v Praze, milena.kvaszova@pedf.cuni.cz

44



Zacaly jsme s plysaky

Védeéla jsem, ze dcera potiebuje nékoho, s kym bude moci o vécech diskutovat a na
zakladé diskuze dochazet k poznatkum. Piibraly jsme tedy na pomoc dva plysaky
a ja jsem jim vkladala do ust pochybovacné nazory a chybné odpovédi, abychom
meély nad ¢im diskutovat. O tento nas krouzek projevil zdjem syn jedné kolegyné
a mély jsme partdka, coz bylo tZasné. Pozdéji se k ndm piidala jesté spoluzacka
dcery. Schazime se jednou tydné a spolecné fesime tlohy z ucebnice.

Vyhody a nevyhody domaciho prostredi

Doma je vétsi pohoda nez ve skole, déti jsou uvolnéné a nestresuje je pripadna
neznalost (nenif to na znadmky). Muzeme pouzit vSechno, co doma najdeme (napf.
hezky jsme si vytvorili obchod s drogerii, kdyz jsme pocitali s penézi). Uz uméji
pocitat ze Skoly, to nam umoznuje probrat vice iloh, na druhou stranu jim uz
nékteré véci byly ,sdéleny“, a nemuzeme je tedy objevovat.

Moje postrehy

Z4ci, véechno co délaji, silné emotivné prozivaji. Casto se sméji nebo se naopak
vztekaji nad tlohou, ktera jim hned nejde vyresit. Tieba ji celou zacmaraji. Radi
pouzivaji velka cisla. Kdyz maji sami vymyslet tlohu, je to 10000 4 1 atp.

Ulohy resi znacne rozdilné. Napt. kdyz méli vytvorit bludisteé, tak dcera vytvorila
pravidelny obdélnik se spirdlovité zatocenou cestou (obr. 1). Zatimco jeji kamarad
vytvoril zmét chodbicek (obr. 2). Kdyz jsme to spolecné prochdzeli, nedokézala
jsem najit spojitou cestu k pokladu. Upozornil mé, ze v jednom oznaceném misté
je polopropustna brana, kterou se da projit jenom dopredu a zpatky ne.

Kdyz jeden z nich nécemu nerozumi, navzajem si to vysveétluji. Vubec do toho
nezasahuji a ¢ekam, az si to vyjasni.

Ulohy, které se nam zdaji snadné, napr. prekladani a vystfihovani z papiru, jsou
pro zaky pomérné narocnym ikolem a hodné se toho nauci o prekladani, symetrii
a o poloviné.

Nam dospélym se zdéa zbytecéné stale chodit po ¢islech, brat do rukou kostky,
drivka, barevné papiry, ale vyzkumy z poslednich let ukazuji, Ze nejenom nase hlava
m4 pamét, ale i nase télo. V literatufe se to oznacuje pojmem embodied cognition,
coz se nékdy preklada jako wtélené pozndni. Napt. studie (Scott, Harris & Rothe,
2001) zkoumajici procesy zapamatovani ukazuje, ze lidé si z ptibéhu mnohem vice
zapamatuji, kdyz ho nejen slysi nebo vypraveéji, ale kdyz jeho déj fyzicky zahraji.
Proto je dulezité, aby se zaci dotykali predmétu, které pocitaji, a pocetni operace
sami fyzicky provadeéli.
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Obr. 1 Obr. 2

Cile naseho setkavani

Jsem presvédcena, ze si budovani svéta matematiky prenaseji i do skolnich hodin
matematiky a sami ve Skole fesi ilohy tak, jak to délame spolu. Domnivam se, ze
nas domaci krouzek je pro né velkym piinosem. Chtéla bych tedy podpotit vSechny
rodice, kterym se nepodafilo zapsat déti do skoly, kde se vyucuje Hejného metodou,
aby s nimi pracovali doma a davali jim podnétné tlohy, které budou rozvijet jejich
matematické mysleni a ony pak samy pujdou cestou hledani, a ne cestou prijimani
hotovych poznatku. Stejné tak bych chtéla povzbudit ucitele, na jejichz skolach
neni Hejného metoda uplatinovana, nebo si nevéri, ze by zvladli touto metodou ucit
viechno uéivo, at to zkusi nejprve napiiklad formou krouzku.
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Unikové miestnosti a matematika

VLADIMIRA LASSAKOVA!

V' ¢lanku sa venujeme matematike v komercénych unikovych hrach. Pri skimani
viyskytu matematickych konceptov v inikovijch miestnostiach sme mali prileZitost
zahrat si rozne hry v 9 krajindch Eurdpy a Azie. Tiez sme mali prilezitost zucastnit
sa na navrhovani a konstrukcii nickolkyjch hier. Vsimli sme si, Ze niektoré mate-
matické koncepty sa v unikoviych hrach vyskytuju castejsSie ako ostatné, ide najmd
o koncepty z oblasti logiky a kombinatoriky. Pozornost venujeme tieZ moznostiam
vyuzitia unikovyjch hier vo vzdeldvand, najmd vzdeldvani budicich ucitelov matema-
tiky.

Matematika v komerénych tinikovych miestnostiach

Predkladame zoznam matematickych konceptov, s ktorymi sme sa v tunikovych
miestnostiach stretli (Cujdikova & Ladsdkova, 2017; Lassdkovd, 2019). Rozhodli
sme sa tiez pridat niekolko prikladov z existujucich hier, ktoré problematiku mate-
matiky v tinikovych miestnostiach mézu pomoct lepsie uchopit.

Riesenie sistavy rovnic alebo nerovnic v obore celych alebo racionalnych
Cisel

Vo viacerych unikovych miestnostiach sa vyskytuje v roznych obmenéch sustava
rovnic alebo nerovnic. Premenné byvaju vacsinou nahradzované roznymi piktogra-
fickymi symbolmi korenspodujicimi s témou miestnosti. Napriklad do miestnosti
o legendarnom kuchéarovi utekajicom pred talianskou mafiou by pravdepodobne
len velmi tazko zapadla stistava Siestich nerovnic. Uloha v hracovi zanechd uplne
iny dojem, ked su jednotlivé premenné nahradené obrdzkami potravin a nerov-
nice su napisané na kuchynskom nacini. V niektorych pripadoch sa vsak tvorcovia
miestnosti rozhodnii oznacovat premenné aj pismenami. Aspektom zaujimavym
z pohladu matematiky je fakt, Ze je potrebné, aby si hrac¢i uvedomili obor, v kto-
rom ststavy rovnic alebo nerovnic riesia. Casto im riesenie vyrazne zjednodusi, ked
vopred vedia, Ze potrebuju ziskat celé ¢isla, ktoré maji urcity pocet miest.

7 hladiska didaktiky matematiky je zaujimavé sledovat, akym spdsobom Tudia
interpretuju piktografické zapisy a aky md vplyv na sposob rieSenia skutocnost, ¢i
maju hraci k dispozicii pisacie potreby.

IKatedra algebry, geometrie a didaktiky matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Ko-
menského v Bratislave, vladka.lassakova@gmail.com
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Na ilustraciu uvadzame priklad tlohy z tnikovej hry Zahada vinatstvi od firmy
unlQue room. K zadaniu ulohy sa hrac¢i dostanu po rozsvieteni stolnej lampicky.

Obr. 1: Sustava linedrnych rovnic v tnikovej hre, zdroj: unlQue room s.r. o.

Zaujalo nds sledovat, akym sposobom hraci interpretuju zapis viacerych réoznych
kvetin nakreslenych vedla seba. Castejsie sme sa stretli so situdciou, v ktorej hraci
pracovali so symbolmi ako so s¢itancami, len vo vynimoc¢nych pripadoch sa stava,
ze hraci interpretovali symboly ako cinitele.

Geometria a meranie, vztahy v trojuholniku, uhly

Matematickym konceptom, ktory sa casto v unikovych hrach vyskytuje, je me-
ranie deky. Pouzivaju sa rozne alternativne meradla — povrazy ¢i tyce. S name-
ranymi hodnotami sa dalej pracuje. Stretli sme sa dokonca s potrebou z name-
ranych hodndt zistit sinus alebo kosinus uhla. V takomto pripade by vsak nebolo
rozumné predpokladat, ze hraci vztahy v trojuholniku poznaji. Je potrebné ich ne-
jakym sposobom priblizit aj lud'om, ktori sa s nimi nestretdvaju, ¢i dokonca nikdy
nestretli.

Nesikovné zaclenenie takéhoto konceptu moze pri hrani hry posobit rusivo. Skryt
napovedy ku goniometrickym funkcidm napriklad do pribehu o nepokojnej dusi
mnicha nie je jednoduché a casto to nezvlddne ani kolektiv tvorcov s bohatymi
skiisenostami.

Na orientéciu v priestore a natacanie roznych objektov sa ¢asto pouzivaju uhly.
Tak ako pri goniometrii, aj tu povazujeme za vhodné, aby sa v mieste konania hry
nachadzala vhodna pomocka, napriklad nacrt plného, priameho alebo pravého uhla.
Zaclenenie konceptu uhlov povazujeme na nasom trhu za lepsie zvladnuty.
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Postupnosti

V tnikovych hrach prvej generacie, t.j. hrach, ktoré nevyuzivaju mikropocitace
a magnetické zadmky, je najcastejsim vystupom tlohy kIi¢ alebo kéd k Eiselnému
zamku. To prirodzene otvara dvere najroznejSim postupnostiam, ktoré je mozné do
hry jednoducho zakomponovat. Stretdvame sa s reprezenticiou prvkov postupnosti
¢islami alebo urcitym poctom lahko spocitatelnych prvkov.

Aritmetika ¢isel do 10 000

V miestnostiach sme sa viackrat stretli aj s aritmetikou ¢isel do 10000, kde jedno-
duché tloha na séitanie ¢i nasobenie nahradzuje priamo napisany ¢iselny kod.
Sucastou tlohy byva niekedy to, Ze sa hraci k castiam prikladu dostévaji po-
stupne, mozu byt ukryté alebo napisané tajnym pismom.
Rizikovym faktorom je, Ze v stresovych situdcidch narastd chybovost. To moze
mat negativny vplyv na zaZitok z hry, kedZe netspech pri rieseni jednej tlohy
opakovane moze hracov jednoducho znechutit alebo frustrovat.

Kombinatorika a logika

Okrem zakladnych konceptov ako rozhodovanie, aky objekt, ndpoveda ¢i informécia
mozu byt pri riesenf uzitoéné, sa stretdvame aj s typmi tloh, kde musime vylucova-
nim moznosti a kombinovanim podmienok prist na spravne riesenie. Ako priklad
ndm moze poslizit tloha z Vojakovej cely od spolo¢nosti unlQue room. Na obr. 2
vidime pociatoéné rozlozenie figurok, pri ktorych najdeni mali hraci priamo dané
stradnice, kde sa mé figirka nachddzat. Uz z pociatotného rozostavenia sa da
jednoznacne uréit, ze nejde o ziadnu redlnu Sachovi situdciu.

Obr. 2: Pociatocné rozostavenie Sachovych figirok v tlohe,
zdroj: unlQue room s.r.o.
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Okrem toho hraci najdu sedem figtrok bez suradnic a nasledujice podmienky:
oV stfpci E nestoji ziadny pesiak.

\Y Stfpci G nestoji ziadna figurka.

Cierny jazdec: Ak niekto ublizi ¢iernej kralovnej, okamzite ju pomstim.
e 2Xx cierny pesiak: Stojime po boku ¢ierneho jazdca.

Ziadny ¢ierny pesiak nestoji po boku veze.

Biela kralovna: v riadku a v stfpci, v ktorom stojim stoja traja strelci.

e 3x biely pesiak: Stojime po boku bielej kralovne;j.

Nemozno predpokladat, Ze hraci vedia, ako sa po Sachovnici moze pohybovat
jazdec. V miestnosti je teda mozné najst tiez vysvetlivku s pohybom jazdca a de-
finiciu toho, ¢o pre tcely tejto tlohy znamena stat ,po boku* — iba priamo susediace
policka, nie po diagonéle. RieSenie ulohy (obr. 3) 4-6 ¢lennej skupine trva v prie-
mere priblizne 15 minut.

Je potrebné uvedomit si, Ze rieenie tlohy je stazené rozmiestnenim figirok
a podmienok na réznych miestach v miestnosti. Hrac¢ ukladajuci figirky na sachov-
nicu na vacsinu napisov nevidi. Uloha vyzaduje pomerne dobri schopnost ko-
operacie a komunikacie. Niektoré skupiny, pripadne jedinci pri rieseni tulohy re-
zignuju, ako dovod uvddzajd, Ze nevedia hrat Sach. V niektorych pripadoch si
demotivovani hraci pytaju napovedu bez toho, aby sa tlohu pokisili samostatne
riesit. Mohlo by byt zaujimavé porovnat, ako by sa uspesnost tlohy zmenila, ak
by boli sachové figirky nahradené inymi objektmi. NajcastejsSimi napovedami su
informdcie, ze biela kralovn4 je v riadku 3, ¢ierny kon je v stfpci E a to, ze figurky
na Sachovnici si umiestnené spravne a staéi necitat rieSenie ,hore nohami*.

Za dolezitejsie ako samotny vzdelavaci aspekt matematickych tloh v dnikovych
hrach povazujeme vyznam iloh na popularizaciu matematiky. Verime, ze ak sa
Tudia pri tradveni volného ¢asu stretdvaji s matematikou, ktori v danom kontexte
povazuji za zaujimavi, peknt alebo zdbavni, méze to dopomoct k budovaniu po-
zitivneho vztahu k nej.

Moznosti vyuzitia inikovych hier vo vzdelavacich institiiciach

Unikové hry su fenoménom, ktorého popularita na Slovensku neustéle rastie a aj
v stcasnosti sa vyskytuje snaha o ich zaclenenie do vychovno-vzdelavacieho pro-
cesu. Svoju unikovu hru pripravuje viacero $kol, kompletnd tinikova hra s nazvom

50



Obr. 3: Riesenie ulohy, kod 1371, zdroj: unlQue room s.r.o.

Trindsta zédhrada vznikla za pomoci samotnych Ziakov pod vedenim uéitelky Ka-
tariny Kresanovej v gkole v Bratislave na Tilgnerovej ulici. Podla dostupnych
informéci{ ide o aktivitu primdrne uréend na suplované hodiny ¢i volné skolské
dni (Hudekova, 2017). Na efektivne zaclenenie konceptu priamo do vyucovania by
bolo potrebné prisposobit obsah aktivity tak, aby mala jasne stanoveny vychovno-
vzdeldvact ciel, ktory by bol v stlade so Statnym vzdeldvacim programom.

Ako problém pri moznej aplikacii do vyuc¢ovania vnimame to, ze priprava vyuco-
vania s vyuzitim prvkov z tinikovych miestnosti je ¢asovo velmi niroénd. Domnie-
vame sa, ze efektivnejsie by mohlo byt vyuZitie prenosnych tinikovych miestnost,
ktoré by boli pripravované uéitelmi, odbornikmi z oblasti didaktiky v spolupréci
s firmami podnikajicimi v tomto odvetvi. S podobnym konceptom sa v niektorych
krajindch v stcasnosti uz je mozné stretnit. Za idedlnu formu povazujeme pred-
pripravené koncepty, ktoré by si ucitel mohol podla jednoduchého navodu zhotovit,
pripadne by mohli byt skolou zapozicané alebo zaktipené.

Za vyhodu povazujeme, ze v unikovych miestnostiach pripravenych priamo do
vzdeldvacieho procesu je mozné viac sa zameriavat na vzdeldvaci ciel ako v pripade
komerénych tinikovych hier. Konceptu, ktory chceme Ziakov naucit, moéZzeme ve-
novat viac ¢asu i pozornosti, hru je mozné dokonca kombinovat s inou formou
vzdeldvania, ¢o nam pomodze docielit pozadovany efekt.

V nasledujicej podkapitole by sme chceli osobitnii pozornost venovat moznosti
vyuzitia inikovych hier vo vzdeldvani budicich ucitelov matematiky.
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Unikové hry vo vzdelavani budicich uéitelov matematiky

Po pozornom skiimani komerénych tunikovych hier, najmé ich obsahu a principu
fungovania, sme dospeli k ndzoru, Ze tinikové hry by mohli byt mimoriadne prinosné
vo vzdeldvani budicich ucitelov, a to hned v niekolkych rovindch.

Konstruovanie matematickych uloh

Priprava netradi¢nych 1loh, aké sa vyskytuju v inikovych miestnostiach, a nasledna
spatna vézba, ktoru tvorca tlohy ma od hracov riesiacich tlohu, je pre budiceho
ucitela velmi hodnotné. Je dolezité uvedomit si, Zze pokial navrhujeme tlohu, ktora
bude vyuzita mimo vyucovaci proces, jej rieSitelia buda z pomerne Sirokého spektra
Tudi, ktorych vztah k matematike a tirovenn matematickych znalosti nie je mozné vo-
pred poznat. Preto povazujeme za dolezité pridrziavat sa pri samotnom dizajnovani
uloh dvoch jednoduchych pravidiel:

[1] Matematika v ulohdch by nemala hrécov vystrasit a mala by byt do hry
vélenend tak, aby nenarusala atmosféru samotnej hry. Uloha by mala byt
navrhnutd tak, aby do hry tematicky zapadla. ZloZitost aplikdcie pravidla
do velkej miery zavisi od témy konkrétnej miestnosti, napriklad do pribehu
vedca sa matematické koncepty daju vélenit menej nésilne nez do pribehu
o kucharovi, ¢i dystopii sveta ovladanom mackami.

[2] V samotnej hre by sa od hraca nemali pozadovat ziadne vedomosti, na ktoré
by nemal ako prist pocas samotnej hry (tzv. outside knowledge).

Casto sa vedu diskusie o tom, ¢o je mozné ocakévat, ze hraci poznaji, a ¢o uz
sa povazuje za outside knowledge. Dizajnéri inikovych hier v tomto smere nie su
jednotni. Ked problematiku ztiZime na matematické koncepty, tak moZzeme pove-
dat, Ze vicsina hracov a dizajnérov povazuje za akceptovatelné ocakavat, ze hraci
vedia séitat dve ¢isla. Nie je vsak mozné ocakdvat, Ze hrac¢i poznaju napriklad
goniometrické funkcie.

Skisenosti s oboma tymito pravidlami mozu budici uéitelia zhodnotit aj pri
tvorbe inych materidlov vo svojej pedagogickej praxi. Vhodné zaclenovanie tlohy do
pribehu a atmosféry hry moze poskytnit cenné skiisenosti prenesitelné na Iubovolni
pracu s kontextom matematickych tloh. Skutocnost, Ze sa pri tvorbe 1loh potre-
bujeme vyvarovat tomu, aby hraci na tispesné zvladnutie tlohy potrebovali nejaké
vstupné vedomosti, nachddza vo vyucovani vyznamni paralelu v pripadoch, ked
z urcitého dovodu niektorym ziakom chybaju predchadzajice vedomosti, na ktoré
by sme vo vyucovani radi nadviazali.

RieSenim vsak nie je do vyucovacieho procesu alebo do tinikovych hier zarad ovat
iba jednoduché ulohy. V pripade, ze sa rozhodneme do obsahu formalneho alebo
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neformdlneho vzdeldvania zaradit nendro¢né ulohy, kognitivna nendroc¢nost totiz
neprispieva k rozvoju vedomosti ani kritického myslenia a ma negativny vplyv na
udrzanie ziadaného stavu Flow.

Dalsie moznosti vyuzitia inikovych miestnosti vo vzdelavani budicich
ucitelov matematiky

Pri prevadzke tinikovych hier je mozné sledovat pomerne siroku skdlu javov, ktoré su
z pohladu pedagogiky zaujimavé. Takéto pozorovanie by mohlo byt velmi dobrym
vychodiskom pre kvalitativny vyskum.

Spomenme aspoii niekolko prikladov vyskumnych otézok, pre ktoré by tento typ
pozorovania mohol byt uzitocny:

e Ako dlho sa ¢lovek dokdze sustredit a ¢im je ststredenie ovplyvnené?

e Aké rozne postupy sa prirodzene vyskytuju pri rieSeni konkrétneho matema-
tického problému?

e Ako zmena napovedy, pripadne formuldcie ovplyviiuje dspesnost hracov pri
danej ulohe?

e Ako Iudia reaguji na vlastny omyl?
e Aky vplyv mé ¢asovy limit na tispesnost rieSenia konkrétneho problému?

e Ako Tudia spolupracuju? Aké skupinové normy ovplyvituji tspesnost timov
pri rieseni problémov?

e Co ma vplyv na dosiahnutie a udrziavanie sa v stave Flow?

Pod akovanie

Pod akovanie patri Univerzite Komenského za pridelenie Grantu Univerzity Ko-
menského na podporu riesenia projektu mladych vedeckych pracovnikov: ,,Unikové
hra ako inovativny néstroj vo vzdeldvan{ budtcich ucitelov (UK /420/2019), ktory
bude pouzity na dobudovanie inikovej miestnosti na Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.
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Vyznam chyb v matematickom vzdelavani

VLADIMIRA LASSAKOVA!L

Muylit sa je prirodzené. Chyby nedokdzeme so stopercentnou tspesnostou eliminovat
2 ndsho rozhodovacieho alebo tvorivého procesu, su prirodzenou sicastou procesu
vzdelavania sa. Profesorka Carol Dweckovad vyslovila na jednom zo svojich stretnuti
s ucitelmi myslienku, Ze kazdd chyba, ktorej sa Ziak dopusti, vytvdra v jeho mozgu
nové synaptické spojenie (Boalerovd, 2016: s. 29). V cldnku prindsame 5 ndvrhov
praktickych aktivit, ktorijch zaradenie moze byt prinosné z hladiska prdce s chybou
a emociami, ktoré chybu sprevadzaji.

Pocas ucenia a doucovania ziakov sa nezriedka stretavame s tym, ze pri rieseni tlohy
ziaci reaguju frazami ako: ,to uz si nepamétam, ako sa robi®, ,takyto priklad sme
eSte nepreberali“, pripadne ,takéto priklady ma bavia, pretoze si eSte pamétam

IKatedra algebry, geometrie a didaktiky matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Ko-
menského v Bratislave, vladka.lassakova@gmail.com
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z hodiny to, ako sa riesia®“. Vysvetlovat ziakom, ktori vhimaji matematiku ako au-
tomatizovanu aplikaciu naucenych postupov, ze matematika ma aj svoju kreativnu
a tvorivii zlozku a jej sticastou by malo byt premyslanie, nie je jednoduché tloha.

Niektor{ Ziaci povazuju za zaujimavé rieSenie 1loh, pri rieSeni ktorych pocituji
istotu, nemaju strach, ze sa dopustia chyby. K matematike, ktora by sa skladala
len z takychto tloh, by mozno mali aj pozitivny vztah. Kde je teda problém?

Z takejto matematiky sa vytraca jej kreativna zlozka. Miznu tiez moznosti jej
aplikacie v redlnom svete. Mnohé problémy, s ktorymi sa v roznych zivotnych
situaciach stretavame, si v skutocnosti matematikou presiaknuté, informacie, ktoré
o danom probléme mame, si vSak ¢asto neuplné. Navyse, problémy nie su defino-
vané tak presne ako ulohy na precvicenie v zbierke tloh, v ktorych staci bezmyslien-
kovite aplikovat konkrétny nauceny postup. Tento pristup ndm nestaci a pokial
nemame skusenosti so syntézou naucenych poznatkov, ich aplikaciou a odvahu na
vytvaranie vlastnych postupov, zlyhavame.

Ziak, ktory sa neboji mylit. . .

e rozvija svoje myslenie. Vyskumy mozgu ukazuju, ze mozog na stretnutie sa
s chybou reaguje elektronickymi vybojmi a mozog rastie, priCom nezavisi na
tom, ¢ si testovany chybu uvedomuje, alebo nie (Moser et al., 2011).

e rozumie vyznamu poznatku, ktory vdaka porozumeniu chybe vznikne. Vy-
znam poznatku, ktory si jedinec vytvori po korekcii vlastnej chyby, je jedno-
duchsie uchopitelny. Dieta si lahko uvedomi, Ze by pre neho mal vyznam pri
predchadzani danej chybe, pripadne pri rieSeni podobnych problémov.

e moze vytvarat tedrie a spoznivat skutoni matematickd pracu, nevyhyba
sa zlozitejSim a neznamym problémom. Aj niektoré prvé tedrie matemati-
kov sa ukazali ako nespravne. Povazujeme preto za tuplne prirodzené, ze aj
na hodindch matematiky by mali mat chyby a omyly svoje miesto. Riesenie
akéhokolvek zlozitejSieho problému byva sprevddzané roznymi ndpadmi,
z ktorych mnohé nie st optimalne alebo st dokonca celkom nespravne. Casto
si to uvedomime az potom, ako myslienku alebo postup podrobime dokladnej-
Siemu skuimaniu a analyze, hodnotiacemu procesu. V niektorych pripadoch
dokonca mame moznost si problémy, ktoré budd nase rieSenie sprevadzat,
uvedomit a7 pocas toho, ako ndpad realizujeme. Inak tomu nie je ani pri
rieSeni problémov z oblasti matematiky:.

e moZe budovat pozitivny vztah k matematike. Odburanie strachu z vlast-
nej chyby je doéleZitym krokom pri budovani pozitivneho vztahu k mate-
matike alebo aspon odburavania toho negativneho. Nové poznatky, pojmy
a koncepty v niektorych pripadoch narisaju struktiru poznatkov v mysleni
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dietata. Tieto okamihy mozu u niektorych jedincov vyvoldvat dokonca pocity
frustracie, a tak je namieste zamysliet sa nad moznostami, ako s emdciami
pracovat. Porozumenie a prijatie vlastnej chyby moze slizit ako vhodny
zaklad pre proces transformacie poznatkovej struktury.

Ak chceme, aby sa Ziak naucil vnimat chyby a omyly pozitivne, ako prirodzent
stcast vzdeldvania sa a Zivota, je dolezité vhodné vedenie zo strany ucitela.

Ucitel, ktory pracuje s chybou. . .

e ma4 moznost pochopit, ¢omu Ziaci nerozumeji. V niektorych pripadoch chyba
priamo odzrkadluje chybajtici poznatok alebo nespravne uchopenie matema-
tického konceptu v ich vlastnom mysleni. Nasledna praca s chybou pomaha
tomu, aby ucenie naplnalo individudlne potreby konkrétneho jedinca.

e ziskava priestor na rozvoj argumentacnych schopnosti ziakov pri spolo¢nom
analyzovani chyb.

e si dokdze pripustit vlastny omyl a nereaguje na svoje chyby negativne. Tym
dopomaha k vytvaraniu prijemnej atmosféry a tvorivého prostredia, v kto-
rom sa Ziaci neboja mylit.

e mozZe porozumiet, Ze Ziaci, ktor{ sa na jeho hodindch nemylia ¢asto, nie si
dostatocne intelektudlne stimulovani. Nie je to nieco, za ¢o by sme ich mali
7170 A . -~ ~ . o~ ~ .
chvalit, skor nieco, za Co si zaslizia nase ospravedlnenie.

Pozornost si zasluhuje tiez moznost zaradenia cielenych aktivit, ktoré maji
za tlohu pracu s emdéciami, ktoré chyby sprevadzaji. Pomoct Ziakom prekondvat
strach z vlastného zlyhania je dolezit4 tiloha. Jej zvlddnutie moZze mat za nésledok
uvolnenie kreativneho potencidlu Ziakov a zvySenie motivicie k samostatnej préaci
a premyslaniu nad tlohami a problémami, ktoré vyZzadujd inovativne myslenie nad
ramec naucenych postupov.

Praca s chybou na hodine matematiky
Aktivita 1: Hladdme a analyzujeme chyby!

Na hodindch by sme mali dat priestor ziakom a Ziackam, ktori pocas rieSenia uro-
bili chybu. Boalerova (2016: s. 31) opisuje svoje postrehy z pozorovania z druhého
roénika zo §koly v Sanghaji, kde dosahuji studenti najlepsie vysledky v rdmeci kra-
jiny. Zaujalo ju, Ze ucitel po zadani zloZitého problému vyvoldval studentov, ktori
pri rieSeni urobili chybu. Svoje omyly prezentovali hrdo a s nadsenim.
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Nebojme sa ani pri spoloénom rieSeni tloh volat k tabuli Ziakov, ktori tlohu
rieSili nespravne, chyby spolocne analyzujme. Nejde o stratu c¢asu, pretoze pri
analyze chyb moZeme pomoct vietkym Ziakom naucit sa toho vela. Ak pozndme
chybu ziaka v rieseni dopredu (napriklad analyza chyby z uz vypracovanych zadani),
mozeme s nou dokonca pracovat tak, aby bola v stlade so vzdeldvacimi cielmi danej
hodiny.

Ci uz pracujeme s redlnou chybou ziakov alebo s riesenymi tlohami, v ktorych
spolo¢ne hladédme chyby, mali by sme si klast otdzky ako: Ako mohla chyba vzniknit?
Ako sa z nej mozeme poucit vsetci? O ¢o nds tdto chyba moze obohatit?

Aktivita 2: Tvorba distraktorov

Za zaujimavy ndpad povazujeme aktivitu, v ktorej majd Ziaci za tlohu vymysliet
distraktory (nespravne moznosti do testovych tloh s vyberom odpovede) k tlohe,
ktora predtym vyriesili. Prvykrat sme sa s touto aktivitou v ucelenej podobe
stretli pri organizovani ucitelského matematického sustredenia, kde bola spracovand
Mgr. Jakubom Krchiiavym a Mgr. Hankou Budécovou, PhD. ako sutaznd skupinova
aktivita. Aktivita mala tri fazy. Kazda druzinka mala dispozicii sadu uloh. V prvej
mali budtici uéitelia za tilohu v druzinkdch tlohy vyriesit a nechat si ich skontro-
lovat, v druhej vymysliet ku kazdej z nich Styri moznosti. V poslednej faze riesili
zvysné zadania s moznostami, ktoré pre nich pripravili ostatné druzinky. Za spravne
rieSenia uloh druzinky ziskavali body, tiez ziskavali body za moznosti, ktorymi inu
druzinku poplietli.

Na zéklade reakcif usudzujeme, Ze tento typ aktivity umozituje zamyslat sa aj
nad jednoduchymi tlohami v inom svetle, snazit sa porozumiet celému procesu
rieSenia do Vacse] hfbky, zvazovat rozne chyby, ktoré pri rieSeni mozu nastat. Akti-
vita studentov zaujala a reagovali na nu pozitivne. Domnievame sa, ze by mohla ob-
zv1astnit a skvalitnit tieZ vyucovaci proces v nizsich stupnioch vzdeldvania, pretoze
analyzu chyb a pracu s chybou zaclenuji do vyucovania prirodzene. Zo skisenosti
z vyucovania sme tiez postrehli, Ze velk4 cast Ziakov rada pripravuje zadania alebo
ulohy, ktoré budu realne vyuzité, a je to pre nich motivujice.

Praca s eméciami sprevadzajicimi chybu
Aktivita 1: Pokrceny papier ako symbol chyby

Ako prvu aktivitu, ktord sa venuje odburavaniu negativnych pocitov, ktoré vyvolava
chyba, a praci s eméciami, je aktivita, ktorid popisuje Boalerova (2016: s. 35). Ziaci
maju za tlohu vziat do rik list papiera a pokréit ho. Maju pri tom mysliet na nejakud
chybu, ktorej ste sa v matematike dopustili a na pocity, ktoré v nich vyvolala.
Pokrkvany papier maju nasledne hodit do tabule.
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Ked to Ziaci urobia, poZziadame ich, aby isli, papiere pozbierali a vystreli ich.
Nésledne ich nechdme, aby obtiahli linie podla toho, ako bol papier pokréeny.
Pocas toho, ako to robia, im vysvetlime, Ze vdaka tomu, Ze sa chyb dopustaju,
umoznuju, aby sa im v mozgu vytvarali nové synaptické spojenia, a ze chyby su
v procese ucenia sa velmi dolezité.

Taktito aktivitu je mozné zaradit na triednickd hodinu, no podobne ako vsetky
ostatné aktivity, je mozné zaradit ju aj priamo na hodinu matematiky. Niekolko
minut, ktoré venujeme tomu, aby sa Ziaci u¢ili vifmat chybu ako prirodzend sicast
ucéebného procesu, je dobre investovanych. Navyse je dolezité uvedomit si, Ze skola
je vychovno-vzdelavacia institucia a ucitelia na hodindch matematiky by sa nemali
od vychovnej zlozky tohto procesu distancovat.

Aktivita 2: Kreslenie so zavretymi ocami

Zadanie aktivity je jednoduché: ,,Vyberte si papier a ceruzky. Nakreslite... Pocas
celej doby majte zavreté oci.*

Ak chceme, aby ndm aktivita nezabrala viac ako 5 mintt, je dolezité vybrat jed-
noduchy motiv. Tak méZeme docielit, aby ndm zostal dostatocny ¢as na samotny
vzdeldvaci proces. Motiv je mozné prepojit s konceptom tloh, s ktorymi budeme
nasledne na hodindch pracovat, pre efektivne umocnenie atmosféry. Pokial chceme,
mozeme zvolit geometrickd figuru. Odportcame zvolit motiv, ktory sa ned4 jedno-
ducho nakreslit jednym tahom.

Obrézky, ktoré pri tomto sposobe kreslenia vznikaji, maju daleko od dokona-
losti. D4 sa zdoraznit, Ze ked sme obrazok nakreslili najlepsie, ako sme vedeli, staci
to. Ze chyby, ktorych sme sa dopustili, si prirodzené a nemali by sme ich vnimat
ako nieco zlé, ale ako nieco prirodzené. Ak maju ziaci z takejto aktivity strach,
mozno ho odburat napriklad formovym kreslenim, ktoré zohrdva vyznamnu tlohu
v alternativnom Skolstve — Waldorf.

Aktivita zdroven krasne demonstruje, ¢o sa moze stat, ked sa spolichame iba
na pamét, ¢o sa casto deje prave v pripadoch, ked sa Ziaci snaZia bez porozumenia
naucit naspamiét nejaky matematicky koncept alebo postup riesenia nejakého druhu
ulohy.

Zaroven mozeme sledovat paralelu medzi matematickym objavovanim, badanim
vo chvili, ked este nie je vysledok ndsho snazenia jasny a viditelny a kreslenim
predtym, ako otvorime oc¢i. Demonstruje to, zZe snazenie a objavovanie je procesom,
pocas ktorého sa obcas ,stracame®.

Aktivita 3: Zbierame chyby!

Aktivita sa d4 vykondvat priebezne pri rieseni lubovolnych tloh. Na zaciatku ho-
diny ziakov poziadame, aby vzdy, ked si uvedomia, Ze sa dopustili nejakej chyby,
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vstali a do vopred pripravenej nadoby vhodili papierik s opisom chyby alebo po-
znatkom, ktory sa vdaka chybe nauéil. Ziaci mozu chyby zbieraf individudlne alebo
spolo¢ne. Papieriky predstavuji nové poznatky a skisenosti, ktoré vdaka nasim
omylom maji moznost vzniknit. V pripade, Ze si Ziaci aktivitu oblibia, mozeme
z nddoby vyzrebovat chybu, ktort si spolo¢ne rozoberieme.

Pri mladsich Ziakoch, ktori svoje chyby nedokézu pomenovat alebo opisat, pri-
padne ked na hodindch nemame dost ¢asu, mozeme papieriky nahradit gulickami,
ktoré budu chyby symbolizovat (Boalerova, 2016).

V pripade, Ze k chybam ziakov pristupujeme ako k niecomu negativnemu, zvysu-
jeme riziko nérastu pasivity u ziakov. Ved kto ni¢ nerobi, ni¢ nepokazi. Toto riziko
stipa tiez vtedy, ked nezabrénime, aby chyba Ziaka mohla byt doévodom k zo-
smiesfiovaniu zo strany spoluziakov. Ak sa nasi Ziaci budd bat urobit chybu, prav-
depodobne sa budi snaZit vyhybat sa zloZitejsim problémom, na ktoré nebudud
hned poznat odpoved, problémom, kde nebudi s istotou vediet pouzit nauceny
postup. Budme im prikladom v tom, ako reagujeme na svoje vlastné chyby a ué¢me
ich s chybami pracovat, na kvalitu ich matematického vzdelania a ich vztahu k ma-
tematike to moze mat pozitivny vplyv.
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Histoéria tedrie grafov v Bratislave
MILAN LEKAR!

V minulom storo¢i slovenskd matematika utrpela zna¢nu skodu kvoli emigracii ma-
tematikov do zahranicia. Tento fenomén sa v zahranicnej literatire oznacuje aj
ako ,brain drain“. (Sitarcikovda, 2018) Predmetom takéhoto vyskumu je snaha ob-
jektivne zhodnotit dovody a dosledky emigrdcie matematikov. (Pronerovd, 2015)
V nasledujicom prispevku budeme venovat pozornost strué¢nému nacrtu histérie
slovenskej matematiky v 20. storoci a tiez poukazeme na vplyv emigracie slovenskych
matematikov na slovenski matematiku. Okrem iného predstavime najispesnejsi
slovensky matematicky seminér.

Zaciatkom 20.storo¢ia nebol na tzemi Slovenska takmer Ziadny systematicky
matematicky vyskum. Bolo to zapri¢inené mnohymi faktormi, prvym je fakt, ze na
Slovensku nebol dostatok odbornikov, kvoli comu prof. Hronec, nestor slovenske;j
matematiky, pozyval ¢eskych matematikov, aby pomahali na Slovensku s vychovou
novej generacie matematikov. Jednym z pozvanych bol aj prof. Otakar Boruvka,
ktory pracoval na Slovensku dlhych 10 rokov bez platu. Dalsf ¢esky profesor, ktory
sa pricinil o rozvoj slovenskej matematiky zaciatkom 20.storocia, bol tiez
prof. Kaucky. Zmena nastala az v roku 1919, kedy bola zalozend najstarsia slo-
venska univerzita, a to Univerzita Komenského v Bratislave. Napriek vzniku uni-
verzity uz v roku 1919 matematicka fakulta chybala az do roku 1940, preto pred
druhou svetovou vojnou museli slovenski matematici studovat na ceskych alebo
zahraniénych fakultdch. Prva katedra matematiky bola zalozena na Univerzite
Mildna Rastislava Stefdnika v Kosiciach v roku 1937. Neskor bola presunutd do
Bratislavy a v roku 1939 bola premenovand na Slovensku technicki univerzitu. Na-
priek pritomnosti dvoch vysokych §kol v Bratislave sa systematicky matematicky
vyskum zacina robit az po druhej svetovej vojne. V 30.rokoch minulého storocia
sa slovenska matematika rozvija pod vplyvom prof. RNDr. Milana Kolibiara, PhD.,
ktory spolu s prof. RNDr. Janom Jakubikom, DrSc. rozvijaju najmé teériu grafov
a tedriu zvizov. (Miller, L. et al., 2017)

Dalsf zlom v slovenskej matematike prichddza v roku 1963, kedy slovensky ma-
tematik prof. RNDr. Anton Kotzig, PhD. zaklada seminar z oblasti tedrie grafov
a ktory funguje doteraz. Ide tak o uspesny fungujici seminar, historicky stary uz
viac ako 50 rokov, na ktorom vzniklo mnoho vedeckych prac. Hoci v tomto obdobi
vznikda mnoho cennych prac z oblasti tedrie grafov, pracovné podmienky neboli
idealne. Bolo tomu tak najmaé kvoli politickej situacii. V roku 1968 sa udial vojensky
vpad ZSSR na tzemie vtedajsicho Ceskoslovenska, ktory bol prezentovany komu-
nistickou stranou ako spojenecka vypomoc zo strany Ruska. Napéata spoloc¢enska
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situdcia bola sposobend aj kvoli odpocivaniu ludi a roznym nekalim praktikdm
¢lenov komunistickej strany CSSR. Tieto a mnohé iné boli hlavné dévody emigracie
slovenskych matematikov v tomto obdobi. Jednym z Tudi, ktory v tomto obdobi
emigroval, bol aj RNDr. Peter Horak, Ph.D., ktory v stic¢asnosti posobi na University
of Washington v Tacome a venuje sa najmé vyskumu v oblasti teoretickej infor-
matiky a diskrétnej matematiky. Dalsi matematik, ktory emigroval, bol Pavol Hell,
Ph.D., ktory povodne studoval na Karlovej univerzite v Prahe, ale svoje magisterské
a doktorandské studia dokoncil uz v Kanade. V suc¢asnosti posobi ako profesor na
Simon Fraser University v Kanade. Zatial ¢o spoluprica tychto matematikov so slo-
venskymi matematikmi pred ich odchodom do Kanady bola na dobrej tirovni, po ich
odchode zaéina upadat pocet spoluprac s matematikmi, ktori ostali na Slovensku.
Je tomu tak zo zjavnych a pochopitelnych dovodov, pretoze komunistickd strana
CSSR nedovolovala udrziavat dlhodobi korespondenciu s ludmi v zahraniéi a tiez
komplikovala takymto ludom navrat do Ceskoslovenska. Dalsi slovenski matema-
tici, ktori emigrovali, boli aj prof. RNDr. Anton Kotzig, PhD., ktory zalozil seminar
z tedrie grafov, a tiez prof. RNDr. Alexander Rosa, PhD., ktory v suc¢asnosti posobi
na McMaster Univerzity v Hamiltone a je vyznamnym odbornikom z oblasti tedrie
grafov. Emigracia tak v minulom storoc¢i sposobila na Slovensku ubytok odbornikov
a mnohi slovenski matematici toto pokladaju za len negativny jav, avsak isté po-
zitiva to predsa len prinieslo. Tym bol najmé vyssi poéet aspirantov, ked'ze bolo
v dosledku odchodu prof. Rosu a prof. Kotziga mélo skolitelov. Ich emigracia do
Kanady totiz sposobila, ze na Slovensku ostalo menej matematikov, ale rovnaky
pocet Studentov, ktorych bolo treba viest. Z tohto dovodu sa novych aspirantov
ujimaju najmé Dr.Bosdk a prof. Znam, ktori prevzali na Slovensku po odchode
prof. Rosu a prof. Kotziga zodpovednost za vychovu d'alSej generdcie matematikov
zaoberajucich sa grafmi. Pozitivny dosledok emigracie slovenskych matematikov je
aj fakt, Ze neskor zacali pozyvat slovenskych matematikov na zahrani¢né konferen-
cie, ¢o pomohlo otvorit slovenskii matematiku a v §irSom zmysle aj slovenski vedu
medzinarodnej spolupraci. Jednou z takych bola aj konferencia venovana 80. vyroc¢iu
prof. Tuthe, na ktord pozval prof. Rosa matematikov prof. Skovieru a prof. Nedelu.
Konferencia sa konala v Ontériu, v Kanade, a prof. Skoviera spolu s prof. Nedela
tam stravili takmer cely mesiac, ¢im ziskali bohaté skisenosti a nadviazali dalsie
kontakty. Takato medzinarodna spolupraca bola vsak mozné az po pade komunizmu
v roku 1989.

Jednym z vyznamnych problémov, ktoré mozno povazovat za ovocie semindru
z tedrie grafov, je aj problematika graciézneho ohodnotenia grafov. Definicia gracidz-
neho ohodnotenia grafov je nasledovna:

Dany je graf G = (V, H) v ktorom plati: V = {1,2, ..., m}.

Ohodnotenie, ktoré kazdému vrcholu m-vrcholovému grafu G priradi jednoznacnu
hodnotu z mnoziny V' = {1,2, ..., m} tak, ze ziadne dva vrcholy nemaji rovnaku
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hodnotu a kazdej hrane priradi hodnotu rovnu absolitnemu rozdielu hodnot vr-
cholov s ktorymi susedi, pricom ziadne dve hrany nemaju rovnakd hodnotu a plati:
H ={1,2,...,m — 1} sa nazyva graciézne ohodnotenie grafu G = (V, H).

V roku 1961 prof. RNDr. Alexander Rosa, PhD. vyslovil hypotézu, ze kazdy
strom (graf, ktory neobsahuje kruznicu) je mozné graciézne ohodnotit. Dodnes ide
o nedokazani hypotézu. (Cattell, 2006) V roku 1982 publikuje spolu so svojim
kolegom Huang Chang-Guey a prof. Kotzigom ¢lanok s nazvom Further results
on tree labellings, v ktorom sa im podarilo priniest niekolko d’alsich ¢iastoénych
vysledkov v tejto oblasti. Tieto vysledky vsak uz boli dosiahnuté v Kanade, a preto
ich nemoZno povaZzovat za vysledky slovenskej matematiky.

Jednoduchy priklad je na obrdzku dole vlavo, kde nie je zndzornené graciézne
ohodnotenie, pretoZe dve hrany maji rovnakid hodnotu, aj ked ich hodnotu je
mozné dostat ako rozdiel hodnot vrcholov, zatial ¢o graf dole vpravo spiﬁa definiciu
graciézneho ohodnotenia:

X v
OO ONOZ O

Samotny seminar z tedrie grafov, ktory vznikol v roku 1961, je na vysokej ve-
deckej drovni a zéroveni je dostupny pre studentov a tieZ pre verejnost, je teda
svojim charakterom velmi unikdtny a uz viac ako 58 rokov prindsa vela novych
vysledkov z tedrie grafov, ¢im slovenska skola matematikov zaoberajtucich sa grafmi
vyznamnym sposobom prispela k rozvoju teodrie grafov na svetovej drovni.
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Spojenie Flipped Learning a Mobile Learning na
hodinach matematiky

BARBORA MATUSKOVA!

Informacno-komunikacné zariadenia, ako pocitac, smartphone, tablet, ale aj in-
ternet, su neodmyslitelnou sucastou takmer kazdého z nds. Rovnako je tomu aj
v pripade studentov. Dnesnd generdcia Ziakov a studentov pouZiva tieto zariadenia
ako formu zdbavy, ¢ uZ vo svojom volnom éase alebo aj v rdmci povinnosti. V po-
slednej dobe sme si vsimli, Ze Studenti zacinaji vyhladdvat hry, ktoré by im mohli
byt ndpomocné pri vzdeldvani sa alebo pri priprave na vyucovanie. V nasledugiicom
prispevku sa pokiusime ukdzat, ako vyuZivat hranie mobilniych matematickiych hier
v prospech vyucovania matematiky a vzdeldvania studentov.

Flipped Learning

Flipped Learning, alebo castokrat oznacovany aj ako Flipped Classroom, nie je
vyucovacou metoddou, ale skor modelom alebo smerom vyucovania. V podstate
ide o prevrateny (Baranovi¢, 2012), resp. obrateny (Han¢ & Tuleja, 2012) mo-
del vyucovania. Podstatou Flipped Learningu je vymena c¢asti vyucovacej hodiny
s domécou pripravou Studentov. Aktivity, ktoré sa bezne vykonavaju v skole na
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vyucovani, ako spristupnovanie nového uciva, sa presivaju do individualneho samo-
studia doma a naopak domace aktivity, ako precvicovanie poctovych operacii, riese-
nie uloh sa robia pocas vyucovania v Skole.

Hlavnymi propagandistami Flipped Learningu su dvaja vysokoskolsky ucitelia
John Bergmann a Aaron Sams. V roku 2006 sa rozhodli spristupnit studentom
svoje prednasky a nasledne po roku zistili, ze ich hodiny sui viac praktickejsie
a prospesnejSie pre ich studentov. Napriek tomu az v roku 2014 na svojej inter-
netov stranke uviedli oficidlnu definiciu tohto modelu vyucovania: , Flipped Lear-
ning je model vyucby, v ktorom sa priamy vyklad vyucujiceho presuva zo skupi-
nového vzdelavacieho priestoru do individualneho vzdelavacieho priestoru a vznik-
nuty skupinovy priestor sa meni na dynamické interaktivne vzdeldvacie prostredie,
kde ucitel vedie studentov, ktori aktivne aplikuji poznatky a tvorivo sa zapéjaji
do vyucby predmetu.” (Flipped Learning Network, 2014)

Podla nisho nézoru velkou vyhodou Flipped Learningu je, Ze ucitel v ramci
tohto modelu moze pouzivat rozne vyucovacie metédy. Dolezité je si uvedomit, Ze
kontaktnd vyucba v gkole by mala byt zaloZend na aktivnej praci Studentov, ¢i
uz samostatne alebo v skupinkdch, kde ucitel je len pozorovatelom a kontrolérom.
Na druhej strane je doméca priprava zalozenad na samostatnom studiu, kde ide
skor o transmisijne prijimanie informécii. Napriek tomu nasou snahou je sprijemnit
Studentom aj ich doméacu pripravu, a to napriklad jej netradiécnym zadanim v po-
dobe zahrania sa vopred uréenej matematickej mobilnej hry. Takze podla nésho
nizoru je Mobile Learning metédou, ktord moze byt uplatnend v rdmci modelu
Flipped Classroom.

Mobile Learning

Mobile Learning je vyucovacia metoda, ktora sa oznacuje aj pod skratkou
m-learning, a v podstate ide o akikolvek podobu uéenia s pomocou tabletov a mo-
bilnych telefénov (smartphone). Okrem mobilnych zariadeni pri uplatinovani tejto
vyucovacej metody potrebujeme aj vhodnu aplikaciu, prostrednictvom ktorej sa
budu studenti vzdeldvat. Jednou z takychto, na matematiku vhodnych, je aplikécia
Apps in Math. Je volne stiahnutelnd pre systémy Android a iOs alebo cez webovi
stranku https://www.project-aim.eu/slk. Po stiahnuti uz na jej pozivanie nepo-
trebujete internetové pripojenie. Aplikacia Apps in Math obsahuje celkovo 25 ma-
tematickych hier, z toho 17 je uréenych pre ZS, 6 pre SS a 2 hry sd urcené aj
pre ZS a SS. Hry si zamerané hlavne na rozvijanie matematického myslenia hra-
vou formou. Podla tematického zamerania st rozdelené do piatich kategérii: Cisla,
Funkcie, Geometria, Sanca a Logika (Kohanové et al., 2016).
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Spojenie Flipped Learning a Mobile Learning

V ramci nasej dizertacnej prace sa zaoberame prave Mobile Learningom a efektiv-
nym zaclenovanim matematickych mobilnych hier do vyucovacieho procesu. Pri
zistovani tejto efektivnosti zaradujeme hry do roznych faz vyucovacej hodiny. Jed-
nym z takychto vyskumov bolo aj zaradenie hry Statistico zo spominanej aplikacie.
Celkovo sme otestovali Styri moznosti zaradenia: v ramci domaéacej pripravy na
vyucovanie, motivacno-expozi¢na faza hodiny, opakovacia (fixatnd) féza hodiny
a nezaradend mobilnd hra (kontrolna skupina). Pocas pozorovania vyucovacich
hodin sme si vSimli, ze Studenti, ktori s hrou pracovali doma mimo vyucovacej
hodiny, sa aktivnejsie zapéjali do diskusie s ucitelom, rychlejsie a spravnejsie rea-
govali na otédzky ucitela, a dokonca hned vedeli comu neporozumeli a ¢o potrebuji
este vysvetlit. Prekvapenim pre nés bolo, Ze aj v kratkom vedomostnom teste do-
siahli najvyssie priemerné skore v porovnani s ostatnym vyskumnymi skupinami.
Prave toto bol okamih, ked sme sa zacali zaujimat aj o vyucovaci model Flipped
Learning.

Po dokladnom teoretickom nastudovani modelu Flipped Learning a na zaklade
jeho poziadaviek sme zacali pripravovat ndvrhy vyucovacich hodin aj spolu
s materialom urcenym na domacu pripravu pre Studentov. Ako vlastne prebiehala
vyucovacia hodina v modeli Flipped Learning? V kratkosti si opiseme jednu takuto
vyucovaciu hodinu, ktorej téma bola ,Modus a median statistického stiboru“. V pr-
vom rade je Studentom v dostatoé¢nom casovom intervale pred danou vyucovacou
hodinou prideleny materidl uréeny na domécu pripravu. Najlepsie hned po pred-
chddzajicej hodine matematiky. Studenti dostali za tlohu zahrat sa hru Statistico
z mobilnej aplikdcie Apps in Math. Cielom hry je, aby sa Studenti obozndmili s poj-
mami modus, median, ale aj aritmeticky priemer a ich urcovanim v Statistickom
stibore. Hra pozostdva z rezimu ucenia a hrania. Odporicali sme studentom zahrat
sa hru viackrat, pokial porozumeji novym pojmom. Nésledne vyucovacia hodina
zacala diskusiou, ktora celkovo trvala 15 minut. Uéitel sa pytal studentov, omu ne-
porozumeli, riadil celd diskusiu. Dalsich 5 az 7 minit venoval zadefinovaniu tychto
pojmov a nésledne studenti riesili ulohy zamerané na charakteristiky polohy (arit-
meticky priemer, modus a medidn). V zavere vyucovacej hodiny vyvolala diskusia
o pohovore do zamestnania a platoch velky zdujem. Ucitel sa pytal, ako extrémne
hodnoty statistického suboru ovplyviiuju jednotlivé charakteristiky polohy a na
ktoru z nich by sa pytali na pohovore do ich zamestnania. Dant vyucovaciu hodinu
zhodnotil pozitivne aj samotny ucitel. Mal dojem, Ze Studenti sa viac pytaju, viac
reaguju a viac sa zaujimaju o ucivo, ako na inych hodinach matematiky.

Po tejto, pre nas pozitivnej skisenosti, sme sa rozhodli zaradit do vyucovania
predmetu matematika v rdmci domécej pripravy studentov aj dalsie hry z aplikacie
Apps in Math. NajvhodnejSie na toto zaradenie nam prisli hry, ktoré obsahuju
rezim ucenia pred samotnym hranim sa. Zo spominanej aplikacie su to napriklad
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hry KombiBus (5./6. roénik ZS), Ciarochédza (8. roénik ZS), Manhattan a Brooklyn
(7.rocénik ZS), Trigono (SS), Dom z kariet (SS) apod. V nizsich roénikoch osem-
rocného gymnazia sme zaznamenali, Ze Ziaci sa viac tesia na hodiny a so zaujmom
sa rozpravaji medzi sebou o hre (a teda aj o ucive), ktori si mali doma zahrat.
Jedine na zaciatku sme museli upokojit rodicov, Ze 4no obcas Ziaci dostant na
domécu 1lohu sa zahrat hru na tablete alebo mobilnom teleféne.

Zaver

Podla nésho nézoru spojenie vyucovaciecho modelu Flipped Learning s vyucovacou
metddou Mobile Learning na hodiny matematiky prinesie nie¢o netradicné a zauji-
mavé. Castokrat to moze byt vhodnou motivéciou pre ziakov, ktorych pocitanie
do zosita nudi. Taktiez si myslime, Ze Flipped Learning podporuje samostatnost
studentov a rozne ucebné §tyly. Studenti ndm ako pozitfvum uvadzali, ze mozu
hrou prechddzat opakovane, maji okamziti spétnid vizbu, na zéklade ktorej sa roz-
hodnd, ¢i budd este hrat, alebo porozumeli uc¢ivu v danej hre. TaktieZ sa vyjadrili,
7e sa tesia na domdcu tilohu z matematiky v podobe hry na tablete, ¢im sa podla
nasho nazoru zlepsuje aj ich vztah k celkovému chdpaniu domécej ilohy. V nepo-
slednom rade si myslime, ze priprava pred vyucovanim skvalitnuje vyucovaciu ho-
dinu. Uéitel m4 viac éasového priestoru na precviéovanie matematickych zruénosti,
ale aj rieSenie praktickych, zaujimavych a problémovych tloh.

V zévere tohto prispevku by sme vsak chceli dodat, Ze kazdy model vyucovania,
ako aj kazd4 vyucovacia metdda, prostrednictvom ktorej chceme vyucovat, si vyza-
duje najméi dobri teoreticku pripravu. Predsa nie je jednoduché zacat nieco pouzi-
vat, ¢o nepozname.

Literatura

[1] Matuskova, B. (2019). Vyucovacia metdda Flipped Classroom na hodindch
Statistiky strednej skoly [Rigorézna praca). Bratislava: Univerzita Komenského,
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky:.

[2] Neumajer, O., Rohlikova, L. & Zounek, J. (2015). Uc¢ime se s tabletem. Vyuziti
mobilnich technologii ve vzdéldvani. Praha: Wolters Kluwer, a. s.

[3] Kohanovd, 1., et al. (2016). Apps in Math, Metodickd prirucka pre ucitelov.
Bratislava: KEC FMFI UK Bratislava.

[4] Apps in Math (2015). Project. [online|. [cit. 2019-03-29]. Dostupné
z https:/ /www.project-aim.eu/slk

66



[5] Flipped Learning Network (2014). Flipped Learning. [online]. [cit. 2019-03-29].
Dostupné z https://flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/

Doucovani matematiky

GABRIELA NOVOTNA!

Soukromé doucovdni se stdvd celosvétové vijznamnym fenoménem. Nejen v Ceské
republice patri matematika mezi nejZddanéjsi predmety, i presto je zde doucovdni
matematiky vénovdna jen mald pozornost. Ndsledujici prispevek shrnuje zakladni
informace, které o doucovdni matematiky v Ceské republice v soucasné dobé mdme,
predevsim co se tyce miry jeho vyuzZivdni, formy a dusledku pro ucitele z béznich
skol.

Vymezeni doucovani

Doucovani byva nazyvano ruzné: mentoring, tutoring, kondice, ptriprava do Skoly
nebo jednoduse doucovani, nékdy doplnéné privlastkem soukromé, pripadné in-
dividualni, jde-li o doucovani jednotlivce. Lisi se i jednotliva pojeti, my se bu-
deme drzet nasledujiciho: soukromé doucovani je vymezeno jako doucovani skolniho
(akademického) predmétu (napt. matematiky nebo anglictiny), které je doplikové
k vyuce v bézné skole. To zahrnuje soukromé doucovdni (nabizené jednotlivcem)
a pripravné kurzy (nabizené institucemi). Tato definice je inspirovand vymezenim
Braye a Silové (2006), ktei1 navic dodéavaji, ze doucovani je poskytované za icelem
finan¢niho zisku. Tim bychom ale pftisli o pripady, kdy napt. ucitel zdarma doucuje
zaky mimo vyuku, soused pomaha znamému nebo doucuji ¢lenové rodiny, proto od
této podminky v nasi definici upoustime.

Co o doucovani matematiky vime?

V c¢eském kontextu toho bohuzel neni mnoho. O doucovani na prvnim stupni
existuji jen zavéreéné prace (napt. Hoschlova, 2012). Na tdrovni stiedni Skoly se
doucovanim zabyval V.Sfastny v rdmci své disertacéni prace (2016), kde zkoumal
a porovnaval doucovani v Praze a Moravskoslezském kraji mezi zaky ¢étvrtych
roénikit maturitnich oboru (N=1265). Provedl také rozhovory s poskytovateli
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doucovani (N =22) a analyzoval online nabidky doucovani (N =2058). Na drovni
druhého stupné se kromé autorky zabyva doucovanim B. Terreros, ktera provedla
dotaznikové Setfenf ve Stredoteském a Usteckém kraji mezi zéaky devatych ro¢niku
(N=1016). Stastny ani Terreros se nicméné nezaméiuji na matematiku, zkoumayji
doucovani na obecné roviné. Klicova je pro né typologie doucovaného zaka a faktory,
které maji vliv na jeho ticast na doucovani (jako skolni ispésnost, socioekonomicky
status rodiny apod.). V soucasné dobé se Stastny vénuje zkouméani doucovani na
druhém stupni se zamérenim na cesky jazyk, matematiku a anglictinu. Vysledky
jeho vyzkumu vSak jesté nejsou znamy.

Autorka provedla svuj pilotni vyzkum doucovani matematiky v zari 2018 na
dvou prazskych zakladnich skolach. Ziskala data od 142 respondentti z 6.-9. ro¢niku
zakladni skoly, jimz zadala otazky o doucovani obecné, o doucovani matematiky
a o vniman{ kvality svého pozndni v matematice?. Jeji vysledky porovname s vy-
sledky zminénych dvou autoru.

Vyuziti doucovani

Na ruznych vzorcich ruzné starych zaku uvadéji vyse zminéni autori nasledujici
podily zaku, kteri nékdy vyuzili soukromé douc¢ovani matematiky: Novotnd — 46 %,
Terreros — 62 %, Stastny — 53 %. Nutno je véak podotknout, ze autofi se lisili uz
samotnou definici douc¢ovani (jelikoz Novotna upustila od podminky finanéniho
zisku). Rozdily pravdépodobné vznikaji i s ohledem na region Ceské republiky, ve
kterém byl vyzkum proveden, a s ohledem na vék respondentu.

Co se duvodu pro vyuziti doucovani tyce, autori se shoduji, ze mezi nejcastéji
volené duvody patii Spatné znamky a priprava na ruzné typy zkousek. Novotnd
navic zjistila jako dva nejcastéjsi duvody snahu o lepsi porozuméni matematice
a procviceni uciva (viz tabulka 1), jez Terreros a Stastny neuvadéjf (nebyly zahrnuty
do vyzkumu).

Forma a lektor doucovani

Autori se shoduji, ze nejcastéji (cca ve dvou tfetindch az tfech ¢tvrtindch pripadu)
probiha doucovani matematiky individualné. 38 % dotazovanych ve vyzkumu No-
votné uvedlo ucast na skupinovém doucovani (tzn. 3 a vice zak1), pticemz ve tfetiné
pripadu se jednalo o skupinu 10-18 zaku.

Co se osoby lektora tyce, Novotna a Stastny prezentuji podobné vysledky: v asi
58 % se jedna o ucitele (typicky z jiné zakladni nebo stfedni skoly), v asi 28 %

2Vice informaci o dotazniku a o vysledcich vyzkumu bude k dispozici v piispévku autorky ve sborniku z konference
CERME11 (piedpoklddané vydan{ 2019).
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Divod %

Chtél/a jsem matematice 1épe porozumeét. 56,3 %
Chtél/a jsem si uc¢ivo 1épe pamatovat a procvicit. 48,4 %
Meél/a jsem Spatné znamky, protoze od ucitele u¢ivo nechapu. 43,8 %

Chteél/a jsem se pripravit na prijimaci zkousku na gymnazium nebo
~ /7~ 4272 %
sttedni skolu.
Rodice chtéli, abych na doucovani chodil/a. 31,3 %

Meél/a jsem Spatné zndmky, protoze jsem zanedbaval/a uceni

a pripravu do skoly. 25,0%
Chteél/a jsem se dozvédét vic, nez se dozvim ve skole. 15,6 %
Ve skole ucivo nestihdm. 10,9%
Chodili 1 spoluzaci. 6,3 %
jiné 4,7%

Tab. 1: Duvody pro vyuziti doucovani podle Novotné.

o studenta nebo zaka, zbytek pak tvofi znami, pribuzni a dalsi lektori. Nejcastéji
dochéazi k osobnim setkdnim s lektorem u néj nebo ve skole.

Souhlas s tvrzenimi

Jako zajimavost prikladdme vyjadreni zaku z vyzkumu Novotné ke ¢tyrem vyrokum
o doucovani matematiky (viz tabulka 2). Zéci vyjadiovali u kazdého vyroku miru
souhlasu pomoci Likertovy skaly (1 — zcela souhlasim, 2 — souhlasim, 3 — nevim, 4
— nesouhlasim, 5 — zcela nesouhlasim; viz tabulka 2, ** znad¢i statisticky vyznamny
rozdil mezi skupinami na hladiné vyznamnosti 1 %).

¢ , o Zaci Zaci

vrzeni prumeér . .
s dou¢. | bez douc.

Doucovani matematiky vyuzivaji jen slabi zaci. 3,72 3,89 3,07

Je tézké byt v matematice ispésny bez vyuziti 351 3.12%* 3,84%*

doucovani.

Doucovani matematiky umoznuje rozvijet 2.49 257 2.4
talent.

Je ostuda chodit na doucovani matematiky. 4,52 4,55 4,49

Tab. 2: Mira souhlasu s vyroky pomoci Likertovy skaly.
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Dotazovani zaci vétsinové nesouhlasili s vyrokem ,,je ostuda chodit na doucovani
matematiky* (prumeér 4,52), coz muze byt vniméno jako pozitivni z nékolika duvodu.
Zaprvé, nebudou se pravdépodobné bat o doucovani projevit zajem, kdyz ho budou
potiebovat. Zadruhé, nebudou se bat o doucovani mluvit, coz je vyhoda predevsim
pro nase vyzkumné ucely. Zatreti, nékdo, kdo na doucovani dochéazi, by nemél byt
ostatnimi znevyhodnovan, Sikanovan ¢i by se mu neméli vysmivat.

Jen ve vyroku ,je tézké byt v matematice uspésny bez vyuziti doucovani® se
projevil statisticky vyznamny rozdil mezi respondenty, kteii v dané dobé vyuzivali
doucovani matematiky, a respondenty bez doucovani. Odpovédi obou skupin zaku
se prumeérné pohybovaly mezi ,nevim“ a ,nesouhlasim®, nicméné zaci, ktefi se
doucovani neucastnili, s vyrokem nesouhlasili ¢astéji. To muze opét poukazovat na
to, ze zaci vnimaji doucovani matematiky jako prinosné, na druhou stranu nemusi
byt podle nich znevyhodnujici neicastnit se ho.

Hodnoceni zbyvajicich dvou vyroku se pohybovala kolem priumeéru, bez vyznam-
ného rozdilu mezi zdky s doucovanim matematiky a bez néj.

Shrnuti a dusledky

Jaké zavéry by si z tohoto ¢lanku mohl odnést ucitel? Predné to, ze velka cést
béznych zaku vyuziva doucovani. Nejedna se jen o zaky slabsi, ba naopak, ¢asto
jde o zaky nadprumérné, hlavné ve spojeni s pfipravou na pfijimaci zkousky na
gymnazia. Doucovani tak bezesporu ovliviiuje vyuku v bézné skole a prohlubuje
rozdily mezi jednotlivymi zaky.

Mezi nejcastéjsi duvody k vyuzivani douc¢ovani patii snaha zlepsit znamky nebo
piipravit se na prijimaci zkousky. Casto tedy muze dochdzet k pouhému memo-
rovani naucenych algoritmu a typickych postupu feSeni, které mohou zaka jesté
vice odradit od snahy o hlubsi pochopeni latky.

Lektorem vétsinou byva ucitel, ktery se s zakem setkava osobné, coz prinasi
moznost dobré a individualni pomoci konkrétnimu zakovi. Nutné je vsak podo-
tknout, ze i kvalita lektori muze byt rtizna?, s ¢imz by mél ucitel v bézné skole
pocitat.

Doucovani je také silné zavislé na socioekonomickych podminkach v rodiné
a v regionu, jak ukazuji nejen zminéné vyzkumy. Ne kazdy si tedy muze doucovani
dovolit, i kdyz by ho treba potieboval. Opét se tak mohou prohlubovat nerov-
nosti mezi zaky. Doucovani rozhodné patii mezi fenomény, které by nemély byt
opomijeny, a méla by mu byt vénovana vétsi pozornost.

3Toto je navic podpoieno tim, ze provozovani lektorské ¢innosti je volnd Zivnostenskd éinnost. Mnoho lektorii
také poskytuje doucovani neformdlné a ,na ¢erno“.
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Rozvoj schopnosti u¢it sa v matematike na
1. stupni ZS

ALENA PRIDAVKOVA!

Schopnost ucit sa je jednym z determinantov tspesného riesenia matematickych
tloh. Ak su u Ziaka viditelné prejavy nedostatoéne rozvinutej schopnosti ucit sa,
je dolezité tito strdanku jeho myslenia rozvijat, napriklad aj vyuZitim iloh z mate-
matiky. V prispevku je predstaveny koncept exekutivne funkcie ako sucast myslenia
a ucenia sa. Prezentovand je konkrétna wuloha pre Ziakov 1. stupna zdkladnej Skoly
ako prostriedok rozvoja myslenia. Predstavené su priklady instrukcii zamerangch
na uvedomenie si pouzitého postupu riesenia ulohy, na verbalizdciu myslienkovych
procesov, ako aj na aktivovanie vybranych exekutivnych funkcii.

Ucenie sa a matematika

Do vyucovania matematiky na 1. stupni zdkladnej koly je vhodné zarad ovat ¢innosti
zamerané na uvazovanie o vlastnom mysleni, argumentacii, znalostiach, zruénostiach
a postupoch pouzitych v procese riesenia tuloh. Takymto sposobom je mozné v mys-

len{ Ziakov rozvijat tzv. metakognitivne procesy. Spomenuté procesy si aktivne pri

rieseni matematickych problémov vtedy, ak Ziaci zaznamendvaji ako premyslajd,

dokézu argumentovat, premysliet a vysvetlit zvoleny postup riesenia, uvedomia si,

ze niecomu nerozumejui (Frobisher & Frobisher, 2015). Metakognitivne riadenie je

tak jednym zo znakov dobrého myslenia a ucenia sa (Fischer, 2011) a rozvoj tychto

zrucnosti je najdolezitejsou sucastou ucenia sa.

Jednym z dovodov netspesnosti ziakov pri rieSeni iloh z matematiky moze
byt aj deficit v oblasti myslenia — nedostato¢ne rozvinuté exekutivne funkcie. Ide
o mentalne procesy, ktoré riadia a kontroluju tie kognitivne procesy, ktoré st najviac
aktivne v procese ucenia sa. Predstavuju prerekvizitu pre skolsky vykon a poskytuju
zéklad pre ucenie sa (Meltzer, 2018).

V psycholdgii existuje niekolko klasifikdcii a systémov exekutivnych funkcii.
V procese ucenia sa maju dolezité zastupenie predovsetkym kontrola pozornosti,
inhibicia, pracovna paméit, pldnovanie, kognitivna flexibilita, sebareguldcia. Ak m4
ziak nedostatocne rozvinuté exekutivne funkcie, moze to mat za ndsledok aj zlyha-
nie v matematike.

' Presovské univerzita v Presove, Pedagogicks fakulta, Katedra matematickej edukécie, alena.pridavkova@unipo.sk

72



Ziak méze mat problémy v oblastiach, ako napriklad:

e triedenie informaécii, identifikovanie dolezitych tdajov (slovné ulohy, aplikac-
né ulohy zamerané na zbieranie a zaznamenavanie udajov, ¢itanie a inter-
pretacia udajov z tabuliek, grafov),

e problém s udrzanim mnozstva detailov v pracovnej paméti (pisomné nasobe-
nie — udrzanie ¢iastkovych sic¢inov v paméti),

e problém flexibilne prepinat medzi pristupmi (rézne sposoby pocitania spamé-
ti; napriklad odcitanie jednociferného ¢isla od dvojciferného ¢isla s precho-
dom cez 10 — graficky, rozkladom mensitela, rozkladom mensenca),

e problém s planovanim postupu pri rieseni tloh (konstrukéné ulohy, tlohy
kombinatorického charakteru, logické problémy),

e problém n&jst a pouzit nové stratégie pri rieSenf tloh (kombinatorika, prob-
16m so schopnostou poucit sa z chyb).

Uvedené nedostatky koresponduji s prejavmi slaboprospievajuceho ziaka, ktory
nedokdze zamerat a udrzat pozornost, podrzat informécie v pamiéti, nie je schopny
pldnovat kroky vopred ani kontrolovat svoj postup. Netdspech v matematike je
zapri¢ineny aj znizenou uroviou myslenia v danej oblasti (Kovalcikova et al., 2016).

Pri rieSeni matematickej tlohy si aktivne niektoré exekutivne funkcie. Na to,
aby ziak tspesne zvladdol rieSenie tlohy, problému, je dolezité, aby: (1) porozu-
mel zadaniu ulohy, (2) zapamétal si potrebné tidaje, informaécie, pripadne vysledky
ciastkovych operacii (pracovnd pamiét), (3) napldnoval etapy rieSenia a ich postup-
nost (pldnovanie), (4) zvolil si primerany vhodny postup, stratégiu a (5) priebezne
kontroloval a reguloval zvolené postupy (kontrola pozornosti, sebaregulécia).

Matematicka uloha ako prostriedok rozvijania schopnosti
ucit sa

Uvadzame ukazku matematickej ilohy pre ziakov 1.stupna zakladnej skoly z ob-
lasti geometrie, ktora vyuziva namet pohybu v Stvorcovej sieti a znazornenia cesty
z jedného bodu do druhého. V stvorcovej sieti rozmerov 4 x 4 su znazornené dva
body, medzi ktorymi je naznacend cesta (lomend ¢iara). Ulohou ziaka je pozorne
sa pozriet na cestu (Ciaru, obrézok) a na zéklade vytvorenej mentalnej predstavy
(v pracovnej pamiti) nakreslit cestu do stvorcovej siete, kde st vyznacené len dva
body (zaciatok a koniec cesty). Kontext tilohy je mozné prisposobit konkrétne;
skupine ziakov. Uvddzame priklad zadania tilohy, ndvrh otdzok a instrukeii ucitela,

ktoré su ziakovi zadavané so zamerom rozvijania metakognitivnej dimenzie mysle-
nia a moznosti gradécie ulohy.
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Uloha: Na obrazku je nakreslend cesticka, ktorou presiel panacik Kamil z domu
k svogmu kamardtovi Petrovi. Pozri sa pozorne na cesticku.

Ziak sa pozerd na obrdzok (obr. 1) cca 10 sekind. Potom ucitel predlozi pred
ziaka obrazok (obr. 2), na ktorom si vyznacené len dva body, a povie:
Nakreslt taku istu cesticku, ako si videl na obrazku.

Obr. 1 Obr. 2

Ulohou ziaka je na zaklade toho, ¢o si zapamiétal, zndzornit (nakreslit) rovnaki
cestu. Povodny obrézok uz pritom nema k dispozicii. V kratkodobej paméti si vy-
tvori mentalny obraz cesty, ktory pretransformuje do vystupu vo forme nakreslene;j
¢iary (cesty). Po skonceni prace ziaka je priestor venovany spétnej vézbe, kedy je
jeho riesenie porovnavané s povodnym zadanim (obr. 1). Pri analyze vytvoreného
riesenia ucitel zaddva Ziakovi instrukcie a otdzky, ktoré si orientované na vysvet-
lenie postupu pouzitého pri rieseni tlohy, na verbalizaciu myslienkovych procesov,
ako aj na uvedomenie si pripadnych chyb.

Priklady instrukcii a otdzok metakognivneho charakteru:

Povedz, ¢o mds urobit. Co je tvojou tlohou?

Myslis, ze si to urobil sprdvne? Vysvetli, ako si postupoval. Co je potrebné si viimat?
Kde st urobil chybu? Preco si sa pomylil?

Vedel by si poradit spoluZiakovi, ako md postupovat pri riesend takejto tlohy? Na
¢o musi ddvat pozor? Stretol si sa uZ s takouto ulohou? Kde? Zopakuj, ¢o bolo pri
riesent dolezité? Co si sa naucil? Kde to mézes vyuzit?

Dolezité je, aby otazky boli zadavané postupne, po jednej a ziak mal dostatoény
casovy priestor na to, aby odpovedal na polozenu otazku, a verbalizoval tak svoje
myslienkové postupy.
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Moznosti gradacie ulohy

Uvedent tilohu je mozné transformovat na tilohy vyssej irovne narocnosti viacerymi
sposobmi, napriklad:

e vyuzitie Stvorcovej siete inych rozmerov (n x n, kde n je viac ako 4),
e v zadani je znazornena zlozitejSia cesta,

e na obrazku v zadani je znazornenych viacero ciest, ktoré su odlisené napriklad
farebne; Ziak si m4 vsimnut jednu z nich a potom ju nakreslit,

e zmena pravidiel pohybu v $tvorcovej sieti (dovoleny je pohyb nielen vo vo-
dorovnom a zvislom smere, ale aj po uhloprieckach),

tlohou je dant cestu zakédovat (napriklad pomocou §ipok).

Zaver

Matematick4 tloha predstavuje prostriedok pre rozvijanie schopnosti ucit sa. Ak
ziak (aj slaboprospievajici) ma priestor na to, aby pocas rieSenia matematickej
ulohy verbalizoval svoje myslienky, postupy, uvedomoval si tak pripadné chyby
a nasledne o nich diskutoval, potom u neho rozvijame nielen kognitivnu, ale aj me-
takognitivnu stranku myslenia. Ucitelia by si mali uvedomit, Ze aj pri vyucovani
matematiky je mozné stimulovat metakognitivnu dimenziu myslenia Ziakov, ktora
predstavuje dolezity predpoklad pre rozvijanie schopnosti ucit sa. Mozu to realizo-
vat napriklad zaddvanim otdzok, ktorych priklady boli uvedené vyssie.

Exekutivne funkcie, ako riadiace mentalne procesy, si aktivne a dolezité aj
pri ¢innostiach realizovanych v beznom zivote. Ak su tieto elementy myslenia
rozvijané v Skole, tak ziak sa stava uspesnejSim aj pri ¢innostiach vykonavanych
mimo Skoly. Napriklad pracovnd pamiét je dolezitd pri nakupovani, na zapaméitanie
si ¢iselného kédu (napr. vo forme SMS) pri zadani platby. Kontrola pozornosti je
zapojend napriklad v procese riesenia uloh typu ndjdi n rozdielov medzi dvoma
obrdzkams, ¢i pri vyhladdvani spojov v cestovnom poriadku. Pldnovanie je akti-
vované napriklad pri priprave na vyucovanie (zbalenie veci do skolskej tasky), je
dolezité pre planovanie jednotlivych ¢innosti pocas dna, ale aj pri takych udalos-
tiach akou je rodinna oslava.

Pod akovanie

Prispevok bol vypracovany v ramci grantového projektu APVV-15-0273 Experi-
mentdlne overovanie programov na stimuldaciu exekutivnych funkcii slaboprospie-
vajuceho zZiaka — kognitivny stimulacny potencidl matematiky a slovenského jazyka.
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Pythagorova véta v pojeti Peer Instruction
ToMAS ZADRAZIL!

Tento prispevek si klade za cil predstavit mozZnost vyuziti metody Peer Instruction
pr1 vyuce konceptu Pythagorovy véety na urovnt vyuky matematiky v osmém rocniku.
V ivodu prispévku je nejprve predstavena metoda Peer Intruction. Nasledujici ¢dst
pak obsahuje potrebné materidly pro realizaci vlastni vyuky Pythagorovy véty pomoci
Peer Instrution. Veskeré ulohy a aktivity prezentované v prispévku byly opakované
vyuzity v redlné vyuce v terciich Sestiletého gymndazia, tj. se Zaky na urovni osmého
rocniku zdkladni skoly.

, You can forget facts but you cannot forget understanding. — Eric Mazur*

Metoda Peer Instruction

Néasledujici popis metody Peer Instruction je véetné obrazku doslovné prevzat ze
(Zadrazil, 2018):

»Peer Instruction (dale jen PI), jak ji ve své knize (Mazur, 1997) popsal Eric
Mazur, je metoda aktivniho uceni stojici zejména na skupinové diskuzi vyvolané
PI je obvykle ¢lenéna do nékolika bloku. Schematickou strukturu jednoho takového
bloku si muzeme prohlédnout na obrazku 1.

1V soucasnosti student doktorského studia na KDM MFF UK, tomas.zadrazil@gmail.com
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Kratka prezentace

!

Zadani KoncepTestu

!

Individualni odpovidani studentu

!
[

1 Analyza rozlozeni odpovédi I

| 35% — 70 % spravné | | < 35 % spravné |

> 70 % spravné ;

| Skupinova diskuze I<—| Poskytnout napovédu |<— —»l Poskytnout vysvétleni
NEBO

Poskytnout stru¢né vysvétleni Studenti reviduji své odpovédi

Obr. 1: Peer Instruction — schéma jednoho bloku

Kazdy blok je zahajen kratkou prezentaci zvoleného konceptu. Pti svém vykladu
se instruktor snazi vyvarovat poskytnuti vzorce nebo jiné, na paméti zalozené,
berlicky. Po prezentaci néasleduje zadani KoncepTestu cileného na prohloubeni po-
rozumeéni predstavovanému konceptu. Studenttim je poskytnut kratky cas na indi-
vidualni promysleni odpovédi. Néasledné jsou vyzvani k hlasovani prostrednictvim
hlasovacich karet, clickeru nebo chytrych zarizeni. Na zakladé rozlozeni relativnich
¢etnosti studentskych odpovédi bud instruktor struéné vysvétli sprdvnou odpoved,
prejde ke skupinovym diskuzim, nebo se pokusi prezentovany problém jesté jed-
nou vysvetlit. Ve fazi skupinovych diskuzi se studenti snazi presvédcit své kolegy
o spravnosti své volby, pficemz jsou instruktorem vybizeni ke zduvodnovani — ni-
koli pouze k pouhému konstatovani. Vyzkumy ukazuji, ze je student mnohdy scho-
pen danému konceptu snaze porozumét na zakladé vykladu svého spoluzaka, nezli
na zdkladé vykladu samotného instruktora (Vickrey et al., 2015). Studenti, ktefi
cerstvé diskutovanému konceptu porozuméli, si totiz zivé pamatuji, jaké to bylo
pojmu nerozumét a jaké kroky museli ucinit, aby se porozuméni dobrali. Naproti
tomu instruktor sdm ¢asto trpi takzvanou ,kletbou védomosti“ (Mazur, 1997), ne-
bot danému konceptu dobie rozumi a d4dvno si jiz neuvédomuje nesndze na cesté
k porozuméni. Skupinové diskuze jsou ukonceny revidujicim hlasovanim studenti
a strucnym vysvétlenim spravné odpovédi. Prakticky vzdy dojde k znatelnému
navyseni hlasu ve prospéch spravné odpovedi (Mazur, 1997), (Vickrey et al., 2015).

Popsany blok zabere ptiblizné 10-15 minut. Za jednu vyucovaci hodinu jsme
timto zpusobem tedy schopni probrat 3 az 4 koncepty. Je proto ziejmé, ze abychom
dosahli stejného objemu uciva jako u klasické vyuky, musime ¢ast prace nalozit
na bedra studentum. Toho muzeme docilit napriklad tak, ze pred lekel studentum
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zadame pripravné materialy k samostudiu, po jejichz nastudovani budou disponovat
potfebnymi znalostmi pro zvlddnuti lekce. Ve své knize (Mazur, 1997) Eric Mazur

pro tyto uéely doporucuje po bok PI zaiadit i strategii Just-in-time Teaching?.”

Pythagorova véta v pojeti PI

Jak jsme se docetli v predchozich odstavcich, blok PI zahajujeme predstavenim zvo-
leného konceptu. Prvni setkani s Pythagorovou vétou muzeme realizovat naptiklad
prostiednictvim aktivity prezentované na obrazku 2a. (Hejny, 2015) Struéné feceno,
nabizend aktivita spoc¢iva v chytrém rozdéleni ¢tverce nad delsi z odvésen na ¢tyri
casti, kterymi lze po vystfizeni spolecné se ¢tvercem nad kratsi odvésnou beze
zbytku pokryt ¢tverec nad preponou (viz obrazek 2b). Osobné se mi osvédéilo
nechat Zaky pracovat v 3-4¢lennych skupindch, nebot se ukazuje, Ze pomérné ne-
uspokojivé procento zaku neni schopno samostatné nasledovat pozadovanou po-
sloupnost instrukci. Jakmile jsou se svérenou praci vSechny skupiny hotovy, necham
zaky zformulovat samostatné , Pythagorovu hypotézu“. Povazuji za vhodné zakium
zduraznit, ze ac¢ stejného vysledku dosdhlo nezavisle na sobé vice skupin s ruznymi
pravouhlymi trojuhelniky, stale je potfeba ,nové objevené® tvrzeni obhajit argu-
mentem nezavislym na konkrétnim pravouhlém trojuhelniku. Diskuzi poté smértuji
k nékterému ze znamych dukazu Pythagorovy véty, ktery findlné volim podle irovné
dané skupiny zaku.

(V) Jedna slavna véta o pravoahlém trojihelniku (V) Jedna slavna véta o pravouhlém trojihelniku

Vezméte si volny list papiru a postupujte pfesné podle instrukci:

1. Sestrojte doprostfed papiru pravolhly trojihelnik s vodorovnou pfeponou
AB a delsi odvésnou BC.

2. Sestrojte ¢tverec nad kazdou ze stran trojihelniku. Ozna¢ &tverec nad
del$i odvésnou BCDE. Oznaéte &tverec nad kratsi odvésnou AGFC.
Oznaéte &tverec nad preponou ABIH.

3. Uréete stred &tverce BCDE (prisedik thlopri¢ek) a oznatte jej O.

4. Bodem O sestrojte pfimku j kolmou k preponé.

5. Bodem O sestrojte pfimku k kolmou k pfimce j. Pfimky j a k déli ¢tverec
na Ctyfi Casti.

6. Vystfihnéte mensi ¢tverec AGFC a ¢tyri &asti ¢tverce BCDE. Pokuste se
tyto vystfizené &asti umistit tak, aby pokryly ¢tverec ABIH nad preponou.

(a) Zadani pro zéky (Hejny, 2015) (b) Spravné feseni (Phelps)

Obr. 2: Aktivita pro uvedeni Pythagorovy véty

2 Just-in-time Teaching je strategie vyuky zalozend na zpétnovazebni smyéce mezi pifpravnym online prostiedim
a naslednym dénim ve t¥idé. Strucné feceno, instruktor zadd studentum skrze internet piipravné materidly provazené
tkoly a otazkami, které studenti museji vypracovat a odevzdat jesté pred zacatkem nésledujici lekce. Na zakladé
zpétné vazby poskytnuté odpovédmi studenti poté instruktor vhodné upravi obsah nésledujici lekce. Stejné tak
obsah piipravnych materidlu je do zna¢né miry uzpusoben prubéhu predeslé lekce (Novak, 1999).
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Predstaveni konceptu je zavrseno zadanim Koncep Testu. KoncepTest je optimal-
né obtizna a jednoznacéné polozend otazka testujici porozumeéni jedinému konceptu
¢i principu, kterda neni zodpovéditelnd pouze na zakladé paméti, avsak spiSe na
zékladé porozuméni (Mazur, 1997). Podle (Pilzer, 2001) je vhodné zadavat zakum
alespon dva KoncepTesty se stupnovanou obtiznosti. Pro potfeby Pythagorovy véty
volim po radé ulohy na obrazcich 3a, 3b, 4a. Ulohu na obrazku 4b obvykle zarazuji
do provérky, abych si ovéril, zda zaci skutecné porozuméli esencidlnimu obsahu
Pythagorovy véty.

Dva trojahelniky a ctyfi ctverce Hujerova krychle

pan Hujer nejprve rozfizne zadni a bogni sténu choe

Na obrazku jsou vyznaceny dva pravouhlé trojihelniky se dfevénou krychli pan Hujer jesté natfit
na dva schodné hranoly

spole¢nou preponou a ¢tverec nad kazdou z odvésen.

pedni sténu pan Hujer jiz natrel

g Pan Hujer rozfizl dfevénou krychli na dva stejné trojboké hranoly. Jeden
z téchto hranoll se rozhod| natfit barvou ze viech tfi jeho boki (tj.
trojahelnikové podstavy ponechat nenatiené). Na nejvétsi sténu (viz
obrézek) spotfeboval pfesné polovinu plechovky barvy. Druhd polovina barvy

P . p . . treni zbyvajicich d tén ...
Které z nasledujicich tvrzeni pro obsahy S, Sy, S3, S4 je pravdivé? i na natrent zbyvajicich dvou sten

... bude presné stacit

)
(A) $i+%>S5+5% € Si+%=5+% (B) ... bude stacit a jesté mu n&jaka barva zbude
(B) Si+S<S+S5 (D) bez méfeni nelze rozhodnout (C) ... nebude statit
(D) ... nelze rozhodnout
(a) KoncepTest01 (b) KoncepTest02

Obr. 3: Prvni duo Koncep Testu

Prvni z tloh (obrézek 3a) testuje porozuméni Pythagorové vété na nejfun-
damentalnéjsi mozné drovni, a sice na drovni priace s obsahy ¢tvercu nad stra-
nami pravoihlého trojihelniku. Druhou ulohu (obrézek 3b) zaddvam prakticky
ihned po prvni, nebot rovnéZ pracuje s obsahy ¢tverctt nad stranami pravothlého
trojuihelniku, avsak v netradi¢nim a pro zaky mnohem slozitéjSim kontextu. Uspéé—
nost pro prvni tlohu se pohybuje okolo 100% jiz v prvnim hlasovani, a neni
proto obvykle tteba tilohu postoupit skupinovym diskuzim. Naopak tispésnost druhé
ulohy byva v prvnim hlasovani lehce pod 50 %. Ze skupinovych diskuzi zaku jsem
mél moznost odposlechnout, Ze na viné je zejména skutecnost, ze zaci povazuji
obdélnik, ktery je hnédé zvyraznén na obrazku, za ¢tverec, tj., ze si mnohdy neuvé-
domuji, ze uhlopricka ctverce je delsi nez jeho strana. Spravné argumentujici zaci
velmi casto pro demonstraci této skutecnosti vyuzivali ¢tvercovou hlasovaci kartu.

Prvni i druhy z prezentovanych Koncep Testu se pohybuji spiSe na drovni formal-
ni roviny Pythagorovy véty. Nedilnou soucasti konceptualniho porozumeéni je vsak
i schopnost zaku aplikovat védomosti v netradicnim kontextu. Tento aspekt poro-
zumeéni Pythagorové vété testuje KoncepTest na obrazku 4a, ktery je upravenou
verzi dlohy prevzaté z knihy (Hejny, 2015). M4 zkusSenost je takova, ze nezdvisle
na urovni zaku se pro tuto tlohu tspésnost v prvnim hlasovani pohybuje v rozmezi
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Nova skfin z druhé ruky Dva trojuhelniky a Ctyri ctverce

Pan Kuli§ si v internetovém bazaru koupil velkou $atni skfifi (slozenou), kterou Na obrazku je vynesen pravouhly trojihelnik, tfi velké étverce
zamysli nastéhovat do svého bytu podle nakresu, ktery si predpfipravil. a mnoho malych ¢étvereckd. Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni

je pravdivé.

(A) VSechny malé &tverecky jsou stejné velké.
Skfifi mizeme na zvolené misto nastéhovat slozenou (s rezervou).

(A)

(B) Skfifi miZzeme na zvolené misto nastéhovat sloZenou (ale bude to tak tak).

(C) Skiifi je nutno nejprve rozebrat, a poté na zvoleném misté opét slozit. zbyvajicich dvou Ctvercich.

(D) Néco takového neni mozné na zékladé vypoctu rozhodnout. (C) V jednom z velkych &tverci jsou Etverelky, které jsou vétsi nez ve

zbyvajicich dvou ¢tvercich.

(B) V jednom z velkych &tvercii jsou Etverecky, které jsou mensi nez ve

(D) Bez méfeni nelze rozhodnout, které z tvrzeni (A)-(C) je pravdivé.
(a) KoncepTest03 (Hejny, 2015) (b) KoncepTest04

Obr. 4: Ukazka dalsich Koncep Testu

25-50 %. Vlivem skupinové diskuze se pak uspésnost ve druhém hlasovani pohy-
buje okolo 75-90 %. Ackoli si pii feseni ulohy prakticky vsichni zaku uvédomi, ze
je nutné skiin dvermi pronaset ,,polozenou na bok®, jiz neni mnoho téch, které by
napadlo, ze je sk¥in nutné v mistnosti opét postavit. Opétovnému postaveni skiiné
do pozadované polohy pak brani vyska stropu (nejkratsi sténova ihlopiicka skiiné
méii priblizné 252 cm; vyska stropu je 250 cm). Ulohou vyvolané skupinové diskuze
bézné ukazuji, ze pro spravné odpovidajici zaky obvykle neni viibec snadné obh4jit
své stanovisko. Situace zpravidla vyzaduje nékolik nakresu provazenych vypocty
a slovnimi komentari. Chybné odpovidajici zaci se totiz pomérné ¢asto prilis silné
zameéri na fazi ulohy souvisejici s prekonanim dveii a trva pak pomérné dlouho, nez
jsou ochotni pripustit, ze skutecnou prekazkou je az vyska stropu mistnosti.

Jak jiz bylo zminéno diive, posledni z prezentovanych KoncepTesti (obrézek
4b) obvykle zakim zadavam az ve formé testové ilohy, kde po bok klasickym
ucebnicovym ulohédm zarazuji v poméru 1:1 praveé i ulohy zamérené na konceptualni
porozuméni®. V takovém piipadé polozenou otézku obvykle provézi i pozadavek
zduvodnéni zvolené varianty odpovédi. Ve skupinach, kde jsem matematiku vyucoval

pomoci metody PI, bylo schopno poskytnout spravné zduvodnénou odpovéd 65—
75 % zéku.

Shrnuti a zaver

V soucasné dobé mame k dispozici pomérné pestrou paletu metod aktivniho uceni
designovanych se zamérem péstovat konceptualni porozumeéni zaku. Jednou z ta-
kovych metod je pravé i PI profesora Erica Mazura, jiz jsme si predstavili v ivodni

3Tento konkrétni Koncep Test zadavam jako souéast ¢tvrtletni pisemné prace z matematiky, a sice s pfiblizné 1-2
mésicnim odstupem po probrani Pythagorovy véty.
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¢asti tohoto prispévku. Ve druhé ¢asti prispévku jsme si pak ukazali, jak muze v po-
jeti PI vypadat vyuka Pythagorovy véty. Obsahem tohoto ptispévku bylo i nékolik
KoncepTestu vyuzitych v redlné vyuce.

Na zéakladé svych osobnich zkuSenosti s vyukou matematiky pomoci metody
Peer Instruction* mohu prohlésit, ze vyuka bavi vice nejen mé zdky, ale i mé sa-
motného. Na zakladé praci i mluvenych projevu svych zaku mohu rovnéz tvrdit, ze
vétsi ¢ast z nich velmi dobfe probiranym konceptiim rozumi a je schopna uspokojivée
obhajovat odpovédi i na netrivialni konceptualni otazky.

Kazdé dite je schopno a ochotno premyslet nad matematickymi problémy. Ne-
smime se pouze obavat pripustit pravdivost tohoto vyroku.
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PRACOVNI DILNY

Dvé hry podle Teorie didaktickych situaci
Guye Brousseaua

ToMAS FABIAN!

Teorie didaktickych situaci, jejimz autorem je Guy Brousseau, vznikla koncem
Sedesatych let ve Francii. Postupné se stala jednou z hlavnich didaktickych teorii
ve Francii a nékterych dalsich zemich. Vétsina praci o této teorii vsak byla dlouho
publikovana predevsim ve francouzstiné a dalsich roménskych jazycich, do ¢eského
prostiedi se proto prilis neprosadila. Na vyukové situace se tato teorie diva jako
na hru nebo soutéz, u niz ma ucitel predem promyslend pravidla tak, aby se zod-
povédnost za ziskani novych poznatku ¢astecné prenesla na jeho zaky. Jak takova
hra vypada, si ukazeme na popisu jednotlivych ¢asti, z nichz se didakticka situace
sklada. Jsou to: devoluce, a-didakticka situace a institucionalizace.

Ve fazi devoluce ucitel organizuje a vytvari néjakou problémovou situaci, ktera
v sobé skryva zameér ucit zaka urcitou véedomost. Ucitel zakovi predava zodpovédnost
za vyucovaci situaci, nemtze mu vsak pfedem fici, jakd odpoved je od ného oceké-
vana. Ucitel navozuje celou didaktickou situaci, sdéluje zakum pravidla, podle
kterych se bude jejich dalsi ¢innost odvijet. Ve chvili, kdy zaci pochopi, co maji
délat, ucitel ustupuje do pozadi. Zaci poté piebiraji aktivitu a samostatné ziskdvaji
poznatky a zkuSenosti, aniz by dale ué¢itel do probihajici situace néjakym zpusobem
zasahoval. A-didakticka situace je pak situace, ve které se uciteli podarilo skryt
vlastni vuli a vlastni zasahy, které urcuji dalsi ¢innost zaka. Tato faze probihéa bez
dalsich zasahu ze strany ucitele. Ucitel pusobi pouze jako iniciator situace, Cast
zodpovednosti za akt uceni predava ucitel zakovi. A-didakticka situace se dale déli
na tii ¢asti: situaci akce, situaci formulace a situaci ovérovani.

Béhem situace akce probihd samotné hra. Hraci, Zéci, si utvaieji, at uz védomé,
¢i nevédomeé, vlastni strategie, zvazuji, jak hrat, promysli si postup vedouci k
vitézstvi. Voditkem jim jsou ptredevsim partie, které jiz odehrali. V druhé casti,
situaci formulace, jiz hraci své strategie diskutuji s ostatnimi hraci, radi se mezi
sebou. Situace ovérovani pak je nejen hledani spravnych tvrzeni a strategii, ale

'PORG, KMDM PedF UK, fabian@porg.cz
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zaroven jejich oduvodinovéani, dokazovani ¢i vyvraceni. Ucitel je vSak stéle v po-
zadi, do diskuze nezasahuje, vystupuje pouze jako moderator. Tato cast didaktické
situace nuti zaky pfremyslet o cizich strategiich, divat se na né z ruznych uhla
pohledu.

K systematizaci védomosti zaka za aktivni ucasti ucitele ma prispét faze in-
stitucionalizace. Zéci si v prubehu a-didaktické situace vytvofili fadu novych po-
znatki, institucionalizace ma za cil tyto poznatky spravné zaradit do systému ma-
tematickych védomosti. Brousseau piiznava, ze tato faze byla nejprve ze strany
vyzkumniku podcenovana a jeji duraznéjsi zavedeni si vyzadala prakticka potfeba
ucitelt. Stejné tak zaci ocekavaji od ucitele jisté zaclenéni poznatku. Ucitel proto
provede fazi institucionalizace: shrne a pripadné dokaze dulezita tvrzeni, ktera
se objevila v situaci ovérovani, klade dalsi doplinujici otazky, necha zaky hrat
s obménénymi pravidly, dava objevena tvrzeni do souvislosti, uvadi ptiklady, na
kterych lze nové objevené pouzit, a tak dale.

,Ucitel musel shrnout, co zaci méli délat, co se naucili nebo méli naucit. Tato
¢innost je nevyhnutelna: vyuku nelze zredukovat na organizaci situaci uceni se
nécemu novému. Uvédomi-li si zak ,oficidlné”, co je predmétem poznatku, a uvédo-
mi-li si ucitel, ze se zak néCemu naucil, jednd se o velmi dulezité spolecenské jevy
a vyznamnou fazi didaktického procesu: Toto dvojité uvédomeéni si je predmétem
INSTITUCIONALIZACE.“ (Brousseau, 2012: s. 62)

Ve si nejlépe ukazeme na praktické ukazce dvou her vychézejicich primo z této
teorie. Prvni hra ,Kdo prvni tekne 207“ je prevzata od Guye Brousseaua (Brous-
seau, 2012: s. 11), druhou hru ,Vlastnosti funkci“ jsem vymyslel sam. Uvadéné
piiklady z her se tykaji primy (Kdo prvni fekne 207) a kvarty (Vlastnosti funkei)
osmiletého gymnazia, na kterém ucim.

Kdo prvni fekne 207

Hra ma ctyti faze: 1. Vyklad postupu; 2. Hra 1 proti 1; 3. Hra skupina proti skupiné;
4. Hra na objevovani.

Prvni faze: Vyklad postupu

Jednd se vlastné o fazi devoluce. Béhem ni ucitel zéky seznami s tim, ze budou hrat
hru, a vylozi jim jeji pravidla.

Pravidla hry:
a) Prvni hrac rekne ,,1¢ nebo ,2°.
b) Druhy muze pridat 1 nebo 2 k tomu, co fekl prvni.
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c) Stiidavé kazdy z hracu tika cislo, které je o 1 nebo 2 vétsi nez ¢islo, které
fekl naposled protihrac.

d) Vyhrava ten, kdo fekne 20.

Brousseau déle doporucuje sehrat vzorové hry u tabule — nejprve ucitel proti
zaku a nasledné zak proti zaku. Muze také postacovat pouze demonstrace nékolika
kroku hry nebo se muze ukazat, ze hraci chapou pravidla i bez vzorové ukézky,
a neni ji proto zapotiebi.

Druha faze: Hra 1 proti 1

Vylozenim pravidel a pripadné sehranim vzorové hry probéhla faze devoluce. Zacatek
hry je i zacatkem samotné a-didaktické situace. Hra 1 proti 1 je situace akce, ale
u nékterych dvojic muze dojit i k piechodu do situace formulace. Zaci hraji proti
sobé ve dvojicich nékolik partif. Tato fize hry trva okolo deseti minut. Zéci si
zacinaji vytvaret strategie hrani. Zpravidla se jako prvni objevi pravidlo 17, které
hezky vyjadiuje prohlaseni jedné z zacek béhem prvni faze hry: ,Vibec tu strategii
nechapu, davam tam nahodné ¢isla. Jen vim, ze kdyz feknu 17, tak uz vyhraju.®
Podle mych pozorovani se jiz v prvni fazi néktefi zaci propracuji ke kompletni
vitézné strategii (napfriklad v primé, kde jsme hru hrali a kde bylo 24 zéku, to bylo
podle jejich vlastniho sdéleni 8 zaku).

Treti faze: Hra skupina proti skupiné

Z4ci jsou rozdéleni do dvou stejné pocetnych skupin. Ucitel ndhodné zvolf z kazdé
skupiny jednoho zastupce. Tito zastupci sehraji proti sobé hru u tabule. Po dohrani
partie zvoli ucitel jiné dva zdstupce a tak dale. Zaci se mohou spolu domlouvat
a radit mezi jednotlivymi partiemi, béhem nich vSak nehrajici zaci musi zustat
potichu. Pti praktickém zkouseni jsem narazil na to, ze zaci si jiz byli zpravidla
védomi toho, Ze je vyhodné hru zacinat. U tabule proto kazda dvojice sehrala dveé
hry — pokazdé zacéinal jiny zdk. Zaci, kteff jiz objevili celou vitéznou strategii, ji
rychle predali zbytku skupiny. Setkal jsem se vSak i s ptripady zaku, kteii naopak
nechtéli, aby jim spoluzaci strategii sdélili, a ktefi si na ni chtéli prijit sami. Tato
faze hry spada prevazné do situace formulace, muze se vSak objevit jiz i situace
ovérovani. Zaci se totiz, aby spoluhrace presvedéili o své pravdé, snazi sva tvrzeni
spontanné dolozit a dokazat.

Ctvrta faze: Hra na objevovani

Ctvrtou fazi Brousseau popisuje jako fazi, kdy zéci, stéle jesté rozdéleni do dvou
skupin, postupné objevuji véty a strategie, kterymi se hra 1idi. Jednotlivé herni
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piistupy jsou pak testovacimi hrami bud potvrzeny, nebo vyvriceny. Zarovei jsou
zaci vedeni k tomu, aby jednotliva tvrzeni oduvodnili. V nasem piipadé bylo hned
na zacatku celé faze jednim z zaku formulovano pravidlo ,Je tfeba zacit dvojkou*
a k nému celd vitézna tada cisel od dvou do sedmnacti. Okamzité s nim nékolik
dalsich zdkt zivé souhlasilo. Zéci také byli schopni podat dikaz svého tvrzeni.
Vsimli si, ze je hrac schopen zajistit, aby bylo vzdy celkové za jedno kolo pri¢teno
tfi. Protoze je koncova dvacitka o jedna mensi nez nasobek c¢isla tii, jsou cleny
vitézné posloupnosti rovnéz nasobky tii zmensené o jedna.

Obtiznost hry se d& zvysit zménou nastaveni pravidel. Béhem ctvrté faze jsme
nejprve s zaky resili zménu vitézného ¢isla. Nejprve na hodnotu 25, u které zaci
urcili jako ¢islo, kterym je tfeba zacit, ¢islo jedna. Pro ¢islo 30 nejprve urcili jako
pocatecni cislo vitézné posloupnosti nulu. Na otazku, co to znamena, kdyz nulou
podle pravidel zac¢it neni mozné, jedna zacka odpovédéla, ze v tomto pripadé je lepsi
zacinat jako druhy. Zéci byli schopni na zdkladé jiz utvofenych znalosti vytvorit
i vitéznou strategii pro pri¢itani ¢isel 1, 2 nebo 3. A to i v piipadé, ze koncovym
¢islem bylo 1838. Zéci aplikovali nalezené pravidlo hleddni vitézné posloupnosti
s odectenim nejblizsitho mensiho nasobku cisla ctyri. Nékteri zaci pti feSeni této
ulohy prohlasili, ze je jim sice jasné, jak nalézt prvni ¢islo vitézné posloupnosti, ze
si vSak nepamatuji, jak poznat, jestli je ¢islo délitelné ¢tyimi. Skupiny objevené
vitézné strategie jiz vSeobecné prijimaly bez toho, aby vyzadovaly jejich provéreni
samotnou hrou. Kratce pred zavérem hodiny sami zaci piisli s problémem pricitani
¢isel, ktera nejdou bezprostfedné po sobé. Konkrétné cisel 2, 3 a 5 s koncovym
¢islem 35. Uréit, jakou ma tloha vitéznou strategii, jestli viibec, je jiz nepomérné

Pocatek této faze hry byl jesté c¢asti a-didaktické situace. Faze situace formu-
lace probéhla pomérné rychle — zakum se vitéznou strategii podarilo vytvorit prak-
ticky okamzité. U nékterych dvojic totiz formulace strategie probéhla jiz v zavéru
predchozi ¢asti hry a do ¢tvrté faze hraci z téchto dvojic vstupovali s jiz utvorenou
a prakticky vyzkousenou strategii. Zaci také byli schopni dokézat, pro¢ objevend
strategie musi fungovat, a ukazali souvislost s nasobky ¢isla tii. Tim probéhla tieti
faze a-didaktické situace: situace ovérovani. To, ze zaci chapou nejen samotnou
strategii hry, ale i pravidla, podle kterych byla vytvorena, se ukazalo ve druhé
¢asti ¢tvrté faze hry. Zaci vytvorili s uzitim téchto pravidel vitézné strategie i pro
hry s upravenymi pravidly. A to i v situaci, kdy koncové ¢islo bylo 1838 a nebylo
z casovych duvodu mozné spravnost strategie ovérit piimo hrou. Zavéreéna Cast
¢tvrté faze v tomto piipadé byla fazi institucionalizace.
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Vlastnosti funkci

Hra m4 obdobné jako ptedchozi ¢tyii faze: 1. Zadani (faze devoluce); 2. Hra 1 proti
1 (faze a-didakticka situace, situace akce, pfipadné i situace formulace); 3. Hra
skupiny proti skupiné (faze a-didakticka situace, situace formulace, pripadné i si-
tuace ovérovani); 4. Hleddni neexistujicich kombinaci vlastnosti (faze a-didakticka
situace, situace ovérovéani, faze institucionalizace).

Prvni faze: Zadani

Nejprve jsme se s zaky, na zékladé jejich navrhu, dohodli, které vlastnosti bude
piipustné ve hie uzivat. V nasem pftipadé to byly tyto: funkce sudd, licha, pe-
riodicka, rostouci, klesajici, nerostouci, neklesajici a negace ptredchozich, defini¢ni
obor a obor hodnot, konkavni a konvexni funkce, maxima a minima. Déle jsme
si dohodli, jak muze byt dand vlastnost urcena. (Napiiklad muze byt feceno, ze
je funkce rostouci, nebo pouze Ze je rostouci na néjakém konkrétnim intervalu;
u pruseciku muze byt pozadovana néjaka jejich konkrétni souradnice, ale muze byt
také pouze stanoven jejich pocet nebo tfeba neexistence a tak podobneé.) Stanoveni
vlastnosti a jak budou urceny samoziejmé silné zavisi na aktualni trovni znalosti
zaku.

Pravidla hry:

a) Zaci se rozdeli do dvojic (ve tifdé byl lichy pocet zaki, byla proto jedna
trojice).

b) Zéaci ve dvojici budou hrat proti sobé. Kazdy ze dvojice vytvoii zadani, které
bude obsahovat nékteré z vlastnosti funkci, které jsme stanovili predchozi
hodinu. Hrac¢ vytvarejici zadani musi sam znat spravné reseni.

c) Zéci si predem domluvi, kolik vlastnost{ v zad4ni bude. Doporuéeno je zacit
se dvéma vlastnostmi a postupné jejich pocet zvysovat.

d) Vytvorend zadani si vymeéni. Kazdy z hra¢u ma nyni za tkol na¢rtnout graf
funkce, ktera ma vlastnosti pozadované zadanim, které dostal.

e) Kdo z obou protihracu prvni vytvoii spravny nacrt grafu, ziskdva bod.

Zadéani tedy napriklad muze byt: Nacrtni graf funkce, ktera je suda a ma tri
pruseciky s osou x. Je vhodné s zaky vyzkouset jedno nebo vice vzorovych piikladi
na tabuli. Sdélena pravidla zatim nereflektuji rozdéleni do jednotlivych dalsich fazi.
Dalsi pravidla pro tieti a ¢tvrtou fazi jsou zaktum sdélovana az tésné pred zapocetim
jednotlivych fazi.
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Druha faze: Hra 1 proti 1

Béhem této faze hraji zaci ve dvojicich proti sobé. Jiz béhem této faze se ukazo-
valo, ze zaci ziskavaji potfebu jit jednotlivym vlastnostem vic ,na dien“. Vlast-
nosti, které do této chvile vnimali spisSe intuitivné, najednou potiebovali chapat da-
leko preciznéji. Zéci se v zaddnich, kterd si vzdjemné dévali, po nékolika dvodnich
pifkladech snazili ,,0 nachytan{ protihrace®. Casto vyuzivali komplikovanéjsich a ne-
typickych ptikladu funkeci. Jako ptiklad muze poslouzit jedno ze zadani, u kterého
vznikl spor mezi dvéma zaky. Funkce méla byt periodicka, neklesajici, defini¢nim
oborem méla byt viechna redlnd ¢isla a obor hodnot mél byt (—5;00). Zaci jednak
narazili na problém neklesajici periodické funkce — tady se spokojili s tim, ze funkce
byla neklesajici na jednotlivych periodach. Jako problematickou tesili situaci, kdy
funkce na omezené ¢asti definiéniho oboru nabyvala hodnoty nekoneéno. Zéci totiz
jesté neznali pojem svislé asymptoty.

Treti faze: Hra skupiny proti skupiné

Pro treti fazi hry se zaci rozdélili do tii skupin. Jedna ze skupin vzdy byla skupina
zadavajici, na tabuli pak ulohu fesili vzdy vybrani zastupci zbylych dvou skupin.
O spravnosti ¢i nespravnosti feseni rozhodovala skupina zadavajici. V této fazi jsme
odehrali celkem Sest kol, tj. kazda ze skupin byla dvakrat zadavajici.

Ctvrta faze: Hleddni neexistujicich kombinaci vlastnosti

Zéci zustali rozdéleni ve stejnych skupindch jako ve fazi treti. Nyni bylo jejich
ukolem béhem pétiminutového casového intervalu sestavit co nejdelsi seznam zadani,
ke kterym neexistuje zadna funkce, ktera by ho splnovala. Tedy hledat kombinace
vlastnosti funkci, které funkce mit nemuze. Takovou kombinaci je tieba suda funkce
s defini¢nim oborem (—1;5). Po uplynuti ¢asové lhuty tento seznam zastupci napsali
na tabuli. Ukolem skupin nyni bylo hledat v seznamech takové kombinace, které
ve skutecnosti existuji. Skupiny nachézely takové fadky, at uz opravnéné, nebo ne-
opravnéneé, kdy se podle nich nejednalo o kombinaci vlastnosti, ktera by splnovala
zadani. To jsme vyuzili k diskusi nad jednotlivymi vlastnostmi a ujednotili jsme si
pohledy na konkrétni vlastnost naptic tiidou.

Zaveéer

7 pohledu Teorie didaktickych situaci je prvni faze hry, kdy jsou zaci seznameni
s pravidly hry, fazi devoluce. A-didakticka situace se odehrava béhem prvni az
¢tvrté faze. Podobneé jako ve hie ,, Kdo prvni fekne 207 ve fazi hry jednoho proti jed-
nomu je situace akce, muze vsak dochézet uz i k situaci formulace. Zaci totiz nékdy
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mezi sebou tesi spory, jestli skutecné nacrtnuty graf funkce splnuje pozadované
vlastnosti, a diskutuji spolu sporné piipady a jejich vlastnosti. Situace formulace
dale probiha béhem tieti faze. Ve ctvrté fazi hry jsou zaci konfrontovani s tim,
jestli chapou uzité vlastnosti funkci spravné. Musi je vyuzit v novém kontextu,
hledaji chyby v feseni ostatnich skupin a zaroven se snazi chybnost reseni dokazat
nebo naopak prokazat spravnost svych feseni. To je situace ovérovani. Zaveér ctvrté
faze byl rovnéz vyuzit k institucionalizaci, kdy byly jednotlivé vlastnosti a jejich
kombinace prodiskutovany s ucitelem.

Popsany zpusob organizace aktivit v hodiné muze nalézt uplatnéni pro Sirokou
paletu probiranych témat. Soutézni forma je pro zaky atraktivni a evidentné je
bavi. Hra ,Vlastnosti funkci“ vedla zaky k pottebé lepsitho poznani a pochopeni
téchto vlastnosti. Pozitivni na aktivité bylo, ze tato potifeba nevychazela z vnéjsiho
popudu od ucitele, ale z vnitini potfeby zdki. Zéci pii hie potfebuji znit danou
vlastnost 1épe, aby byli schopni rozhodnout spory, které mezi nimi vznikaji. Za
celou dobu jsem nezaznamenal namitku typu ,k ¢emu nam to bude?“. Na druhou
stranu ¢tvrta faze s institucionalizaci umoznuji uciteli korigovat pripadné nespravné
nazory a nahledy na jednotlivé vlastnosti.
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Sité ve skole 1 mimo ni

MICHAELA KASLOVA

Dilna vdzici se k tomuto textu byla zamérena na vyuziti riznych druhi siti. Na me-
toddach komparace, hledani shod a kontrastu je mozné dospét k obecnéjsim pohledum,
z kterych lze tézit ve vyucovacim procesu i kreativni ¢asti faze priprav na hodinu.

Pro¢ téma sité? V ¢eskych ucebnicich prevladaji ¢tvercové sité. Vyjimecné se vy-
skytuji trojuhelnikové sité zhruba od poloviny devadesatych let minulého stoleti
(Fortuna, SPN). Ptesto se ucitelé trojihelnikovou siti témér nezabyvaji. Od 2012
do 2016 v souvislosti s vedenim DP probéhlo sSetfeni mezi 120 uciteli a ukézalo
se, ze s trojuihelnikovou siti pracuje pouze jeden. Dalsi Setfeni u 22 ucitelt v roce
2018 bylo zamétfeno na to, proc¢ ucitelé nepouzivaji jiné sité nez ¢tvercové. Kazdy
z nich argumentoval ruzné; argumenty lze rozclenit do ¢tyt skupin: a) v matematice
se pouZivd jen Ctvercovd, tak pro¢ jiné sité (6); b) nevim, co s nimi délat (12);
¢) nevim, proc jiné sité (8); d) neni to v RVP ani SVP (3). Studenti kombino-
vaného studia (dalsich 26 uciteli) byli prekvapeni, ze nékteré aktivity ze ¢tvercové
sité nelze prenést do trojuhelnikové nebo Sestitihelnikové sité, ze lze v téchto sitich
tvorit jiné typy uloh nez ve ¢tvercové, ze umoznuji zobecnéni a podobné. Tato sonda
vyustila v intenzivnejsi zarazovani tloh s ruznymi sitémi jak do vyuky na UK, tak
do kurzt dalstho vzdélavani i do prace s détmi v MS a se zdky na ZS.

1. Predstavy o sitich ve skolnim prostiedi

Pred timto seminafem jsme polozili stejny dotaz détem v materskych skolach, na
1. a 2. stupni a jejich ucitelum: ,,Co té/vés napadne, kdyz se fekne sit nebo site?*
Odpovedi déti ve véku 4 az 8 let maji vyraznou shodu: rybdrskd, na sport (kdyz se
hraje. .. ), zdchrannd, houpacka, obrdzky (v MS na sité zavésuji obrazky), sitko (je
otazka, zda jde o vizualni podobnost, nebo o specifickou jazykovou spojitost). ZAci
ve véku 9-13 let vazali svoji odpovéd na jiné kontexty: (sit) socidlnd, volejbalovd,
sitovka na ndkup, ddlnicni, c¢tvercovd, krychle, radarovd (otec pracuje na letisti),
zdchrannd v lyZovdni nebo na lesend. Ucitelé méli bohaty rejstiik, existuje sit:
souradnic, ctvercovd, dopravni, komunikacni, telekomunikacni, leteckd, ddlnicni,
silnic¢ni, vodni, vodovodni, odpadni, téles, vykopdvkovd, do oken, na vlasy /na dr-
dol /na klobouku, na motyly, proti komdrim, na kocédrek, na peceni (i z pobrisnice
vepre), na ndkupni sitovku, v cedniku, konfidenti, spolupracovniki, partyzdnskd,
vyuZiti vztahi (rozhodit sité mezi znamé), nakupnich center nebo bankomatiu (na
daném tizemi), na tricko nebo puncochy (sitované). Zde, podobné jako u ucastniku
dilny, se projevily generacni a oborové i zajmové rozdily. Vazba na matematiku
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je v minorité. Pokud uvazujeme ,tvar® sité, pak se v odpovédich vsech tii skupin
vyskytuje pouze ¢tvercovd sit. K vyétu pifkladi si muzeme kldst fadu otézek, jed-
nou z nich je zajisté ta, kterd by zjistovala, jak dalece ucitelé vyuzivaji bohatych
predstav vazanych na slovo sité v momenté, kdy zaka uvadéji do prace v prostiedi
siti v matematice.

Co je odpovédim na principu asociace spolec¢né? Jde o propojeni urcitych mist,
bodu, uzli, osob. Tato propojeni hraji bud’ kli¢ovou pozici, nebo jsou vyznamnd pro
roli hranice, pripadné zabrany. Jak je tomu v zahranic¢i? V ucebnicich a didaktickych
materidlech Italie, Francie, Svycarska, Belgie, Némecka a v dalsich zemich najdeme
minimalné sité obdélnikové, ale i jiné, jako napf. kosoc¢tverec¢nou, kosodélnikovou
i nepravidelné ve stylu pavuéin (napf. Polsko), se zvInénymi linkami (napft. Italie).
Sité se od sebe v didaktickych materidlech lisi, nékteré jsou ohranicené, dalo by
se Tici ,,v ramecku®, jiné naznacuji pokracovani mimo potisténou plochu, jako by
naznacovaly prechod smérem do nekonecéna. Dokonce v takovych sitich se daji zkou-
mat urcité predstavy o nekonecnu u malych déti (napf. Marchini).

2. Site

Vymezeni pojmu sit variuje podle kontextu, ne kazdé vymezeni postihuje vsechny
pouzivané typy. Ve skolnim prostredi uvazujeme sité v euklidovské roviné, zpravidla
sité pravidelné.

U siti jde vzdy o usnadnéni orientace v roviné, piipadné v prostoru; jde o popis
situace v roving, navod ¢i zdznam zmén. Mluvime-li o sitich v roviné (vhodnéjsi
pro Skolni préci), pak sledujeme dominantné:

a) linky (cary, spojnice, cesty, ...);
b) uzlové body (kiizovatky, pruseciky, ...);

c) plochy (pole) vymezené/a ¢arami (jednotkové — shodné, nebo nepravidelné;
nemusi byt stejné ,orientované“, napt. u lichobéznikovych siti).

Mluvime-li o souradnicich v roviné, pak jde o usporadané dvojice zpravidla
grafickych koda (mohou byt i neciselné). Rozlisujeme soutadnice: a) bodu; b) pole
(jak v nasi didaktické literatute rozlisuje napt. Kuiina). Pro mladsi déti jsou snazsi
soufadnice pole nez souradnice bodu. V prostoru lze mluvit i o soufadnicich uzavte-
ného prostoru (napt. krychlového). Ne vzdy je nutné uvazovat u siti existenci
soutadnic. Existuji aktivity v sitich, které by naopak systém souradnic blokoval.

Rovnéz existuji sité jak v euklidovskych, tak neeuklidovskych rovinach. Vedle
pravidelnych siti najdeme v praxi i sité nepravidelné. Zde se nabizi moznost nechat
zaky takové sité vyhledavat.
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Do orientace v sitich lze pouzivat: a) ¢tvefice kédu (dvojice soufadnic);
b) sipky; c¢) barvy; d) dalsi.

3. Aktivity — vybér

Veskeré aktivity jsou vyzkouSené v praxi, fada z nich byla jiz publikovéna (viz
zdroje).

U vybranych charakteristik jsou nékteré aktivity rozepsany podrobné, jiné na-
znaceny. Neni-li uvedeno jinak, uvazujeme sité v roviné tvorené na principu shod-
nych trojihelniki/n-thelniku.

3.1 Sestithelnikové sitée

3.1.1. Prace s poli sité — autorska hra (M. Kaslovd) Hledej moznosti (1ze i v jiné
siti) do poli se vepisi ¢isla (prirozend, celd, zlomky) nebo algebraické vyrazy. Cilem
je najit co nejvice moznosti, jak projit ,,skrze sit“ z jedné strany na druhou a pfitom
dosdhnout predem zadaného ¢isla / algebraického vyrazu. Ucitel zada, jakou ope-
raci ma/muze fesitel pouzit; napt. pro prvni roénik séitdnim dosdhnout ¢éisla 10;
pro sedmy rocnik v praci se zlomky odcitanim, séitanim a nasobenim a délenim
dosahnout ve vysledku 1. Smime se pohybovat jen do strany nebo Sikmo ¢i rovneé
vpred, nikdy nesmime couvat, ani se vracet na pole, kterym jsme jiz jednou prosli.

Foto MK
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3.1.2 Smér a zadané soucty ¢isel v polich v jednom sméru (bez zalomenti)
(prejato z novin francouzskych a belgickych kiizovek)

3.1.3 Trasy pies pole ze stifedu A do stfedu B — vice uziti (autorskd MK)

3.1.4 Soucty hodnot poli kolem specificky vyznacenych uzlovych bodu — tvorba
(autorskd MK)

3.1.5 Problém t#i/ctyt barev

3.1.6 Shodna zobrazeni: symetrie, rotace, posunuti

3.1.7 Parketaze s rytmem ve vSech tfech smérech (Kaslova, 2003)

3.1.8 Utvar o plose n, kde n je prirozeny nasobek jednotkového utvaru — co
nejvice feseni

3.1.9 Mozaiky dle diktétu se zohlednénim barvy a polohy kamene (autorskd MK)

3.1.10 Sité teéles — zkoumame, ktera télesa ziskame

3.1.11 Mnohothelniky (autorskd MK) Kolika-tithelniky (ne)lze vyznacit v dané
siti?

3.2 Prace s uzlovymi body

3.2.1 Funkéni zavislosti mezi hodnotami propojenych uzlovych boda (au-
torska MK) — objeveni a pouziti pii zapliovani hodnot bodt nebo tvorba.

Ukézka principu — VYREZ a):

3.2.2 Posbirej A) soucet / B) soucin (autorskd MK) hodnot poli, kterymi projdes
bez vraceni (kazdym polem nejvyse jednou I) bez skoki, II) se skoky pres jeden/dva:
a) 100 (nebo jiny nasobek sta); b) celé ¢islo (hodnoty uzlovych bodu jsou dese-
tinnd ¢isla); ¢) zlomek vétsi nez jedna polovina a mensi nez ¢tyii pétiny (hodnoty
uzlovych bodu jsou zlomky); d) zdporné ¢islo / mensi nez minus tii; e) ¢islo, které je
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druhou/tfeti mocninou libovolného pfirozeného ¢isla; ) symetrické ¢islo; g) prvocis-
lo / slozené ¢islo / ¢islo rozlozitelné na soucin tii prvocinitel; h) ¢islo rozlozitelné
na soucet druhych mocnin; i) sudé/liché ¢islo.

3.2.3 HRA SOUSEDE - autorsk4 hra MK inspirovana svycarskou hrou se ,,¢tver-
covymi utvary“ (slozenymi z n ¢tverci podobné jako krychlové télesa z jednot-
kovych krychli) dvou barev: ¢ervené a bilé. Hraji dva hrac¢i — na Sestithelnikové
plose tentokrat s dvoubarevnymi Sestiithelnikovymi kameny, z kazdé strany jedna
barva (Cervena/bild). Hraci stiidavé pokladaji své kameny na plochu. Pokud se nové
polozeny kémen dotkne stranou (ne vrcholem) protihracova polozeného kamene,
pak se jeho barva zméni (pfetocenim) na barvu pravé hrajictho hrace. Vitézem je
ten, jehoz barva pokryva veétsi plochu.

3.2.4 Podle predpisu (autorskd MK): a) najdi trasu z mista A do mista B tak, aby
tva cesta; b) formuluj predpis nebo popis pravidelnosti trasy k hotové siti; ¢) vytvor
sit tak, aby v nf existovala alespon jedna trasa popsatelnd predpisem /pravidelnosti,
rytmem.

3.2.5 Pravidelné déleni plochy Sestiihelniku na mensi shodné casti —
vyuziti ve shodnych zobrazenich, v praci se zlomky, vytvorenim siti pro zobra-
zeni krychlovych téles ¢i kompozic z krychli.

3.2.6 Nepravidelné déleni na stejné casti s cilem respektovat zadané podminky
(autorskd MK) — kazdé nové pole mé svoji hodnotu (kazda ¢ast jednotkového celku
m4& jinou hodnotu); mozné podminky: a) zvolime specidlni uzlové body a ty maji
mit hodnotu podle toho, které ¢asti Sestithelnikt maji vrchol v tomto uzlu, hod-
notu je nutné urcit; b) zvolit hodnoty novych poli tak, aby zvolené body mély hod-
notu rovnou souctu (soucinu) téch poli, kterd v ném maji vrchol; ¢) pfi zadaném
déleni Sestiihelniku hledame ruzna natoceni ¢asti a zkoumame, kolik nejvice a kolik
nejméné ¢asti ma v daném uzlu vrchol (badatelska ¢innost) s tim, ze hledame, jak
dalece zavisi nas zavér na zpusobu déleni Sestitithelniku na Césti.

3.3 Prace se spojnicemi

3.3.1 Cesty (Kanada, Francie, Némecko, Polsko, ...) — trasy, délky, hodnoty,
moznosti.

3.3.2 Jednosmeérky — bludisté (autorska MK): a) najdi vsechny trasy...; b) uprav
tak, aby existovala jen jedna trasa; c) sestav systém jednosmeérek.

3.3.3 Escher a sité — ménime tvary spojnic (inspirace pracemi v muzeu v Ha-
agu a dilnou F. Roubicka) zménou tvaru spojnic s vyuzitim shodné rozlozitelnosti
vznikaji nové jednotkové tutvary (Ize dohledat na internetu).

93



3.4 Prace se souradnicemi

3.4.1 Jak uréit/zavést souradnice bodu v ruznych sitich jako problémové si-
tuace.

3.4.2 Jak urcit /zavést souradnice pole a pro¢ (pro¢ nepracovat s bodem), duraz
na presahy.

3.5 Kosodélnikové a kosocétverecné sité

3.5.1 Ijlohy v této siti na principu kontrastu (porovnani siti, propedeutika
zlomku, prace s pomérem, se spolecnym délitelem, nestandardni model déleni se
zbytkem, obvod a obsah).

3.5.2 Grafy v siti a statistika — ukazky manipulativnich technik v médiich.

3.6 Trojihelnikové sité

3.6.1 Trojuhelniky rovnostranné

e Kolik ruznijch trojuhelniki lze vyznacit v siti s vyuZitim linek sité? (autorska
a vyzkum MK) — vede k diskusi, co znamend ruznych, objeveni nezavislosti na
poloze trojuhelnika.

e Lze vyznacit pravouhly trojuhelnik s vrcholy v uzlovijch bodech v této siti? Ne-
mluvime o vyuziti linek (autorskd a vyzkum osmdesatd léta MK). Vede k dis-
kusi, pruprava k praci s vyskou; ptriprava na zavedeni obsahu trojihelnika.

o Vyznac ruzné trojuhelniky v siti s vyuzitim linek a porovnej jejich obsahy, jed-
notkovy tvar je pole sité (autorské a vyzkum osmdesata léta MK). Vede k ob-
jevovani zavislosti.

Podobné porovnej jejich obvody.

e Price se stifedni prickou trojuhelnika; napt. vyroba hry Indianska ¢elenka —
hledame vSechny rovnostranné trojuhelniky, ve kterych je ,sttedovy trojuhelnik*®
vzdy bily, ,rohové trojuhelniky® jsou barevné; pii vybarvovani pouzivame tii
ruzné barvy a hleddme vsechny moznosti vybarveni (10).

e HRA (autorskda MK) Dva hrac¢i — kazdy ma jednu barvu, stiidavé vybarvuji
v siti pole trojuhelnika libovolné velikosti v siti tak, ze kazdy novy trojihelnik
se musi dotykat aspon bodem jiz zakresleného trojuhelnika (vlastniho nebo
protihrace). Vyhrava hrac¢ s vétsim vybarvenym polem.
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e Soufadnice bodu/pole v této siti a diktaty (bez vyuziti vektortu/sipek). (MK
vyzkum)

e Vyznac: a) dvojice rovnobézek s vyuzitim linek v této siti; b) dvojice kol-
mic s vyuzitim uzlovych bodu a hledej jejich ruzné polohy; terapeuticka role
(ovéreno MK) pro pochopeni nezavislosti natoceni téchto dvojic v roviné.

e Vyhleddvame v okoli trojuhelnikové prostorové sité; napt. byvaji soucasti ruz-
nych konstrukei.

3.6.2 Trojuhelniky pravoihlé rovnoramenné — lze tvorit ruzné hry, odkryt
vztahy mezi trojihelnikem, ¢tvercem, obdélnikem.

3.6.3 Trojuhelniky pravouihlé raznostranné — jde zpravidla o znacné prekva-
peni, ze i takovou siti pokryjeme rovinu.

3.7 Nepravidelné sité

3.7.1 Nepravidelna trojihelnikova sit — HLEDANI stiedu Evropy/ CR (in-
spirovano prednéskou prof. M. Komana, 1994), zjednoduseni pro ZS: dané tzemi

v v
v v
Vv

v v

3.7.2 Sité posklddané z ruznych n-ihelnikia — lze zadat vyhleddvani/tvorbu
takovych siti.

3.8 Sité a realné situace (napr. Sev na mici predstavuje spojnici mezi
uzlovymi body sité; archeologie; skenovani; globus).

3.9 Sité s presahem do polytechnického vzdélavani a I'T — lze
vyuzit pro uvod do programovani.

~

Zaver

Prispévek ptindsi nameéty, které je mozné vyuzit v praci s détmi/zéky ve véku od 4,5
roku po 16 let. Prezentuje aktivity, které byly zarazeny do dilny, avsak je zfejmé,
ze sité jako prostiedi otviraji dvere tvorivosti.
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Motivacéni kontexty slovnich tloh

HANA MORAOVA, JARMILA NOVOTNA!

Vijzkum v oblasti slovnich iloh (Moraovd, 2018) ukazuge, Ze slovni ilohy v mnoha
raddch ceskych ucebnic matematiky obsahuji kontexty zadani slovnich uloh, které
tematicky neodpovidaji béznému Zivotu a zdjmum soucasniych Zdku. Jednim z divodi
muze byt to, Ze mnoho ze zkoumanych ucebnic, které jsou stdale ve skoldch hojné
pouzivany, pochdzeji z 90. let 20. stoleti a reflektugi spise realitu Zivota konce 80. let.
Také vyzkum mezi studenty ucitelstvi a v elektronickych materidlech (Moraovd, 201}
a Moraova, 2017) ukazuje, Ze tendence je vytvdret slovni ulohy ve velmi konzerva-
tivnich kontextech.

Cilem dilny bylo sezndamit jeji ucastniky s vysledky vizkumu kontextu slovnich
uloh v ucebnicich matematiky a také jim nechat dostatecny prostor pro tvorbu
vlastnich slovnich iloh, pricemz pozornost méli cilené vénovat tomu, aby byly slovnt
ulohy zasazeny do novych, Zikum a kazZdodennimu Zivotu blizkiyjch kontexti.

Slovn{ tilohy patif ke kritickym oblastem ve vyuce matematiky (Vondrova & Zalska,
2013). Jde o ucivo, které je u mnoha zdku velmi neoblibené. Ptitom slovni 1lohy
jsou prostorem ve vyuce matematiky, kde mame moznost zakum ukazat, ze ma-
tematika je uziteény nastroj pro reseni béznych, kazdodennich situaci a problému.
Podminkou, aby slovni tilohy sehraly tuto roli, ale je, aby jejich kontext vychézel
z kazdodennich zkuSenosti zaku, jejich zajmu a problému, které ve svém zivoté resi.

Dalsi duvod, pro¢ bychom se méli zamyslet nad kontextem slovnich uloh, vyplyva
ze studii vlivu kontextu zaddni na tspésnost v feSeni (Moraovd & Novotnd, 2013,
Novotna & Chval, 2018, Vondrova et al., 2019). Tyto studie ukazuji, ze nezvyk-
lost formulace zadani slovni tlohy, a to véetné jejiho kontextu, muze vést k tomu,
ze zaci zadani peclivéji ¢tou a misto automatického pouziti nauceného algoritmu
hledaji vlastni postupy reseni.

Vyzkum nematematického (kulturniho) svéta ucebnic matematiky (Moraova,
2018) se zaméril na uc¢ebnice matematiky od péti ruznych kolektivi autort a zkou-
mal (mimo jiné), v jakych kontextech jsou zasazeny slovni tlohy, které zaci v téchto
ucebnicich tesi.

Ve vsech zkoumanych radach ucéebnic chybi napt. zastupci mensin. Chybi také
obrazy jinych rodin nez téch, kde ziji maminka, tatinek a dvé déti. Nejsou v nich
obrazy méstskych senioru. Pokud se babicky a dédové objevi, dédové jsou na za-
hradé, babicky na venkové, nejlépe v kuchyni. To muze odpovidat détstvi dnesnich
¢tyticatnikua, ale rozhodné ne dnesni skolni mladeze.

!Univerzita Karlova, Pedagogicks fakulta, hana.moraova@pedf.cuni.cz, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz
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Téma Coufalovd | Odvarko | Sarounova | Herman | Molnar
a kol. a Kadlecek a kol. a kol. a kol.
Profese 16,35 % 11,59 % 10,53 % 24.56% | 11,76 %
Volny cas déti 16,35 % 13,77 % 11,58% 14,04 % | 20,59%
Skola 5,77 % 10,14 % 13,68 % 526% | 7,35%
Nakupovani 15,38% 10,14 % 6,32 % 15,79% | 13,24%
Finance 6,73 % 5,07 % 6,32 % 3.51% 8,82 %
Veéda 5,77 % 1,45 % 8,42 % 12,28 % 0,00 %
Kutilstvi 5,77 % 28,26 % 7,37 % 15,79 % 5,88 %
Siti 3,85 % 0,00 % 5,26 % L75% | 0,00%
Priprava a konzumace | 50 o/ 1,45% 0,00 % 351% | 2,94%
potravin
Sport 3,85 % 7,25 % 22,11 % 3.51% 19,12%
Automobily 2,88 % 2,17% 2,11% 0,00 % 7,35 %
Ostatni 9,62 % 8,70 % 6,32 % 0,00 % 2,94 %

Tab. 1: Podil jednotlivych kategorii nematematickych slovnich 1loh s osobami
(Moraova, 2018)

Oblast profesni je dalsi problematickou oblasti. Jak ukazuji vysledky analyzy,
celkové prevladaji v profesich muzi a chybi vice obrazu vysokoskolsky kvalifiko-
vanych osob.

V zadénich chybi méstské volnocasové aktivity — dnesni mladez navstévuje
krouzky, hraje na hudebni néastroje, uci se cizi jazyky. Na vyletech a na taborech
uz tolik ¢asu netravi. Déti ziji ve svété modernich technologii a online prostredi.
Tato témata chybi v ucebnicich zcela. Opomijenym tématem jsou letni dovolené,
které casto zaznivaji jen okrajové. Béznéjsi je dnes také stravovani mimo domov,
nakupovéni online apod. (Moraova, 2018)

Vyzkum kontextt slovnich 1loh, které tvorili studenti ucitelstvi a ucitelé z praxe
na Jihoteské univerzité v Ceskych Budéjovicich (Moraova, 2014), i vyzkum kon-
textu slovnich tloh v online elektronickych materialech na portalu www.veskole.cz
(Moraové, 2017) vedl k podobnym zjisténim.

Budouci ucitelé vytvareli v ramci vyzkumu slovni tlohy zasazené do velmi ste-
reotypnich prostiedi. Za 117 slovnich 1loh od budoucich ucitelu 1. stupné jich 69,
tedy 59 %, bylo formulovédno v kontextu jidla a potravin. V odevzdanych slovnich
ulohach nechybély ani jiné tradi¢ni kategorie, napt. kutilstvi, celkem pét tloh.
V jedné tatinek tapetuje, v jedné teze diivi, v jedné doléva benzin do sekacky.
Ve dvou hosi vyrabéji draka.

V pripadé ucitelu z praxe také prevladly slovni tlohy o jidle, kterych bylo 36
z celkového poctu 102 (tedy 35 %). Dvé slovni ilohy patfily do kategorie Kutilstvi.
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Celkoveé byla skala kontextu Sirsi a vétsi podil mély cisté matematické slovni tlohy.
Objevila se také vétsi mezipfedmétova provazanost (prirodopis, zemépis, fyzika).

Ve vyzkumu slovnich tloh v online prostiedi, ve kterém by se dal predpokladat
vyssi podil aktudlnich kontextu, bylo analyzovano 60 souboru s celkem 162 slovnimi
ulohami. Analyza téchto uloh opét prokazala, ze jejich svét je obydlen ceskou rodi-
nou s obéma rodici, dvéma détmi a pripadné prarodic¢i na venkové. Neuplné rodiny
i mensiny v slovnich tlohach chybi. Pritom podle statistik konc¢i rozvodem kazdé
druhé ceské manzelstvi.

Obdobné jako u slovnich tloh vytvorenych studenty ucitelstvi v ramci kurzu
na Jihoceské univerzité bylo hlavnim tématem jidlo a potraviny (52 %). 10% se
zameérilo na penize a financovani, 7% na prostiedi Skoly, 6 % tuloh souviselo se
zvitaty (toto téma se v predchozi studii neobjevovalo) a dalsich 6 % s konicky.

Jako prekvapivé se jevi, ze je pomérné malo slovnich tuloh zasazeno do prostredi
penéz a financi: 10 %, ale v predchozi studii (Moraova, 2014a) pouhd 3 %. Jesté
vice ale zarazi, ze se ve slovnich tlohach neobjevuji zaddné technologicka zarizeni,
a to presto, ze pravé pro né jsou slovni tlohy urceny.

Vsechny vyzkumné studie tedy ukazuji, ze svét, ve kterém zaci fesi matema-
tické 1lohy, neni jejich svétem. Pfitom, jak upozornuji Meany a Lange (2013),
rizikem toho, ze se svét prezentovany ve skolni matematice rozchéazi se svétem
kazdodennosti, je, ze zaci mohou mit velké problémy pouzivat kazdodenni znalosti
matematiky bézné pouzivané doma a mimo skolu ve skolnim prosttedi, protoze ne-
poznaji, ze spolu matematika doma a ve skole souvisi. Skoln{ matematika je pro né
jinym svétem odtrzenym od reality a jen tézko si k ni hledaji cestu.

Ukazuje se, zZe je nezbytné nutné, aby nejen autori uc¢ebnic, ale také ucitelé ma-
tematiky vénovali kontextu slovnich 1loh dostatek pozornosti a snazili se prostiedi,
ve kterych se pouzivda matematika, neustdle inovovat a prizpusobovat zdjmum
a kazdodennimu zivotu konkrétnich skupin zaku. Pro autory ucebnic jde o tkol
velmi nesnadny, nebot ucebnice se pise tak, aby slouZila minimalné 12 let, béhem
kterych se spolecnost zméni. Pokud ale ucitelé vytvareji vlastni tlohy do svych
hodin, méli by kontextu zadani vénovat nalezitou pozornost.

Proto bylo cilem dilny na konferenci upozornit ucitele z praxe na tuto proble-
matiku a ukazat jim, ze maji dostatek invence a predstavivosti, aby pripravovali
zajimavé slovni ulohy v neottelych kontextech.

Pribéh dilny

Dilna byla zamérné postavena tak, aby jeji ucastnici nejprve vytvorili prvni sérii
slovnich 1loh, poté své tulohy predstavili dalsim tucastnikum na dilné. Teprve dalsim
krokem bylo seznamit je s vysledky vyzkumu kontextu slovnich tloh ve vybranych
ucebnicich matematiky a porovnat jimi vyuzité kontexty slovnich tloh s kontexty
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béznymi ve vybranych ucebnicich matematiky. Poslednim krokem potom bylo vy-
tvorit sadu tuloh ke geometrickému zadani, v této fazi jiz zamérné zasazenou do
novych, soucasnych kontext.

Aktivita 1 (ivodni)

Z cislic 2, 3, 5, 7 sestavte vyraz tak, aby kazZdd z cislic byla pouzita prdvé jednou
a vysledek byl roven 10. Povoleno je pouze c¢isla uzdvorkovdvat, meéenit jejich poradi
a c¢isla scitat, odcitat, ndsobit a délit.

K vyrazum navrhnéte slovni ulohy, pro néz je vyraz matematickym modelem.

Uz pri sestavovani vyrazu v prvni ¢asti aktivity byli ucastnici velmi aktivni.
Podaftilo se jim vytvofit vice nez 10 ruznych vyrazu splnujicich zadané podminky:.
Delsi debata probéhla k otazce, zde je mozné, aby byl ze zadanych cislic sestaven
takovy vyraz, aby vysledek byl zaporny.

Poté ucastnici presli k tvorbé vlastnich slovnich 1loh. Pracovali ve skupinach
a kazda skupina se snazila sestavit alespon tti slovni ulohy.

Mezi kontexty vytvorenych tloh se objevila i témata modernich technologii
a socidlnich siti, sportu, nakupovani a tutraty (kolegyné ze Slovenska pracovala
v eurech), i kdyz takovych slovnich tloh nebylo mnoho.

Po spolecné diskuzi a predstaveni vysledku relevantnich studii icastnici pristou-
pili k dalsimu ukolu, aktivite 2.

Aktivita 2

K tomuto obrazku navrhnéte slovni ilohu s kontextem zajimavym pro vase zaky.
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Tradi¢ni skolni zadani by mohla byt napf. (pfi zadani délek jednotlivych stran
a jejich casti)

e Kolik metru pletiva je tfeba k oploceni celého vyznaceného pozemku?

e Kolik metru cesticek mezi zdhony na pozemku je? (Lze uvazovat pouze
cesticky uvnitt pozemku nebo i cesticku po obvodu pozemku.)

Poznamka: I tato zadani mohou podporit kreativitu zaku, mohou byt pro nékteré
zaky motivujici.

Mezi tlohami navrzenymi ucastniky dilny se pii této aktivité témeér neobje-
vily podobné tradi¢ni skolni ilohy. Vzhledem k predstavenym vysledkim vyzkumu
(Moraové, 2018) tcastnici hledali hlavné tlohy s velkym motivacnim potencidlem
pro soucasnou mladez, napt. ilohy z prostiedi ZOO, tlohy se sportovni tématikou,
z oblasti finanéni matematiky nebo z vyuzivani ICT.

Zavérecna poznamka

Dilna jednoznacné ukézala, ze pokud ucitelé pracuji s kontextem slovnich tloh
uvédomeéle, jsou schopni vytvaret slovni ilohy ve velmi zajimavych prostiedich,
ktera jsou pro zaky motivujici a jsou blizka jejich kazdodennosti. Inovativnost vy-
tvorenych slovnich 1loh byla podle naseho nézoru i podle vypovédi jednotlivych
ucastniku dusledkem toho, ze t¢astnici si tuto dilnu vybirali zamérné, po seznameni
se s jejim nazvem i obsahem (abstraktem). Mezi ucastniky dilny byli dva autofi
pripravované fady ucebnic pro nakladatelstvi eTaktik i kolegyné ze slovenské univer-
zity, ktera se tématu dlouhodobé vénuje. To vSe ovlivnilo préaci skupinek pfi tvorbé
prvni sady slovnich tloh, kde jsme mohli sledovat kombinaci tradi¢nich i velmi
neotielych kontextu zadani.
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Matematické ulohy inSpirované Zonglovanim I.
MICHAL ZAMBOJ!

Matematické popisy Zonglovania vznikli v druhej polovici dvadsiateho storocia a nasl
svoje aplikdcie v matematickych Struktirach, ale i vo fyzike a informatike. Specidine
zdpis pomocou celoéiselnych postupnosti sa od konca 20. storocia tesi oblube v Zon-
glérskej komunite. V tomto cldnku budeme riesit praktické ulohy, s ktorymi sa
Zongléri stretni pri overovani a vytvdrani novych trikov. Oboznamime sa tak ele-
mentdrnym sposobom s matematickou tedriou Zonglovania.

Lopticky ¢i kuZele viriace vzduchom vo velkolepych vzoroch a pod nimi v ryt-
mickej spleti vlastnych rik dirigent tohto chaosu. Aj takto vyzera tradicna pred-
stava zongléra (druhd je klaun a tretia kizelnik). My sa poktsime tento stibor
pohybov rozkédovat pomocou matematického popisu, ktory vznikol v osemdesia-
tych rokoch minulého storocia tromi na sebe nezavislymi skupinami matematikov,
ktorych zaluba bola prave Zonglovanie. Tieto skupiny tvorili Paul Klimak zo Santa
Cruz, Bent Magnusson a Bruce ,,Boppo“ Tiemann z Los Angeles — Caltech v USA
a Adam Chalcraft, Mike Day a Colin Wright z Cambridge v Anglicku. V sucasnosti
sa tento popis zonglovania pomocou celoc¢iselnych postupnosti nazyva siteswapovy
zapis a pouziva ho zonglérska komunita po celom svete. V tomto prispevku sa
budeme opierat o knizku Burkarda Polstera (2003) a autorovu diplomovi précu
(Zamboj, 2014), ¢ kratsi ¢lanok (Zamboj, 2018).

'Katedra matematiky a didaktiky matematiky, PedF UK, michal.zamboj@pedf.cuni.cz
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Nez vsak pristupime k praktickému matematickému zonglovaniu, je vhodné ci-
tatelovi aspoi struéne obh4jit nase nasledovné riadky. Jednou z hlavnych tiloh ma-
tematiky je presné popisovanie javov odohravajucich sa v nasej realite. Za takyto
jav mozeme povazovat napriklad Zonglovanie, v ktorom popisujeme jednotlivé triky.
Matematicky popis na zaklade jasne stanovenych pravidiel rozsiri zonglovanie o aky-
si univerzalny jazyk, a to tak, ze ktokolvek sa zozndmi s tymto jazykom (a pochopi
ho), bude v nom moct komunikovat presni informéciu o zonglérskych trikoch. Takze
miesto toho, aby si Zongléri vymyslali nejednoznacné ndzvy trikov, ako napriklad
,bocian“ a ,,¢ap“, uvedu jednoznacny popis ,,88441“. Takato tedria by znela uto-
pisticky, ak by realne nefungovala, a je pravdou, ze uz mierne pokrocili zongléri
sa dorozumievaju prave takymito postupnostami a strica sa tak, okrem iného, ja-
zykové bariéra. Popisom javu sa z matematického pohladu ni¢ nekonéi, ale naopak,
vSetko prave zacina. Odhalovanie vlastnost{ Zonglovania za pomoci daného popisu
je vlastne tvorba a dokazovanie matematickych viet. Vdaka takymto vlastnostiam
moze zonglér overit, ¢i zapisany trik je mozné zazonglovat, ako vytvorit novy trik
alebo aj kolko trikov a za akych podmienok je vobec mozné Zonglovat. Matematik
si moze d'alej povsimnut radu sivislosti, ktoré pozna z inej, alebo z viacerych ma-
tematickych tedrii, a dostava tak spolocny model — Zzonglovanie, ktoré prevadza ich
jednotlivé pojmy medzi sebou. Na jednu stranu sa teda zonglér ozbroji arzenalom
matematickych principov, ktoré intuitivne pouziva, a naopak, matematik dostava
aplikaciu a prepojenie abstraktnych teorii. Matematicka teéria zonglovania takto
podéva manifest pracovnych metod samotnej matematiky.

Siteswapovy zapis
Model

Aby bol popis Zonglovania jednoduchy, je dolezité na ivod zvolit jeho jednoduchy
(ale dostatocne bohaty) model, ktory mozeme v dalsich krokoch generalizovat.
V sirSom zmysle dnes ako Zonglovanie oznac¢ujeme akikolvek pohybovii manipuld-
ciu s predmetom. V tomto ¢lanku sa zameriame na klasické ,hadzacie* Zonglovanie
s loptickami (rovnako dobre by ndm vsak poslizili aj iné predmety). Preto bude
nasim cielom popisat hody lopticiek, resp. zmeny ich poradia. Bruce ,Boppo* Tie-
mann na priklade zmeny vyhadzovania troch loptic¢iek, napr. modra, zIta, ¢ervena,
modra, zlta, cervend ...modra, cervend, zlta, modra, Cervend, zlta odvodzuje aj
vznik slova siteswap (site = strana, swap = zamena).

Prvou, a azda najtaZsou, badatelskou tlohou je uvedomit si z pohladu pozoro-
vatela, ktoré prvky Zonglovania st pre nase skimanie vyznamné a naopak, ktoré
mozeme eliminovat. Asi nds nezaujima, ¢i Zonglér zrovna niekam kraca alebo stoji
na mieste, ani to, ¢i si obcas hodi nejaku lopticku poza chrbat. Nas model totiz nie
je zavisly na pohybe zongléra, ale na pohybe lopticiek, t.j. predstavime si zongléra
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stojaceho na mieste a jeho ruky maji pevné pozicie v priestore. Navyse ¢as me-
dzi chytenim lopticky a jej vyhodenim bude v nasom modeli nulovy.? Bolo by
trufalé skutoénému Zonglérovi zakazovat hadzat viac lopticiek z jednej ruky naraz,
alebo hddzat oboma rukami sicasne. N4§ matematicky Zonglér je sice prosty, avsak
idedlny, a preto mu pridame d'alsie obmedzenia. Hadzaniu viacerych lopticiek z jed-
nej ruky zamedzime podmienkou, ze na kazdy uder je chytena a hodena nanajvys
jedna lopticka, a ak je lopticka chytend, je nasledne hodend na ten isty tder. Aby
zonglér nehadzal oboma rukami sticasne, mozeme obmedzit pocet jeho rik. Takéto
radikalne chirurgické riesenie vlastne znamena, ze ani pocet rik nie je podstatnou
vlastnostou Zonglovania. My vsak, pre lepsiu predstavu Zongléra s dvomi rukami,
budeme miesto toho uvazovat, Ze ruky Zongléra sa striedaji, a to do konstantne
oddelenych uderov v case. Napokon, aby sme sa vyhli rozporu s tym, ze zonglér
moze mat v jednej ruke viac lopticiek, tak nemdze zacat ani skoncit Zonglovat,
a teda jeho sizyfovsky udel je, ze vzdy zongloval a nikdy neprestane.

Kaskady a fontany

Ked uz st jasne vymedzené pravidld Zonglovania, moZeme sa pustit do popisu
jednotlivych trikov. Nasmu modelu, samozrejme, vyhovuje aj zadkladné zonglovanie
s tromi loptickami, tzv. kaskada, pri ktorej zonglér zakazdym hadze lopticku oblu-
kom do druhej ruky. Lopti¢ky sa striedaja pri opakovanom vyhadzovani pravou P
a lavou L rukou:

..., P modrd, L 7I1t4, P cervens, L modré, P 71t4, i cervend, P modr4, ...

Zonglovanie kaskddy sa pokisime popisaf pomocou jednotlivych hodov — pohy-
bov loptic¢iek od vyhodenia az po dopad. Nepotrebujeme vsak ich polohu v kazdom
¢asovom momente, ale uplne nam postaci ¢as vyhodenia a ¢as dopadu. Ak upria-
mime nas pohlad na modri lopticku, vidime, Ze dopadla na 3.tder od vyhodenia.
Naésledne (na ten isty dder) je vyhodend a dopadne znovu za 3 udery:

..., Pmodrd, L — P —, L modrd, P —, L —, P modra, ...

Pocet tuderov medzi vyhodenim a dopadom lopticky pri danom hode nazveme
vyska hodu. Na kazdy uder teda zonglér vyhodi lopticku hodom o nejakej vyske.
V nasej kaskade je kazdy hod o vyske 3. Ak hody zapiseme do postupnosti za seba,
dostdvame nasu prvi (nekonecni) zonglovaciu postupnost

...3333333 ...

2Tento zdanlivy &asovy podvod na redlnom zonglérovi sa pri praktickom prevedeni napravi rozlozenim &asovej
chyby do pohybu rik Zongléra a ¢asu drzania lopticky, je vak nutné pamitat na to, Ze konstruujeme matematicky,
a nie fyzikalny model, nase lopticky teda nemaji nérok na zrazanie sa, ako by tomu bolo v skuto¢nosti.
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Obr. 1: Zakladny diagram kaskady s tromi loptickami. V prvom riadku je
oc¢islovanie jednotlivych iderov a v druhom riadku su vysky hodov.
(Zamboj, 2014: s. 5)

Takto vytvoreni postupnost mozeme doplnit tzv. zdkladnym diagramom (obr. 1),
ktory vytvorfme tak, Ze zonglér sa bude v ¢ase hybat dopredu (akoby krical)
a zboku premietneme trajektériu zonglovanych lopti¢iek na kolmu priemetnu. Ak
sa pozrieme na zakladné zonglovanie so Styrmi loptickami, tzv. fontanu, vSimneme
si, ze proces je analogicky. Pri fontane so Styrmi loptickami hadzeme na kazdy
uder lopticku do rovnakej ruky, z ktorej je vyhodend (tj. v kazdej ruke zonglujeme
oddelene po dve lopticky) nasledovne:

..., P modrd, L 7lta, P ¢ervend, L zelend, P modra, L zIt4, P ¢ervena, ...
Na kazdy uder je teda vyhodena lopticka hodom vysky 4 a celkovo méame:

... 444444444 . ..

Rovnakym sposobom dostavame popis kaskad pre 5, 7, 9, ...a fontan pre 6, 8, 10,
... lopticiek.? Vratme sa este k vyskam mensim nez 3. Cteny citatel si uz urcite
dokéze predstavit postupnost opakujicich sa hodov o vyske 2:

..., P modr4, L 71t4, P modr4, L zlt4, P modra, L z1t4, P modr4, ...,

ktora odpoveda zonglovaniu s dvoma loptickami. Opakujtce sa hody o vyske 1 pred-
stavuju prehadzovanie si jednej lopticky z ruky do ruky. A nakoniec, hod o vyske 0
znamena, ze ziadna lopticka na dany uder nedopadne a teda ziaden novy hod nie je
prevedeny.* Z tohto vypisu je o¢ividna prirodzenost zépisu pomocou vysok hodov
v tom zmysle, ze zédkladny zonglovaci vzor o n loptickach, pre n € Ny, je zapisany
konstantnou postupnostou ...nnnnn ... Zostrojenie zdkladnych diagramov tychto
postupnosti je vhodnym cvicenim. Zrejmé je tiez pozorovanie, ze hody o neparnych
vyskach dopadnt vzdy do druhej ruky a hody o nenulovych parnych vyskach do-
padnu do rovnakej ruky, z ktorej vyhadzujeme.

3Pre vysky hodov vicsie nez 9 je zvykom pouzivat oznacenie pismenami 10 = a,11 = b, ...
4Nasa domnienka je, ze ¢itatel na tomto mieste hidze hody o vyske 0, ale radi ho touto miestnou poznamkou
vyprovokujeme k vyskdsaniu si aj d'alsich hodov.
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Zonglovacie postupnosti

Nie je prekvapivé, Ze sa matematici pri popise Zonglovania pokusili zamiesat vysky
hodov. Zisadné otdzka teda je, akym sposobom overit, Ze nejakd celoéiselnd po-
stupnost vysok hodov sa d4 zazonglovat tak, aby spiﬂala podmienky nasho modelu.
V zdsade to znamen4, Ze musime osetrit, aby na Ziaden uder nedopadla viac nez
jedna lopticka. Ak by sme na nejaky uder i, pre ¢ € Z hodili hod o vyske n, n € Ny,
ktory dopadne na tder i + n, urcite na dalsi ider ¢ + 1 nemoze nasledovat hod
o vyske n— 1, pretoze by dopadol taktiez na uder (i+1)+ (n—1) = i+n a lopticky
by dopadli naraz. A dokonca ani na tuder ¢ + k, pre n > k € Ny, nemozeme z rov-
nakého dovodu vyhodit lopticku hodom o vyske n — k, pretoze by dopadla rovnako
na uder (i+k)+ (n—k) = i+n. Predoslé riadky ozrejmuje opakujiica sa postupnost
hodov o vyskach

...54321. ..,

ktord nie je mozné zazonglovat, pretoze vsetky lopticky by dopadli na 5.uder
od prvého vyhodenia (obr. 2).

0 1 2 3 4 5

5 4 3 2 1 5

Obr. 2: Zékladny diagram opakujticej sa postupnosti 54321. Vsetky lopticky
dopadnt na 5. dder (za¢iname na tder 0).
(Zamboj, 2014: s. 12)

Jednou z moznosti ako vytvorit postupnost vysok hodov, ktora sa d4 zazonglo-
vat®, je skonstruovat zdkladny diagram, ktory spiuje vietky predpoklady modelu
zonglovania. To znamena, za na kazdy uder dopadne a je vyhodena nanajvys jedna
lopticka, tj. do kazdého bodu oznacujiceho uder v ¢ase smeruje a vychadza z neho
nanajvys jeden oblucik (v pripade hodu o vyske 0 ziaden oblik do daného tderu
nesmeruje ani z neho nevychddza). Ako priklad uved me komplikovany trik s tromi
loptickami s opakujticou sa postupnostou hodov

...12345 ... (obr. 3).

5Pre lepsiu predstavu doporuéujeme ¢itatelovi vietky pouzité postupnosti zapisat v danom tvare do nejakého
zonglovacieho simuldtoru volne dostupného online na internete.
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Obr. 3: Zakladny diagram opakujicej sa postupnosti 12345 splinujicej
predpoklady modelu zonglovania.
(Zamboj, 2014: s. 8)

Pri praktickom zonglovani sa venujeme najmé& opakujicim sa trikom, slo by vsak
samozrejme vytvarat aj triky, ktoré sa neopakuji, nebudeme sa im vsak v tomto
tivodnom ¢lanku venovat. Miesto toho, aby sme d'alej pisali nekoneéné postupnosti
opkujucich sa trikov, sa mozeme obmedzit na ich pravidelne opakujicu sa zlozku —
reprezentanta. Reprezentant Zonglovacej postupnosti je najkratsia podpostupnost,
ktora sa periodicky opakuje. Predosly trik teda zapiSeme jednoducho ako 12345.
Fontana so 4 loptickami je opakovanie sa hodov o vyskach ...44444 ... a jej naj-
kratsia opakujica sa podpostupnost je 4. Analogicky pre dalsie kaskddy a fontdny.
Dalsie priklady Zonglovacich postupnosti (tj. postupnosti, ktoré sa daji zonglovat),
ktorych zdkladné diagrami ponechivame na aktivite ¢itatela, si napriklad opa-
kujtce sa postupnosti 423, 531, 441, 24 s tromi loptickami a 7531, 645, 88441 s via-
cerymi loptickami. Kazda sustava navizujicich oblikov (orbita lopticky) odpoveda
hodom jednej lopticky, a preto nam na zistenie poctu lopticiek v danej postupnosti
staci spocitat pocet tychto ststav v diagrame. V postupnosti 12345 su tri takéto
orbity. Orbita prvej lopticky je vytvorend postupnostou hodov o vyskach:

L2 — 4 — 3, — — 1,2, — 4 — — ...
Orbita druhej lopticky:

ey 3y, —, —, 1,2, — 4 — — — 3, — — 1, ...
A napokon orbita tretej lopticky:

ey Ty ey Dy D, —, —, D, ..

Zésadné pozorovanie, ktoré mozno ziskat z konstrukcie zédkladného diagramu,
je to, Ze aby na kazdy tder dopadla nanajvys jedna lopticka, musi platit, Zze do
kazdého bodu, oznacujiceho uder v ¢ase, smeruje nanajvys jeden oblik. To zna-
mena, ze kazda lopticka dopadne na ider oznacneny inym celym ¢islom. Zapocitanim
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uderov o vyske 0 vlastne tvrdime, ze kazdému celoc¢iselnému tuderu je priradeny
prave jeden dopad. Kombinatoricky povedané, udery dopadov lopticiek vytvoria
permutéciu celych éisel (vietkych tderov v ¢ase). Casy dopadov lopticiek dosta-
neme tak, ze k uderu vyhodenia pripoc¢itame vysky hodov, napr. v postupnosti
12345 dostavame:

uder vyhodenia | ... -3 -2 —-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
vyska hodu .03 4 5 1234512 3 4
uder dopadu .02 4 135 79 6 8 10 12

Ako dosledok dostdvame tvrdenie, Ze postupnost nazyvame Zonglovacou postup-
nostou, ak je postupnost dopadov permutédciou celych &fsel.
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