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Milé kolegyné a kolegové,

semindf ,,Dva dny s didaktikou matematiky* probéhl jiz po devéaté. T€Zko se nachazeji
slova, kterd by nezaznéla v ivodu nékterého z predeslych sbornikl ze seminare. Jak se
stalo jiZ tradici, 1 tento ro¢nik byl mistem pratelskych i odbornych setkdni, mistem, kde
si tc¢astnici vymeénili fadu novych ndpadii a ndméta a zejména nacerpali nové sily do své
dalsi préce.

Vzhledem k probihajici reformé si dovolim ocitovat maly pfibéh z knihy 7eaching
Gap, kde se jeji autofi J. W. Stiegler a J. Hiebert pomoci metafory zamysleji nad tim,
pro¢ jsou reformy v USA tradicné neuspéSné (jejich slova). Metafora popisuje, jak
hrdina pribéhu prochazi sidlisStém, které bylo zbudovano pro lidi pfichazejici z africkych
a arabskych zemi.

Prochézeli jsme se po sidliSti a dozvédéli jsme se, ze vétSina téch lidi diive bydlela
ve stanech nebo v primitivnich domech a zZe nejid4vali na stole. Vznikl projekt, ktery
m¢él za cil pfesvédcit je, aby pouzivali stoly. Jak jsme se tak prochdzeli, nasi privodci
navrhli: ,,Pojdme navstivit jednu z rodin. Podivame se na jejich byt.“ A zaklepali na
jedny dvere a fekli: ,,Mame tady navstévu z New Yorku, miZeme dal?** Vstoupili
jsme a uvnitf byla rodina z Jemenu a skute¢né jedla na stole. Ale ten stiil byl vzhtiru
nohama, deska spocivala na podlaze a nohy trcely vzhru.

Byl tedy projekt uspésny?

Pokud se nékdy budete citit jako ,,mravenec, ktery cely den pospicha na sever po
zédech slona houpavé sméfujicitho na jihozapad® (slovy P. Pithy), budeme radi, pokud
ve sborniku, ktery pravé drzite v ruce (nebo prohliZite na obrazovce pocitace), najdete
inspiraci, kterd vam doda silu k plnéni vasich nelehkych povinnosti. Zaroven doufame,
Ze nam 1 naddale zachovate svoji pfizen a zucastnite se dalSiho ro¢niku seminére.

Za programovy a organizacni vybor

Nada Stehlikova






Hlavni prednasky

Klima ve tiidé z perspektivy zaku

Miroslav Klusdk'

Referat prezentuje stejnojmennou kapitolu, pfispévek autora do kolektivni monogra-
fie Prazské skupiny kolni etnografie — Cesti Zdci po deseti letech (Praha: UK PedF,
2004). Diky tomu, Ze se autofi vratili v r. 2002/2003 do prazského terénu zakladnich Skol
z1. 1991/1992 (viz jejich publikace Co se v mlddi naucis. . . . Zprdva z terénniho vyzkumu.
2. vydani, Praha: UK PedF, 2001), mohli se kromé ndvratu k témattim pfedchoziho vy-
zkumu vénovat t€z historickému posunu a jeho srovnani s antropologickymi konstantami
v danych oblastech Skolniho Zivota. Tematicka kontinuita a empiricka srovnatelnost byly
zajistény stejnymi vyzkumnymi metodami: vyvoj Skol jako instituci se sledovanymi tii-
dami (tzv. pasportizace, za icelem kontroly rdmce vlastniho vyzkumu); klima v nékolika
titidach (opakované dotazniky); blok vazeb Skola, rodina, volny ¢as a hodnoty (opakovany
dotaznik); vztah déti k poznani (opakovanad metoda tzv. poznatkovych bilanci); predstavy
déti o budoucnosti (kombinované etnografické postupy); a volba povolani (kombinované
etnografické postupy).

Na klima ve tfid€ jsme se v roce 1992 ptali 81 zakt 8. ro¢niku (54 % chlapci) ze
3 rGznych Skol na jednom prazském obvodé. Ve stejnych skoldch to v roce 2002 bylo
73 zakt 8. ro¢niku (52 % chlapci). Ptali jsme se pomoci dotazniku ICEQ (na miru
individualizace prostiedi ve tfidé) a znamého dotazniku ,,Moje tiida“. Autory dotaznikt
jsou B. J. Fraser a D. L. Fisher. V ptipad¢ dotazniku ,,Moje tfida“ byl pouzit preklad
J. Laska a J. MareSe (viz Jak zméfit socidlni klima ttidy? Pedagogickd revue. 1991,
ro€. 43, €. 6, s. 401-410).

Mezi zkoumanymi dimenzemi klimatu 1ze rozlisit ty, které se tykaji vzajemného citu
(Osobné vstiicny ucitel; Soudrznost tiidy); moci (Liberdlni ucitel; Absence fevnivosti;
Absence tienic); Skolni prace (jeji organizace: Badatelské zaméteni vyuky; Individualni
diferenciace vyuky; Ucast Zakii na feci vedené ve tiidé; a piiméfenost schopnostem
vétSiny: Zvladnutelnost Skolni prace); a pocitu z toho vSeho (Spokojend tfida). Ptali jsme
se na stav redlny a pomoci t€hoZ souboru otazek pak 1 na stav idedlni (jak by si zZ4ci préli,
aby to ve tfidé vypadalo).

Co se historického posunu tyce, v souhrnu a na prvni pohled se sice za deset let klima
ve tiidé zhorsilo, avSak nijak dramaticky (o 1/10, tj. o 10 % z dosazitelnych bodu). Na

'PedF UK v Praze, miroslav.klusak @ pedf.cuni.cz
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druhé strané v souhrnu je skryto zhorSeni o 1/5 dosaZzitelnych bodt (—22 %) ve sledované
soudrznosti tiidy a o 1/6 bodl (—16 %) v celkové spokojenosti Zaka ve tfid¢; i to, Ze
v deviti z deseti piipadii, misto ve Ctyfech z deseti, se naméiené hodnoty sledovanych
dil¢ich okruhli nachézeji v ,,hor$i* poloviné skaly; i to, Zze v Zddném ze sledovanych
dil¢ich okruhii nedoslo ke zlepseni.

Co se tyce antropologické konstanty, bylo moZné nejen potvrdit to, Ze Z4ci si preji
lepsi klima ve tiid€, nez redlné zaZivaji, ale téZ pfitomnost oportunismu vuci zaZivané
skuteCnosti (ktery se vyjadfuje v pozitivni korelaci mezi skuteCnosti a pranim, idealy;
pred deseti lety koeficient 0,81, vysvétluje témét 2/3 spolecné variance, v roce 2002 jesté
stale dost vysoky — 0,51).

Pokud z daného oboru tivah (a vypoctu koeficientu korelace v roce 2002) vyclenime
Ctyfi okruhy otazek, a to Spokojend tiida, Zvladnutelnost Skolni prace, Absence tienic,
a zvlasté Absence fevnivosti, zbyvajicich Sest okruhl otdzek opét vykazuje vysokou
hodnotu koeficientu korelace mezi zaZivanou skute¢nosti a idedly (0,80).

Zaroven tak ovSem zjiStujeme nejen historicky posun k mensimu oportunismu vici
zazivané skute¢nosti, ale téz k diferencovangjii reakci zak na zazivanou skute¢nost. Zaci
jednak jako by reagovali tmérnou mirou rezignace na nabizené hodnoty, mohli bychom
rict ,,akomodaci“ svych idedlti na miru zmény k horSimu, a to ve vécech kazné (prak-
ticky nulové), ve vécech ucitelova vstficného vztahu k zadktim (markantn€jsi), v moderni
organizaci vyuky, ale i v soudrZnosti tfidy (nejmarkantnéjsi viibec). V piipadé celkové
spokojenosti ve tfid€, zvladnutelnosti Skolni prace, ale 1 absence vzajemnych tfenic jako
by na relativné nezanedbatelné zmény k horSimu nereagovali vstficnou adaptaci, jako
by je ,,asimilovali* prakticky beze zmény svych idedlli. V reakci na zménu k hor$imu
ve vzajemné fevnivosti vSak jako by Sli ve svych idealech do konfliktu s realitou zmény
klimatu Skolniho Zivota, jako by si ptdli zakousSet jesté méné vzajemné fevnivosti, nez si
ptéli jejich pfedchidci z roku 1992. Nasi osméci v roce 2002 za asimilaci ¢i vzdor vici
realné zkuSenosti pak jakoby plati nespokojenosti zazivanou i proZivanou (vyjadienou
nakonec t€Z v okruhu Spokojen4 tfida).

Zjistili jsme tak zaroven, Ze pokud by pedagogové chtéli zlepSovat klima ve tfidach
naSich osmdki, pak by jim nesporné vysli vstiic, kdyby se snazili o to, aby ve tfidach
vladla vyssi spokojenost — ziejmé odvozend predevsim od toho, zZe Zakiim pomohou
1épe zvladat vzdjemné city a soutézivost o hodindch a o prestavkach. Co se tyce zmény
k lepSimu v oblasti tzv. moderni organizace vyuky a zvlasté jeji individudlni diferenciace,
zda se, Ze toto prani, tuto potiebu Zici s pedagogy zdaleka nesdili v takové mite — zde by
je pro tyto hodnoty nejdiive museli pedagogové ziskat.

Vysledky vyzkumu povaZzujeme za cenné nejen pro historickou ¢i sociologickou
hodnotu zjisténych psychologickych poznatkd o klimatu ve tfidé z perspektivy zaku
starSiho Skolniho véku. Inspirativni pro praktickou diagnostiku klimatu ve tfidé by mohla
byt 1 nazna¢end moznost prace s ,,méfenim* jeho historickych zmén, jejich analyzy
a interpretace, a to tfeba 1 v ptipadé historie konkrétni tridy.
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Podil uéitele matematiky na tvorbé Skolniho
vzdélavaciho programu (zamySleni nad probihajici

kurikularni reformou)

Viclav Sykora, Marie Kubinovd®

Uvod

Ramcové vzdélavaci programy (ddle RVP) vychézejici z politického rozhodnuti o de-
centralizaci fizeni naSeho Skolstvi podstatné méni ¢innosti Skolské spravy, funkce vedeni
skol, ale vyrazné ovliviiuji také profesni postoje ucitelt, tedy i uciteld matematiky. Konci
obdobi, kdy bylo jasné a podrobné ,,shora“ feceno, co a jak m4 ucitel délat. Skoln{
vzdélavaci programy (dile SVP) nevzniknou ze dne na den a budou predstavovat ne-
kratkou a nejednoduchou etapu ve vyvoji nasi Skolské matematiky. Méli bychom rychle
premyslet, jak se s novou situaci vyrovnat, a hlavné zacit rychle konat.

Navrh projektu, ktery predpoklddd razantni zménu ,,pedagogické‘ osobnosti ulitele
matematiky, by mél obsahovat pfesnou tivahu o tom, jak podle n€j naucime ucitele pra-
covat. Obdvame se, Ze v opacném piipadé ucitelé vezmou staré osnovy (nebo existujici
vzdélavaci programy) a budou pracovat beze zmény podle nich. Rychle musi reagovat
predevsim Skoly vzdélavajici budouci ucitele matematiky. Mély by byt odpovidajicim
zptisobem motivovany k tomu, aby pripravovaly ucitele pro praci s novymi programy.
Silny tlak na praci vysokych Skol mohou dnes vyvijet napiiklad grantové agentury po-
skytujici jim finanéni prostfedky na vyzkum. Zatim jsme, bohuZel, nedosahli toho, aby
vysoké Skoly povazovaly pfipravu na RVP, jeho ovéfovani a dopracovéni za vyznamnou
prioritu. Hrozi tak nebezpeci, Ze vysoké Skoly pripravujici uCitele budou fesit akademické,
vysoce teoretické vyzkumné tikoly a viibec si nev§imnou, Ze by jimi pfipravovany ucitel
m¢él dnes vypadat uz zcela jinak. TotéZ se tyka oblasti dalSiho vzdélavani ucitelt, ktera
je u nés znovu velmi slozit€ ozivovana. Bez systematické pripravy a hlavné motivace
uciteld neprinese kurikularni reforma predpokladana ocekavani. Velké procento uciteltl
bude jist¢ brat vazné divéru, s niZ mohou sami dopracovavat a konkretizovat uc¢ebni
osnovy a vSechny materidly tykajici se projektovani uciva v konkrétnich podminkéch
vlastni Skoly. Musi vSak vidét, Ze takova diivéra je redln€ poskytovana. Tim chceme fici,
Ze bez odpovidajici pfipravy feditelli, zastupcti, inspektorti, popiipadé dalsich statnich
nebo obecnich urednikl se dobra idea rozvijejici ucitelovu samostatnost a profesionalni
tvofivost miZe zménit jen v byrokratické opatfeni.

Nedovedeme si piedstavit, Ze by soudasti SVP nebyly podrobné osnovy predmétu

2PedF UK Praha, vaclav.sykora@pedf.cuni.cz, marie.kubinova@pedf.cuni.cz
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matematika na prisluSném stupni a typu Skoly, stejné tak, jako si nedovedeme predstavit,
Ze by ucitel matematiky pracoval bez ¢asového planu pro konkrétni tfidu oznacovaném
v soucasné dobé€ jako tematicky pldn. Planovani vlastni prace je pro ucitele matematiky
stejné nezbytné jako planovani priace v ostatnich profesich. Pfedpokladame proto, Ze
osnovy a tematické plany budou tvofit souédst nové vznikajicich SVP.

Dvé Sance

Nelze vyloucit, znovu pfipomindme, Ze novou situaci vzniklou po decentralizaci
fizeni Skolstvi vyfesi mnohé Skoly po svém: vezmou stavajici podklady pro fizeni Skoly
(predevSim osnovy a tematické plany), sepiSou k nim n€kolik stran slohového cviceni
a predloZi je jako SVP. Patrné nebude existovat nastroj, ktery by jim v tom branil.
Jako ucitelé matematiky bychom si vSak méli uvédomit, Ze tim ztracime moZznost vyuZzit
pfinejmensim dvé vyznamné Sance, které by vyuc¢ovani matematice mohly prospét.

Prvni Sance — zména obsahu a metod

Ptfedevsim je tfeba konstatovat, Ze nastava historickd Sance umoziujici uciteli mate-
matiky vyrazné ovliviiovat vlastni prdci po strance obsahové i po strdnce uZitych metod.
V historickém pohledu u nés bylo doposud vyucovani matematice fizeno centralnimi os-
novami, na jejichZ plnéni dozirala Skolni inspekce. Nové vznikajici volnost neni absolutni,
je limitovana RVP, poc¢ty hodin ucebniho planu, nezbytnosti pfipravit Zaky k piijimacim
zkouskam, horizontdlni prostupnosti $kol apod. Asi byt tpln¢ volna ani nemtiZze. Zkuse-
nost Velké Britanie s tiplnym uvolnénim Skolnich kurikuli vedla nakonec stejné k pftijeti
miniméalniho ndrodniho kurikula zavazného pro vSechny Skoly. Tato vyzva je nicméné
pro nase ucitele matematiky nova. Je pravda, Ze bez pfedchozich zkuSenosti nemuze byt
plné vyuzita, neméla by vSak byt zcela zahozena tim, Ze Skola splni ufedni povinnost,
aniz by cokoli na své praci zménila.

Jak si predstavujeme moZznosti ucitele matematiky vyuzit vlastni odborné erudice
a profesnich zkuSenosti pfi zpracovani vlastniho kurikula? Uvedeme priklady obsahové
upravy soucasné situace na Skolach i dpravy tykajici se metodického postupu. Jde samo-
zfejmé o nase subjektivni pohledy vyplyvajici z nasich zkusenosti i nazort na didaktické
zpracovani matematického uciva, ale je samoziejmé, Ze subjektivni stranka (opirajici se
o profesni odbornost) bude pii tvorbé SVP vstupovat do hry v podstatné vétsi mite.

Napftiklad v geometrii zdkladni Skoly jsou v soucasné dobé nepiehlédnutelné opo-
mijena geometrickd zobrazeni. VSichni vime, Ze pojmy posunuti a otoceni jsou dnes
vime, Ze svét kolem nds je dynamicky, pohybuje se. Matematické modely téchto po-
hybti pfitom v Zadném piipadé nevidime jako slozeni osovych soumérnosti. I laik v nich
vidi skladani dil¢ich posunuti a otoceni. Otevirani dvefi, jizda dopravnim prostfedkem,
pohyby rukou, mechanismy lidského téla, volny pad, to vSe jsou priklady realnych dy-
namickych situaci, jejichz matematizaci zatim pilné¢ opomijime. Od prvniho stupné se
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pritom zabyvame soumérnostmi, které¢ maji ale vesmés staticky charakter (fasaddy budov)
a dynamiku vnéjSiho svéta nereprezentuji v plné mife.

Jinym pfikladem tykajicim se moZzné variability didaktického zpracovini matema-
tického uciva je zavedeni pojmu kvadratickd rovnice na stiednich Skoldch. Prakticky
vSechny ucebnice vychazeji z pojmu kvadratickd funkce a z ného odvozuji kvadratickou
rovnici a jeji feSeni. Pro stfedni Skoly, které nejsou vyloZené€ zaméfené na matematiku, se
nam zda byt vhodnéjsi opacny postup. Vyjdeme-Ili naptiklad z rovnic volného padu (vice
méné experimentilné odvozenych ve fyzice) nebo z ndzornych geometrickych situaci
(transformace c¢tverce na obdélnik), je pro Zaky téchto typl Skol prijatelnéjsi pokra-
covat ve zobecniovani pojmu rovnice. Pojem kvadratické funkce je pro né prili§ tézky
a v redlnych situacich malo pouZitelny.

Ucitel matematiky ma moZznost v soucasné dobé takto posoudit didaktické situace na
konkrétni $kole v konkrétni tfidé a zvolit vlastni cestu. Pokud ji prosadi do SVP v ramci
osnov nebo tematického planu, ma zajiSt€énou moznost tuto cestu realizovat (samoziejmé
za predpokladu, Ze nejde o didakticky nebo matematicky chybné feSeni). V dalsi Casti
piispévku opakované zdiraznime moznost dospét ke stanovenému cili riuznymi cestami.
Tato moZnost by méla byt ov§em doprovéazena néstrojem, ktery zajisti pfiméfenou jednotu
dosazené urovné matematického vzdélani v celospolec¢enském rozsahu. PopiSeme tento
nastroj v ramci uvah o standardizaci ucitelovy prace.

Druha Sance — zasazeni matematiky do kontextu realného svéta

Druha vyznamna Sance, kterou bychom mohli propasnout, je nezbytnost sledovat
vyvoj vyucovdni matematice ve svété. Je tieba si uvédomit, Ze Skolskd matematika projde
v Casové blizkém horizontu podstatnymi zménami. Pfi¢inou je zjevné razantni rozvoj
vypocetni techniky, ktera radikaln¢ méni vyuziti matematickych poznatkl v kazdodenni
praxi. Zda se to byt paradoxni, ale ¢lovék bude ve 21. stoleti patrné potiebovat k tspés-
nému profesnimu 1 soukromému Zivotu méné osvojenych konkrétnich matematickych
poznatkli nez v predchdzejici dobé. Rozvoj civilizace se sice bude ve stale vétsi mite
opirat o vysledky matematiky a dalSich védeckych disciplin, pro praktickou potiebu lidi
budou vSak tyto poznatky ,,predpfipraveny* v podobé softwarovych vybav pocitaci.
Tyka se to 1 vysokoskolsky vzdélanych lidi, jako jsou technicti, ekonomicti a dal$i in-
Zenyfi nebo pracovnici téchto oborti. Vime vSichni, Ze zatimco se nasi otcové jesté ucili
algoritmus druhé odmocniny, v souc¢asné dobé uvazuji didaktici matematiky uz o ne-
potiebnosti algoritmu pisemného déleni. Vyzkumy ukazuji, ze béZny obc¢an se ve svém
praktickém Zivoté€ spokoji s aritmetikou pfirozenych Cisel a desetinnych &isel zaokrouhle-
nych na dvé desetinnad mista (penize jsou az na prvnim misté). Méné jiz vstupuje do Zivota
bézného obCana matematicky pomér nebo vypocet hodnot pifimé ¢i nepiimé imeérnosti
(trojClenka).

Geometrizace redlného svéta by ve Skole méla byt prioritni, Zijeme pfece v eukli-
dovském trojrozmérném prostoru. Jednoduché vyzkumy vam ale opét ukazi, Ze budete
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obtizné hledat obcCana, ktery pri zatloukdni hiebiku do podkrovniho stropu pomysli na
definici nebo kritérium kolmosti pfimky k roviné, stejné obtizné najdete dokonce 1 mezi
uciteli matematiky zakladni Skoly obcCany, ktefi dokazi vyslovit pfesnou definici podob-
nosti v roviné nebo v prostoru (i kdyZz se denné setkavaji s jejimi predmétnymi modely).
Zato vSak vSichni pracujeme s daty a informacemi zndzornénymi grafy, diagramy nebo
tabulkami, vSichni mérime a prepocitivime jednotky (pfinejmensim penéZni mény),
vSichni hleddme optimalni strategie reseni nejriznéjsich (i nematematizovanych) pro-
blémi, vSichni se potfebujeme orientovat v nasem (trojrozmérném) prostoru a vsSichni
pracujeme s obrazy trojrozmérnych téles na dvojrozmérném papiru nebo monitoru. Ni-
kdo dnes nescita ,,nudli* ¢isel u pokladny v Tescu, vSichni nakupujici ji ale prelétnou
a snazi se odhadnout, zda nebyli (pfiliS) oSizeni. V tomto smyslu bude patrné také tieba
ménit Skolskou matematiku.

Domnivame se, Ze pojem kompetence, ktery pedagogika ve svété zavadi a ktery
didaktika matematiky ve svété velmi intenzivné studuje, by mohl pfispét k nalezeni
vychodiska. Nechceme dopadnout jako programétori! Pied dvaceti lety byla totiz zvazo-
vana moznost zavedeni programovani jako povinného vSeobecné vzdélavaciho predmétu
pro viechny ob&any. Rikalo se, Ze vSichni si musi osvojit zdklady tvorby algoritmd jako
obecnou dovednost nezbytnou pro prakticky zivot. Technika nas, bohuZzel, predstihla,
dnes vSichni pracujeme jako uZivatelé s pocitaci jako s Cernymi skiiikami, do kterych
nevidime, a pfitom si nedovedeme bez nich uz predstavit nasi existenci. Programatort,
ktefi zajiStuji nesmirné rychly rozvoj informatiky a vypocetni techniky, je pfitom ve svété
snad par desitek tisic, maji specidlni vzdélani a vzdélavani a staci to. Nejcernéjsi vize
fikaji, Ze by matematika mohla dopadnout podobné.

Neméli bychom to pfipustit. Je totiz redlné predpokladat, ze matematiku jako védu
bude v dostate¢ném rozsahu rozvijet stejné tak nékolik desitek tisic specialistli pripravo-
vanych na specidlnich Skolach, zatimco celému zbytku lidstva bude k Zivotu postacovat
aritmetika pfirozenych a desetinnych Cisel (na dvé desetinnd mista). Tyto obavy nejsou
bezpredmétné, ve Skolach jsme svédky toho, jak se hledaji hodiny pro nové zavadéné
predméty (ekologie, multikultura, pocitaCe, drogy, rodiCovstvi apod.) a paralelné se se-
tkdvame s hlasy, Ze ,,matematika uci véci, které ¢lovék v Zivoté nevyuZzije.

Utitel matematiky a tvorba Skolnich vzdélavacich programi

V ¢em by tedy mél spoéivat podil ucitele matematiky na zpracovani SVP? Dohodli
jsme se, Ze nebudeme mluvit o vzorovém SVP pro matematiku, protoZe vzdélavaci pro-
gram je zélezitost vSech predmétil a vzdélavacich oblasti Skoly. Nelze z nich matematiku
vytrhnout jako izolovanou zilezitost.

Vychézime piitom z pfesvéd&ent, Ze zpracovani SVP by v zddném pifpadé nemélo
predstavovat jednordzovou akci, jejiz vysledek potom fadu let visi na zdi feditelny jako
zavazné dogma. Zpracovani SVP musi byt podnétem k diskusi v ucitelském sboru a vedeni
Skoly musi pfi definitivnim rozhodovani z této diskuse vychazet. Je tfeba podotknout, Ze
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bez osviceného pristupu vedeni kol k celé kurikularni reformé budou jakékoli pokusy
o zkvalitnéni price Skol zbytecné.

Uvedeme v bodech a poznamkach naSe nazory na angazovanost ucitele matematiky
(pfedmétové komise) pii tvorbé SVP. Otdzkami naznadujeme problémové situace, které
by diskuse na konkrétni Skole méla fesit.

1. Analyza prostredi Skoly (silné a slabé stranky Skoly z hlediska matematiky
(ddle M), profilace Skoly a Zdka):

Kritéria hodnoceni silnych a slabych stranek Skoly z hlediska vyucovani M. Jaky
posun bychom si ptdli, kde bychom chtéli Skolu mit z hlediska vyucovani M? Profil
absolventa. Marketing okoli $koly. Pfedstavy rodict. Co déla vedeni Skoly pro zajisténi
dostate¢ného poctu zdjemct o studium na Skole? Konkurence sousednich skol. Ma smysl
o téchto otazkach z hlediska vyucovani M uvazovat?

2. Ucebni plan (vcetné volitelnych pfedmétii, zajmovych ¢innosti apod.):

Jak odhadujeme svoje moZnosti prosadit zajmy M pfi tvorbé ucebniho planu? Jaké
argumenty a postupy navrhujeme k jejich prosazeni? Jakou pomoc a od koho bychom
potfebovali? Lze vytvofit loby ucitelli M prosazujicich zdjmy predmétu? Postoje uciteltl
M v piipadé nematematického zaméreni Skoly.

3. Cilova a obsahova naplin M rozvrZena do Casu (struktura kompetenci, osnovy,
tematicky plan):

Jak ovlivni cilovou a obsahovou ndplii M profil absolventa obsaZeny v SVP? Vyplyva
z tohoto profilu cilové zaméteni absolventa Skoly z hlediska M? Mame predstavy o trovni,
na kterou chceme zdka matematicky vzdélat? Jaky je standard urcujici uroven zaka
(v jednotlivych ro¢nicich, nejen absolventa). Mame kontrolni nastroje pro ovéfeni této
urovné? Co jsou kompetence a jak jsou formuloviny? Sledujeme spiSe faktografii nebo
formativni pisobeni matematiky? Jak se to odrazi v hodnoceni Zaka?

4. Materialné technické zabezpeceni (ucebnice, pomiicky apod.):

Jaké ucebnice uzivame? Uziti kalkulacek — je mozné na Skole vyfesit jednotné jejich
uzivani? Kabinet M? Vybavenost dalSimi pomtickami? MoZnosti ndkupu (kde)? Mame
plan do budoucna, nebo budeme nakupovat, co nds momentalné napadne? Jsme zafazeni
do dlouhodobého finan¢niho planu Skoly? MiZeme viibec néco nakupovat? MiiZeme si
dovolit multilicenci Cabri geometrie za 18 000,-Kc?

5. Vypocetni technika (tiida PC, software):

Maéme piehled o vybaveni Skoly vypocetni technikou uréenou k vyuZziti ve vyuce?
Méme zv14Stni u¢ebnu vypocetni techniky? Médme Cabri geometrii? Je nakupovany soft-
ware didakticky hodnotny? Sledujeme trendy ve vyuziti PC pfi vyucovani matematice?

6. Mezipredmétové vztahy (vCetné prufezovych témat, environmentalni vychova,
obcanstvi, svét prace, tolerance, drogy, zdravi apod.):
Mezipfedmétové vztahy patii mezi pedagogicky ,.evrgrin“. Byly o nich napsany
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monografie, vymysleny teorie, sepsany mnohé zkusenosti uditelti, publikovany rtzné
metodické pokyny. Pokud jde o vyucovani matematice, domnivame se, Ze jde o jednu
z klasickych ukazek pedagogickych problémil, jez je mnohem rozumnéjsi a efektivné;jsi
reSit pfimo ve Skole neZ na centrdlni trovni (patfi mezi né napfiklad 1 problematika
uziti kalkulacky). Na trovni SVP by mohly byt, podle naseho nézoru, promysleny bez
velkych narokl na zatizeni uciteld. Vime napfiklad, Ze matematika nemuize byt nikdy
beze zbytku sladéna s fyzikou. Ve vztahu k ostatnim predmétiim byvala ndvaznost na
matematiku vétSinou podhodnocovana vzhledem k riznorodosti uc¢iva. Ukazeme piiklad
c¢asové nendrocného postupu, jehoz hlavnim cilem je vymeéna informaci mezi uditeli
riznych pfedméti. V jedné $kole se takto schazeli uéitelé M, Cj, D a Tv a sepsali si
béhem 10 minut informace o tom, co budou ucit pfisti tyden:

Program vyuky 8. rocnik{
na tyden 20. 10. 2003 - 24. 10. 2003

e Renesance v Anglii, W. Shakespeare.

e Zvukova podoba hudby renesancni.

e /rcadlo sebepoznani. Kdo jsem.

e Sluzby obyvatelstvu, cestovni ruch.

e Mocnina a odmocnina kladného cisla. Operace s mocninami, Gpravy vyraz(.

e Souvéti podradné, vétny clen vyjadreny vedlejsi vétou. Predlozky vlastni a nevlastni.
e Tlak. Hydrostatické paradoxon.

e Zivotopis.

e Konec tureckého nebezpedi. Okoli Vidné. Turecky motiv u Mozarta.

e Obratlovci — organové soustavy. Lékarstvi v obdobi renesance — Paracelsus, Eustachio.
o Alkalické kovy.

e Basketbal — obrana. Florbal — prihravky, stfelba na branu. Posilovani brisnich svald.

Vzijemna informovanost poskytovala matematikovi moZznost vyuzit napriklad uciva
o spojkach v Cj k posileni logické terminologie, u¢iva z d&jepisu o historickém kontextu
fylogeneze matematickych pojmu (1683 — napiiklad moderni matematickd symbolika,
zavedeni symbolu a?, infinitezimaln{ pocet, fyzika a matematika, analytickd geometrie),
uciva z F k opakovani dovednosti vyjadfit proménnou z daného vyrazu. Ale 1 sluzby
obyvatelstvu a cestovni ruch pfedstavuji praci s daty (diagramy, statistické prehledy),
kterd by méla byt priibéZné rozvijena ve vSech pfedmétech.

Jak je reSena koordinace s fyzikou (ostatnimi predméty)? Kdo se ji zabyv4, je fi-
zend? Existuje pribéznd vzajemnd informovanost uciteld o probiranych tématech? Jak je
realizovana?

7. Metody a formy prace (soutéze, mimotiidni a mimoskolni aktivity apod.):
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Projektova metoda, metody vnitini a vnéjSi diferenciace (individudlni ptistup, skupi-
nova préace, ,,chytré* ttidy, apod.). Matematické soutéZe. Konkrétni formy mimottidnich
a mimoskolnich aktivit v M. Sledujeme trendy v préci s talentovanymi zaky v M?

8. Hodnoceni:

Systém hodnoceni by mél byt rovnéz zakotven v SVP po diikladné diskusi v pfedmé-
tové komisi. Pokud jde o moderni trendy v hodnoceni zakli v matematice, vime napiiklad,
7e sméfuji k tomu, abychom nehodnotili jenom konkrétni poznatky a postupy, ale usilo-
vali o vicerozmérny pristup k hodnoceni. Hovofime o tom, Ze hodnoceni by mélo nabyvat
charakteru ,,vektoru* na rozdil od dosavadniho ,,skaldrniho* ptistupu.

Nejasnosti u nds panuji v soucasné dobé ve vztahu ke slovnimu hodnoceni. Zname
feditele Skol, ktefi se domnivaji, Ze jeho povinné zavedeni v jejich Skole predstavuje
progresivni prvek ve vyucovani, a zajimaji se spiSe o medidlni vyuziti celé problematiky.
NasSe zkuSenosti zatim svédci o ucelnosti slovniho hodnoceni na 1. stupni, soucasné vSak
mame pochybnosti o jeho zralosti pro matematiku na 2. stupni ZS. Pro ilustraci uvedeme
priklad redlného slovniho hodnoceni uzitého na konkrétni Skole v 6. ro¢niku. MiiZeme
diskutovat o jeho efektivnosti.

»Zuzana X.: Zuzano, pocitani s desetinnymi Cisly uz je docela v porddku, pokud jde
o néasobeni; 1 ulohy na déleni se ti dafi zvladnout. Umis i dobfe zapsat zbytek pfi déleni.
Slovni ulohy fesis také pékné. Zaméfime se pristi rok hlavné na zépis postupu feseni. To
se tyka také konstruk¢nich uloh. Vim, Ze uziti matematickych znacek neni jednoduché,
ale feSeni matematickych tloh je potfebuje. Zato méfeni thli ti jde pékné. Libi se mi, Ze
projevujes samostatny zdjem o dalSi poznatky, zivé se ucastniS priace pri vyucovani. Byl
bych rad, kdyby sis svou velmi dobrou troven udrzovala. Oceniuji velmi péknou tpravu
zapist v seSitu.*

Jaké formy hodnoceni uZivdme v nasi Skole? Mohou ucitelé uzivat razné formy
hodnoceni, nebo je nafizena jednotna forma? Diskutuji ucitelé o formach hodnoceni?
Bere vedeni Skoly zretel na takové diskuse? Jak je zajiSténo to, aby Zaci a rodi¢e rozuméli
uzivanému hodnoceni (aby jim poskytovalo dostate¢nou informaci), a vyvozuji z ného
dasledky?

9. Specifické vzdélavaci aktivity:

Jakou zvlastni pozornost vénujeme v M dyskalkulikiim, LMD, integrovanym Zakim,
popiipadé dalSim zakim se specifickymi potfebami? Jak se vyrovnavame se skupinou
zaka, ktefi nestaci, a my nemdme Cas a prostfedky k tomu, abychom je dostali na
primérnou troven tiidy?

10. Organizacni aspekty:

Pocty hodin a jejich Clenéni (algebra a geometrie), zafazeni v rozvrhu, povinné
pisemky, terminy tkold, pocitacové zpracovani tfednich dokumentt apod.
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11. Dalsi vzdélavani ucitela:

Kariérni rast, specializace a profilace ucitele, zahranicni kontakty apod. Existuje ve
Skole plan DVU, muzeme ho jako ucitelé matematiky ovliviiovat? Specializuji se ucitelé
z hlediska dalSiho vzdélavani uciteld (napf. ucitel zaméfujici se na soutéze a talenty
v matematice, ucitel zaméfeny na vyuZziti pocitacli v matematice apod.)?

Postoje ucitele matematiky

Pokusme se jesté shrnout, v ¢em bychom tedy chtéli ménit konkrétné postoje ucitelii
matematiky.

Predevsim to je v oblasti cilového zamérent ucitelovy prdce. UCitel by nemél vnimat
svou praci jako postupné probirani (oduceni) témat osnov jednoho po druhém (az si na
konci 9. ro¢niku odskrtne posledni téma osnov). Mél by svou praci vnimat jako smérovdni
k urcitému cili, jimz je pfedem stanovend (ucitelem pldnovand) drovenl matematického
vzdélani zaka. Smérovani k tomu cili by mélo byt kontrolovatelné (,,standardizovdno®)
a nejen samotnym ucitelem kontrolovano. Mérit dosazenou trovenl umime v matematice
pouze a vylucné feSenim dloh nebo problémil (mdme tim na mysli provozné pouZitelné
zpusoby).

Uvedeme piiklad: Ucitel rozvijejici prostorovou predstavivost Zaka by mél mit k dis-
pozici sadu uloh (svych nebo pievzatych z néjakého standardu — Scio, Béloun, Kalibro
apod.) s tim, Ze po ukoncenf urcité etapy prace (napf. konec 9. ro¢niku) predlozi Zakim
tyto tlohy. Pokud je Z4ci vyftesi, fekne si, ano, moji Zaci maji prostorovou predstavivost
na urovni, jakou jsem si pfedsevzal a naplanoval. Dosdhl jsem v této oblasti svého cile.
Pokud Z4ci ulohy nevyfesi, fekne si, nenaudil jsem to, co jsem pldnoval, a musim pre-
mysSlet o tom, zda je chyba ve mné, v Zacich nebo nékde jinde. Takova (standardizovand)
kontrola by méla probihat i v dil¢ich etapach (napt. po jednotlivych pololetich). Podobné
by mél ucitel prostfednictvim vybranych sad uloh hodnotit svou préci 1 v ostatnich téma-
tech nebo kompetencich (zda v souladu se svym cilem naucil feSit rovnice nebo slovni
ulohy, ale i na jaké drovni si Zaci osvojili dovednosti argumentovat, pracovat s daty, zob-
razovat télesa apod.). Samoziejmé, Zze do vybéru takovych sad uloh vstupuje subjektivni
by byt ucitelim nabizeny (mozZna i v riznych verzich).

Hodnoceni prace zaka

Predchozi pfedstava souvisi s hodnocenim prdce Zdkii (evaluace) a vlastni ucitelovy
prace (autoevaluace). Hodnoceni prace zaki by nemélo vychazet vyluéné z drovné
osvojeni faktografie, nemélo by byt orientovano prevazné na obsahovou stranku Skolské
matematiky, ale mélo by se zamérovat na uroven osvojeni kompetenci. Kterych?

e Matematické mysleni (pochopeni obsahu a pfiméfeného rozsahu danych matematic-
kych pojmu a prace s nimi v riznych typech tvrzeni). Abstrakce (prace s proménnou)
a jeji dloha v praktickém Zivoté (obecnd tvrzeni a soudy).
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e Matematickd argumentace (znalost zakladu a praktické pouziti principli matematickych
diikazi a transfer t€chto dovednosti do realnych situaci praktického Zivota).

e Vymezeni problému a nalezeni strategie jeho feSeni (analyza dané situace, navrh riz-
nych strategii jejiho feSeni, jejich posouzeni a vybér nejvhodnéjsi strategie, ndvrh
konkrétniho postupu — konstruk¢ni tlohy).

e Matematizace redlnych situaci (uchopeni redlné situace ve verbdlnim nebo jiném po-
pisu, ,,matematizace®, tj. prevod ,reality* do jazyka matematickych struktur, prace
s matematickymi modely a nasledujici ,,dematematizace®, tj. interpretace matematic-
kych modelu v jazyce ,,reality*).

e UzZiti znakovych reprezentaci a jejich transformace (symbolika, prace s proménnou,
dekddovani, formy znazornéni matematickych objekti a vztahii mezi nimi). Prace se
separovanymi modely matematickych pojmu. Rizné pristupy k vytvaieni separova-
nych modeld.

e Komunikace (schopnost pochopit pisemné nebo ustni vyroky, vyjadiit je a sdélovat
jejich vyznam).

e Algoritmy a zdkonitosti jejich vytvéareni (geometrické konstrukce, zapisy feSeni slov-
nich uloh).

e Zavislosti a funkéni mySleni (redlné zavislosti, verbdlni popis, pravidelnosti — soumér-
nosti, pravidelnosti ve vypoctech).

e Kvantifikace a numerace spolu s rozvijenim pojmu ¢islo (,,matematické femeslo®,
algoritmy aritmetickych operaci, vyrazy, ,,technické dovednosti®).

e Prace s daty a informacemi (sledovani zmén, Cteni diagramti a grafli, interpretace
kazdodennich informaci, shromaZzdovani a tabelace vysledku).

e Zobrazovani (trojrozmérnd télesa ve dvojrozmérné roving, projekce).

e Prostorova (geometrickd) predstavivost (orientace).

e M¢éfeni, vazeni, predstavy o velikosti a mnozstvi (odhady, pfevody jednotek, penéz
apod.).

e Price s chybou jako vyznamny ndstroj rozvoje zdkovskych kompetenci, jehoZ pojeti
je tfeba ve vyucovani matematice vyrazné zménit.

e Uziti pomticek a ndstroji (vypocetni a informacni techniky, jejich matematicka pod-
stata, praktické vyuziti).

e Chipani matematického vzdélani jako soucasti lidské kultury (historické zaclenéni
jednotlivych poznatki).

e Hledédni a vytvéreni integracnich vazeb s ostatnimi predméty (fyzika, ptirodovédné

discipliny, jazyk jako formalni komunikacni prostfedek, matematika a vytvarné uméni
nebo hudba).
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Hodnoceni prace ucitele

Autoevaluace prace ucitele by méla vychazet ze souc¢asnych poznatkl didaktiky mate-
matiky a jejich pribézné aktualizace. MEli bychom premyslet o profesnich kompetencich
ucitele, které se v mnohém tésné vazi k osvojovanym kompetencim zéka, v nékterych
pfipadech vSak maji specificky profesni charakter. Které mame na mysli? Patii mezi
n¢ predevsim konstruktivistické pojeti pojmotvorného procesu, motivace zaki k ma-
tematice, diagnostika zdkovskych dispozic a predpokladi, prace s talentovanymi Zaky,
mezipredmétové vztahy, formy hodnoceni, vyuZiti didaktické techniky, prace s chybou.

Nepochybujeme o tom, Ze zména postojil ucitele matematiky je mimotfadné naro¢ny
cil v souCasnych podminkéch nasi Skolské soustavy. Musime k nému pfistupovat s velkou
odpovédnosti, a to jako k problému, ktery je otevieny a ktery je tfeba reSit. Tvrdime ptece,
Ze matematika rozviji obecnou dovednost resit problém jako maloktery jiny predmét.
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Jednani v sekcich

Rozvoj komunikac¢nych zrucnosti v priprave ucitelov

matematiky pre ZS s vyuzitim IKT

Jaroslava BRINCKOVA!

Vysledky medzinarodnych merani drovne Citatel'skej gramotnosti, prirodovedného
a matematického poznania Ziakov 2. stupiia ZS v projektoch PISA “03, MONITOR 03
a TIMSS 03 ukdzali [5], Ze velka skupina naSich Ziakov nevie svoje matematické ve-
domosti pouzit’ pri rieSeni aplikacnych uloh. Problémovym, projektovym a typovym
slovnym dlohdm, ktoré umoZiujui rozvinit schopnost’ objavovat’ matematické objekty
a vztahy medzi nimi, diskutovat’ o moznostiach rieSenia ulohy pracou vo dvojiciach,
¢i v skupinéch, nie je v sic¢asnom vyucovani matematiky venovany dostatocny ¢asovy
priestor. Pritom praca v heterogénnych skupinidch ddva Sance aj pre slabSich Ziakov
v matematike pochopit’ podstatu pouZzitych algoritmov pri rieSeni tloh pri komunikécii
so spoluziakmi.

Skiimame interakcie v kooperativnej praci ziakov

V stcasnej didaktike matematiky podla [3] st zname pri realizacii skupinovej prace
a kooperativneho ucenia sa ako organizacnej forme dva zdkladné pristupy k vyskumu
interakcii v skupine:

e skimanie procesov — procesudlne orientovand didaktika matematiky
e analyza obsahu komunikacie — pozndvanie procesov, ktoré prebiehaji vo vedomi Ziaka

Vyznamnu tlohu v tomto skimani zohrdva priprava ucitelov na analyzu dial6gu
v pedagogickej komunikdcii pouZzitim metddy klinického interview. S touto problemati-
kou sme prvykrat pracovali v roku 1983 po obozndmeni sa s praicami V.F. Satalova [4].
7. naSej dlhodobej skusenosti s touto metdédou vyplynulo, zZe ako najvhodnejsi prostrie-
dok pre identifikaciu interak¢ného aspektu diskusie a hodnotenie matematického obsahu
odpovede je transkript videozdznamu, pripadne zvukového zdznamu redlnej vyucovace;j
hodiny. UmoZiiuje hodnotit’ vyu¢ovaciu jednotku z viacerych pohladov. V didakticke;j
priprave ucitelov matematiky sa v si¢asnosti zameriavame na osem kategérii hodnotenia
vyucCovacej jednotky:

'PF UMB Banskd Bystrica, SR, jbrinckova@pdf.umb.sk
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e kladenie otazok (predchadzajicemu hovorcovi, na vlastné premyslanie pri praci, pri
rozbore slovnej ulohy),

e reakcie (otdzky na objasnenie, suhlas, nestuhlas, opakovanie),
e riadenie vyucovacieho procesu,

e vysvetlenie s dokazom,

e premyslanie nahlas behom ¢innosti alebo ucenia,

e prezenticia myslienok,

e komentar,

e opdtovné nastolenie problému.

Tvorba transkriptu vyucovacej jednotky je Casovo naro¢nd a vyzZaduje si individudlnu
tvoriva pripravni pracu so zdznamom z vyucovacej jednotky na semindr z didaktiky
matematiky u kazdého adepta ucitel'stva. Vyuzitie multimedidlnych technoldgii umoz-
fluje v radmci e-learningu v prostredi Moodle [6] spristupnit takito databdzu vyucovacich
jednotiek Studentom. Sucasne motivuje k potrebe zamysliet' sa nad vlastnou pripravou na
vyuovanie podas priebeznej pedagogickej praxe z matematiky. Studenti tak aktivnejsie
pristupuju k Studiu inovécie obsahu a vyucovacich metéd v matematike s déorazom na
medzipredmetovu integraciu pri tvorbe motivaénych raimcov vyucovacich jednotiek. Po-
znatky o medzipredmetovych vztahoch im umoziujui zostavovat problémové, projektové
a slovné ulohy pre osem typov inteligencnych okruhov (inteligencia jazykova, logicko-
matematicka, priestorovd, telesne-pohybova, hudobnd, intrapersonélna, interpersondlna
a ekologickd) [2], v ktorych Ziaci pracuju. Pri tvorbe tychto dloh sa zamyS§lame nad inte-
lektudalnymi ciel'mi, na rozvoj ktorych sa pri ich rieSeni tlohy zameriavame. Odpovedame
si na otdzku: VyZaduje tato tloha myslenie na drovni poznania, pochopenia, aplikacie,
analyzy, syntézy, hodnotenia alebo tvorivosti Ziaka? V silade s intelektudlnym cielom sa
pri tvorbe tloh pouZivajd pobadacie slovad z Bloomovej taxondmie, umoziujice dany ciel
dosiahnut’. Do svojich priprav Studenti vhodne zacleniuju skupinovu pracu a kooperativne
ucenie, na pripravu ktorych vyuZivaji vyhody a dostupnost multimedidlnych technol6gii
na naSej katedre.

Priprava ucitelov matematiky v kontexte medzinarodnej spoluprace

Snaha o pripravu ucitelov matematiky pre 2. stupefi ZS, ktorf by nasli uplatnenie na
trhu prace v rdmci EU, nds viedla k porovndvaniu obsahu pripravy adeptov ulitel'stva
v stredoeurdpskom priestore. Vyustila v roku 2003 do projektu medzinarodnej spoluprice
Socrates — Comenius 2.1 s akronymom LOSSTT-IN-MATH, ktorého koordinidtorom sa
stala katedra matematiky Univerzity v Pise a partnermi kolegovia z katedier matematiky
univerzit v Siene, Florencii, Parizi, Odense, Prahe a Banskej Bystrici. Analyza obsahu
ucebnych planov pripravy uéitelov matematiky ukézala na vyrazné rozdiely v priprave
ucitelov v matematike a v technologickej podpore vyucovania. Cielom projektu preto je
rozvijat' uéitel'ské kompetencie tak, Ze:
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e zaradime vybrané ,najlepSie* vzdelavacie aktivity jednotlivych tucastnikov projektu
do pripravy uéitelov matematiky,

e vyuzijeme multimedidlne technoldgie v priprave ucitelov aj pocas priebeznej a stvislej
pedagogickej praxe Studentov,

e zintenzivnime jazykovu pripravu na pracu ucitela matematiky v zjednotenej Eurépe.

Nasa katedra sa v tomto projekte podiela na spolupriaci s KMDM PedF UK v Prahe pri
vyucovani projektu Stastné &fsla. Do medzindrodnej pripravy ucitelov matematiky sme
zaradili v spolupraci s Florenciou nas projekt Tangram v matematike. Vychadzame v iom
z perspektiv vyucovania geometrie pre 21. storocie, ktoré navrhuju posilnit’ geometrické
myslenie ziaka rozvijanim umenia:

e pocitat’ — rozvijajice podla M. Hejného a F. Kufiny [2] schopnost’ synchronizovat’
v jednom mysSlienkovom procese r6zne mentilne funkcie. (Napriklad pri vypocte
obsahu Tangramu v tvare obdlZnika so stranami dizky 16 cm a 32 cm urcujeme sucin
dlZok jeho strdn. Ndsobime 16 - 32. Najprv musime vziat’ ¢isla 6 a 2 a vyndsobit’ich
(riadenim); vieme, Ze 6-2 je 12 (dlhodobd pamidit); ¢islo 12 rozloZime na 1 a 2 (operdcie
nizsej urovne); cislicu 2 zapiseme na isté miesto (riadenie); Cislo 1 si zapamdtdm
(uloZené v krdtkodobej pamditi); dalej vezmem Cisla 2 a 1 a vyndsobime . . . .

e vidiet, zostrojovat, dokazovat:

My k tomuto umeniu priradujeme pripravu rozvijajicu umenie komunikovat’ vo vyuco-
vani matematiky na ZS. Doporucujeme preto ucitelom v praxi: pozrite si videozaznam
svojej vyucovacej hodiny matematiky a analyzujte efektivnost’ komunikacie v triede.
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Nékolik namétu ke konstruktivnimu vyucovani

matematice na ZS

Jana Cachovd'®

,» - - Clov€k neni pasivnim pfijemcem podnétd prichdzejicich z vnéjsiho svéta, ale
ve zcela konkrétnim smyslu tvofi svij svét. . . L. von Bertalanffy

V soucasné dobé€ si mnozi ulitelé (zvlasté na 1. stupni) uvédomuji skutecnost, Ze
ma-li byt vyuCovani dspésSné, musi byt v prvé fadé¢ pro zaky zajimavé. Pokud jsou
¢innosti ve vyucovani pro déti pritazlivé, prace v hodin€ Zaky bavi a nenudi je. Ucitelé
casto voli ulohy, které zaujmou formou (rtizné rébusy, kiiZovky, tajenky, pohadkové
pfibéhy), a pritom mimodek (aby si Zdk prilis neuvédomoval, Ze musi pocitat) anebo
praveé proto (bez vyreSeni pocetnich iiloh nelze problém piekonat) vedou k Cinnostem
spjatym s matematikou (pt. 1).

Priklad 1: Priklad 2:
Vypocitej jednotlive dilky hada a doplin pismena. | Dopln misto * vhodné pocetni iilohy.
Odkud had leze? 33 54 53
Hadleze g v 5ums:: -14 =14 =
ks 6, 119 65 64 i
EEEE B -14 -14
& ] 75 * 73
-14 14
* 84 *
V 14
Obr. 1

Zajem je sice duleZity, aby bylo vyucovani efektivni, zalezi vSak také na ¢innostech,
které 7Zak pti vyuCovani vykondva. U kryptogramu (pf. 1) 1ze z podivné formulace
vypocitej jednotlivé dilky hada poznat, Ze povede k formélni praci s ¢isly. Déti pocitaji,
aby precetly tajenku. PrestoZe je pocitani miiZe zaujmout, ja osobné motivaci, kdy je
matematika jen pfit€Zi na cesté ke splnéni ukolu, nepovazuji za vhodnou. Podobné ulohy
nerozvijeji kladné vztah ditéte k matematice. Matematika je v nich prekazkou, ktera se
détem stavi do cesty a kterou museji prekondvat.

' Katedra matematiky PdF UHK, jana.cachova@uhk.cz



J. Cachovd: Nékolik namétii ke konstruktivnimu vyucovdni 23

Domnivam se, Ze je vhodnéjsi zakladat vztah k matematice na jejim kladném piinosu
pro kazdodenni Zivot, ucit déti matematiku spravné aplikovat. Piiklad 1 jen procvici
pocetni dovednosti, nepodporuje rozvoj hlubSich matematickych souvislosti. Stejn€ tomu
je i v pripadé dalSich tloh, jako priklad jmenujme vybarvovani obrazki, kdy maji Zaci
podle vysledki pocetnich tloh zabarvit bila policka, atd. Matematika je v pozici pouhého
nastroje k dosaZeni jiného cile, ktery s ni vétSinou viibec nesouvisi.

Je zapotiebi volit tlohy zajimavé nejen formou, ale rovnéz podnétné hlub§im matema-
tickym obsahem. Uloha pak vede Zdka k porozuméni pojmiim a k pochopeni souvislosti
(Wittmann, Miiller, 1990). Navic u¢i matematiku aplikovat, pomdha pfi feSeni problému
v bézném zivoté. Tim se utvari kladny vztah ditéte k matematice.

Priklad 2 tesili Zaci tfeti tfidy — mél je vést k pochopeni hlubSich souvislosti mezi
&isly a poletnimi operacemi. Ulohy nejsou voleny néghodné, ale podle jistého pravidla.
Podstata tlohy vSak neni jednoznacné formulovana, na misto * * * je mozné doplnit
cokoli. Zak musi vytusit, co se po ném chce. Uzpisobeni odpovédi oekdvani ucitele je
dal$im z problémi Skolni praxe — nejde o porozuméni podstaté, ale o hledani odpovédi,
ktera obstoji u ucitele.

Jak sprdvné motivovat Zdka k prdci v matematice, abychom ziskali a udrZeli jeho
zdjem? Jak vést deéti k porozuméni pojmiim a souvislostem? Jaké iilohy jsou k tomu
vhodné?

Odpovéd je mozné hledat v konstruktivnim vyucovani, které se orientuje predevsim
na systematické rozvijeni matematického svéta zdka (jeho predstav o Cislech, geomet-
rickych ttvarech, zavislostech, atd). Ukolem ugitele je probudit zdjem a aktivitu Zéka,
nebot’ spolu s radosti z prace a dspéchu jsou diilezitou motivacni silou. Zajem je vhodné
podporovat podnétnymi ulohami, vedoucimi ke spravnému porozuméni pojmim a sou-
vislostem. Cinnost Zaka prispiva k rozvoji jejich pfedstav o matematice — vSe si vyzkousi,
neprebiraji pouhé informace. Tvofiva ¢innost je nejlepSim predpokladem pro rozvoj di-
téte. Pro ucitele to znamend, aby také péstoval a rozvijel vlastni tvofivost.

Pouze na zdkladé uloh nelze rozhodnout o tom, zda je vyucovani konstruktivni Ci
nikoli — stejné jako neni moZné napsat ryze konstruktivni ucebnici — nejde o samotny
obsah vyuky, ale v prvé fadé jsou dulezité procesy, které se pfi vyucovani odehravaji
(Hejny, Stehlikova, 1999). Presto se domnivam, Ze nékteré tilohy jsou méné vhodné, jiné
naopak mohou slouZzit jako dobry namét — vzdy ale zdleZi na uciteli, jak s nimi naloZi.
Zajimavé ulohy jsou tedy nutnou, nikoli vSak postacujici podminkou konstruktivniho
vyucovani.

Naméty pro konstruktivni vyucovani na zakladni skole — prace s jed-
noduchou stavebnici

Lze pracovat v riiznych dimenzich (draténé modely téles, Spejle; stavby z jednotko-
vych krychli, krychlova télesa; modely povrchd, hranice téles — pro naméty tloh jsem
uZzila stavebnici, kterd modeluje hranice téles — viz obr. 2).
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A
S
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Obr. 2

e Postavte rizné stavby — ktera télesa predstavuji, na ktera je 1ze rozlozit, které rovinné
utvary pii pohledu na né vidime? (titvary v roviné i prostoru)

e Sestavujte rizné krychle a kvadry — porovnavejte jejich rozméry — délky hran, obsahy
stén atd. (shodnost, podobnost)

e Vymodelujte krychli. Vymodelujte krychli s dvojnasobnou délkou hrany. Porovnejte
povrchy (objemy) obou krychli.

e Vymodelujte krychli — rozvinite jeji plast do roviny, abyste ziskali souvisly utvar —
hledejte rtizné moznosti — podle jedné vyrobte z tvrdého papiru hraci kostku. (sité
krychle, kombinatorika)

e Pro hru ,.Clovéce, nezlob se* vytvofite jinou hraci ,.kostku®, ,,rychlej$i* (hody 1-8),
popr. ,,pomalejsi* (1-4), tak, aby vSechny hody byly stejné spravedlivé. (pravidelnost
= spravedlnost, pravidelni télesa)

e Sestavujte dvojice shodnych ¢tverci z malych a vétSich dilki. (obsah ¢tverce, prevody
jednotek)

e Vymodelujte planek pozemku (zahrada, htiSté). Jak dlouhy plot potfebujete na jeho
oploceni, jakou mé pozemek rozlohu? (obvod, obsah)

e Vymodelujte mistnost pro panacky — kolikrat byste ji museli zvétsit, abyste se do ni
také vesli? Kolik je do ni potfeba koberce, dlazby? Kolik je potieba barvy na obileni
stén? (pomér, povrch, pokryvani roviny)

Na 1. stupni lze ndméty k ¢innostem pouzit pro propedeutiku pojmi, na 2. stupni je
mozné Cinnosti déle rozvést potfebnym smérem, podrobnéji se pojmy zabyvat. Pfi praci
se stavebnici odpada strach z matematiky, u€eni je hravé a prirozené.
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Ktery ¢tyriihelnik ma nejvétsi obsah?

Dag Hruby!

Cilem ¢lanku je ukazat uziti diferencidlniho poctu v geometrii. Diive neZ pristoupim
k hlavni uloze tohoto ¢lanku, kterou bude nalezeni Ctyftuhelniku maximalniho obsahu,
ukaZzi nékolik souvisejicich uloh.

Uloha 1:
Ktery trojuhelnik o strandch a, b ma nejvétsi obsah?
Reseni:Je-1i p velikost Ghlu, ktery sviraji strany a, b v trojihelniku, pak

1
S = §absin<p. (1)

Vzhledem k sinp < 1 je %ab sinp < %ab. Odtud plyne S,,q, = %ab. Dany trojuhelnik
musi byt pravouhly. Na vztah (1) se také miizeme divat jako na funkci proménné .

1
S(p) = §ab sin .

Nyni budeme hledat extrém této funkce. Pro prvni derivaci dostdvame

as 1 !
— = —abcos p.
de 2 7
Dile je % =0« %abcosgp =0 ¢ = 5. Bod ¢ = 7 je bod podezfely z extrému.
Snadno se presvédéime, Ze v tomto bodé ma funkce S = S(¢) maximum, a proto
Sonaz = sab.
max )

Uloha 2:
Ktery rovnoramenny trojuhelnik ma nejvetsi obsah?

'Gymndzium Jevicko, hruby @ gymjev.cz
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Reseni:Je-li o velikost thlu, ktery sviraji ob& ramena v trojihelniku, pak

1
S = §a2 sin . (2)

Dalsi postup je stejny jako v dloze (1), staci polozit @ = b. Nakonec dostdvame
Smar = %a2.

Uloha 3:

Mezi v§emi trojihelniky o stran€ a a protilehlém tihlu « najdéte trojihelnik maximélniho
obsahu.

Reseni:V trojihelniku ABC' ozna¢me (3 tihel pii vrcholu B, ¢ = |AB| a v = v.. Pro

obsah trojihelniku plati

S = %cv. (3)

Pro stranu ¢ plati ¢ = v( cotg o+ cotg (3). Pro obsah trojihelniku plati S = %vz( cotg o+
+ cotg (3). Déle je v = asin 3. Po dosazeni do (3) dostavame

S = %aQ sin” 3(cotg a + cotg 3).
Tento vztah neni zfejmé z pohledu planimetrie idealni pro diskusi o maximalnim obsahu
daného trojuihelniku. Pokud si ale uvédomime, Ze mnozinou vsech vrcholli C' takovych
trojihelnikli je mnoZina vSech bodl v roviné, ze kterych je vidét usecku velikosti a
pod thlem «, pak po provedeni nacrtku snadno odhadneme, Ze dany trojihelnik je
rovnoramenny a plati 5 = 7. My se vSak podivame na vztah (3) jako na funkci S = S(3)
proménné 3 a budeme hledat jeji extrém. Pro prvni derivaci plati

ds 1
e — a*sin B cos B(cotga + cotg ) — §a2.
Dile je % = 0 < sin 3 cos F( cotg o + cotg ) = 4. Odtud postupnymi dpravami plyne

2sin 3 cos 3 cotg v + 2 cos® 3 — 1 = 0. Nakonec dostdvame pro extrém podminku
cotg v + cotg2(3 = 0.

Tato podminka je ekvivalentni s rovnosti  + 23 = m. Ponechdm uZ na ¢tendfi, aby
T—Q

se presvédCil, ze pro = 5% md naSe funkce maximum. Pro thel v dostdvame
v=m—a— [ =23— 3= (. Hledany trojihelnik je tedy rovnoramenny.

Uloha 4:
Mezi v§emi lichobézniky s vlastnosti |BC| = |C'D| = |DA| = b najdéte lichobéznik
maximdlniho obsahu.
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Reseni:V lichob&zniku ABC'D oznaéime ¢ velikosti Ghld pii vrcholech A, B, protoze
dany lichobé&Znik je rovnoramenny. Pfi oznaceni | AB| = a dostavame pro obsah lichob&z-

niku S = (%) v. Déle je sinp = £, aproto S = (%) bsin . Nyn{ si je3ts vyjadiime a

pomoci b a p. Zfejmé plati cos p = a2—_bb a pro a pak dostdvdme a = b + 2bcos . Pro
obsah lichobéZniku plati

S = b*(1 + cos ) sin . (4)

Nyni budeme hledat extrém funkce S () = b?sin ¢ + b? sin ¢ cos . Pro prvni derivaci
dostdvame

ds 2 2 2 2 o2

— =b"cosp + b" cos” ¢ — b”sin” .

dep

Ddle je % = 0 < cos p + cos? p = sin? p < 2cos? v + cos p — 1 = 0. Tato rovnice

mé kofeny cosy = % a cosp = —1, z nichZ vyhovuje pouze kofen cosy = %, resp.
¢ = 3. Tento bod je bod podeziely z extrému. Snadno se presvédCime, Ze v tomto bodé

mé funkce S = S(¢) maximum, a proto Sy, = b* (1 + 3) \/73 = %gb?

Nyni jsme, doufam, pripraveni k hlavni tloze tohoto ¢lanku.

Uloha S:

Mezi vSemi Ctyftihelniky, které maji dané velikosti stran a, b, ¢, d, najdéte Ctyfihelnik
maximalniho obsahu.

Reseni: Ve &tyfihelniku ABC D ozna¢me «, 3, v, 6 velikosti tihld pfi vrcholech A, B, C, D
a polozme |AB| = a,|BC| = b,|CD| = ¢,|DA| = d. Pro obsah ¢tyfihelniku ABC'D
zfejmé plati

1 1
S = §ab sin 3 + §cd sin 6. (5)

Na predchézejici vztah (5) se miizeme divat jako na funkci dvou proménnych S =
= S(0,6). Abychom mohli pocitat v duchu predchédzejicih ivah, musime jednu pro-
ménnou vyjadrit pomoci druhé. Rozhodnéme se, Ze vyjadiime 0 pomoci 3, resp. sin ¢
pomoci sin . Uvazujme trojihelniky AC'D a ABC' a pro stranu AC' pouZijeme dvakrat
kosinovou vétu. Dostavame

A+ d?> —2cdcosd = a® + b* — 2abcos .

Odtud plyne
5 A+ d>—a®— b4 2abcos 3 c2+d2—a2—b2+ab 3
cosd = = — cos 3.
2cd 2cd cd
Pro zjednoduseni poloZme
A202+d2—a2—b2 B:a_b.

2¢d ’ cd
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Mizeme tedy psét cosd = A + B cos 3. Déle je sind = /1 — (A + B cos )2, protoZe
0 < B < 7. Po dosazeni do (5) dostavame

1 1
S = éabsinﬁ + §cd\/1 — (A + Bcos 3)2.

Nyni jsme dostali funkci jedné proménné S = S(3).

1 1 (A+ B B si
ﬁz—abcosﬁqt—cd( + B cos 3) smﬁ.
g 2 2 \/1—(A+ Bcosp)?
Po dosazeni za cosd = A+ Bcos(3, B = Z—S dostaneme
ds 1 1 cosdsinf
= = Zab Cab—2
a5~ gtbeosPt qab—ars

Dale % =0 < sindcosf+sinfcosd =0 < sin(f+6) =0« §+ 0 = 7. Odtud
nutné plyne a+~ = 7. Dany Ctyfuhelnik musi byt té€tivovy. Po dosazeni do (5) dostaneme
pro obsah tétivového Ctyithelniku vzorec

1 :
S = §(ab + cd) sin 3.
Tento vzorec samoziejmé plati pro ¢tverec a obdélnik, jak se mizeme dosazenim pie-
svédcit.

Literatura
[1] Gillman, L., Mc Dowell, R. H.: Matematickd analyza. SNTL, Praha 1983.

Flanelograf

Antonin Jancarik, Katerina Jancarikovd'

Cilem vystoupeni bylo sezndmit u¢astniky s jednoduchou a velmi dobie uplatnitelnou
pomtickou — flanelografem.

Genidlni ndpady byvaji velmi Casto jednoduché. Lidé se k nékterym pomtckdm i me-
todam vraceji. Pfikladem platnosti obou tvrzeni je velmi jednoducha a uc¢inna didakticka
pomiicka — flanelograf. Flanelograf je deska potazena flanelem, na kterou se pfipev-
nuji obrazky a obrazce vystfizené z mensich barevnych kouska flanelu. Diky pfilnavosti
obrazce na flanelografu drZzi, a to 1 v nékolika vrstvach.

'PedF UK v Praze, antonin.jancarik@pedf.cuni.cz
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Flanelograf byl pouzivan v pocatcich Ceské televize (1961), dle pamétnikl byl opé-
tovné objeven o dvacet let pozdéji (80. 1éta) a pouzivan ve Skoléch. I kdyZ bychom
v nékterych tfidach flanelograf nasli, obvykle nebyva vyuzivan.

Po roce 1989 jsou do Ceské republiky (pfedeviim z USA) dovédZeny flanelografy
biblickych postav a vyuzivany pfi vyuce katechismu v nedélnich Skolach a besidkéach.

Flanelograf je stdle vhodnou pomickou. Déti reaguji pozitivné na jeho hebkost. Pfi-
pevnéni obrazce na flanelograf je jednodussi a rychlejs$i nez napt. prichycovani papiru
nebo plastové folie na magnetickou tabuli, sta¢i obrazec pfitlacit. Flanel je oproti pa-
piru mnohem trvanlivéj$i — vydrzi Zmoulédni 1 ohybdni. A oproti plastové f6lii mnohem

Vyrobit si vlastni sadu geometrickych obrazcli neni pro ucitele matematiky nijak
slozité a ani ndkladné. Doporucujeme vyuzivat flanelograf pfi vyuce pojmoslovi (geo-
metricky diktat), zakladnich operaci, ivodu do zlomki ¢i dramatizaci slovnich tloh.

Na seminéii bylo demonstrovano vyuziti flanelografu pifi vyuce ditkazu Pythago-
rovy véty. Ctverec nad pfeponou pravouhlého trojihelnika pokryjeme dily, které potom
preskladame a pokryjeme jimi Ctverce nad odvésnami, ¢imZ demonstrujeme, Ze obsah
ctverce nad preponou je stejny jako obsah ¢tvercli nad obéma odvésnami. Bylo demon-
strovano nékolik zptisobt rozdéleni.

Schematizace — funkce podilejici se na tvorbé struktury'

Jana Kratochvilovd, Kldra Nejedlci2

Uvod

Kognitivni strukturu si predstavujeme metaforicky jako vicevrstvovou sit, jejiz uzly
predstavuji konkrétni dil¢i poznatky a vldkna spojujici tyto uzly predstavuji rizné myslen-
kové spoje (pfi navazovani dokonce myslenkové toky). Dominantni postaveni v této siti
maji pojmy, které jsou vétSinou budovany jako vysledek procesti. Mechanismus tvorby
struktury matematického poznéni je popséan napf. v Hejny (2003). Dominantni postaveni
v tomto mechanismu maji generické modely, které jsou zobecnénim dil¢ich percepci
a zkuSenosti a vychodiskem k abstraktnim pojmiim a vazbam (Hejny, Kratochvilova,
2005). Na tomto mechanismu se podileji kognitivni a metakognitivni funkce, z nichz

schematizace je jednou z nich (funkce klasifikace byla popsdna v Hejny, Kratochvilova,
2004).

IPiispévek byl podporen projektem COSIMA (Sokrates — Comenius 2.1. registrovanym pod &islem 112091-CP-1-2003-1-
DE-COMENIUS-C21).

2PedF UK v Praze, jana.kratochvilova@pedf.cuni.cz; ZS Vodickova, Praha 1, K.Nejedla@seznam.cz
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Schematizace je Cinnost, kterou Clovék déla pri vizualizaci vazeb mezi prvky ve
struktufe. Piklady z béZného Zivota mohou byt plan rozvodu plynu v domé, Zelezni¢ni
sit' v republice, plan mésta nebo metra apod. Ve vyucovani matematice hleddme takové
ulohy a situace, abychom funkci schematizace rozvinuli.

Ulohy?

A. LINKY
U1. Na obr. 1 je planek autobusové dopravy v jednom mést€. Na planku je 5 zasta-
vek, které jsou propojeny 2 autobusovymi linkami. PferuSovana: A —E—B—D; pln4:
E—C—A—B. Jestlize vymaZeme ndzvy zastavek a barvy linek, dostaneme pouze planek
ulic (viz obr. 2). Timto zpisobem vznikla nasledujici dloha: Pfifadte ndzvy A, B, C, D,
E k zastavkam na planku tak, aby vznikly vySe uvedené linky (pferuSovand a plnd).

C E D

A B
Obr. 1 Obr. 2

U2. Na obr. 3 je planek se 6 zastidvkami, které jsou propojeny 2 autobusovymi linkami;
cervend: D — C — E — F, modra: E — A — C— B— F. Vyznacte tyto linky na obrazku.

Obr. 3

Strategie reSeni tlohy typu linky

Resitelé, v naSem piipadé 18 24kd 5. ro¢niku ZS, pro vyfeseni tlohy tohoto typu
nejcastéji voli strategii pokus-omyl. AZ pfi zjiSténi, Ze tato strategie nevede rychle k cili,
za¢nou evidovat nékteré vlastnosti linek. Naptiklad eviduji, Ze jedna zastdvka na zaCatku
nebo na konci linky se vyskytuje pouze u jediné linky, tudiZ m4 pouze jednu sousedni
zastavku. Jini Zaci naopak eviduji, Ze naptiklad obé linky maji nékteré zastavky spolecné.

3 Autorem tiloh je M. Hejny.
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Ty majirizné sousedni zastavky, proto spolecné zastavky pro obé linky umistuji do planku
tam, kde se linky nejvice kiiZzi.

Strategii feSeni uloh tohoto typu, kterd pifimo vede k jejich vyreSeni, ilustrujeme na
tloze U2 nasledujici tabulkou:

Evidujeme-li pocet sousednich zastivek*
ze zadani ulohy, je pak ziejmé, kde jsou za-
stavky C, D a E na planku umistény. Zastavky
A, B, F, které maji stejny pocet sousednich za-
stavek, jsou pak rozmistény podle nazvu téchto sousednich zastavek (napiiklad zastavka
A ma sousedni zastavky E a C, tudiz jeji umisténi je jednoznacné, podobnou uvahu lze
udélat i pro zastavky B a F).

Velice vyspéla fesitelskd strategie je zalozena na opacném postupu. Nevychdzime od
planku, ale od linek a z nich si udélame plianek. Budeme mit dvé vizualizace téhoz planku
a pak jiz lehce prifadime zastavky jednoho planku zastdvkam druhého planku. Metodu
nazyvéame izomorfizmus.

B. LINKY A DELITELNOST

U3. K vrcholiim grafu na obr. 3 pfipiste Cisla 17, 33, 65, 91, 154 a 510 (ke kazdému
vrcholu jedno ¢islo) tak, aby ¢isla sousednich vrcholl byla soudélnd a nesousedni byla
nesoudélna.

Reseni: Vrcholu A z ulohy 02 odpovida Cislo 33, vrcholu B 65, vrcholu C 510, vrcholu
D 17, vrcholu E 154 a vrcholu F 91.

U4. Najdéte jinou mnoZinu Sesti &isel, ne? je v tiloze U3, tak, aby je bylo moZné pfipsat
k vrcholim do grafu na obr. 3 a nejvétsi ¢islo bylo mensi nez a) 500, b) 400, c) 300.
Jestlize takova mnoZina Cisel neexistuje, dokaZzte to.

Reseni: 1. vrcholu A 33, B 85, C 210, D 7, E 286, F 221; 2. vrcholu A 65, B 51, C 210,
D 7, E 286, F 187.

U5. a) Najdéte 6 takovych ¢isel, kterd mohou byt pfipsdna k vrcholiim Sestithelniku (jedno
¢islo k jednomu vrcholu) tak, aby ¢isla sousednich vrcholl byla soudélné a nesousedni
byla nesoudélnd. b) Najdéte takovou mnoZinu Sesti Cisel, Ze jeji nejvetsi Cislo je mensi
neZ 60.

Reseni: Vrcholu A 26, B 39, C 21, D 35, E 55, F 22.

Ue. Najdéte 8 takovych Cisel, kterd mohou byt pfipsdna k vrcholiim krychle (jedno ¢islo
k jednomu vrcholu), tak, aby ¢isla sousednich vrchold byla soudélna a nesousedni byla
nesoudélna.
lvieéeni:Napf.VtcholuA:i%-19-31,B:3-11-37,025-11-23,D:7-19-23,
E=2.-17-31,F=2-13-371,G=5-13-29, H =7-17- 29.

U7. Je ddna mnoZina &isel 17,55,91, 110, 195 a 238. Vytvorte graf o 6 vrcholech takovy,

Zastavka ATBICIDIEIE
113

| ]
| R
P
| ]

2 sousedu

4V teorii grafii po¢tu sousednich zastavek ¥kdme index vrcholu grafu.
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ze kazdy jeho vrchol je oznacen jednim z Cisel mnoziny a plati, ze Cisla sousednich
vrchold jsou soudélnd a nesousedni jsou nesoudélna.

91

55

Reseni jsou na obr. 4.

17

Obr. 4

Zavér

Domnivame se, Ze predlozené ulohy patfi k tém, jejichZ feSenim z4ci rozvijeji struk-
turotvorny proces schematizace. K témto ulohdm zatfazujeme i tlohy, kde se podporuji
mezipredmétové vztahy. Naptiklad nasledujici tloha by mohla byt feSena ve vyucovani
zemépisu: Zvolte n&jaké kritérium a podle ného usporddejte ndsledujici eskd mésta: Usti
nad Labem, Beroun, Praha, Ostrava, Strakonice, Nymburk, Podébrady, Padov, Ptibram,
Tiebi¢, Cesky Krumlov. Na pomoc si vezméte mapu. Uvedené tlohy bychom mohli
zaddvat Zdkim i pfi hodindch eského jazyka, napt. u tlohy U3 misto 6 &isel zaddme Sest
vhodnych slov a tkolem je tato slova priradit zastavkam tak, aby slova sousednich zasta-
vek méla stejny dvoupismenovy spol a slova nesousedni takovy spol neméla. Napiiklad
slova pytel a byt maji stejny dvoupismenovy spol a tim je ,,yt*.

Ulohy jsou vhodné pro 7iky 2. stupné ZS (idloha U2 i pro 7dky 1. stupné ZS).
Svou podstatou patii do teorie grafi. Vyhodou je, Ze 1ze gradovat jejich narocnost aZ na
vysokoSkolskou uroven. Pfispévek je vyzvou pro kolegy k hledani podobnych tuloh.

Literatura

Hejny, M. Diagnostika aritmetické struktury. In Burjan, V., Hejny, M., Jany, S. (eds.),
Zbornik prispevkov z letnej skoly tedrie vyucovania matematiky PYTAGORAS 2003,
JSMF, EXAM, Bratislava, 22-42.
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Zapojeni ulitelii 1. stupné ZS do mezinarodniho projektu

IIATM, Socrates-Comenius'

Irena Krocdkovd, Jitka Michnovd?

Tento Clanek je spole¢nym uUvodem ke dvéma dal$Sim
¢lanktm, v nichZ autorky kazda jednotlivé informuji o pra-
covni diln€ uskutecnéné v ramci seminafe Dva dny s didakti-
kou matematiky 2005. Stru¢né popiSeme, jak jsme se k préci,
o niZ piSeme, dostaly. ProtozZe prvni kontakt byl navazan dru-
hou autorkou tohoto ¢lanku, bude néasledujici odstavec pfi-
mou fec¢i J. Michnové.

V roce 2003 jsem ukoncila kombinované studium ucitel-
stvi pro prvni stupen zakladnich Skol na Pedagogické fakult€¢ UK v Praze. Ma diplomové
prace na téma CtvereCkovany papir jako cesta ke konstruktivistické pedagogice napsand
pod vedenim D. Jirotkové vyznamné ovlivnila moji soucasnou pedagogickou préci.

Pfi vybéru tématu jsem se rozhodla pro geometrii, protoZe jsem chtéla hloubéji
porozumét rozporu, ktery jsem ve vyuce tohoto predmétu pocitovala od zacatku své pe-
dagogické prace. Tradi¢ni koncepce vyuky vychazejici ze zakladnich stavebnich kament
geometrie bod, tseCka, piimka, rovina, ...zdaleka nebyla pro déti tak pfitazlivd jako
razné geometrické hratky a hlavolamy se sklddanim papiru, stavebnic, tangramil apod.
Tento druhy proud byl sice pro Zéky pritazlivy, ale mél jen epizodicky charakter, ulohy
vzajemné nesouvisely, schdzelo systematické poznani. Pfi experimentech, které jsem pod
vedenim D. Jirotkové dé€lala, jsem pochopila, jak prostiedi ctvereCkovaného papiru mize
nabidnout zdklim jak vysoce motivujici dlohy, tak i postupnou strukturaci védomosti.

Své zkuSenosti a mySlenky jsem formulovala v diplomové préci. Po uspéSné obha-
job& byla m4 price navrzena do celostitni soutéZze SVOC kategorie diplomové prace
z didaktiky matematiky, kombinované studium, a ziskala prvni cenu. Soutéz SVOC byla
spoluorganizovdna Matematicko-pedagogickou sekci JCMFE. DosaZeny tspéch mne mo-
tivoval k pokracovani v experimentélni praci ve vlastni tfidé 1 ke studiu teorie, které jsem
zavrSila vykonanim rigoréznich zkousek.

Byla jsem potéSena nabidkou ke spolupraci v mezinarodnim projektu IIATM v rdmci
EU programu Socrates-Comenius 2.1, ktery koordinuji a jehoz feSitelé jsou M. Hejny,
D. Jirotkova, M. Kubinova a N. Stehlikovd (KMDM PedF UK) a déile pak po dvou
univerzitnich uditelich z Anglie (University of Derby), Némecka (Kassel Universitit)
a Recka (Archimedes University of Thessaloniki).

Byla mi nabidnuta i moZnost pfizvat k praci na projektu nékterou kolegyni ze Skoly.
Tuto moznost byt v kazdodennim kontaktu s kolegyni, kterd bude pracovat na podobné
problematice, jsem vyuZila a velice ji uvitala. A tak od tnora 2004 pracujeme na projektu

!P¥{spévek byl zpracovan v rdémci projektu IIATM, Socrates — Comenius 2.1., &slo 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-
C21.

278 Skolni, Neratovice, krocakova.irena @ seznam.cz, michnovajitka@seznam.cz
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IIATM na ZS Skolni v Neratovicich ve dvojici s Irenou Kro¢dkovou. Spole¢n& promys-
lime rtizné vyucovaci pokusy, feseni tloh pro ucitele a také jsme spolecné promyslely
jak obé pracovni dilny, tak i tento ivodni ¢lanek.

Projekt ITATM je rozdélen do péti tematickych celkii. Jeden z nich, do néhoZ jsme za-
pojeny my, se tykd rozvoje prostorového mysleni zaki zdkladni Skoly. Stru¢né popiSeme
nasi roli v rdmci projektu.

Cely tematicky celek je ¢lenén do dvou podtémat, krychlovd télesa a sit€¢ krychle.
Kazdé podtéma je ¢lenéno do tii drovni podle véku zaki: A (5-8 let), B (7-11 let), C (10—
15 let). Posledni Ctvrta droven oznacend T je zaméfena na ucitele. NaSe prvni pokusy
o feSeni uloh nebyly vzdy stoprocentné uspésné, ale vzajemné diskuse nam obéma byly
vZzdy velmi prospésSné. Dobra spoluprace s uciteli fakulty nds vSak zbavila jakéhokoliv
ostychu a dnes nejenze se na feSeni novych uloh téSime, ale ztetelné si uvédomujeme, ze
tato prace nam zvysSuje i nase matematické sebevédomi. Navic ndm feSeni tiloh umoziuje
tvofivym piistupem proniknout k pojmiim a zdkonitostem geometrie na hlubsi drovni,
nez je potiebna pri praci se zaky. Tato skuteCnost ndm na jedné strané dava jistotu ,,pevné
pidy pod nohama“ v oblasti poznatkli, na druhé stran¢ nas dobfe pfipravi k tvofivé
didaktické praci, jako je tvorba tdloh pro Zaky, pfiprava pomtcek, piiprava a realizace
scénafi vyukovych hodin, individudlni péCe o zZaky slab$i nebo naopak nadprimérné,
zejména vSak motivace celé tfidy k intenzivni praci pfi pozndvani 3D geometrie.

Népady k experimentdlnimu vyucovani vznikaji rlizné, v naSem piipadé vznikly
v pribéhu feseni zadanych loh pro ucitele, kdyZ jsme uvazovaly o tom, jak dlohu zpro-
sttedkovat détem. Podobnym zplisobem vznikly i experimenty, které jsou vychodiskem
dvou nabidnutych pracovnich dilen. S realizaci experimenti jsme nemély zZadné pro-
blémy, nebot’ vedeni nasi zdkladni Skoly podporuje snahy ucitelii o pfiznivé klima pro
tvofivé vyucovani na Skole. Rovnéz tak jsme mély moznost predstavit vysledky své prace
nékterym svym kolegiim i z druhého stupné ZS. Prezentace vysledkd prace na celostit-
nim semindfi Dva dny s didaktikou matematiky ndm oteviela dvefe k navazani cennych
kontaktl s uciteli jinych Skol i k ziskdni novych namétt k praci se Zaky. Rady bychom
se podélily o zkuSenosti jak vlastni, tak i dalSich kolegti uciteli, a proto prosime o vase
reakce na tento prispévek 1 na pracovni dilny na téma ,,sit€ krychle* a ,.krychlova télesa
a hlavolamy* (viz dale).

Prispévky zasilejte na adresu: michnovajitka@seznam.cz. Dékujeme.

Literatura

Michnovd, J. (2005.) Ctvereckovany papir jako cesta ke konstruktivistické pedagogice.
Diplomova prace, PedF UK v Praze, nepublikovano.
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Realizace hry ,,Hadej a plat* ve tridé'

Markéta Laksarovd, Renata Némeckovd®

Klasifikace je jedna z psychickych funkci, které se podileji na tvorbé struktury u Zdka
(Hejny, Kratochvilov4, 2004). K rozvoji této funkce byla v rdmci mezinidrodniho sokra-
tovského projektu COSIMA, na kterém se autorky podili, rozpracovana klasifika¢ni hra
,Hadej a plat™3. Pravidla hry jsou popsdna v tomto sborniku (Dykov4, E.: Klasifikacni
hra ,,Héadej a plat™). Ucitelé ceského tymu projektu vyzkouseli tuto hru ve svych tfidach.
Protoze se jejich zkuSenosti témér shodovaly, uvadéji ty, které ziskali pfi realizaci hry
v jedné tiidé 4. ro¢niku ZS.

Realizace

Predstavuje-li se nova hra, Casto se tézko daji zformulovat pravidla. Proto je dobré hru
odehrat demonstracné, ¢imz se jeji pravidla naznaci. Pro demonstraéni hru jsme pouZzili
nasledujici galerii (galerie byla ve skutecnosti odliSena barvou, ne silou znizornéni)
a tabulku (viz obr. 1). VSe vcetné typu otdzek bylo napséno na tabuli, poZadované feSeni
bylo napsano na zadni ¢4sti tabule.

w
Ay

hY
FAA

Obr. 1

Drive nez se zacalo hrat, néktefi zaci uz vykiikovali své postiehy, napf. Ze je to podle
barev nebo Ze barvy budou ve sloupcich a tieba srdicka budou nahote. Pfi demonstraci
byly vSechny déti hledaci. Otazky pokladaly ustné. VSechny déti si vybiraly jednobodové
otazky a chodily k tabuli ukazovat na policko, kam chtély umistit dany symbol. Jejich
dotazy byly evidovany na tabuli pfimo do jedné predkreslené tabulky. Findlni feSeni
vypadalo takto (viz obr. 2).

Po tomto tvodu nasledovalo dalsi kolo hry. Tentokrét jiz déti hraly po skupindch
(5 trojic a 2 dvojice) a ucitel byl opét zadavatel. DoSlo 1 ke zméné galerie — tentokrat
to byla yjména (div¢i a chlapeckd). Kazda skupina dostala karticku s prazdnou tabulkou
a jmény (obr. 3).

IP¥ispévek byl podporen projektem COSIMA (Socrates — Comenius 2.1. registrovanym pod &islem 112091-CP-1-2003-1-
DE-COMENIUS-C21).

27S Brdna Jjazykii, Praha 1, marketa.laksarova@volny.cz; A Chlupova, Praha 5, renata.nemeckova@ centrum.cz

3 Autorem hry je M. Hejny.
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1. 7. Nahoda - spravné doplnéni
(V hornim fadku budou srdiéka, tudiz dole
ve stejné barvé budou &tyflistky.)
n
Y
Fal
3. 8. Spravné doplnéni
—»
4. 9. Spravné doplnéni (V druhém
—" sloupci bude ¢ervena barva.)
v
3.
10. Nyni se uz nepotiebovali ptat, uz
6. védéli, jak tabulku doplni. Celkem ztratili
. 9 bodn.
v v
Y oY
it 2%
Obr. 2

Jana, Martina, Petr, Petra, Jan, Martin

Obr. 3

Déti si mély v kazdé skupiné vybrat jednoho zastupce, ktery bude chodit s otdzkami
k zadavateli. (Typy otazek byly stale k dispozici na tabuli.). TéZ byly vyzvany se snazit
o ztratu co nejmensiho poctu bodd.

Reflexe organizace

V priibéhu hry se ukdzalo nékolik organizacnich (,,technickych*) nedostatkf:

a) Nedodrzovani diskrétni zony: Hned po zahdjeni tohoto kola déti s papirky obstou-
pily stll udlitele. Bylo nutné je dodatecné upozornit, aby utvoftily frontu a dodrZzovaly
diskrétni z6nu.

b) Nejasnd reprezentace skupiny: Ne vSechny skupiny dodrZely pravidlo, Ze se ma
chodit ptat jen jeden za skupinu, takZze shromazdéni déti u stolu ucitele bylo zbyte¢né
velké.

c) Nejasna technologie komunikace: Nebylo dikladné promysleno, jakou formou
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bude probihat komunikace mezi zadavatelem a tazateli — kazdd skupina méla jednu
karti¢ku s prazdnou tabulkou a se jmény.

d) Nedodrzeni pravidel tdzani: Dvé skupiny nedodrZely pravidla poklddéani otazek
a déti prichazely s navrhem zcela nebo ¢astecné vyplnéné tabulky. Na to jim bylo feceno,
Ze to nemaji spravné, ztratové body nebyly pfidéleny a ony tak ziskaly ur¢itou informaci
bez ztraty bodu, takze vysledek byl zkresleny.

Z.akovské tlohy

Po druhé sehravce byl zadan détem tkol — vymyslet vlastni galerii objektli do tabulky
3 X 2. Bylo jim znovu vysvétleno, ze maji vymyslet prvky, které by se daly do tabulky
usporadat podle dvou kritérii, tedy do fadka a sloupct.

Evidovali jsme tfi jevy, které se vyskytly pfi tvorbé dloh détmi:

1. Uloha vznikla substituci objekti v Gloze dané. Byla uvedena galerie bez vyieseni.
Domnivame se, Ze pricinou tohoto jevu byla potfeba vSech Zaki interiorizovat a znovu
prozit predchozi tspéch z feSeni. Po vytvoreni této ulohy neciti potfebu uvést feSeni.
Tedy vnimaji ji jako velice jednoduchou a prirozené si davaji dalsi kol vytvorit tilohu

2. ZvySeni naro¢nosti dloh spocivalo ve dvou smérech: a) méni se objekty — vSe
jsou trojuhelniky a rozliSovacimi parametry jsou barva a vyplnénost/nevyplnénost tvard;
b) méni se organizacni princip — misto klasifikace je zde néco jako parovani. Tento ukol
se ukazal jako vyzva zak smérem k upiesnéni pravidel organizace tabulky od ucitele.

3. Jiz pii druhé sehrdvce jedna skupina zacala spontdnné vymyslet jinou galerii.
Domnivame se, ze vidime-li déti spontanné tvofit tlohy, zvolena ¢innost je pro né smys-
luplna.

Ukazka nékterych zakovskych tloh

Adam uvedl tyto objekty: kdmen, piskovec, cukrovi, list, bonbon, zZvykacka. Jako
kritérium usporaddni uvadi od nejvétsiho do nejmensiho. Je to piiklad ditéte, které
upiednostiiuje linedrni organizaci objektd a které touto hrou za¢ind nabyvat zkusSenosti
s klasifikacni organizaci.

Bétka v prvni dloze provedla substituci: kritériem ziistava tvar a barva. Ve druhé dloze
misto tvarti ¢i symbolii zvolila ¢isla 1, 2 a 3 (+ barvy Cervend/zelend). Ve tieti iloze navrhla
pismena: A, N, F, S, D, R v barvach ¢ervené a modré, ale tento navrh nevyhovoval zadani
ulohy, nebot’ chtéla usporadat pismena podle abecedy, coZ neni dobie zvolené kritérium
pro klasifikaci. V prvnich dvou tlohéch dité variuje objekt smérem k abstrakci. Ve tfeti
uloze méni organizaci.

Cyril v prvni tloze té€Z provedl substituci. Ve druhé uloze vytvofil dvojice karetni hra
+ né€jaky prvek ze hry: prsi — spodek, zoliky — srdce, oko —21. Sloupce nejsou klasifikacni
tfidy, ale asocia¢ni dvojice.

Dan v prvni tloze také provedl substituci. Ve druhé dloze vytvoril dvojice historicka
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etapa — historicka postava: Starovék — Alexandr Makedonsky, Stfedovék — Karel Veliky,
Novoveék — Stalin. Sloupce nejsou tiidy, ale asociacni dvojice, tudiz toto neni klasifikace.
Ve tieti uloze se vSak jedna o klasifikaci: PriSel s ilustracemi na ponékud morbidni téma -
nakreslil tfi postupnd stadia rozpadu useknuté hlavy a useknuté ruky. Do této ilohy navic
vnasi dalsi organizacni prvek: linearni usporadani sloupcti pomoci Casu.

Emil v prvni dloze sestavil tfi dvojice dopravnich znacek: zacatek hlavni silnice —
konec hlavni silnice, omezena rychlost 80 km/h — konec omezené rychlosti. . ., prika-
zana rychlost 30 km/h — konec pfikazu. .. {hlavni silnice, omezena rychlost, pfikdzana
rychlost} {zacatek, konec}. V této dloze existuji obé klasifikaéni kritéria.

Zavér
Tuto hru jsme nerealizovali pouze s détmi, ale téZ jsme ji hrdli mezi sebou (Ctyfi

ucitelé ceského tymu projektu COSIMA). I pro nase sehravky jsme vymysleli vlastni
ulohy. Nékteré ze svych galerii nabizime jako namét pro zajemce o tuto hru.

Galerie pro tabulku 2 x 3
1.12, 54,72, 102, 114, 204
2. ACA, AAB, BAA, ABA, AAC, CAA

Galerie pro tabulku 3 x 3
1. Nutella, Snickers, Saab, Stockholm, Mercedes, New York, Mentos, Madrid, Nissan
2. matematika, kimatamate, maeamattki, tekamaatmi, temakatami, matiamatke, kitmaa-
amte, kimetamtaa, tetmamkaia
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Zakladni techniky sebehodnoceni Skoly a metody na
podporu rozhodovani

Marek Lauermann!

Skola, stejné jako kaZd4 jind organizace, se miiZe rozvijet jen tehdy, pozna-li své
nedostatky a ty dokdZe v¢as napravit. JestliZe chce vase Skola ¢i jakdkoliv jind organizace

IStitedisko sluzeb Skoldm Brno, lauermann@sssbrno.cz
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pracovat ucinné, sebehodnoceni je nevyhnutelné. Mélo by byt soucasti vasi prace, protoze
je to jediny zpisob, jak se ujistit, Ze jste na spravné cesté. Casto se nechdvdme unést
vyctem aktivit, které probihaji v rdmci nasi ¢innosti, ale zapominame se ptat, jestli tyto
¢innosti prinaseji 4dany efekt. Rekneme-li, e ano, mame pro toto tvrzeni n&jaky dikaz?
Pravé zde nam pomize, kdyz se podivame sami na sebe kritickyma o¢ima. Jaké techniky
tedy napiiklad mtiZzeme v procesu sebehodnoceni vyuZzit? Zminime zejména ty, které maji
vazbu na matematické mysleni a jsou oznaCovany jako ,,techniky managamentu zaloZené
na matematickych modelech®.

SWOT analyza

SWOT analyza mtiZe byt prvnim krokem sebehodnocent, které napomaha tém Skolam,
které maji zajem zdokonalovat svoji préci pres vytvareni systematické zpétné vazby. Je to
jakysi proces uceni, ktery aktivné vtahuje ucastniky do sebereflexe s cilem délat kvalitni
rozhodnuti pro rozvoj Skoly a jejitho vzdélavaciho programu. Formou SWOT analyzy je
mozné vytipovat hlavni dynamické a brzdici sily.

SWOT analyza hodnoti vritini silné a slabé strdnky organizace a vnéjsi prileZitosti
a hrozby. (Strenght = silné, Weaknesses = slabé, Opportunities = prileZitosti, Threats =
ohrozeni.)

Bostonska matice pro urceni miry potencialu Skoly

Matice Bostonské poradenské skupiny (BCG), tzv. matice ,,rtist — podil* je vychodis-
kem pro tivahy o budouci dspésnosti styli vyuky, prvki vybaveni nebo tfeba vzdélavacich
sluzeb poskytovanych Skolou. Pomaha sjednotit pfistupy a ndzory managementu a sboru
na portfolio ¢innosti realizovanych Skolou.

Bostonskad matice je nédstrojem strategického planovani rozvoje Skoly. MoZnost dal-
Stho ristu (vertikdlni osa) oznacuje tempo rozvoje Skoly. Soucasné postaveni (osa ho-
rizontalni) pak porovnava podil napf. urcit€ho stylu vyuky v rdmci koncepce vyuky na
celé Skole.

Pfi rozhodovani o tom, které segmenty jsou pro $kolu zajimavé, miZeme vychazet
z obdoby bostonské matice, ve které budeme sledovat ndklady na zavedeni nové sluzby
nebo stylu prace a potencidlni hodnotu daného segmentu (pifinos pro napliovani dlou-
hodobych cili a vize Skoly). Matice je rozdélena do Ctyf kvadranti, které jsou oznaceny
jako Otazniky, Hvezdy, Krdvy a Psi.

Otazniky jsou moznosti, které Skola ma, ale jichz nevyuziva, napt. styly vyuky, které
Skola zacind aplikovat. Jsou charakteristické nizkym relativnim podilem (zacinaji), ale
vysokym tempem rustu (zajimava prilezitost). VétSinou nepfinaseji velky efekt, protoze
Skola musi na jejich udrZeni a zdroven garantovani stavajici kvality vynaklddat znacné
prostfedky. Z toho divodu je 1épe pfichazet s Otazniky postupné, po jednom.

Usp&sné Otazniky se stavaji Hvézdami. Hvézdy maji obvykle vedouci postaveni
v rdmci dynamicky se rozvijejiciho prostiedi Skoly. PtindSeji obvykle zddany posun
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v kvalité (napf. vétsi aktivizaci zakl), ale vyZaduji jesté dosti velké naklady, zejména na
odrazeni tradi¢nich, zavedenych stylii prace. Hvézdy se pfipravuji na to, aby se z nich
staly Kravy. Je tedy 1€pe, je-li jich vice.

Hvézda, jejiz nejvetsi relativni podil zlistane zachovan i pfi poklesu tempa rozvoje
Skoly, se stava Kravou. Nyni nastava Cas dojit. Kravy totiz ptitahuji ke Skole pozornost,
posiluji jeji postaveni mezi ostatnimi Skolami, Skola se stava atraktivnéj$i pro zaky
i rodiCe, coz vétSinou pfindsi i piisun prostiedki od zfizovatele, které potfebuje na
podporu Otaznikt,, Hvézd i Pst. Je s ni nejméné starosti, neni tfeba zasahovat do stylt
prace, organizacni struktury a koncepce vyuky a vedouci pozice na trhu je stabilni. Je
v zajmu Skoly, aby méla Krav co nejvice, protoZe na nich zdlezi uspéSnost zavadéni
dalsich Otaznikd.

Psi St€kaji v kvadrantu, ktery je charakterizovan nizkym podilem na naplfiovani
dlouhodobych cilt a nizkou pravdépodobnosti svého dalsiho rozvoje. Psem je napf. styl
prace ucitele, ktery je neustdle hajen jako tradici osvédCeny, prestoze prinasi v urcité tridé
pouze konflikty, nebo styl prace feditele, ktery ucitele spiSe demotivuje. Rozumna Skola
hledd u Psti zptisob, jak se jich v nejblizsi dobé zbavit.

Techniky na podporu rozhodovani

Podstatou rozhodovéni je volba z vice variant. Rozhodovani rozdélime na dilci faze,
z nichz prvni je identifikace a analyza problému. Pii analyze problému muzeme pouZit
tzv. graf rybi kosti, ktery slouzi k rozpitvani problému na mensi Casti. Je to prehledna
grafickd metoda vedouci ke zjiSténi pti€in problému, nebot hierarchicka struktura Skoly
a organizace probihajicich procesti umoziiuje zanofeni do hlubsich drovni diagramu ,, rybt
kosti““. Zanorenim se lze identifikovat pfi¢iny a diivody sledovaného stavu. Problém mtize
mit fadu nositelli, i my se snazime postihnout, kterd ¢innost nebo rys nositele miiZe byt
pric¢inou vzniku problému. Kazdy z nés alesponi jedl rybu a dokdZze tak pochopit, kolik
kosti obsahuje a jak se vzajemné prekryvaji.

Pfi tvorbé variant rozhodovani miZeme postupovat intuitivné (napf. brainstormin-
gem), systematicky (feSeni podle urcitého systému) a nebo analogicky (uz byl problém
feSen). Ke stanoveni kritérii hodnoceni jednotlivych variant miiZzeme pouZit tzv. problé-
movy strom. Jedna se opét o prehlednou grafickou metodu umoziujici prehledné zna-
zornit, z &eho jev (problém) vznikd a co zpisobuje. Casto totiZ fe§ime pouze symptomy
urc¢itého problému a ne jeho pficiny. Aplikaci rozhodovaciho stromu muizeme 1épe po-
chopit, z ¢eho problém vyrtista (co jsou jeho pficiny) a co zplisobuje (jaké ma dasledky).

Nejlepsi je, kdyZz se fesi problémy na nejniz8i drovni fizeni (dobfe strukturované).
Slozité se fesi na TOP linii vedeni Skoly a jsou mnohdy Spatné strukturované. Rozho-
dovat mlizeme za podminek jistoty (vime disledky), za podminek rizika (¢aste¢né vime
dasledky) a za podminek nejistoty (nemuizeme urcit dasledky).

Existuje samoziejmé vice technik vyuzitelnych v procesu sebehodnoceni skoly, které
ji mohou usnadnit ¢init spravna rozhodnuti odpovidajici redlnym potfebam jak Skoly jako
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celku, tak i aktéri Skolniho Zivota. Pokuste se tyto mozna prozatim pro vas teoretické
piistupy pouZzit pii rozhodovacich procesech v ramci napliiovani dlouhodobych cilti a vize
vasi Skoly. Poznavani prozitkd u jednotlivych aktérti, schopnost racionalné uvazovat
o zjisténych zdporech a zamyslet se spole¢né nad feSenim problémi by mél nastartovat
management. U¢innou roli v tomto procesu viak miize sehrat kazdy ucitel, ktery vé&ii, Ze
jen pii pravdivém odhaleni jednotlivych tskali mdme moZnost je ménit.

Postupné pronikani do taju kombinatorickych

konfiguraci

Eva Milkovd'

Uvod

Kombinatorika jakoZto matematickd disciplina zabyvajici se konfiguracemi, jejich
vzhledem, po¢tem, hleddnim optimélnich konfiguraci v zavislosti k danym podminkam, je
vynikajicim zdrojem ptikladii rozvijejicich logické mysleni. Vyuka této Casti matematiky
muze probihat zaibavnou a velmi podnétnou formou, zaméfenou na ,,vtaZeni studentt do
déje®, tj. zaméfenou na jejich aktivni spoluicast, diskusi, rozvijeni predstavivosti pii
feSeni jednotlivych problémad.

Aby studenti dobfe chapali probiranou latkou, je vhodné postupné rozvijet dany
problém, ukazovat studentim vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi konfiguracemi,
reSit kazdou tlohu pokud mozZno vice ptistupy a snaZit se o co nejsrozumitelné;jsi ilustraci
vysvétlovanych pojmii.

Pro ilustraci vySe zminéného nahlédnéme spolecné na nékolik nésledujicich kratkych
ukizek. Zacnéme tlohami, které 1ze zaradit do ¢asti, kdy probirdme permutace, ilohami,
v kterych postupné rozvijime jeden jediny ptiklad. U kazdého ulohy je naznacen zépis
hledané konfigurace a v hranatych zavorkdch uveden vysledek feSeni.

Permutace n prvku

1. Kolika zpisoby mizeme do poli¢ky ulozit 7 navzdjem riznych knih? [7']
2. Kolika zptisoby miZeme do polic¢ky ulozit 7 navzajem riznych knih tak, aby na zacatku
stdla pfedem urcend kniha (napt. Atlas)?

Atlas ...... [6!]

'FIM UHK, Hradec Krdlové, eva.milkova@uhk.cz
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3. Kolika zpiisoby mtizeme do policky uloZit 7 navzajem riznych knih tak, aby na zacatku
a na konci stdla kterdkoli ze dvou predem urcenych knih (uvazujme napf. Anatomii
a Zoologii)?
Anatomie . ..... Zoologie nebo (t. +) Zoologie. . . . .. Anatomie [S!1+51]

4. Kolika zptisoby mtzeme ulozit 7 knih do policky tak, aby na zacatku, na konci a upro-
stied stédla kterdkoli ze tfi predem ur¢enych knih?

X...X...X [4131]
5. Kolika zptisoby miiZzeme do polic¢ky ulozit 7 navzajem raznych knih tak, aby vedle sebe
staly dvé predem urCené knihy v predem uréeném poradi (napt. Angli¢tina a Slovnik)?
L AS ... [6!]
Nyni mame pouze Sest objektd, jejichZ poradi nds zajimd, pricemZ jeden z nich je
,tlusta* kniha obsahujici dvé predem urcené knihy v pfedem ur¢eném poradi.
6. Kolika zplisoby mizeme do policky ulozit 7 navzdjem riznych knih tak, aby vedle
sebe staly dvé predem urcené knihy?
..AS ...nebo .. SA ... [6!2 =6!2!]
7. Kolika zptisoby miZeme do policky uloZit 7 knih tak, aby vedle sebe staly tfi predem
urcené knihy A, B, a C?
.. ABC .. [5!3!]
8. Kolika zptsoby miiZeme do tfi poli¢ek ulozit 7 navzdjem rtiznych knih, pfi¢emz zalezi
na poradi knih v jednotlivych polickach?

Napt.: ..|...|.., nebo napf. jind mozZnost: ....... ||, jind: |]....... atd.

Tj. kazd4 tecka predstavuje libovolnou ze 7 navzajem raznych knih a znaci prechod

mezi sousednimi poli¢kami. [(7+2)!/2 =9!/2!]
Opakovani

Pfi opakovani je vhodné navazat na jiz probrané piiklady a razné je déle rozvijet.
Napfiklad posledni, osmou, vySe uvedenou ulohu zopakujeme na ptikladu, kde uvazujeme
vice knizek a vice polic¢ek a feSime ji jak pomoci permutaci s opakovanim, tak pomoci
kombinaci.

Déle z ni (z 8. dlohy) utvorime tlohu, v niZ op€t pracujeme s navzdjem riznymi
knihami, ale jiZ nebude zalezet na potadi knih uloZenych v jednotlivych poli¢kéch.
Pak miiZzeme pfejit od dlohy s navzdjem riiznymi knihami k dloze, v které do policky
ukladame nékolik stejnych knih. A pokud bychom se ve vykladu dostali aZ k principu
inkluze a exkluze, roz§ifime uvedené priklady na tlohy, do kterych pfidime podminku,
ze v kazdé poli¢ce musi byt alesponi jedna kniha.
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Vizualizace

Ptiklady z kombinatoriky 1ze dobte ilustrovat. Na nasi fakulté byla implementovéana
knihovna vzdé€lavacich objekti DILLEO (viz <http://e-dilema.uhk.cz/>). V nijsou
mimo jiné dany zaregistrovanym uZzivateliim k dispozici dvé multimedidlni prezentace
vytvoiené v prostiedi Macromedia Director, a to prezentace Kombinatorika a prezen-
tace Kombinatorika hrou. Obé€ byly vytvoreny v rdmci diplomovych praci pod vedenim
autorky tohoto ¢lanku. Prvni se zabyvd zakladnimi kombinatorickymi konfiguracemi,
v druhé je pomoci animaci vysvétlen princip inkluze a exkluze.

Zavér

Ve svém prispévku jsem kratce naznacila zplisob vyuky, ktery se snazim uplatiiovat,
zpusob zalozZeny na Ctyfech pravidlech: pristupovat k probiranému problému z vice stran;
vyuzivat a déle rozvijet ziskané poznatky; diskutovany problém co nejlépe znazorfiovat;
pribliZovat studentim danou latku zabavnou formou na logickych tlohach a praktickych
prikladech.

Nejen znalosti, ke kterym se na$i posluchaci pti zvoleném piistupu k vyuce dopraco-

vavaji, ale také jejich postupné rostouci zdjem o dany predmét dokladaji, ze takto zvolena
cesta k uceni a u¢eni zda se byt efektivni.

Grafické reSeni logickych tiloh

Jarmila Robovd'

DilezZitou soucasti vyuky matematiky na zakladnich i stfednich Skolach je rozvoj
logického mysleni, nebot’ formulovani spravnych usudkl na zdkladé danych faktl patii
k dovednostem, které jsou nezbytné pii ispéSném studiu matematiky.

Logické mySleni 1ze rozvijet prostfednictvim celé fady tuloh, ¢asto vSak byva pro
studenty obtiZzné vysvétlit a zapsat postup, kterym dospéli k feSeni. V seminéfi ,,Metody
feSeni matematickych uloh* na UK MFF jsou budouci ucitelé matematiky proto sezna-
movani se zdkladnimi metodami feSeni logickych tloh, jako je metoda dsudku, vyuZiti
vyrokového kalkulu a grafické metody feSeni (Eulerovy diagramy, Vennovy diagramy,
Sipkové diagramy). V pribéhu vedeni tohoto semindie jsem zjistila, Ze studentim vice
vyhovuji grafické metody, u kterych oceniuji, Ze mohou jejich prostfednictvim jednoduse
znazornit nejen vztahy mezi objekty, ale také zachytit mysSlenkové postupy.

'MFF UK v Praze, robova@karlin.mff.cuni.cz
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Eulerovy a Vennovy diagramy

Pro znazornéni vztahii mezi mnoZinami lze vyuzivat Eulerovy i Vennovy diagramy,
avSak Vennovy diagramy prehlednéji zachycuji mozné vazby mezi mnoZinami.

Priklad 1

Vsechny prvky mnoziny A lezi v mnoziné B.

Eulertv diagram Venniv diagram

Obr. 1 Obr. 2

S rostoucim po¢tem mnoZin, jejichZ vztahy chceme zachytit, se vSak Euleriv diagram

vvvvvv

diagramy lze také vyuzivat k posuzovani spravnosti usudka (priklad 2 a 3).

Priklad 2

Vsechny lichobézniky jsou Ctyfuhelniky. VSechny rovnobézniky jsou Ctyfuhelniky.
Proto vSechny rovnobéZzniky jsou lichobézniky.

Reseni: Usudek je chybny (na obr. 3 podmnozina oznacena ,,?* neni prazdna).

CH

D

Obr. 4

Priklad 3

VSichni chytii lidé jsou dobte obleceni. VSichni Cili 1id€ jsou chytti. Proto jsou vSichni
¢ili lidé dobte obleceni.

Reseni: Usudek je spravny (na obr. 4 jedind nepriazdnd podmnoZina mnoZiny C je
také podmnoZinou mnoZiny O).



J. Robovd: Grafické reSeni logickych iiloh 45

Sipkové diagramy

Metoda pochézi od J. Sedivého a je vhodn4 pro feseni logickych tloh, které obsahuji
sloZzené vyroky — implikace. Jednotlivé atomarni vyroky zndzorfiujeme uzly (kolecky)
a ke kazdému vyroku zndzornime uzlem jeho negaci. Implikace znazornime Sipkami mezi
ptisluSnymi uzly. Déle stanovime pravidla pro obarveni uzli — pravdivy vyrok znacime
napriklad ¢ervenym koleCkem (na obr. 5 svétlejsi barva), nepravdivy ¢ernym. Na zdkladé
pravdivostni tabulky implikace jsou piipustna pouze néasledujici spojeni (obr. 5).

o—0 ® O o 0

Obr. 5

V diagramu postupné obarvujeme na zdkladé podminek ulohy a pravidel obarveni
(v€etné principu sporu) jednotlivé uzly. Uloha je vyfeSena, pokud se nam podaii obarvit
vSechny uzly diagramu a my mizeme formulovat zavéry.

Priklad 4

Jednou na pouti jsem navstivil stan s véStkyni. VéStkyn€ mi prozradila:
1. Jestlize mi nevéfis, pak jsi hloupy.

2. Jestlize jsi hloupy, nezaplatiS mi.

3. KdyZ mi zaplatis, dozvis se pravdu.

Zaplatil jsem. Co mi vlastné véStkyné prozradila? [2]

OV QZ ,OP

O H L’ . B

Obr. 6

Nejdiive obarvime barvou pro pravdivy vyrok uzel Z (tj. zaplatil jsem) a na zékladé
principu sporu uzel Z°, predstavujici jeho negaci, obarvime barvou pro nepravdivy vyrok.
Ddéle postupujeme podle pravidel, az se ndm podaii obarvit vSechny uzly diagramu
(obr. 6). Na zdkladé obarveni diagramu mtizeme vyslovit nasledujici tvrzeni.

ReSeni: Dozvédél jsem se pravdu, véfim ji a nejsem hloupy.
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Zavér

Uvedené postupy nejsou univerzalni, 1ze je vSak také vyuzivat pfi feSeni fady dal-
Sich uloh jako je ovéfovani rovnosti dvou mnozin, zjednoduSovani mnoZinovych zapist
a feSeni slovnich tloh (dlohy o poctech prvki kone¢nych mnoZin, [3]).

Literatura

[1] Busek, L. aj.: Zdkladni poznatky z matematiky. Prometheus, Praha 1992.

[2 ] Kobza, M.: Shirka iloh z logiky pro vyuku stiedoskolské matematiky. Diplomova
prace. UK MFF, Praha 2004.

[3]Sedivy, J. aj.: Ulohy o vyrocich a mnoZindch pro 1.roénik gymnasia. SPN, Praha 1972.

SOKO-BAN: Legenda pre vasu vyuku matematiky

Viadimir Zahoransky'

Chcete n4jst hlavolam, volne dostupny software pre bezny pocita¢, hlavolam, ktory
zaujme malé deti ¢i dospelych, riesit’ rozne jeho mapy? Hladate software vyzadujtci
velmi malé naroky na pocitac, lahko stiahnutelny z Internetu, s viac nez 50 bezplatnymi
ediciami, s viac nez 10000 mapami, s lahkou editdciou mdp aj pre deti? Stdle hladéte
hlavolam, ktorého 'ahké mapy mozu zacat rieSit malé deti? Hlavolam, ktorého naro¢né,
zaludné mapy potrapia aj Sachového velmajstra? Hlavolam, ktorého pravidla vysvetlite
za jednu minutu, ktorého pokrocilé riesitel'ské stratégie zvladnu deti za dva — tri mesiace,
ktorého tazSie mapy budu deti vediet riesit’ za kratky cas? Hlavolam, ktory umoziuje
velku stitazivost' medzi rieSitelmi? Tymto hlavolamom je nesporne SOKO-BAN, legenda
pre vaSu vyuku matematiky.

Hlavolam SOKO-BAN pochéddza z Japonska, autorom je Hiroyuki Imabayashi zo
spolo¢nosti Thinking Rabbit z roku 1980. V meste Takarazuka v roku 1982 vyhlésila
skladova spolo¢nost’stitaz na vytvorenie motivujiceho software pre volné chvile zamest-
nancov. Prihldsené boli rozne ,,Zanre* hier, ak¢né, strategické ¢i dobrodruzné. Vyhral v§ak
SOKO-BAN, logicka hra, vdaka svojej elegantnosti, jednoduchosti a rozmanitosti legen-
darnych 50 map, ktoré tento hlavolam na celom svete preslavili. Postupne pribddali dalSie
edicie na réznych typoch pocita¢ov ¢i mobiloch. Hlavolam si ziskal velmi vela rieSitelov
ale 1 tvorcov map. Vznikli aj r6zne obmeny ako SokoMind Plus, HexaBan, MultiBan
apod.

'FMFI UK Bratislava, zahoransky@pobox.sk
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Pravidl4 tohto hlavolamu su velmi jednoduché a je mozné ich vysvetlit' za jednu
minttu. Cielom je premiestnit’ skladnikom vSetky baliky na cielové policka (vyznacené
Cervenou farbou) tak, zZe viete tlacit’ prave jeden balik v jednom zo Styroch smerov na
volné poli¢ko. Baliky nemajui ,,ucho®, ktorym by ste ,,tahali“. Samozrejme, cielom je
ziskat’ ¢o najlepSie rieSenie, teda s najmensim poctom tahov skladnika ¢i s naymenSim
poctom tlaceni balikov.

Urcite uvazujete, Ci je spravne propagovat’ hranie pocitacovych hier. Nevravim, aby
deti na hodine hrali hry na poc¢itaci ¢i mobile. Ale ¢o si myslite, Ze robia Vasi Ziaci doma?
Vytrvalo sa ucia? Alebo sedia pri pocitaci a hraju pocitacové hry? Ak sa zamyslite,
hranie pocitaCovych hier rozvija rozne schopnosti potrebné pre vyuku. Z tohto ohladu
je vhodné vyuZit tdto ,,zalubu“ vasSich ziakov. Hlavolam SOKO-BAN mdZe byt velmi

V Clanku [Z] som podrobne opisal Siroké vyuzitie tohto hlavolamu vo vyu€ovacom
procese, uzito¢né informécie mozno ndjst aj na [W2]-[W4], internetovych strankach
Phila Shapira — ucitela matematiky. V kratkosti, najddleZitejSie aspekty uvddzame v za-
razkach. Viac informdcii ndjdete v ¢lanku [Z], resp. v elektronickej forme [W5], alebo
na www stranke [W1] s mnozstvom odkazov.

Prinos hlavolamu SOKO-BAN pre rozvoj dolezitych schopnosti pre zivot a vyuco-
vaci proces matematiky

— schopnost’ logicky a strategicky uvazovat’

— schopnost  analyzovat’ aktuélnu situdciu

— schopnost’ tvorit’ hypotézy (domnienky) a tie overovat, schopnost’ odovodiiovat’
— schopnost pracovat’s informéciami

— schopnost’ rozhodovat’ sa

— schopnost’ argumentovat’

— schopnost’ abstrahovat’

— vyborny néstroj motivacie Ziakov
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— praca s IKT, komunikdcia s ostatnymi rieSitelmi
—neformdlna tvorba poznania, vhodné aj ako reedukacna stratégia

Prinos hlavolamu SOKO-BAN z pohl'adu vyuzivania IKT vo vyuke:

— skromné naroky na hardware ¢i software pocitaca

— skromné naroky na préacu s poc¢itacom

— l'ahkd obsluha hlavolamu, iba klikanie a pouZivanie $ipok klavesnice

— velké mnozstvo dostupnych edicii a map hlavolamu

— kréatka doba hrania jednej mapy, niekol’ko mindt

— l'ahkd prezentacia ukazkovych ¢i rekordnych rieSeni map

— stupniovand niaro¢nost' méap, teda mozu ,,hrat™ aj slabsi Ziaci

— vyborny néstroj motivacie Ziakov, podnecovanie zdravej sttazivosti

— timov4 praca pri rieSeni ndro¢nejSich map

— prospes$né vyuzitie IKT na vymenu rieSitel'skych skisenosti s inymi rieSitelmi

Stratégie rieSenia map hlavolamu SOKO-BAN

Hlavolam SOKO-BAN sa vyznacuje eSte jednou cennou vlastnostou. Obsahuje jed-
noduché riesitel'ské metddy, ktoré je mozné aplikovat’ na vyrieSenie netrividlnych map.
Medzi ne urcité patria metddy — ,,ovecky do koSiara®, chybovych pozicii, koncovych
rozlozeni, ,,vzorov* (paternov), efektivnych rieSeni, prechodovych stavov ¢i rozkla-
dovd, reverznd, sektorova (blokova) a trasovacia metéda. Viac informadcii Citatel’ ndjde
v ¢lanku [Z].

Zaver

Tento prispevok vznikol struénym vyberom myslienok z ¢lanku [Z], ktory bol pre-
zentovany na konferencii Aplimat 2004 a bol publikovany v zborniku. V elektronicke;j
verzii je mozné ich ndjst’ na strdnke [W1] alebo na stranke konferencie Aplimat [W5].

Literatira a uzitocné zdroje
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Uloha matematické rozcvicky v matematice

Romana Zemanovd'

I hodiny matematiky lze zpestfit ¢innostmi, které maji Zaci radi, sout€zi v nich
a procvicuji matematiku, aniz si to uvédomuji a aniz jsou stresovani Spatnou zndmkou.

Matematickou rozcvicku lze provadét u vSech vékovych kategorii zakd. Ja jsem ji
zavedla ve vSech tfidach, které ucim, tj. 6., 7. a 8. ro¢nik.

Co to matematicka rozcvicka je? Procvicovani u¢iva matematiky zdbavnou formou.

Kolik ¢asu zabere? Neméla by prekrocit 5 uvodnich minut hodiny.

Jakou formu zvolit? Lze uZit individudlni praci z4kl, kompetitivni i kooperativni
formu.

Faktory ovliviiyjici formu rozcvicky:

— pocet zaki ve tridé

— uroven tiidy (intelektudlni i kdzenska)

— ochota spolupracovat s ucitelem

— usporadani tfidy (usporadani lavic)

— vhodnost uciva

Ucivo, které mohu procviCovat? Lze vybrat kterykoli tematicky celek, zilezi pouze
na fantazii ucitele a vhodné zvolené formé.

Divod, pro¢ rozeviku zavést do hodin? MnoZstvi udebni litky na 2. stupni ZS je
velké a nezbyva tedy Cas procvi¢ovat pamétni pocitani, ale ani dostate¢né procvicit nové
ucivo. Dalsim diivodem je i procviceni ,,bystrosti a rychlosti pedagoga®. A v neposledni
radé také snaha zainteresovat a motivovat Zaka k aktivni spolupraci.

Jak ndroc¢na je rozcvicka na pripravu ucitele? Zalezi na vybéru typu rozcvicky, ale
vétsinou neni potrebna piiprava predem, pouze je diilezité zvladnout organizaci prace ve
tride.

6. trida

Situace: 17 zak, tfida primérnd, Zaci soutézivi; rozdéleni zZaka do tii skupin; forma
kompetitivni, ustni zadavani uloh.

Rozcvicka probiha danou hodinu matematiky v nékolika kolech. V kazdém kole ma
kazda skupina jednoho zastupce (Zaci by se méli stfidat), ktery, pokud jako prvni spravné
vypocita ucitelem zadanou tlohu, ziska pro skupinu jeden bod. Na konci kazdého tydne
skupina s nejveétsim poctem bodi ziskava jednicku za soutéz skupin.

Je nutné predem déti seznamit s pravidly soutéze, domluvit se na nich a rozdélit Zaky
do skupin, které jsou alespon priblizné vyrovnané svymi pocetnimi schopnostmi.

178 Rakovského, Praha 4, ZemanovaRomana@seznam.cz
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Vyhody:
— zaci se nechaji lehce vtdhnout do soutéze
— jsou motivovani jednickou do zakovské knizky
— jednicku ziskavaji vSichni ¢lenové skupiny bez ohledu na spravnost a rychlost jejich
odpovédi
— ucitel mlze na zacatku vytvorit vyrovnané skupiny (nevyhrava pouze jedna skupina)
—individudlni pristup k Zakim (pokud vim, Ze Zak nema piedpoklady k pocitani zpaméti,
muze si ilohu napsat na papir)

Uskali:
— ucitel musi byt ve stfehu a rozhodovat o udileni boda
— objektivita — pozor na vysmivani se pomalym a slabym zakiim

7. trida

Situace: 26 zakda, tiida je lepsi primér, Zaci jsou hlu¢ni, upovidani, je nutné Casté
upoutdvani pozornosti

Rozcvicka je vedena individudlni formou, kazdy pracuje sdm za sebe. Kdo dosdhne
za cely tyden pfedem dohodnutych vysledku, dostava jednicku (v této tfidé pocitame
uspésnost feseni piikladii na procenta, odménén je ten, kdo ma po cely tyden 90%
a 100%-ni uspésnost).

Vyhody:
— z4aci pracuji klidnéji, 1€pe se soustredi
— vidi své vlastni vysledky a pokroky
— motivace odménou (jedni¢kou)

Uskali: moZnost zamérného piilepsenti vysledki pti kontrole spoluzdkovych vysledki

Okruhy udiva: pocetni operace s celymi Cisly, pocitani se zlomky, pocitani zpaméti,
pocitani s procenty, zména ¢isla v daném poméru.

Vlastni pozorovani: Tato forma rozcvicky je klidné;si, ale méné soutéZiva a spontanni.
Ttida je Spatné kdzensky zvladatelna, proto s ni nelze provadét kompetitivni rozcvicku.

Myslim si, Ze kazda vyucovaci hodina by méla byt koncipovéna tak, aby byla pro zaky
co nejvice poutavd, zaZzivna a zabavna. Zak ma potom v&tsi predpoklady zapamatovat si
vice z obsahu hodiny.

Matematickou rozcvicku jsem zavedla pred dvéma roky, postupné jsme spolu s zaky
hledali optimdlni varianty této ,,zahfivaci* aktivity a myslim, Ze se ndm podafilo najit
takovou podobu, kterd co nejvice vyhovuje obéma strandm. Zaci si na rozcvicku zvykli
velice rychle, 1 prestoze jejich pocitecni reakce byly trochu rozpacité. Stydéli se pred
ostatnimi, bali se negativnich ohlasii na Spatné vysledky, nebo si pouze ptipadali trapné.
Za celou dobu se stalo pouze nékolikrat, Ze se nasel zacek, ktery se nechtél zucastnit,
coZ bylo zptsobeno zdravotnim stavem nebo udalostmi v rodin€. Pokud s rozcvickou
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zaCneme u Sestaki, neni pak problém pokracovat s ni i v dalSich rocnicich. Zavadét
rozcvicku u devatakt by mohlo byt problematické.

Zéci sami upozoriiuji na zafazeni rozcvicky a podle jejich reakei je vidét, Ze tato
aktivita je bavi, 1 kdyZ pouze pocitaji nezdZivné ulohy. Tvrdi také, Ze se jim potom
1épe pisi desetiminutovky. Tento vliv jsem zatim nezkoumala, ale je mozné, Ze se do
né¢j v dalSich letech pustime, samoziejmé spolu s Zdky. Na zavér bych chtéla doporucit,
pokud jste jesté rozcvicku nezkusili a mate dostatek elanu, odvahy, radi experimentujete
a radi vidite spokojené zaky, zkuste to!






Pracovni dilny

Klasifika¢ni hra ,,H4adej a plat*'

Eva Dykovd?

3

V pracovni dilng byla G¢astnikiim pfedstavena klasifika¢ni hra ,,Hadej a plat*.> Tato
hra vznikla v rdmci mezinarodniho sokratovského projektu COSIMA, na némz se autorka
podili. Smyslem hry je rozvijet schopnost klasifikace jako jednu z psychickych funkci
podilejicich se na tvorbé struktury u zédka (Hejny, Kratochvilov4, 2005).

Pravidla hry

Ve hie proti sobé stoji ZADAVATEL a RESITEL. ZADAVATEL piedkladd RESITELI
sadu objekt (slov, znaki, obrazkd, ¢isel. . . ), kterou nazyvame GALERIE. Napf'.:

— | =
L
b
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Tab. 1

Objekty musi byt umistény v fadcich a sloupcich tabulky podle jistych kritérii (v tomto
pripadé je to pro fadky kritérium tvar a pro sloupce kritérium typ ¢ary). Takto usporddanou
tabulku nazyvame TASK. Ukolem RESITELE je uhodnout TASK, tedy a) objevit kritéria,
podle kterych lze objekty usporadat do fadki a sloupcl prazdné tabulky, a b) zjistit
konkrétni uspoiadani tabulky — piesné stejné, jako ma ZADAVATEL. RESITEL plni
svij ukol pomoci nasledujicich tif typt otazek, které pokladd ZADAVATELI:

IP¥ispévek byl podporen projektem COSIMA (Socrates — Comenius 2.1. registrovanym pod &islem 112091-CP-1-2003-1-
DE-COMENIUS-C21).

2Fva Dykovd, 7S Skolni, Praha 4, eda26 @ seznam.cz

3 Autorem této hry je M. Hejny.
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e V kterém poli je tento objekt? L

(otazka za 5 bodu)
e Ktery objekt je v tomto poli? (RESITEL ukaZe na jedno pole.)
(otazka za 5 bodu)

+*"""'+,..

C {
e Je v tomto poli (RESITEL ukéZe na jedno pole) tento objekt? L
(otazka za 1 bod)

U kazdé otazky je uvedena jeji cena — po&et bodi, ktery ,,plati RESITEL ZADAVATELI
za zodpovézeni dané otazky. RESITEL se snaZi uhodnout spravné usporadani tabulky
s co nejmensi ztratou bodii. Role RESITELE a ZADAVATELE je samoziejmé mozné
stridat.

Sehravky s ucastniky dilny

Hra byla tcastnikim dilny pfedstavena formou jedné demonstrac¢ni sehravky, kdy
autorka byla v roli ZADAVATELE a celd skupina byla v roli RESITELE. GALERIE,
prazdna tabulka 1 typy otazek byly napsany na tabuli. Pro tuto prvni demonstracni se-
hravku jsem zvolila vySe uvedenou GALERII s 6 objekty (Ctverce a kruznice).

Aniz by se ucastnici néjak domlouvali, hlasili se a pokladali otazky, dokud neuhodli
TASK. Ztrata bodd byla zapisovana na tabuli. Demonstracni sehravka slouzila k pted-
staveni pravidel hry. Po této sehravce nasledovala kratkd diskuse o snadném objeveni
kritérii v predloZzené GALERII a o strategii.

TASK 1

Déle byli ucastnici rozdéleni do dvojic
a sehrdla se jesté dalSi dvé kola hry s jinymi
SASANKA STRAKA STUIL GALERIEMI (jedna z nich viz TASK 1).

vewv s

toZe obsahuji vice objektd a lze najit vice
kritérii pro jejich usporadani. V obou pftipa-
PAMELNTK PYTEL PES dech §lo najit tii kritéria usporadani. V uve-
deném TASKu 1 se jedna o nésledujici kri-
téria: 1. pocatecni pismeno, 2. pocet slabik
a 3. prislusnost slov podle vyznamu do sku-
TABULE TULEN TIS pin: rostlina/zvite/véc. Situace je jeSt€ naroc-
néjsi, protoze vzhledem ke stejnému poctu
radk i sloupct v tabulce mohou vsechna kri-
téria platit jak pro fadky, tak pro sloupce.
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Pribéh téchto dvou sehravek byl organizovan nasledujicim zptisobem: Autorka opét
byla v roli ZADAVATELE, t¢astnici ve dvojicich byli RESITELI. V3echny dvojice ob-
drzely papir s prazdnou tabulkou a objekty GALERIE ve formé nastfihanych karticek,
aby s nimi bylo moZné manipulovat. Kromé toho dostala kazd4 dvojice sadu ,,dotazo-
vacich karti¢ek*. Na jednotlivé karticky hraci zaznamenavali postupné své otazky, jeden
z dvojice vzdy karti¢ku pfinesl ZADAVATELI a obdrzel na ni odpovéd.

Kdyz se hry sehraly, ucastnici dilny diskutovali o naro¢nosti hry, o tom jak se na-
ro¢nost méni s formatem tabulky a s rostoucim poctem kritérii. Vyssi drovni hry miize
byt hledani optimdln{ strategie (jak uspét s co nejmensi ztratou bodii bez pomoci Stastné
ndhody) pro rizné typy tabulek a rizny pocet kritérii.

Zavér

Hra nabyva na zajimavosti, kdyz ZADAVATEL sdm své GALERIE vytvari. Objekty
do GALERIE mohou byt voleny ze vSech moZnych oblasti, nemusi se v Zddném ptipadé
tykat pouze matematiky. Nutnd je pouze pritomnost jasnych kritérii pro usporadani.
Nérocnost hry Ize snadno upravovat podle véku a schopnosti zaki, takze ji 1ze hrat na
1. i 2. stupni ZS (popifpadé i na vys§ich stupnich). Zaci mohou hrét jako jednotlivci
(uéitel & jeden Z4k v roli ZADAVATELE, ostatni Zaci RESITELE), ve dvojicich (jeden
ZADAVATEL, druhy RESITEL) nebo ve skupinkéch (osvédéily se mi trojice). Hra ve
skupiné je obohacena o prvek spoluprace, dohody, argumentace. . . Samoziejmé je dobré,
kdyZ se role ZADAVATELE a RESITELE po sehrdvce vystiida.

Aby byl uditel pripraven hrét hru se zaky, je dobré, aby se s ni saim aktivné seznamil
a ziskal pro ni jisty zapal. Proto autorka uvadi nékolik uloh, které nejprve mohou poslouzit
uciteli a pozdéji i Zakam.

Ijlohy
U1. Hledejte a pojmenujte kritéria pro usporadani ndsledujicich galerii do tabulky 2 x 3.

a) ACA, AAB, BAA, ABA, AAC, CAA
b) 12, 54,72, 102, 114, 204

cs AaO

c) o o
d) Anna, Barbora, Dominik, Dominika, Borek, Alexandr

U2. Hledejte kritéria pro uspofadani nasledujicich galerif do tabulky 3 x 4.

a) NUTELLA, SNICKERS, SAAB, STOCKHOLM, PEUGEOT, MERCEDES, NEW
YORK, MENTOS, MADRID, PRAHA, NISSAN, PEPSI

b) KAVA, KOSTEL, OMYL, METAN, PUSKA, KREDO, OSLAVA, PES, PRADLO,
OKO, MYTO, MYS

¢) BIRD, LAMP, PEACH, PYRAMID, LEMON, RING, RABBIT, RASPBERRY,
LABRADOR, BANANA, PENGUIN, BASKET



56 P Eisenmann: Zlaty vrch nad Ceskou Kamenici aneb Funkce v pfirodé okolo nds

U3. Vymyslejte rtizné galerie do tabulky 3 x 3, kde budou tfi kritéria. Prvky galerie
vybirejte z riznych oblasti Zivota (napr. slova, obrazky, symboly, ¢isla, tvary atd.).
ReSeni iiloh
Ul.

a) fadek: obsahuje pismeno B / C

sloupec: za¢ind AA /konéi AA/A__A

b) fadek: ndsobky 6 / nasobky 12

sloupec: ciferny soucet 3 / ciferny soucet 6 / ciferny soucet 9

c) fadek: mensi velikost / vétsi velikost; znak s podtrZzitkem / bez podtrzitka

sloupec: trojuhelnik / ¢tverec / kruh

d) radek: Zenské jméno / muzské jméno

sloupec: 2 slabiky / 3 slabiky / 4 slabiky; pocate¢ni pismeno A /B /D
02.

a) radek: znaCky potravinarskych vyrobki / jména mést / znaCky aut

sloupec: pocatecni pismeno N/S /M /P

b) fadek: rod Zensky / muzsky / stiedni

sloupec: pocatecni pismeno K/ M /O /P; pocet pismen3/4/5/6

c) fadek: pocet slabik 1 /2 / 3; Zivocich / véc / ovoce

sloupec: pocatecni pismeno B/L /P /R

Literatura

Hejny, M., Kratochvilov4, J. (2005.) Klasifikace jako kognitivni funkce. In Vagasky, M.,
Hejny, M. (Eds.), Zbornik prispevkov z letnej skoly teorie vyucovania matematiky
PYTAGORAS 2004, JSMF, EXAM, Bratislava, 26—44.

Zlaty vrch nad Ceskou Kamenici aneb Funkce v piirodé

okolo nas

Petr Eisenmann’

Byvaly lom Zlaty vrch nad Liskou u Ceské Kamenice v severnich Cechéch je tradic-
nim mistem zastaveni pfi toulkdch na okraji LuZzickych hor. Lom zde byl zaloZen nékdy
kolem roku 1870. Cedicové sloupce v ném byly dokonale vyvinuté a jen malo rozpukané,

'PF UJEP Usti nad Labem, eisenmannp @pf.ujep.cz



P. Eisenmann: Zlaty vrch nad Ceskou Kamenici aneb Funkce v pFirodé okolo nds 57

takZe se daly lamat aZ 6 m dlouhé. Pro svou velkou odolnost se idajné pouzivaly i pfi
stavbé motskych hrazi v Nizozemi. Tézba zde byla definitivné zastavena az v roce 1973,
kdy byla odkryta celd lomova sténa, tvofena az 30 m dlouhymi dokonale vyvinutymi
c¢ediCovymi sloupy. Zlaty vrch je narodni ptirodni rezervaci.

Clov&k spjaty s matematikou si pii pohledu na tvar &edi¢ovych sloupct (viz obr. 1)
muze pomyslet: Pfede mnou zde stoji parametricky systém funkci. V nasledujicim pii-
spévku se pokusime tyto funkce popsat predpisem. Pfedpokladat budeme pouze elemen-
tarni znalosti ze zdkladl diferencidlniho poctu funkei jedné proménné.

Obr. 1

Nejjednodussi variantou je pouzit k tomu celistvou raciondlni funkci, tedy polynom.
Zde by vzhledem ke tvaru cediCovych sloupcii mohl vyhovovat jiZ polynom tfetiho
stupné, tedy

y = ax® + ba’® + cx + d.

Umistéme inflexni bod hledané funkce y (bod, ve kterém se zde funkce méni z kon-
kavni na konvexni) do poc¢atku. Z toho plyne podminka

y(0) =0, tedy d=0.
Funkce y musi byt ziejmé rostouci. Jeji derivace
y = 3ax® + 2bx + ¢
tedy musi byt kladna. Toho mizeme jednoduse dosdhnout napiiklad volbou koeficientt

b=0,a>0,c>0.
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Témto podminkdm vyhovuje 1 dalsi, ndsledujici pozadavek. Potfebujeme totiz, aby
funkce y byla na intervalu (—oo, 0) konkavni a na intervalu (0, co) konvexni. Musi tedy
platit

y" = 6ax < 0pro viechnax < 0

y" = 6ax > 0pro viechnaz > 0

Z obr. 1 je patrné, Ze teCna ke grafu funkce y v pocatku by méla s kladnym smérem
osy x svirat tihel asi 70°. Mélo by tedy pfiblizné platit

y'(0) = tg70°.

Volme tedy koeficient ¢ = 3. Na zdkladé provedenych tivah vypada predpis hledané
funkce y prozatim takto
y = ax’ + 3.

Stanovit hodnotu koeficientu a je vhodné pomoci néjakého programu umoziujiciho
kresleni grafii funkci. Touto cestou jsme napiiklad my pfi vyuce na gymndziu dospéli
pomoci programu Mathematica k hodnoté€ a = 0, 05. Pfedpis hledané funkce y tedy jest

y = 0,052° + 3.

Poslednim krokem nyni bude vytvofit z té€to funkce parametricky systém funkci odpovi-
dajici obr. 1. Vzhledem k tomu, Ze derivace funkce y (a tedy i smérnice teCny ke grafu této
funkce) je v kazdém bodé vétsi nez 1 (je vétsi nebo rovna tfem), bude vhodné parametr
vlozit do argumentu. Hledany piedpis tedy mtiZe byt

y =0,05(z +n)> + 3(z +n),

kden =0,1,—1,2,—2,3,.... Obrazek grafi funkci tohoto parametrického systému je
na obr. 2.

Dalsi moznost, jak zvolit parametricky systém popisujici obr. 1, navrhli pfi experi-
mentalni vyuce na gymndaziu sami studenti. Tém se v zdvéru predchozi fize vybavila
funkce tangens. Ta totiZ bez dalSich tprav spliiuje vSechny pozadavky kladené na hleda-
nou funkci. Jedinou nutnou korekci zde byla tiprava hodnoty prvni derivace v poc¢atku.
V souladu s predchozim feSenim jsme zvolili prvni derivaci v po¢atku rovnou 3. Navrzeny
predpis tedy byl

y = 3tan(x + n),

kden =0,0,1,-0,1,0,2,—0,2,0,3,.... Obrazek grafi funkci tohoto parametrického
systému je na obr. 3.
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Obr. 3

Funkéni mySleni na zdkladni $kole'

Miroslav Hricz, Zuzana Korcovd, Michaela Ulrychovci2

Ve vyuce matematiky na zdkladni Skole a v odpovidajicich
rocnicich viceletého gymnézia jsou funkce prvni pojem obsa-
hujici dynamiku, pohyb. Propedeutika tohoto pojmu zacind jiz
od zacatku Skolni dochazky. Za dilezité povazujeme vyuZiti
mezipredmétovych vztahli. Téma umoziiuje vyuzivat experi-
mentovani, feSeni uloh modelovanim, intuici ¢1 dedukci.

Dilna se konala v patek 11. tnora 2005 a zucastnilo se ji
9 zdjemcu. Hlavni naplni byly ulohy, které je mozné zatadit do
vyuky. Zaméfili jsme se na prezentaci tif projektli — Méfeni teplot, Plan vyletu a Rlistové
kiivky populace.

'Realizovano v ramci projektu IIATM — Implementation of Innovative Approaches to the Teaching of Mathematics, Sokrates
— Comenius 2.1, 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-C21.

27§ U Santosky 1, Praha 5, www.santoska.cz, miroslav.hricz@santoska.cz;, G E. Krdsnohorské, Praha 4,
zuzana.korcova@atlas.cz; KG Kozinova, Praha 10, www.krestanskegymnazium.wz.cz, ulrychova.michaela@ centrum.cz



60 M. Hricz, Z. Korcovd, M. Ulrychovd: Funkcni mysleni na zdkladni Skole

Meéreni teplot
Z4ci nékolika $kol mé&fili v obdobi od 1. do 7.6. 2004 teploty tfikrat denné — v 8.30
hod., 13.00 hod. a 18.00 hod. Méfeni probihalo na rtiznych mistech CR.
Po ukonceni méteni Zaci fesili ndsledujici dlohy:
1. Graficky znazornéte udaje z tabulky.
2. Popiste zménu teplot v jednotlivych dnech a jednotlivych Casech.
3. Uréete primérnou teplotu, modus a median. Reste rizné varianty.
4. Urcete Cetnosti jednotlivych hodnot naméfenych teplot.

V ramci dilny Z4ci® vysledky projektu prezentovali sami. Popsali realizaci a v po¢i-
taCové prezentaci uvedli i ukazky grafi (PowerPoint):

e sloupcovy graf
e plos$ny graf — chybny — za¢ind a kon¢i v 0°C, tyto hodnoty nebyly naméfeny
e prostorovy spojnicovy graf — vybran proto, Ze se zZakim libil
e spojnicovy graf
e ru¢né délané grafy — sloupcovy, ptehledny;
— kruhovy s vysecemi

Z:4kovska feSeni shrnuje nésledujici tabulka:

Typ grafu dalsi déleni
linearni 3 grafy, zvlast kazdy cas
3 grafy v jednom obrazku
vSe v 1 grafu spojeno celé — jednobarevné
spojeno celé — barevné odli-
Seno
spojené teploty v rdmci dnt
(za sebou)

spojené teploty v rdmci dnt
(nad sebou)

kazdy den zvlast
zména 0s spojeno celé — jednobarevné
priimérné teploty — pro kazdy
Cas zvlast

priumérné teploty v 1 grafu

pro kazdy ¢as zvI4st

374¢i 9.A ttidy ZS U Santosky 1, Praha 5 — Katetfina Puldov4, Petr Klasna, Richard Giinzl, Jakub Zlocha.
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Excel vSechny typy
sloupcové primérné teploty
(kvadrové 3 grafy, zvlast kazdy cas
nebo valcové)
v jednom obrazku barevné odliSeny Casy
jednobarevné

jednotlivé Casy u sebe

zvlast kazdy den a hodina (1 den =3

grafy)
pruhové kvadrové, valcové, obdélnikové
kiivkové ,had®, ,,spirala“

,hory*, vrcholovy graf
kruhové kolacové — ve vysecich popis

s vyseCemi — 1 vyse€ =1 den
kombinované | linedrni a sloupcovy

netradi¢ni slunicka

chybné ménici se barvy ve sloupci

grafy zacinajici nebo koncici v O
pfima imeérnost

kolacové — ve vyseCich popis
(vSechny vysece jsou stejné velké)
chybné zaznamenény dny, kdy se ne-
méfilo

Plan vyletu

Uloha 1

V aredlu Zakladni Skoly ve Dvore Kralové je umist€éna stanice, kterd méti denni
i no¢ni teploty. Na obrazku 1 vidite graf primérnych mési¢nich teplot naméfrenych v roce
2003.

a) V kterém mésici byla nejnizsi a v kterém nejvyssi primérna teplota?

b) Popiste, jak se teplota ménila v roce 2003.
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Prumérné denni teploty (2003)
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Uloha 2

Bara planuje se svymi kamarddy na Cervenec vylet na kolech. Shodli se, Ze nejlépe se
na kolech jezdi, kdyZ neni ani moc teplo, ani moc zima. Nejlepsi jsou podle vés teploty
od 18°C do 24°C. Na obrazku 2 a 3 jsou grafy predpoklddanych priimérnych dennich
teplot a nejnizsich no¢nich teplot v Cervenci ziskané z tajnych zdrojt.

Teplota ve °C . i .
Primérné denni teploty
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Obr. 2

a) Ktery termin byste Baie doporucili a pro¢? Vyznacte ho i v grafu.
b) Protoze se vSichni rozhodli spét ve stanech, premysleli 1 o no¢nich teplotach. Urcité
by jim byla zima, kdyby teplota klesla pod 12°C. Ktery termin byste jim doporudili ted?
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c) Vylet ma trvat cely tyden. Doporucte jim nejvhodnéjsi datum odjezdu.

Te ploty we "C

Nejnizsi nocni teploty

20

18 T

b /\ A I‘l
HEnEsy ases R
12 4]

10 Vr VA - J/

v
8
Obr. 3

Zakovska reSeni
Déle uvadime souhrn Zakovskych feSeni formou tabulky. Za tabulkou vZdy nésleduje
nékolik pozndmek.

Uloha 1
a)
1 | Udana ¢isla mésict - 2. mésic nejnizsi, 6. mésic nejvyssi
- 2 nejmini, 6 nejvic
2 | Vyjmenované mésice - Unor nejniZsi, cerven nejvyssi

3 | Vyjmenované mésice zaroven | - Unor (—4°C), cerven (22°C)
s nejvyssi (nejnizsi) teplotou,
kterd se v ném vyskytla.

4 | Vyymenované mésice s extrémy | - iinor, protoZe je tam kiivka grafu nejniz
teplot a snaha o popis - unor, protoZe je tam kiivka na nejnizsim
stupni

- uinor, protoZe grafovd cdra je tam nejniz

e VSichni Zaci urcili mésice spravné a nikdo nemél s ur¢enim zadny problém.
e Nepozorovali jsme zadny rozdil mezi mladSimi a starSimi zaky.
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b)
1 | Vyjmenované mésice a teploty | - leden (—2°C), vinor (—4°C), . . .
v nich namétené
2 | Vyyjmenované mésice a posou- | - v lednu byla zima, v tinoru taky, v breznu
zeni teploty bylo teplejc,. . ., v cervnu bylo vedro, . ..
3 | Vyjmenované mésice arozmezi | - leden (—2 a7 —3°C), unor (—4 aZ —2°C),
naméfenych teplot e
4 | Vyjmenovana posloupnost hra- | - —2, —4,22,20,6,0
ni¢nich teplot
5 |Jednoduchy popis pribéhu | - klesala, od vinora stoupala aZ do cervna,,
s mésici pak klesala
6 | Jednoduchy popis s meésici | - klesala na —4 v unoru, potom rostla do
a teplotami cervnana 22, . ..
7 | Pfesnéjsi popis pribéhu s mé- | - do inora mirné klesala, potom prudce rostla
sici do Cervna, ddle kolisala, srpna prudce klesala,
v Fijnu a listopadu byla stejnd, a potom klesala
8 | Popis se zménami teplot - vunoru klesla o 2°C, v bieznu stoupla o 6°C,
v dubnu stoupla o0 6°C, . ..

e Mnozstvi pristupii zejména u mladsich zaki (prima, sekunda, 6. ro¢niky).

e U mladsich zakut vice podrobnosti.

e U starSich zaka vzdy pribéh — jednoduchy ¢i presnéjsi (malo pocetny vzorek).

Uloha 2

a)

Urceny den spliiujici zadani pro
denni teploty (s udanim teploty)

- 17.7., protoZe je ve dne dobrd teplota (21°C)

ale hned zohlednény 1 nocni
teploty (ziejmé procteno nej-
prve celé zadéni)

2 | Ur¢ené rozmezi dnii od 2 do 15 | -23.— 27.7., protoZe teploty jsou mezi 18°C
dni (dlohu spliiuje maximalné | a 24°C
rozmezi 5 dna, u ostatnich roz-
mezi nebyla respektovana horni
hranice teplot)

3 | Dvé nebo tii data spliujici za- | - 12.7. nebo 31.7., protoZe je teplota presné
dani mezi 24 a 18°C

4 | Jedna z predchozich moznosti, | - 17.7., protoZe ve dne je 21°C a v noci 16°C
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5 | Jedna z predchozich moznosti,
ale nespliujici zadani (uplat-
néni vlastniho pohledu)

- 15.-23.7., ¢im vétsi teplota, tim lepsi

e Velmi Casto Zaci nerespektovali horni hranici teplot (24°C jim neptipadalo zfejmé jako
vysoka teplota nevhodna pro jizdu na kole).

e Casto se Z4ci snazili hned zohlediiovat i no¢ni teploty (asi v poloving piipadi isp&sng).

e Pod pojmem ,.,termin® ze zadani velka ¢ast zejména mladsich zakt rozumi pouze jedno
datum (u nékolika skupin se jedno datum objevilo jako datum odjezdu, cozZ se ukdzalo
v dal$im postupu feSeni).

e Dvé skupiny si hranice teplot v grafu oznacily pfimkami rovnobéZnymi s osou dat.

e Casté uplatiiovani vlastniho pohledu (mohlo by foukat, tak by vyssi teplota nevadila,
cim vétsi teplota, tim lepsi, 18°C je mdlo, to bych teda na kole nejel).

e Téméf nikdo nepouzil sudd data (v grafu jsou kvili pifehlednosti uvedena jen licha
data).

b)

1 | Uréeny den vyhovujici pouze
zadanym nocnim teplotim
(jiny den neZ v zadani a)

- 17.7., protoZe nocni teploty jsou nad 12°C

Urc¢eny den vyhovujici no¢nim
1 dennim teplotdm (stejny jako
v zadani a)

- 19.7., teploty v noci jsou vyssi nez 12°C a ve
dne je teplo.

Urcené rozmezi dnli vyhovujici
pouze zadanym nocnim teplo-
tam (bez ohledu na odpovéd
udanou v zadani a)

- 17.7.-29.7., protoZe teploty vyhovuji

Urcené rozmezi dnii dvakrat —
jednu pro denni teploty, jedno
pro nocni teploty, udané ter-
miny se prekryvaji

- 22.-27.7., protoZe denni teploty jsou mezi
18 a 24°C a 25.-29.7., protoZe nocni teploty
vyhovuji

Urc¢ené rozmezi dnd, vyhovu-
jici no¢nim i1 dennim teplotdm
(bez ohledu na odpovéd udanou
predtim v zadéani a)

- 23.-27.7., protoZe to vyhovuje ted’ obéma
teplotdm

Urcené rozmezi dnli — rozmez{
ze zadani a upravené tak, aby
vyhovovalo i no¢nim teplotdm

- 23.-27.7., protoZe tak to vyhovuje i nocnim
teplotdm
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Uréené rozmezi dnt nespliiujici
zadani

- nocni teploty vyhovuji a denni dvakrdt krdtce
prevysuji 24°C, ale to se dd snést a dd se to

stravit treba na koupalisti

e Casto uplatnén vlastni pohled na teploty a ndvrhy feeni (denni teploty zaddni spliiuji
a v noci je to jedno, protoZe mdame spacdky do —50°C, jeden den je tepleji, ale miiZeme
Jjit na koupaliste, v noci je sice nékdy vétsi zima, ale pdr dnit se to dd vydrzet).

e Skupiny, které pouzily zakresleni povolenych teplot, pouZily stejny postup i na no¢ni
teploty.

e Velmi malo skupin pouZilo moznost zakreslovani do grafi (je to zaddni).

c)

1 | Urcené rozmezi 7 dnil (spliiu-
jici nocni teploty, prekrocené
denni teploty)

- 21.-28.7., teploty ndm vyhovuji

- vyjedeme 19.7. a vrdtime se 26.7., pro-
toZe v téchto dnech jsou nejoptimdlnéjsi tep-
loty, dva dny je sice teploty, ale naplanovali
bychom ndvstévu aquaparku, ktery vsichni
zboZriujeme

- 23.-30.7., protoZe je teplota priumérnd, jiny
termin neexistuje

- datum odjezdu 17.7., v noci neni zima a pres
den neni horko, teplota pies den nevysplhd ani
na 30°C

- odjezd 28.7.

2 | Uréené datum odjezdu (spliu-
jici nocni teploty, prekrocené
denni teploty)

3 | Ur¢ené datum odjezdu, teploty
spliiuje pouze tento den

4 | UrCené datum odjezdu, prvni
den nebo posledni den nespl-
fluje teploty

- na zacdtku stejné pojedeme autobusem, tak
ndm to nevadi

- posledni den budeme spdt v posteli, tak je
jedno, jakd je teplota

- termin od 17.7. do 30.7., v noci je teplo,
kdyZ tak vezmeme dobré spacdky a ve dne neni
vedro, mohl by foukat i slaby vitr

- 22.-27. 7., protoZe jsou teploty splnény

5 | Ur¢ené rozmezi vice nez 7 dnti
(nesplnény ani denni ani no¢ni
teploty)

6 | Ur¢ené rozmezi méné nez 7 dni
splilujici denni 1 no¢ni teploty

e Uloha neméla jednoznacné feSeni, zajimavé bylo, jak si s tim jednotlivé skupiny poradi.
e Vétsina zaka dlohu vyfesila a odivodnila, pro¢ vybrala pravé dany termin a jak fesi
problém, Ze néco neni splnéno.
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Rustové krivky populace

V ramci pracovni dilny jsme také vyuzili aktivitu dcastnikii. Méli se vzit do role
ucitele, jehoz pfistup k vyucovani je konstruktivisticky, a vymyslet zadani netradicni
ulohy. K dispozici byly néasledujici grafy.

F & i F
denzita denzita denzita

Obr. 1 Obr. Obr. 3

L8]

Navrhy ucastniku dilny
Ukol: Navrhnéte zptisob zadén{ dlohy. Naznatte moznd feseni.

Skup{ Navrhy reSeni

&. 1 | e Ktery graf definuje demograficky vyvoj v Ceské republice?

(vyhledavat statistiky, prace s informaci)

e Diskuse — nosnd kapacita prostfedi

Prekrocili jsme v CR nosnou kapacitu prostiedi? (Jsme pied / za?)

D4 se nosn4 kapacita prostiedi & uréit a) v CR, b) u primitivnich ndroda?

e Porovnejte demograficky vyvoj v CR a demograficky vyvoj primitivnich
narodd.

e Obr. ¢. 3 — Porovnej velikosti navyseni a propad.

e Otazka natality a mortality

e Otazka trvale udrzitelného rozvoje

e Obr. ¢. 1 — Pomoci udaji z tabulky vyjadiujici rast populace kralika aus-
tralského zaznamenej informace do grafu.

Cas | 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000

Pocet 0 150 | 160 [ 235 [ 1600 | 5000 | 25000 [ 50000 | 100000 | 180000 | 500000
kralikin

Cx
[\
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e Obr. ¢. 1 — Populace Zivocichl v rybnice, kterd nema predatora (nikdo je
nelovi), ma dostatek Zivin k uZiveni vSech potomkd. Zkuste navrhnout graf,
ktery by vyjadioval prirastek jedinc v zavislosti na ¢ase v obdobi 10 let.
V roce ,,0“ jsou 2 jedinci, ktefi mohou mit maximalné 4 potomky, a to presné
1 rok od narozeni.

e Obr. €. 1 — Podivej se na zadany graf (viz obr. 1) a vysvétli, co vyjadiuje.
Il Zaci mohou uvazovat kvadratickou funkci

e Obr. €. 1 a2 — Porovnej graf na obr. ¢. 1 a obr. €. 2.

e Obr. ¢. 1 — Zakreslete graf zapliovani divadla pred predstavenim. S kazdou
pribyvajici minutou pied predstavenim se pocet divaka zdvojnasobuje.
(Vidime jen ¢ast grafu — napt. od 16.00 do 17.00, v 17.00 je plno, zaviraji)

e Obr. C. 2 — Nakreslete priubéh osidlovani nového sidliste.

(Na zacatku moc zdjemct neni, potom se o moznosti bydleni dozvida vice
a vice lidi, na zavér — maximum — vic baraki neni.)

e Obr. ¢. 3 — Zakreslete navStévnost v ordinaci praktického 1€kate s poledni
pauzou.

(Nejprve roste pocet pacientli v cekarn€, potom obéd — pauza, po obéd¢ — lidé
z prace, neciti se dobfe, 3. maximum — opilci na chodniku)

2%
N
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Escherovské teselacie!

Lucia Ilucovd?

Tvorba holandského grafika M. C. Eschera je znama na celom svete. Pritahuje svo-
jou jedine¢nostou a zaujimavostou, ale malokto si uvedomuje jej matematicku stranku.
V grafike Jasterice (Reptiles, 1943) spdja Escher prechod medzi rovinou a priestorom
(obr. 1). Na stole lezi otvoreny skicar, v ktorom je mozaika zloZend z obrazcov v tvare
jaSterice v troch farebnych odtiefioch. Jedno zviera prestalo bavit’ leZat’ medzi svojimi

'Piispévek byl podpofen grantem GAUK 500/2004/A-PP/PedF.
2PedF UK Praha, lucia_i@post.sk
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druhmi naplocho a tak sa odputa od roviny skicdra a vydédva sa do priestoru. Vylezie
na knihu a po trojuholnikovej doske sa dostava k vrcholu svojho bytia. Tam si kratko
odpocinie a spokojné pokracuje opit dole, cez popolnik, kde sa poslusne zaradi medzi
svojich dvojrozmernych druhov (podla [2]).

Obr. 1: M. C. Escher: Reptiles (1943)

Pozorovatel si nevyhnutne poloZi otazku: Ako Escher vymyslel taky zlozity dtvar ako
je dand jaSterica, ktory je mozné v rovine opakovat bez medzier a prekryti? Odpovedat’
na tuto otazku sa pokusim v nasledujucich riadkoch.

Pokrytie roviny utvarmi bez medzier a prekryti sa nazyva rovinnd mozaika alebo
teseldcia. Pojem teseldcia je prebraty z anglického tessellation odvodeného zo slovesa
tessellate (pokryvat). Okrem pojmu tessellation sa v anglickej literattire pouZzivaju aj po-
jmy tiling (kachliCkovanie), paving (dlaZzdenie), parqueting (parketovanie) alebo mosaic
(mozaika).

Podla toho, aké utvary vytvaraji teseldciu, méZeme rozdelit teseldcie na mnohouhol-
nikové a Escherovské (podla [7]).

Mnohouholnikové teseldcie (obr. 2) si vytvorené mnohouholnikmi, pricom sa v tese-
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lacii opakuje jeden utvar (homogénna teselacia), alebo ich moze byt viac, resp. nekonecne
vela (heterogénna teseldcia). Tieto teseldcie predstavuji prostredie bohaté na matema-
tické problémy vhodné pre skimanie Ziakmi roznych vekovych kategérii na lubovolnom
type Skoly. Viac informdcii o mnohouholnikovych teseldcidch je moZné n4jst napr. v [3],

[4], [5], [6].

=

HI FAVAVAVAVA
AVAYAVAY

Obr. 2: Priklady mnohouholnikovych tesel4cii

Zéakladnym opakujucim sa prvkom pre homogénne Escherovské teseldcie je utvar,
ktory je moZzné ziskat’ takou zmenou tvaru mnohouholnika vytvarajiceho homogénnu
mnohouholnikovu teselaciu, Ze jeho obsah zostane nezmeneny, pricom sa vyuZziju zobra-
zenia, ktoré su sicastou ucebnych osnov uz 6. rocnika zdkladnej Skoly a ktoré intuitivne
poznaju i deti prvého stupna — transl4cia a rotacia. Takisto pomdcky potrebné pre pricu,
su jednoduché a lacné, teda pristupné pre vSetkych: papierové siete z pravidelnych mno-
houholnikov — Stvorec a pravidelny Sestuholnik (mnohouholnikové teselacie), ceruzka,
a samozrejme guma.

Dva moZné postupy tvorby takychto Escherovskych teselécif st nasledovné?:

I. Translacia

Vychodiskovym bodom prvého postupu pre tvorbu Escherovskej teseldcie je zmena
jednej strany — usecky — mnohouholnika tvoriaceho teselaciu (Stvorec, pravidelny Ses-
tuholnik) na krivku. KedZe podmienkou toho, aby do seba nové tdtvary zapadali, je
zachovanie obsahu povodného utvaru, to, ,, 0 sme ubrali, to musime pridat™. Preto
nasleduje posunutie tejto krivky na protilahld stranu ttvaru. Postup je naznaceny v nasle-
dujucich obrizkoch (obr. 3, obr. 4). Vyslednd teseldcia vznikne postupnym prikladanim
jednotlivych utvarov k sebe (ako skladanie ,,puzzle*).

Z. obr. 3 je moZné zistit, Ze dand teseldcia je sice Escherovskd, pretoZe sme vychadzali
zo znamej (Stvorcovej) teseldcie a pouzili sme posunutie, ale sucasne je aj mnohouholni-
kova, pretoze jej zdkladnym, opakujucim sa utvarom je Sestuholnik. Preto je nevyhnutné

3Problematika tvorby Escherovskych teseldcif tymito postupmi nie je vy&erpand, viac informacif je moZné ndjst napr. v [4]
a [7]. V ¢lanku su predloZené také dva postupy, ktoré zvladne bez problémov kazdy.
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st uvedomit, Ze delenie teselacii na mnohouholnikové a Escherovské nie je jednoznacné,
pre potreby nasej prace ale vhodné.

L5 Y-8
DD DD

Obr. 3 Obr. 4

II. Rotacia

V druhom postupe dochadza k zmene strany mnohouholnika a naslednej rotacii okolo
svojho vrcholu o prislusny uhol (v Stvorci o 90°, v pravidelnom Sestuholniku o 120°).
Dva priklady takychto teseldcii su uvedené na nasledujucich obrazkoch (obr. 5 a 6).

L= NS
L3-S RSN

DA AT AT

Obr. 5 Obr. 6

Rotaciu vyuzil aj Escher pri ,,vyrobe* jaSterice pre svoju grafiku Reptiles, pricom
postupne nahradil tri strany pravidelného Sestuholnika vhodnymi krivkami, ktoré otocil
okolo prislusnych vrcholov (obr. 7).
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Obr. 7: Postup tvorby zdkladného utvaru — jaSterice a vysledna teselacia

v
V(&

D800

A Co na koniec dodat? Mozeme sa eSte zamysliet, ¢o ndm dana teselacia (alebo
jej jednotlivé dtvary) pripomina a podla toho jednotlivé utvary perom alebo ceruzkou
dokreslit’ (obr. 8). Nezabudnite, Ze predstavivosti a fantdzii sa medze nekladd. Vela chuti

a radosti do ,,teselovania®.
L § .
St e
- Lo

A <A <A <7

4
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Obr. 8: Veseli chlapici (autorka)
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Dodatok

Maurits Cornelis Escher (1898 — 1972) uZ v Skole prejavil zaujem o hudbu, tesar¢inu
a kreslenie; ostatné predmety (vratane matematiky) mu vsak robili problémy (dokonca
raz aj prepadol). Prianie rodiny, aby sa z neho stal architekt, sa neuskutocnilo, pretoze
Stidium kvéli chatrnému zdraviu prerusil a venoval sa svojej najvicsej zalube — kresleniu
a technikam litografie.

Znac¢nu &ast Escherovho Zivota vypliialo cestovanie. V roku 1922 prvykrat navstivil
paldc Alhambra v Spanielskej Granade. Bol oCareny krdsou tohto maurského paldca zo
14. storo¢ia (Mauri obsadili tizemie Spanielska v obdobi rokov 711 — 1492) a najmai
farebnymi majolikovymi dldZdeniami — teseldciami — pokryvajicimi steny a podlahy
budovy. Niektoré z maurskych vzorov pouzil neskor v svojej tvorbe. UZ v tomto roku
sa prvykrat objavuje motiv opakujicej sa skupiny 6smych dtvarov bez medzier v jedne;j
jeho grafike Eight heads®.

Zlomom v jeho tvorbe bol rok 1937, kedy musel definitivne kvoli ndstupu faSizmu
opustit’s rodinou milované Taliansko. Kym v predchddzajucom obdobi v jeho grafikach
dominovali krajinky (bol nadSeny prirodou okolia Stredozemného mora), po roku 1937 sa
Escher zameral na realizdciu osobnych ndpadov a jeho tvorba je poznacend matematikou.
V tychto pracach sa Escher Casto hra s predstavivostou divédka, napr. Concave and convex
(1955), Belvedere (1958), Waterfall (1961), Mobius band 11 (1963).

Napriek svojim neuspechom v Skolskej matematike sa Escher naucil ako samouk
principy tedrie rovinnych grap symetrii, ktoré dspeSne vyuzil pri tvorbe grafik s moti-
vom teseldcii. V roku 1956 sa Escher stretol s Brunom Ernstom, ktory vytvoril systém
mapujuci celd jeho ,,matematicku* pracu. Medzi sedem hlavnych tém patria aj teselacie
oznacené ako pravidelné delenie roviny (regular division of plane). Do tejto skupiny je
mozné okrem uz spomenutych grafik Reptiles a Eight heads zaradit napr. Day and ni-
ght, 1938, Sky and Water (1938), Metamorphose (1939 — 40) alebo Smaller and smaller
H.S.M. Coxetera alebo britského matematika R. Penrosea.

O svojej praci sam Escher povedal:

.. .. ocitol som sa v sfére matematiky. Hoci nemdm Ziaden vycvik, ani vedomosti
v exaktnych veddch, casto sa mi zdd, Ze mdm viac spolocného s matematikmi ako
s kolegami — umelcami. “

(podla [1], s. 55)
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Zaujimavé stranky (Aktudlne k datumu 5. 4. 2005.)

WWwW.mcescher.com
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Karetni hry a vyuka matematiky'

Antonin Jancarik*

Uvod

Jiz od dob Komenského se traduje heslo ,,Skola hrou*. Hry a herni aktivity jsou do
vyuky matematiky zarazovany, ale rozsah, ktery je témto aktivitim vénovan, se rtzni
Skola od Skoly. Je samozifejmé otdazkou diskuse, které hry jsou pro vyuc¢ovani matematice
vhodné & nevhodné a jaky prostor by jim mé&l byt vénovén. Casto se setkdvam s tim, Ze
mezi hry ,,nevhodné* jsou, Casto z diivodl spoleCenskych, fazeny hry karetni. V dobé¢
mého stfedosSkolského studia bylo hrani karet ve Skole zakazano. V poslednich deseti
az dvaceti letech proSel herni primysl velkym rozmachem. Stranou nezistaly ani karty.
Zatimco pred dvaceti lety byl okruh karetnich her pomérné uzky a rozSifeny byly pouze
¢tyfi druhy karetnich sad (Zoliky, marias, taroky a kvarteta), dnes je nabidka mnohem

Vv

her pro rozvoj matematickych schopnosti.

!"Tento piispévek vznikl s podporou grantu GACR 406/05/P561.
2PedF UK Praha, Antonin.Jancarik@pedf.cuni.cz
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Co je karetni hra?

Mozna se zda tato otdzka trochu zbytec¢nad, ale urcit, co je a co neni karetni hra je stale
dals$i pomucky — herni plany, kostky, figurky, zvonecky ... Typickym piikladem je hra
Carcassone, hraje se sice s tvrdymi papirovymi kartickami (kartami), ale pfesto je obtizné
ji za karetni hru povaZovat. Jinym piikladem jsou sbératelské karetni hry (Might and
Magic, Lord of The Ring . .. ). Tyto hry se 1isi tim, Ze karty nejsou spole¢né, kazdy hrac
hraje pouze se svymi vlastnimi kartami a nedilnou soucdsti zdbavy spojené s hranim
téchto her je nakupovéni, vyménovani a vzajemné obdivovani a hodnoceni karet.

Ani hry, které budeme uvadét, nezapadaji do kategorie klasickych karetnich her.
Cink - pocitani do péti

Pravidla této hry jsou velmi jednoduchd. Hraci vykladaji karty s obrazky ovoce, pokud
se na obrazcich objevi pravé pét stejnych druhil ovoce, musi hraci zazvonit na zvonecek,
kdo zazvoni prvni, bere vS§echny vylozené karty. Hra je vhodna pro prvni tfidu. Nenechme
se ale zmadst, na stole se ve velmi rychlém sledu stiidaji karty s obrazky rizného ovoce
(a s riznym poctem kusit). Je nutné sledovat aktudlni stav az ¢tyi druhli ovoce, velmi
rychle vyhodnocovat kazdou ptichozi kartu, ale co vic, i kazdou kartu odchozi. VyloZenim
nové karty je vzdy stard karta daného hrice prekryta a timto prekrytim lze také dosahnout
pozadovaného poctu péti vyloZenych stejnych druhti ovoce.

Hru lze doporucit jak pro procviceni pocitani do deseti pro déti v prvni tfidé, tak
1 jako rychlou intelektudlni rozcvicku pro hrace kazdého véku. Hra cvici zdkladni pocetni
dovednosti, postieh a rychlé vyhodnocovani proménlivé situace.

Digit — symetrie v praxi

Hra Digit neni karetni hrou v pravém slova smyslu. Hraje se s kartami a péti diivky
(podobnymi sirkdm). Na jednotlivych kartach jsou nakresleny obrazky, které se maji ze
diivek sloZit (obrazky jsou souvislé a diivka sviraji thly 90 a 180 stupni a dotykaji se
pouze konci). Ukolem hraée je pfesunem jednoho diivka ziskat obrdzek ze své karty bez
ohledu na symetrie. Pravé tato podminka — bez ohledu na symetrie — je jadrem hry. Hr4ci
se musi naucit rozpozndvat, které obrazky jsou ,,blizko* a které jsou stejné (to u nékterych
tvard neni az tak trividlni). ZkuSenost ukazuje, Ze pri prvnich hrach déti obrazky rizné
otaci a preklépi, ale po velmi kratké dobé jsou schopny symetrie nalézat bez toho, aby
musely pohybovat kartami a dfivky.

S touto hrou se vSak vazi nékteré otazky, které jsou algoritmického charakteru:

1. Jak poznam, Ze jsou dva obrazky blizké?

2. Jakym postupem méfit vzdalenost mezi dvéma kartami?
3. Kolik je vSech riznych karet?

4. Jak ziskat (nakreslit) vSechny karty?
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Hra je velmi vhodna k budovéani pojmu shodnost a k jeho procvicovani. Piipojené
otazky algoritmického charakteru jsou pomérné obtizné a neni piiliS pravdépodobné, 7e
na né zaci sami najdou odpovéd. To ovSem neznamend, Ze nema cenu si tyto otazky
klast. Pravé hledani novych feseni, odhalovani slepych ulicek, nalézani argumentti a pro-
tiprikladu je velmi cenné. Je ovSem tieba disledné kontrolovat, aby netispéchem nedoslo
k demotivaci.

Ligretto — karetni akce

Dalsi karetni hrou je hra Ligretto. Jedna se o hru, pfi které kazdy hrac hraje ,,neza-
visle* na ostatnich. Cilem je co nejdiive se zbavit svého baliCku karet, pficemz karty
jsou odkladany podle danych pravidel do spolecného herniho prostoru. Hra neprobiha
v kolech, ale vSichni hraji soucasné.

Zékladni pomiickou pro tuto hru je sada karet s Cisly od jedné do deseti v rtiznych
barvach.

Samotna hra je vhodna pro mladsi déti pro upevnéni Ciselnych fad, se starSimi détmi
se da hrat pro rychlé odreagovani, procviceni postiechu a schopnosti predvidat vyvoj
situace a reagovat na nenaddlé zmény. Samostatna sada karet s Cisly je pak vybornou
pomiickou pro generovani prikladli a hrani nejriiznéjSich matematickych her. Uvedu
nékolik prikladi:

Otocte Ctyti karty, pridejte znaménka +, —, X, : a zavorky tak, abyste kazdé cislo
vyuzili pravé jednou a vysledek byl 10.

Otocte Sest karet a nechte déti, at’ sestavi z karet:

1. Cislo, které je d&litelné tfemi (Gtyfmi, péti, . .. ),
2. nejvétsi Cislo,
3. dvé Cisla, aby jejich soucet (rozdil, soucin) byl nejvétsi (nejmensi).

Zajimavym rozSifenim je po nékolika kolech nechat déti hledat univerzalni postup
(algoritmus), kterym lze uvedené tilohy feSit (mam tady Sest karet, co s nimi madm udélat,
abych dostal nejvétsi Cislo).

Zavér

Ptedstavili jsme tfi netradi¢ni karetni hry, které 1ze s ispéchem pouZzit pro nacvik aroz-
voj pocetnich dovednosti u menSich déti, nebo jako matematické ,,rozcvicky* s détmi
kazdého véku. Nékteré otazky, které jsme u her nastinili, daleko pfesahuji obsah stiedo-
Skolského uciva a odpovidaji svou narocnosti spiSe ulohdm z matematickych a progra-
matorskych soutézi.

Témito tfemi hrami jsme ani zdaleka nevycerpali nabidku karetnich her, které 1ze

pouZzit pro rozvoj matematickych dovednosti a strategického mysleni. Za ty nezminéné
jmenujme jen Fazole, Colloreto ¢i Ztracend mésta. Prostor, ktery je vymezen tomuto
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¢lanku, nedovoluje, abychom se vSem vénovali. MiiZeme vSak kazdému doporucit, aby
zvazil vyuziti uvedenych her jak pfi vyuce, tak jako vhodnou zdbavu o piestivkach,
v druzing, pfi Skolnich vyletech ¢i dalSich akcich.

Sité krychle!
Irena Krocdkovd®

Téma pracovni dilny navazovalo na jeden experiment,
ktery jsem ve Skolnim roce 2004/2005 realizovala v ramci
projektu ITATM, Socrates-Comenius 2.1. se svou vlastni tfi-
dou, druhym ro¢nikem ZS Skolni v Neratovicich. Tématem
experimentu byla tvorba siti krychle. Tato latka je sice obsa-
hem geometrického uéiva, ale az 4. a 5. ro¢niku ZS. Autofi
ucebnic vesmes nabizeji hotové sité. Aktivity, ke kterym jsou
pak Zaci vyzyvani, jsou typu: ,,Piekresli sit), vystfihni ji a sloz
krabicku. ,,Dopln teCky na siti hraci kostky tak, aby soucet na protéjSich sténich byl 7.*
,,Jaky je obsah sité€ krychle na obrazku?* , Které z obrazki jsou sitémi krychle a které
ne? Prekresli na prisvitny papir a vystiihni.“ Jak je vidét, Zddnd z dloh nevyzyva zaky
k vlastni tvorbé sité, tlohy jsou prevazné instrukcemi, které nerozviji tvorivost zakd.
Navic lze v nabidce siti krychle v ucebnicich 4. a 5. ro¢niku, se kterymi jsem v posledni
dobé& pracovala, nalézt pouze 7 riznych tvari. Zadn4 dloha neptedkladd viech 11 tvart
ani nevede k jejich nalezeni.

vvvvvv

aby Zaci poznali vSech 11 tvara sité krychle, ale rozvoj takovych dovednosti (abilit),
jako je experimentovani, evidence experimentd, argumentovani, organizace souboru fe-
Seni,. . . Tyto dovednosti jsou potfebné pro ispésné reseni problémi nejen v matematice.

Vzhledem k tomu, Ze tvorba siti krychle mtze byt ¢innosti manipulativni, kterou
1ze postupné v tempu piiméreném kazdému individudlnimu Zékovi pfevadét v ¢innost
mentélni, a Ze se pracuje s té€lesem, které je vétSin€ zakt duveérné znamé z rtznych
her a stavebnic, rozhodla jsem se, Ze experimentdlné zafadim toto ucivo jiZ do druhého
roniku ZS. Otdzkou byla vhodnd motivace pfedeviim pro divky.

O rok diive jsem obdobny experiment realizovala pouze se dvéma divkami 2. ro¢niku.
Divky mély za tkol zhotovit rizné stfihy na Saty pro krychli ,,paradnici®. Cely experiment
jsem nahrdvala na video a peclivé evidovala priibéh. Pak jsem jej analyzovala s kolegy
z projektu. Ukdzalo se, Ze motivace, kterou jsem zvolila, byla pro tuto vékovou skupinu
divek velice vhodna. Pfi analyze experimentu bylo zajimavé v§imat si nejenom spravnych
reSeni, spravnych siti krychle, ale zejména cest, po kterych se divky ke spravnym fesSeni
dopracovaly. Ty vétSinou vedly pies chybna feSeni, kterd jsou napf. na obr. 1 Skrtnuta.

'Experiment byl realizovan a p¥ispévek vznikl za podpory projektu IIATM, Socrates — Comenius 2.1., &islo 112218-CP-1-
2003-1-CZ-COMENIUS-C21.

278 Skolni, Neratovice, krocakova.irena@ seznam.cz
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Pfi tomto experimentu jsem ziskala zkuSenosti s tim, jak vhodné formulovat otazky,
aby nedochéazelo pfili§ Casto k nedorozuméni, jak pomoci Zdkiim, abych je navedla
k nalezeni spradvnych feSeni a pfitom jim nemusela dat pfimou radu, jak volit ulohy, aby
byly pro Zéky pfitazlivé. Také jsem zjistila, Ze 1 takto malé déti jsou schopny tvofit sité
krychle samostatné. Nabyté zkuSenosti mné dodaly odvahu zkusit tuto ¢innost s celou
ttidou. Zvolila jsem postup, ktery je naznacen niZe ulohou 2.

Priibéh celého experimentu zde nebudu popisovat. Chtéla bych jen zdiraznit, Ze pii
praci v malych skupinach se zaktim podafilo najit vSech 11 tvari siti, Ze prace zaujala
viechny déti a kazdy se mohl n&jak uplatnit a p¥ispét k feSeni. Zaci zpo&atku s nadSenim
sit¢ vystithovali a manipulovali s nimi, manipulovali s dfevénym modelem krychle,
pozdéji zacali tvorit sit€ bez manipulace s krychli, vyznacovali na siti stény, které jsou
na krychli rovnobéZné apod. Velmi cennd byla i zavérecna celotiidni diskuse, v niz jsme
déavali dohromady vSechna feSeni a diskutovali o shodnosti siti nalezenych riznymi zaky.
Nakonec jsme pfijali domluvu, Ze takové dvé sité, které 1ze pfilozit na sebe tak, aby se
kryly, budeme povazovat za shodné. Mné, jako ucitelce, pfinesla tato ¢innost uspokojivy
pocit ze zajimavé a smysluplné prace, pii které se sama néco nového ucim a prti které
navic poznidvam své vlastni Zdky zase z jiného tihlu pohledu.

Ulohy pro pracovni dilnu

Cilem zvolenych tloh bylo zprostfedkovat tcastnikim dilny zkuSenost s jednim
moZznym postupem hledéni siti krychle a sezndmit je s vySe zminénymi experimenty.

Pomiicky poskytnuté ucastnikiim: dievéna krychle, 6 ks ¢tverct nastithanych z pev-
néjsi folie a shodnych se sténou dané krychle, barevna lepenka, nlizky, tuzka a pastelky,
pracovni listy — archy ¢tvrtky.

Uloha 1. Najdi pomoci prace se étverci a pouZitim lepenky co nejvice siti krychle.

Komentar: Pro zaky miiZzeme ulohu formulovat takto: Z jednotlivych dila stfihu sestav
co nejvice rtiznych stfihii na oblek pro krychli paradnici.

Reseni: Prehled viech siti krychle je na obr. 2.
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i il

Obr. 2

Uloha 2. Sestav co nejvice tvari sité krychle pouZitim: (a) jednoho bimina a jednoho
tetramina, (b) dvou trimin, (c) jednoho monomina, jednoho bimina a jednoho trimina
(viz obr. 3).

Komentaf: Pro zaky formulujeme tlohu takto: Najdi co nejvice stiihi na oblek pro
krychli pouzitim danych dili stiihu.

1Al |3A 3B 4B 4E

2A 0 i
M

Obr. 3

Uloha 3. Na siti krychle je &ast kvétu (viz piiloha &. 2). Dokazes dokreslit zbyvajici dily
kvétu tak, aby se po sloZeni krychle ze sité cela kvétina objevila v jednom rohu krychle?

Uloha 4. Na siti krychle jsou &dsti postavy (hlava, trup, dolni a horni kondetiny, viz
ptiloha ¢. 1). Dopln zbyvajici dily postavy tak, aby po sloZeni krychle ze sité vznikl cely
panacek, pro kterého miizes vymyslet jméno.

Pribéh dilny

Utastnici dilny pracovali ve dvojicich. Po vysvétleni a motivaci se pustili do prace.
Slepovanim jednotlivych féliovych ¢tverci izolepou si vytvareli stfihy pro krychli. Zho-
toveny stiih si zakreslovali do pracovnich archt. Potom stfih oblékli na krychli a dolepili
1zolepou zbyvajici dily, tzv. zapnuli zip na obleku. Oblek, ktery byl jiz na krychli polozen,
byl pak svlékan. Pti tom doSlo mnohdy k objeveni nového stfihu. Nékdy se objevil stfih,
ktery nepokryl celou krychli nebo neSel na krychli obléci. Ten pak museli z katalogu
stiiht vyskrtnout. Nakonec si stfihy ze svych archi vystfihli a vzajemné si je porovnali,
coz umoznilo kazdému zkompletovat katalog siti krychle.
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Ackoliv vSichni Gcastnici dilny byli dospéli ucitelé, dokonce i ucitelé druhého stupné
Z8, zdilo se, Zze hrani si a manipulativni &innost je bavila stejné tak jako moje Zaky.
Ucastnici si odnesli z pracovni dilny nejen soubor jedendcti riznych tvard sité krychle,
ale hlavné zkusenost, jak lze tuto latku zprostfedkovat zdkiim a podle jejich drovné ji
modifikovat.

Autorka clanku s diky uvitd sdéleni kolegli ucitelii o jejich zkuSenostech s touto
tematikou, rovnéz tak kritické pripominky k ¢lanku.

Literatura

Hejny, M., Jirotkova, D. (2005.) Unit 3D geometry. Pracovni materidl projektu IIATM.
Nepublikovano.
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Od pravidelnosti k algebraickym vyrazam'

Graham Littler, Darina Jirotkovd?®

Uvod

Pracovni dilna vychdzela z principi konstruktivistického
pfistupu jak k vyucovani, tak k uceni se matematice. To zna-
men4, Ze jeji podstatnou soucasti byla diskuse tcastniki dilny
o myslenkach, které byly vysloveny v priitbéhu feseni dloh.
Nabidnuté ulohy svou povahou nepatii ke standardnim uceb-
nicovym ulohdm a jsou zaméfeny na odhalovani algebraické
formulace matematického vztahu na zdkladé préace s jistou
pravidelnosti, s jistym vzorem (pattern).

Pravidelnosti (patterns) jsou v Anglii zdkladnim prvkem Skolské matematiky a schop-
nost ¢i dovednost rozpoznat je a pracovat s nimi je povaZzovana za velmi dtlezitou pro
rozvoj matematického mysleni. Pravidelnosti Ize nalézt ve vSech oblastech Skolské ma-
tematiky — v aritmetice, algebfe, geometrii, pravdépodobnosti a statistice i v rtiznych
didaktickych hrach. Tradi¢né byvaji pravidelnosti nejvice vyuzivany v tématech aritme-
tické a geometrické posloupnosti, které se probiraji ve Skolské matematice az na trovni
gymnazia. AvSak pri soucasnych trendech ve vyucovani maji pravidelnosti mnohem Sirsi
vyuziti, po¢inaje v predSkolnim véku naptiklad aritmetickou ¢iselnou fadou, kde kazdé
Cislo je ureno pric¢tenim jedné k Cislu pfedchozimu,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
=5 TS BENEES BES SRS SRS BES SRS B |

az po vyjadrovani pravidelnosti, které Zaci vyvozuji na zdkladé néjaké experimentalni
prace z jisté algebraické vazby jako napiiklad [+b = 10, kde [ a b jsou rozméry obdélniku.

Zcela prirozené je mnoho pravidelnosti svdzano s prostorovymi jevy. V zacatcich
budovani predstav o Cislech déti rozpoznaji pocet objekti (napt. tecek), jsou-li néjakym
zpuisobem usporadany, napiiklad jako oka na hracich kostkach ¢i dominu.

X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X

Pozdéji se Zaci zamysleji nad vazbou mezi dvéma parametry pii pohledu na mnozinu
tidajii. Koncem prvniho stupné ZS mohou byt uéitelé spokojeni, jestliZe Zaci dokazi vazbu
formulovat slovy bez pouZiti znakd. Potfeba formulovat vazbu povede docela pfirozené
k pouZzivani znaki ¢i symbolli misto ¢isel, a to je dobry zacatek nastupu algebry.

IRealizovdno v rdmci projektu IIATM — Implementation of Innovative Approaches to the Teaching of Mathematics, Sokrates
— Comenius 3.1, 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-C21.

2University of Derby, UK, grahamlittler@msn.com; PedF UK v Praze, darina.jirotkova @ pedf.cuni.cz
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Diéle je dulezité, aby se zaci seznamovali a pracovali s grafickymi reprezentacemi
algebraicky vyjadfenych vztaht, nebot to vydatné pfispiva k porozuméni mnohym otaz-
kam, které Casto ucitelé ani nevyslovi, jako napftiklad: ,,Jaky muaze byt vysledek feseni
soustavy dvou linedrnich rovnic?*,,Jakd je mozn4 kombinace kofentli kvadratické rovnice,
jestlize uvazujeme o kotfenech redlnych, komplexnich ¢i sobé rovnych?* Takové a dalsi
otdzky mohou Zici snadno zodpovédét, maji-li dobrou predstavu o grafické reprezentaci
dané funkce.

Znovu zduraznéme naSe presvédceni, Ze je-li kladen dostateCny ddraz na ulohy,
v nichZ zéci experimentuji, odhaluji pravidelnosti a formuluji zavislosti, pak je tim dobie
oteviena cesta k pouzivani symbolt a k algebfe.

Prubéh pracovni dilny

Uvodem do spole¢né prace byly jednoduché &iselné pravidelnosti jako Gtver-
covd a trojahelnikovi &isla. Uastnici dilny byli vyzvani, aby vyjadfili posloup-
nost ¢tvercovych cisel takovym zplisobem, aby bylo zfejmé, jak byla Cisla
vytvorena. Tento tkol byl celkem jednoduchy a vétSina feSitelti navrhla zacit s jednim
prvkem napftiklad ¢tvereCkem, pak pridat dalsi tfi odliSné barvy — tak vzniknou 4, a tak
dale, jak naznacuje obrizek. DalSim ukolem bylo pak nalézt ,pattern®, ktery vede na
licha nebo suda ¢tvercova Cisla.

Déle byl formulovén ukol najit vyraz pro n-té trojihelnikové Cislo s vy-
uzitim ,,patternu‘. Po chvili zkoumani a diskusi bylo zjist€no, Ze kdyz se dva
obrazce pro stejné trojihelnikové Cislo prfiloZi k sobé tak, jak je na obrazku,
vytvoii tyto obdélnik, jehoz delsi strana ma délku n + 1 a krat$i n. Pak celkovy pocet
¢tvereckli v obdélniku je n - (n 4 1), coZ je dvojnasobek n-tého trojihelnikového Eisla.
Odtud zavér: n-té trojuhelnikové ¢islo je n - (n + 1) /2.

Dalsi préace jiz probihala v malych skupindch. Kazd4 skupina dostala sadu tloh,
znichz alespon jednu méli za tkol vyfesit a na konci dilny spolu s didaktickymi komentari
prezentovat.

Ulohy reSené v pracovni dilné

1. K teSeni tohoto ukolu pouZijte krychlovou stavebnici se spojovatelnymi krychlickami.
Umistéte jednu krychli na stil a zapiSte, kolik st€én muzete vidét. Pripojte druhou
krychli tak, Ze se jednou sténou dotykd stolu a jednou sténou je spojena s predchozi
krychli. Pocitejte a zaznamenejte pocet viditelnych stén. Pokracujte déle v pripojovani
krychli¢ek po jedné tak, Ze tvorite rovnou fadu, kde se kazd4 krychle dotykd jednou
sténou stolu. Pokazdé spocitejte pocet viditelnych stén a ¢islo zaznamenejte do tabulky.

Pocet krychli 1 2 5 20 | 107 7
Pocet viditelnych stén
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2. Uloha je stejnd jako tloha &. 1 s tim rozdilem, Ze tentokrt stavite krychle do vysky
jako véz. Pouze prvni krychle se dotyka sténou stolu.

3. K feSeni této tlohy potiebujete tzv. ,,stovkovy &tverec®, viz obr. 1. Ciselnd dvoj&ata jsou
takova dvé dvojciferna Cisla, pro kterd plati, Ze jejich soucet je stejny jako soucet dvou
Cisel, kterd dostaneme zaménénim poradi Cislic. Napft. 24 a 53 jsou Ciselna dvojcata,
nebot’ 24 + 53 =42 + 35 = 77.

Najdéte sérii Ciselnych dvojcat a jejich soucty vyznacte na stovkovém Ctverci (obr. 1).
Muzete vysvétlit, kde tato ¢isla lezi? PomiZe vam toto vysvétleni najit snadnéji dalsi
dvojcata? Nyni vyznacte Ctyfi dvojcifernd Cisla, kterd jsou souctem Ciselnych dvojcat,
na stovkovém ctverci. VSimli jste si néceho zajimavého? Kde tato Cisla lezi?

Zkoumejte ddle tento jev a pokuste se zjistit, zda objevené vztahy plati 1 pro Ciselna
trojcata.

01|23 |4|5|6|7|8]|09
10 |11 |12 |13 |14 |15 (16| 17|18 | 19
20 |21 (22|23 2425|2627 (28|29
30 |31 [32(33(34(35(36|37|38]39
40 | 41 |42 |43 |44 |45 |46 | 47 |48 | 49
50 |51 |52|53|54|55|56|57|58|59
60 | 61 |62 |63 |64 |65|66|67 68|69
70|71 |72 |73 |74 |75|76| 77|78 |79
80 |81 |82 |83 84|85 (86|87 (88|89
90 | 91 (92|93 | 94|95 |96 |97 |98 |99

Obr. 1

4. Kruhovy dort je krajen jako obvykle vzdy pres stfed. Sledujte pocet fezli noZzem a pocet
odpovidajicich kouskt dortu. Najdéte zavislost mezi poctem fezl a poctem kusti. Kolik
kusii obdrzite, jestlize rozfiznete dort 20krat, 50krat, nkrat? Je jenom jeden zptisob,
jak krajet dort? Pokud ne, zméni se vaSe feSeni pro n krajeni?

5.V této uloze budeme dlazdit chodnik kolem zahradniho bazénu. Pro bazén velikosti
C. 1 potfebujeme 8 dlazdic, pro bazén €. 2 je zapotrebi 10 dlazdic atd., jak je ukazano na
obrazku. Vystinované ¢tverce predstavuji bazén a nevystinované dlazbu okolo. Najdéte
pocet dlazdic, které je potieba na chodnik okolo bazénu Cislo 5, 10, 29, ..., n.
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6. Pracujeme na ¢tvereCkovaném papiru. Zkoumejte ,,pattern®, ve kterém je kazdy treti
¢tverec vybarven (na obrdzku oznacen znakem z. Na kterém schodu (pocitejme pfi
chizi se shora) Sldpnete na nevybarveny ctverec? Co se stane s ,,patternem*, kdyz
zvySime pocet o na obrazkuna 3,4, ..., n?
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7. 28 véznl ma byt rozmisténo do osmi cel postavenych kolem dvora tak, Ze jejich soucty
v fadédch 1 sloupcich (na obrdzku) jsou stejné. Existuje pouze jedno feSeni? Pokud
ne, kolik? Jak se zméni situace, zménime-li pocet vézii? Zkoumejte situaci pro sudy
a lichy pocet véziu. Pokuste se zobecnit vase vysledky.

8. Kolik ¢tvercil Ize najit na Sachovnici 8 x 8? Kolik ¢tverci je na Sachovnici 10 x 10,
20 x 20, ..., n xn?

9. Potfebujeme provazek dlouhy 20 jednotek nejlépe tak, aby jedna jednotka odpovi-
dala délce strany Ctverce na ¢tvereCkovaném papiru (nejméné 1 cm). Spojime konce
provazku. Nyni na ¢tvereCkovaném papiru vyznacujte pomoci provazku obdélniky
s celociselnymi délkami stran, jejichZ obvod je konstantni a je roven 20 jednotkdm.
Evidujte oba rozméry obdélniku a jeho obsah. Nakreslete graf zdvislosti mezi délkami
stran nalezenych obdélnikii. MiiZete fici, jakd je to zdvislost? Mizete z grafu urcit
délku jedné strany, kdyz vite, Ze druhd strana méii 7,5 jednotek? Ma obdélnik s nejvét-
$Tm moZnym obsahem néjaké zvl4stni jméno?? P¥ipomina vam pravé nakresleny graf
néjaky objekt z redlného zivota?

10. Nyni potfebujeme 36 vysttizenych Ctvereckd. Ze vSech 36 Ctverecki skladejte obdél-
niky a evidujte délky stran kazdého obdélniku. Jednotkou délky je délka strany jednoho
¢tvereCku. Vidite néjakou zavislost mezi délkami stran obdélniki? Umite tento vztah

3Ve Velké Britdnii je ve $kolni geometrii étverec povaZovan za zvlastni pifpad obdélnika. V eské §kolské geometrii tomu
tak neni.
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vyjadfit slovy, symboly? Nakreslete graf této zdvislosti. Nyni spocitejte obvod kaz-
dého obdélniku a nakreslete graf zavislosti mezi délkou jedné stany obdélniku a jeho
obvodem. Jak vypada obdélnik s neymenSim moznym obvodem? Jak vypadd obdélnik
s nejveétsim moznym obvodem?

Véfime, Ze jsme v pracovni diln€ nabidli ulohy, které mohou zpesttit hodiny matema-
tiky a pritom rozvijet dllezité matematické kompetence zakul. Jsme si védomi, Ze mnoho
podobnych tloh si ucitel mize nalézt sim. Dulezité vSak je nechat Zakiim dostatek Casu
na jejich vlastni ,,objevy* a dostatek prostoru na formulaci jejich vlastnich mySlenek
a diskusi o nich.
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Jak Fesi dlohy se zlomky Zaci? A jak uditelé?!
Jana Machdckovd®

Uvod
ného vytvofeni predstavy pojmu zlomek.

Pochopeni pojmu zlomek byva ¢asto zaménovano za pochopeni algoritmu vypoctu.
Stejné tak byva Casto opomijena nutnost vcitit se do détského mysleni, aby ucitel mohl
rozvijet nebo naopak korigovat détské predstavy. Pri préaci v diln€ jsem vychdazela jednak
z vlastni ucitelské praxe, jednak ze svych zkuSenosti s videonahrdvkami z hodin, které
umoziuji pti ndsledném rozboru pochopit mysleni déti. Chtéla jsem ucitelim nabidnout:

a) nékteré naméty pro préici se zlomky,

b) konfrontaci vlastnich feSeni dloh s feSenim Zaki 4. a 5. ro¢niku,

c) ukdzat, jak 1ze diky kolektivnim reflexim pronikat do mySleni déti,

d) poukazat na nutnost pouzivat pfi vyvozovani predstavy o zlomku raznych modeli.

"Piispévek byl podporen grantem GACR 406/05/2444
278 Uhelny trh, Praha, 1, jana.ice@seznam.cz
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Obsah dilny

Ucitelé postupné dostali k vyfeSeni Ctyfi ulohy, které jsem feSila se zdky ctvrtého
a patého ro¢niku. Nejprve méli ulohy fesit tak, jak si predstavuji, Ze by je feSily déti.
Potom v kolektivni diskusi porovnat svoje feSeni s feSenimi Zaka, kterd mohli vidét
na videonahravkach. Ucitelé méli posoudit problémy, které se pfi feSeni tloh vyskytly,
zjistit kde a pro¢ vznikaji chyby a posoudit moZnosti pfi prekonavani prekazek (Ticha,
HoSpesovi; 2004).

Dilny se zucastnilo 22 ucitelil z riznych stupnii Skol. Ucitelé méli pracovat ve dvoji-
cich.

Prvni dloha: Postavte stavbu z deviti krychli tak, aby jedna tiretina krychli ve stavbé
byla Zluta.

Pomtcky: ¢ervené a Zluté krychle.

Ucitelé byli vyzvani, aby se tlohu pokusili fesit tak, jak by ji feSily déti.

Nasledné byla ucitelim nabidnuta videonahravka vyucovaci hodiny, ve které ilohu
reSily déti z paté tiidy.

Komentar k videonahravce upozornoval, Ze tuto ulohu déti dostaly az po uplném
probrani uciva, po osvojeni algoritmu vypoctu casti celku, ktery bezpecné zvladly.

Ukazka méla ilustrovat, ze zvladnuti samotného algoritmu viibec neznamena pocho-
peni pojmu zlomek, a upozornit na nutnost vyuzivat pfi budovani pojmu riznych modeli,
protoZe tato ¢innost ¢inila mnohym zaktim znac¢né problémy.

Ucastnici m&li odpovédét na otézku, jakou dlohu v prici ucitele miZe hrat videona-
hravka z hodiny, co mize odhalit, jakym zplisobem miiZe prispét ke zvySovani kompe-
tence ucitele (HoSpesov4, Ticha; 2003). Ucitelé byli dotdzani, jaké modely oni sami pfi
vyvozovani zlomkl pouZivaji.

Druha dloha s krychlemi znéla: Postavte stavbu podle planku (na planu byla stavba
z deseti krychli, 4 Zlutych, 6 cervenych). Zméiite stavbu tak, aby jedna tretina stavby
byly zluté krychle.

Ucastnici se méli zamyslet nad tim, jaké problémy se pii feSeni mohou objevit, na co
se déti pravdépodobné zeptaji, nez pristoupi k feSeni ulohy. Videonahravky ilustrovaly,
Ze ulohy tohoto typu ¢ini Zakiim znac¢né problémy, které ucitelé zpravidla neoCekavaji.

Poznamka: Krychle byly pfipraveny na stolcich pied piichodem tcastniki dilny. Bylo za-
jimavé sledovat reakce prichozich: ,,Jsme tu spravné na zlomcich?**,,Krychle na zlomky ?7*

Komentai: Uastnici byli dotdzani, jaké modely vyuZivaji pfi vyvozovani zlomkd. Nej-
vice prevladaly kruhy jako kolace, Cokolada. ZkuSenost s jinymi modely, naptiklad se
¢tvercovou siti, prouzky papiru nebo dokonce s prostorovymi modely, se neobjevily.
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Treti viloha méla dvé éasti’

Zadani prvni ¢4sti: Spravedlivé rozd€lte tii pizzy Ctyfem détem.
Pomicky: félie a fixy.

Ucitelé méli zakreslit svoje feSeni na folie a svoje postupy ukazat ostatnim. Po diskusi
nad feSenim uloh nésledovala videonahravka s feSenim Zakua, kdy méli ucitelé moZnost
konfrontovat svoje feSeni s feSenim déti.

Komentar: Ucitelé méli moZnost vidét, jak déti v kratké dobé objevily rlizna feSeni.
PrestoZe se vSichni UcCastnici aktivné zapojili do feSeni dloh, prezentovat svoje feSeni
byli ochotni jen néktefi z nich. Na rozdil od déti, které ochotné vysvétlovaly postupné
vSechna feSeni, kterd nasly, néktefi ucitelé méli zdbrany vetejné vystoupit. A piestoze se
v jejich pracich objevuji vSechna moZzna feSeni, nebyla prezentovana.

Zadani druhé casti

Ukol pro Z4ky jsem formulovala takto:

Ucitel zadal détem tulohu: ,,4 déti si spravedlivé rozdélily
3 pizzy. Jakou ¢&ast pizzy dostalo kazdé dité?“
Dvé déti vyresily ulohu takto:

._.
-

1. Jedno dité navrhlo toto feSeni: ,,Rozdélim kazdou
pizzu na 4 stejné Casti. Kazdé dit€ dostane 1/4 z kazdé
pizzy. Dostane 3 Ctvrtky, to znamend 3/4 pizzy.*

._.
=

2. Druhé dité reSilo ulohu takto: ,,Rozd€lim kazdou
pizzu na Ctyfi stejné ¢asti. Dohromady to je 12 kouskd.
Kazdé dité dostane 3 kousky z 12. TakZe odpovéd je
3/12.%

My ted mame rozhodnout o spravnosti fedeni. Reknéte, zda:
a) Prvni feSeni je spravné.

b) Druhé fesSeni je spravné.

c) Obé jsou spravné.

d) Zadné feSeni nenf spravng.

e) Existuje jiné feSeni.

._.
-

Utastnici dilny opét nejprve vyiesili tlohu sami a pak jim byla predvedena videona-
hravka s diskusi déti nad problémem. Ucitelé byli vyzvani, aby si v§imali, jak déti tlohu
resi, jak se jejich uvahy vyvijeji v priabéhu diskuse, kde a pro¢ vznikla nepochopeni
pii feSeni nejen ze strany déti, ale i ucitele a jakou dlohu hraje ucitel pii prekondvani
prekazek.

Komentdi: Schopnost déti vyfesit tuto dlohu byla pro uéitele zjevné piekvapiva. Ucast-
nici byli ptrekvapeni, jak byly déti schopny diskutovat nad problémem, reagovat pfitom

3Uloha byla inspirovéna piispévkem Ruti Steinberg na konferenci SEMT 2003 (Steinberg et al., 2003).
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na feSeni ostatnich. Z ukdzky mohli vysledovat i vyvoj uvazovani jednotlivych zaka
v priibéhu celé diskuse.

Zadani ¢tvrté dlohy: Tady mate tii aplné stejné papirové obdélniky. Jeden z nich je
polovina, druhy tretina a treti ¢tvrtina. Jak je to mozné?

Podrobnéji se o této tloze muizete docist v ¢lanku Ticha, HoSpesovd, Machackova
(2004).

Pomiicky: tfi shodné malé papirové obdélniky, tfi rizné dlouhé papirové obdélniky (bylo
mozné poznat, Zze maly obdélnik predstavuje polovinu jednoho z nich, tfetinu druhého
a Ctvrtinu tfetiho).

Komentai: Uloha se uéitelim zdéla zpo&atku nejasnd. Prvni otdzky po zaddani tlohy byly:
,»Z. ¢eho jsou ty prouzky?* (Ucitelé méli zfeymé na mysli, z jakého jsou celku.)

Moje otazka ale byla stédle stejna. Jak je mozné, Ze prestoZe je jeden papirek polovina,
druhy tfetina a tfeti Ctvrtina, jsou stejné? Stejné jako déti, si méli 1 ucitelé v diskusi
uvédomit (voditkem mély byt nestejné dlouhé prouzky papiru ilustrujici celky), Ze je to
proto, Ze kazdy maly obdélnik je z jiného celku. Nejen déti, ale prekvapivé i sami ulitelé
méli s feSenim tlohy problémy. Nedostatek Casu ke konci dilny pravdépodobné zptisobil,
Ze ucitelé feseni nenasli.

Zavér

Dilna ukézala, Ze pii vyvozovani zlomkl nebyva ve Skoldch pravidlem vyuZivat
riznych modelt. NevyuZziva se ani fizena diskuse se zaky. Pfi préci v diln€ bylo vidét, ze
ucitelé nemaji vlastni zkuSenosti s diskusi. Pti diskusi méli tendenci obracet se na néjakou
autoritu, kterd ,,schvali“ spravnost ndzoru. Ucastnici projevili obavy z nedostatku &asu pii
vyuziti diskuse jako jedné z vyucovacich metod. Otdzkou je, jak presvédcit ucitelskou
vefejnost, Zze nékteré aktivity nejen Ze nezdrzuji v plnéni osnov, ale naopak, zdanliva
»Ztrata Casu® je nutnd pro to, aby Zaci nepfijimali pouze hotové informace, ale aby si
cestu k nim méli Sanci s pomoci ucitele najit sami a tak uc¢ivo skute¢né pochopit.
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Krychlova télesa a hlavolamy'

Jitka Michnovd*

Prostorova predstavivost je jednou z velmi dileZitych
kompetenci zakl, kterou je tfeba dasledné rozvijet jiz od
nejmladsiho Skolniho véku. K velké Skodé zakia se mnoho
uéitelek na prvnim stupni ZS aktivitdim rozvijejicim prosto-
rovou predstavivost vyhyba, a to pfedevsim z diivodu, Ze ji
samy nemaji dostatecné rozvinutou, a tudizZ se obavaji, ze by
se snadno mohly dostat do situace, ve které by si nevédély
rady. Kromé toho pravdépodobné ani nedokdzi tuto kompe-
tenci docenit. Dalsi potiz mize spocivat v tom, Ze je velmi tézké méfit tiroven prostorové
predstavivosti a néjak ji ohodnotit zndmkou.

V pracovni dilné bylo pfedstaveno zpracovani tématu, které jsem s velkym tspéchem
pouZzila ve své vlastni paté tiidé. Samozifejmé, Ze jsem si sama musela vyfesit mnoho tloh,
abych se pii hodinédch s détmi citila jistad. Cilem pracovni dilny bylo rozvijeni prostorové
predstavivosti Gcastnikil v prostfedi krychlovych téles formou hernich ¢innosti, a sice
konstrukce a slozeni hlavolamu.

Nejdiive vysvétlime, co rozumime krychlovym télesem. Krychlové téleso je slozeno
z konecného poctu shodnych krychli tak, ze kazdé krychle je s alesponi jednou dalsi krychli
»slepena® celou sténou. Dale budeme misto slov krychlové téleso pouzivat zkratku KT.
Pokud je toto vysvétleni nejasné, z dalSiho bude patrné, co KT je.

Déle uvedeme ulohy, které byly pfedlozeny mym zaktim a byly nabidnuty v pracovni
dilné. Pak popiseme pribéeh dilny.

Uloha KT 1

Emil a Jana fesili zahadnou Sifru, podle niZ se dala stavét KT. Vypadala takto (obr. 1):

'Piispévek byl zpracovén v ramci projektu IIATM, Socrates — Comenius 2.1., &islo 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-
C21.

278 gkolm’, Neratovice, michnovajitka @ seznam.cz
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1 2 3 4
1) CNO— D 3) DT
2) M1 4) D[N O-NO

Obr. 1

Dokazes odhalit ,,Sifrovaci k6d*“? Vysvétli, co znamenaji znaky -, T, —, |, <. Popis,
jaka télesa muazes podle Sifry postavit.

Reseni tlohy KT 1: ,,Sifry* piedstavuji konstrukci KT. Jednotlivé znaky znamenaji:

J poloZ krychli

«— jdi doleva (alternativné Ize pouZzivat jdi na zdpad)
— jdi doprava (na vychod)

1 jdi dozadu (na sever)

| jdi doptedu (na jih)

Pomoci danych znaka 1ze postavit KT pouze v jedné vrstvé. Abychom mohli stavét
KT tzv. prostorova, musime seznam znaki doplnit jesté alespoii o jeden z dalSich dvou
znaka:
= jdi nahoru (po zebiiku)

# jdi dolt (do kan4lu)

Uloha KT 2
2.1. Ve skupiné slepte vSechna KT podle znakovych z4pisi danych na listku.

v/ V2

2.2. VSechna KT sloZend podle ,,ndvodu‘ tvofi ¢asti hlavolamu. Vyfeste jej ve skupiné.
2.3. Vypracuj tlohy o hlavolamu v pracovnim listé:

a) Z kolika KT je hlavolam slozen?
b) DokdaZes$ zapsat znakovym zdpisem nejmensi a nejveétsi KT?
c) Z kolika krychli se skldda hlavolam? Jak jsi to zjistil? Proc jich je pravé tolik?

d) Jakou ¢4st hlavolamu tvofi toto KT? Jak jsi na to prisel?

e) Z kolika krychli by muselo byt KT, které by tvofilo pravé jednu tfetinu hlavolamu?
Proc?

f) Zkoumej nejmensi KT: Kolik ma vrchold, hran, stén? Jak bys ho pojmenoval? Jaka
dalsi tvrzeni o ném muizes fict?

g) Které KT se ti libi nejvic a co ti pfipomind (zvife, véc bytost...)? Pojmenuj jej
a namalu;j.
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h) Jak se ti libila hodina?

Pi‘ehled listku KT pro jednotlivé skupiny:

Uloha KT 3

Hlavolam A Hlavolam B Hlavolam C Hlavolam D Hlavolam E
Dol Nt=0 |0 Nn=n =002l | Oal-0=#0 | D-0—0T0=0
(—[] (] =] (=[] =0
0010 O—0=0 =] (=[—>[] O—0=0
o070 O—0=0->0 o l=l>0] Ool=#T 1=
EENgENp o>l =l] > =] L —>[ =] Lol =l->[]
=010 Oolol=l1 |Ool—ol—= |[[NI—=0=] e1T0=0
DT —0=0 | O-0T=0-0  |0=0T0-0T0 |OaiN=#—0 | Do=0T0—0
Obr. 2

Opét hlavolamy: Ctyfi hlavolamy uvedené pod &isly 1, 2, 3, 4 jsou zaznamendny
Ctyfmi riznymi zplisoby. DokdaZes rozlisit, kterému hlavolamu z obr. 2 odpovida zdznam
hlavolamu u této tlohy, a doplnit tabulku?

Hlavolam 1
(zaznamenany
znakovym
systémem):

O—O—{0T=0
DTl ==

=010

DT

N«0=0T0
BN

L—[]

Hlavolam 2 (zaznamenany planem prostym):

2

N | —

DN | —

Hlavolam 3 (zaznamenany planem uplnym):

1-2 1-2

1-3

1-2

1-2 |1

2 1-2 |1 1-3




J. Michnovd: Krychlovd télesa a hlavolamy 93

Hlavolam 4 (zaznamenany portrétem):

-

Hlavolam 1 | Hlavolam 2 | Hlavolam 3 | Hlavolam 4
Hlavolam A | Hlavolam . ..

Uloha KT 4

Které KT zapsané znakovym zdpisem do skupiny nepatii? Proc?

L. a) (LI« .  a)l->0T-0
b) [l I=[] b) 1>l l«—=[]
c) =[] c) —>l-l=]
d) > #] d) [=l=1#->[]

. a) >[# -0 IV. a) 0Tl T -0
b) [l = #H—>[] b) [l =l #—>[->[]
c) [=l->l=] C) [l ll«—=##[]
d) [«—l># >/ d) # =< >=#->l
) L«—[=ll«L[] e) [=l= #—>l¢—«L]

Prubéh dilny

Ucastnikiim dilny byla pfedloZena tloha KT 2. Pracovali ve skupindch, které se
v prubéhu dilny ménily. Ze zacatku sed€li ucastnici dilny u stolkl libovolné. Na tabuli
byl zdznam klice ke znakovému zapisu — tzv. Sifra. Kazdy obdrzel listek se znakovym
zapisem, podle kterého lepil KT. Jeho hotové KT se zaroven stalo ¢asti hlavolamu,
tato informace vSak zatim zlstala utajena. Otazky, které si ucastnici kladli, diskutovali
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zpravidla ihned uvniti skupiny a fesili je spravné. Tykaly se vétSinou symbolu a jejich
vyznamu.

V dalsi ¢asti vyhleddvali ucastnici dilny podle barvy listku dalsi spoluhrice (se stejné
barevnym zaddnim) a spolecné se pokusili ze svych hotovych KT sloZit hlavolam, tedy
krychli o rozmérech 3 x 3 x 3. Byla to ¢ast malého pfekvapeni (hlavolam?) a bouflivych
diskusi pfi sklddani krychle. U¢astnici dilny si s hlavolamem pomé&rné hravé poradili.
Potize méla pouze jedna skupina, ve které jsme vzapéti odhalili chybu v KT, opravili ji
a mohlo se pokracovat.

Pokud skupina sloZzila vlastni hlavolam, vypracoval kazdy ve skupiné samostatné
,ulohy o hlavolamu‘ na pracovnim listé. V této ¢4sti panovalo v diln€ pracovni ticho.
Ulohy nuti fesitele op&tovné rozkl4dat a sklddat hlavolam. Narozdil od déti byli i&astnici
dilny schopni vétsinu tloh fesit zpaméti bez pomoci manipulace s hlavolamem. MaZou se
tedy pochlubit vynikajici prostorovou predstavivosti. Piesto se manipulace s hlavolamem
béhem reseni uloh objevila i1 u nich.

Protoze zbyla chvilka Casu, mohla jsem tucastnikiim nabidnout ndvod na sloZeni
papirové krychle. Navod vétSina z nich provéfovala zhotovenim jedné krychle, navic mé
potésil zajem, se kterym se do sklddani Gcastnici dilny pustili.

ZkuSenosti z experimentalniho vyucovani

Vétsinu ucastnikt dilny zajimalo, zda podobné tlohy dostavaji i Zaci. Odpovéd zni
ano, stejné tlohy jiz diive fesili Zaci patého roéniku ZS Skolni v Neratovicich v rdmci pro-
jektu IIATM, ve kterém spolupracujeme s PedF UK. Zici vét§inou odevzdavali spravna
reSeni. VEtSina zaka vSak nedokaze ulohy fesit v predstavach, jako toho byli schopni
mnozi tcastnici dilny, ale na zdklad€ opakované manipulace s hlavolamy a KT.

K tdspésnému zvladnuti dloh Zaky je tfeba predem diikladné promyslet gradaci tloh
a pomticky a pokusit se predpokladat situace, které mohou v prib&€hu realizace nastat.
JednoduSe znét své zZdky. V pripad¢é prostorové predstavivosti je pravdépodobné, Ze
stupenl rozvoje u jednotlivych zaka v jedné tfid€ bude rtizny a Ze tyto rozdily mohou byt
mezi détmi vyrazné. Pfesto 1ze hodinu ,,nastartovat* tak, aby uspéla vétSina zak.

V pribéhu experimentli ve 4. a 5. tfidé jsme se pfi feSeni podobnych tloh pokusili
popsat rizné stupné rozvoje prostorové predstavivosti u déti:

Vynikajici prostorova predstavivost | Dokdze podobné ulohy feSit men-
talné, ,,z hlavy*.

Stale vyborna prostorova piedstavi- | K feSeni ulohy si nacrtne néjaky pla-
vost nek €1 jiny zaznam.

Priimérnd prostorova predstavivost | K feseni tilohy bude potiebovat foto-
grafie nebo obrazky.

Nizka prostorova predstavivost Ulohu si potiebuje modelovat na
krychlich.




J. Pribyl: Sténové modely platonskych téles 95

Rozvoj prostorové predstavivosti nelze priliS urychlovat, a proto je nutné mit k dis-
pozici materidl, v naSem piipadé krychle, jehoz prostfednictvim miize uspét kazdy zak.
Prostiednictvim podobnych ¢innosti si Zaci nejen rozviji prostorovou predstavivost, ale
zéroven si uvédomuji nékteré geometrické vlastnosti jako kolmost (kolmé stény, hrany
krychle), rovnobéznost (rovnobézné stény, hrany krychle); budu;ji ¢i upeviiuji si predstavu
o pojmech vrchol KT (bod), hrana krychle, KT (dsecka), sténa krychle, KT apod.; rozviji
své kombinatorické schopnosti; pfi praci ve skupinich pak komunikaéni a kooperacni
schopnosti a dovednosti.

Navic, pokud se svymi zdky zrealizujete konkrétné ulohu KT 2, pak vam vedle
bezpochyby dobré zkusenosti s hlavolamy zistane ve tfidé pomérné pestra stavebnice
KT. To je pfijemny materidl k tvorbé dalSich uloh. KdyzZ nic jiného, zabavi se vasi zéci
skladanim riznych KT vselijak do sebe ve volnych chvilich a o pfestavkach, a to i bez
vaSeho pficinéni. Moc uZite¢nd véc!

Zavérem tloha pro genialni

Dokézete n€jakym zpisobem graficky zaznamenat feSeni hlavolamu? Dokézete to
dokonce zapsat do pocitace? Pak jste z mého pohledu geniélni. Prosim o vaSe feSeni.
Zasilejte ho na adresu michnovajitka@seznam.cz. Na stejnou adresu si miZete napsat
o navod ke sklddani papirové krychle ¢i mi poslat pfipominky a niméty.

Literatura

Hejny, M., Jirotkova, D. (2005.) Unit 3D geometry. Pracovni materidl projektu IIATM.
Nepublikovano.

Sténové modely platénskych téles'

Jir{ PFibyl?

V roce 2004 jsem na semindii Dva dny s didaktikou matematiky v rdmci pracovni
dilny prezentoval hranové modely platonskych téles. LetosSni dilna pfinesla oproti té
loniské urcité zmény. V prvé radé je to vybér modelt. Loni vysledna télesa tvorila uceleny
soubor, ktery pochazel od M. Kawamury (Kawamura, 2001). Po zkuSenostech, které jsem
v uplynulém roce ziskal s t€émito modely, jsem se rozhodl postupovat jinak. Jedinym
kritériem byla jednoduchost modelu. SnaZil jsem se nalézt takové zptlisoby, aby byly co
nejprijatelnéjsi pro zaky druhého stupné ZS a studenty stfednich $kol. Upustil jsem téZ od

IPiispévek byl podpofen grantem GACR 406/05/2444
2KMAT, PF UJEP, Usti nad Labem; pribyljap @seznam.cz
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modularniho origami, kdy kazdé téleso bylo tvoreno dvéma riznymi moduly, a ptiklonil
se k jednotkovému origami, kdy télesa jsou tvorena jednou jedinou jednotkou.

Jednoduchost s sebou pfinasi urcitd omezeni a nedostatky. Prvnim a také nejvétSim
nedostatkem je presnost, a to zejména u dvandéctisténu. Vytvofit thel o velikosti 108°
upousti a nahrazuje se thlem o velikosti cca 109°. V ¢asti vénované dvandctisténu se
o této problematice lze docist vice.

Za omezujici 1ze povazovat zménu velikosti a tvaru papiru. Po urcitych zkuSenostech,
které jsem ziskal, doporuc€uji vychézet z papiru formatu A4, jemuz norma predepisuje
rozmér 297 mm x 210 mm, o gramazi 80 g/m? — tedy b&Zny kancelafsky papir. Pokud
zvolite pestrobarevné papiry, dosdhnete zajimavych efektt, a jestlize ziistanete u papiru
bilého, miZete naopak na model kreslit a psat.

Také fazeni modell je podfizeno kritériu jednoduchosti, a tedy nesleduje Zadné za-
konitosti, jak tomu obvykle byva. Zavérem vam preji hodné radosti, zdbavy a poznani
pfi modelovani pravidelnych mnohosténd.

Vytvareni papiru s pomérem stran 1 : (2//3)

Tento tvar je vychozim pro modely Ctyfsténu, osmisténu a dvacetisténu, a proto se
s nim blize seznamime. Pro nase potfeby budeme potiebovat papir o formatu A4. Po
urcitych zkuSenostech Ize vziti 1 papir mensiho rozméru — A5 ¢i A6, a to podle zru¢nosti
a zkuSenosti.

o P

el

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Nejprve vytvorime svislou osu obdélnika — obr. 1. Dal$i hranu chceme vytvorit tak,
ze hleddme osu soumérnosti, pomoci které zobrazime libovolny vrchol obdélnika na jiz
vytvofenou osu, pficemz se fidime obrazky 2 a 3.

Nyni papir obratime rubem k sobé a budeme podle navodu pokracovat dale. PieloZime
papir tak, aby se levy horni roh zobrazil na hranu vytvofenou na obr. 2 (viz obr. 4
avysledek na obr. 5). Nakonec papir rozlozime do ptivodniho tvaru. Cely postup zrcadlové
zopakujeme podle osy vytvorené v kroku na obr. 1.



J. Pribyl: Sténové modely platonskych téles 97

el

Obr. 4 Obr. 5 Obr. 6

Pozadované ryhovani je vidét na obr. 7. Nyni si naptiklad pravitkem ¢i pomoci
preloZeni hrany vyznac¢ime spojnici koncti hran, jak je tomu na obr. 8. Vrchni obdélnik
odstfihneme a ziskdme pozadovany tvar — obr. 9.

S
—

>

Obr. 7 Obr. & Obr. 9

Osmistén

Tento model je tvofen dvéma jednotkami. Tyto jednotky si pfipravime nasledujicim
zpusobem.

Budeme potfebovat obdélnikovy tvar papiru s pomérem stran, ktery vytvorime vyse
uvedenym postupem — obr. 10. Tim také vznikne potfebné ryhovani. U vSech hran
nastavime stejnou polaritu — podle kazdé hrany preloZime papir k sobé.

Nyni obritime polaritu hrany — na obr. 11 vyznaceno preruSovanou carou. Jedna se
pouze o vySky v rovnoramennych trojuhelnicich.

Nyni budeme skladat podle hran v poradi, které je uvedeno Cisly na obr. 12. Vysledkem
by mélo byt, Ze body A a B leZi uvniti sklddanky, a to na ramenech pravidelného
trojuhelnika. Vysledek je vidét na obr. 13.
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Obr. 12 Obr. 13

Nyni nas vyrobek piipomina lodicku s tim, Ze jak napravo, tak nalevo jsou vzdy dva
cipy papiru. Nyni na tyto cipy budeme tlacit (viz obr. 13) a vznikne 3D model. Dbame
na to, Ze prislusné hrany vedouci k ciptim maji byt rovnobézné a nikoliv se setkat. Na
obr. 14 je pozadovany vysledek. Takovéto jednotky zhotovime celkem dvé.
jednotky uchopime do rukou tak, aby cipy sméfovaly smérem k sobé. Pomalu budeme
jednotky do sebe zasouvat, pricemz dbame na to, aby se jednotlivé cipy stridaly.

S

Obr. 14 Obr. 15

Na obr. 16 je vysledek na piili cesty.
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Obr. 16

Ctyfstén

Tento model je také tvofen dvéma jednotkami, ale tyto jednotky nejsou shodné,
jelikoz jsou zrcadlové prevracené (ve skuteCnosti se tedy jednd o moduléarni origami).
Opét vychazime z papiru formatu 1 : (2/v/3).

Nyni budeme prekladat papir podle jiz existujicich hran. Nejprve prelozime levy
horni roh na symetrdlu obdélnika (obr. 17). (Duélné: pravy horni roh.)

Ddle prelozime pravy spodni roh na tutéz osu — obr. 18. (Duélné: levy dolni roh.)

Ziskdme pozadovanou jednotku — obr. 19.

Obr. 17 Obr. 18 Obr. 19

Na obr. 20 je pozadovana dudlni jednotka (z lice).

Jak je na obr. 20 naznaceno, zvyraznime vSechny hrany, a to smérem dovnitt. Obr. 20
je umyslné nakreslen obracené, aby bylo vidét, které hrany mame na mysli.

Na obr. 21 je vidét, jakym zpisobem za¢iname vytvaret model Ctyfsténu. Nejprve na
stlil polozime ptivodni jednotku a na ni poloZime jednotku dudlni. Pouze polozime, neni
tam Zadnd kapsa.

Nyni z pivodni jednotky seskladame Ctyfstén — obr. 22.

Tento Ctyf'stén nedrzi pohromadé, a proto je tu dudlni jednotka, kterou Ctyfstén ,,oba-
lime*, pfi¢emz posledni rovnostranny trojihelnik vloZime dovniti — obr. 23.
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Obr. 20

Obr. 23

M¢1 jsem moZnost si vyzkouSet vSech pét pravidelnych téles jak se Zéaky, tak se
studenty VS. V obou pifpadech se modely setkaly s pfiméfenou odezvou, kterd odpovidala
zdjmu a schopnostem jednotlivcl. Pri praci s vétsi skupinou se mi osvédcilo vybrat si ze
skupiny nékolik zaka a ty pfedem naucit (rozumné doba je tyden, ale je to jen mij nazor)
cely postup. Ti potom béhem hodiny slouzili jako moji pomocnici a celd skupina méla
daleko vétsi Sanci se s danou problematikou 1épe sezndmit.

Zavérem vam preji, abyste vy sami zazili spoustu radosti a zadostiu¢inéni z vytvareni
modeli a aby se vam tuto radost podafrilo predat dal.

Literatura

Brill, D. Brilliant Origami. 1. vydani (4. dotisk). Tokyo (Japan): Japan Publications, Inc.,
2001. English.
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Konstrukce a klasifikace siti krychle: Uziti mySlenkovych

map ve vyucovacich experimentech na ZS'

Bernd Wollring®

Sestrojovani vsSech jedenacti tvarl sit€¢ krychle je ob-
libend a smysluplna Cinnost v hodinidch geometrie na za-
kladnich Skoléach, jak na prvnim, tak i na druhém stupni.
V tomto Clinku navrhujeme postup vyuky zpracovany na
zéklad€ materidlu pro projekt IATM, Socrates-Comenius od
autortt M. Hejného a D. Jirotkové z Pedagogické fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze. Po provedeni mnoha experimenti
a po vzajemnych diskusich s kolegy z projektu ndm tento
postup piipadd vhodny zejména pro prvni stupen zdkladnich Skol.

Vychodisko: Kultura poznani

Popiseme nékolik zakladnich principli nasi prace, aby bylo zfejmé, na jakych ndzo-
rech je nés pfistup zaloZzen. Zastdvame konkrétné konstruktivistické principy. Pod tim
rozumime hlavné to, Ze studenti se uc¢i aktivnim poznavanim ve vzdjemném spolecen-
ském kontaktu a Ze ucitelé vedou své studenty k samostatnosti ve studiu a k uméni se
ucit.

To ovSem znamen4, Ze ucitelé potfebuji mit jisté zkuSenosti s uCebnim potencidlem
svych zakl v konkrétnich ucebnich situacich. Jediné tak mohou odhadnout, jaky vykon
se da v konkrétni situaci od déti o¢ekavat a s ¢im naopak budou pottebovat pomoct.

Ucinny dopln&k konstruktivistickych principt vidime v principech informativnich,
které se sice na prvni pohled zdaji samoziejmé, ale piesto je chceme zdiraznit. Vidime
je hlavné v tom, Ze ucitelé maji nezbytny pifehled o rozmanitosti vysledkii a pracovnich
postupti konkrétnich cviceni. Tim padem jsou schopni podpofit ¢innost déti vhodnymi,
ale nikoliv pfehnanymi zptsoby a zaroveni mohou détem slouZit jako spolehlivé zdroje
matematickych informaci.

Oba tyto principy se spojuji v princip jediny, ktery oznacujeme pojmem ,,Kultura po-
znani “. Spociva hlavné ve schopnosti uciteli podchytit i ¢aste¢nou snahu zZakt, zdanliveé
neplnohodnotnd feSeni nebo pouze ¢asteCn€ vypracované postupy, které jsou prinosné
pro celkovou préci na néjakém problému. Podstatnou soucasti atmosféry ttidy je pristup
pozitivniho hodnoceni a hodnoceni pozitivnich kompetenci déti. Je to tedy pravy opak
diavérné zndmého piistupu orientovaného na nedostatky, ktery naopak zvyraziuje pouze
ty aspekty spravnosti a smysluplnosti, které v ptispévcich déti zatim chybi.

"Piispévek byl vytvofen s podporou projektu IIATM 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-C21.
2Univerzita v Kasselu, Némecko, Wollring @ mathematik.uni-kassel.de
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Vyukové okoli

Abychom podobné principy mohli realizovat, pouZivime pojem ,,vyukové okoli*.
Vyukové okoli je urcité pfirozené rozsifeni toho, ¢emu se tradiéné fikd cviceni. Vy-
ukové okoli je v podstaté jakési flexibilni cviceni, nebo jesté presnéji, jakési rozsahlé
flexibilni cviceni. Sestdva vzdy z nékolika dil¢ich cvi€eni, kterd jsou pospojovana takzva-
nymi hlavnimi mys$lenkami. RozliSujeme Sest rtiznych hlavnich myslenek, které mohou
charakterizovat vyukové okoli:

Matematicky smysl a smysl matematické prace, Rozvoj socidlnich dovednosti, Dife-
renciace, Logistika, MoZnost evaluace, Propojeni s ostatnimi hlavnimi mysSlenkami.

Misto vysvétlovani jednotlivych bodli uvadime nasledujici piiklad, nase vyukové
okoli, neboli rozsihlé cviceni ,,Sestrojovani a klasifikace siti krychle*. Toto cviceni bylo
pouzito a ovéreno na zdkladni Skole v hodindch matematiky, konkrétné bylo navrzeno
pro druhy, tfeti a Ctvrty rocnik. Jednotlivé hlavni mySlenky vztdhneme na toto cviceni.

Vyukové okoli ,,sité krychle* a pripravné tivahy

Cotoje sit’krychle, Ize objasnit metaforicky (viz napt. rozpracovany material projektu
ITATM, kapitola 3D geometrie autori M. Hejného a D. Jirotkové). Sit’ krychle se zde
popisuje jako ,,stfih na oblek pro krychli®, ktery se sklad4 z dilt — ¢tvercti, které je tieba
,,sesit”, a u kterého se musi jesté ,,zapnout zipy*, kdyZ se na krychli ,,obléka*. Je to jeden
z moZnych popist, kterym lze vyuku zahdjit.

Obr. 1: ,,Pan Kostka* a jeho oblek

Sestrojovani siti krychli z jednotlivych ¢tverct vede k feSitelnym, ale nikoliv jed-
noduchym logistickym problémtiim. Musime se rozhodnout, jak veliké maji ctverce byt,
z jakého maji byt materidlu, jak se budou spojovat a kolik jich budeme potiebovat.

Zacnéme s poslednim jmenovanym problémem. Vezméme v uvahu tfidu o dvaceti
Zécich, které rozdélime do skupin po ¢tyfech. Kazd4 z péti skupin by méla sestrojit vSech
jedendact tvara sit¢ krychle. Kdyz Zadné dité neprovede chybny pokus a kdyz déti budou
spolupracovat, budeme potiebovat 5 - 6 - 11 = 330 ¢tvercti. Pokud zapocitime chybné
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pokusy a duplicitni feSeni, bude se redlny potiebny pocet ctverci pohybovat okolo 400.
Pokud navic zapocitime, Ze déti navic nerozpoznaji sité¢ osové soumérné, bude potreba
jesté mnohem vice Ctverci, pro vyse uvedenou tfidu celkem zhruba 600. Pokud vyrobime
Ctverce z plochého materiélu, je vyhodné je pospojovat kousky lepici pasky, vzhledem
k tomu, Ze takové spojeni je jednak ohebné a jednak se da pozdéji odstranit. Tim piddem
potfebujeme na Ctverce plast. V jednom z prvnich experimentd jsme pouzili na vyrobu
vSech 600 ctvercu silnou plastovou fdlii tloustky priblizné€ papiru, ze které jsme ziskali
presné a pevné Ctverce.

Jak veliké tedy maji takové Ctverce byt? V prvni fadé s nimi musi jit pracovat, nesmi
byt ani moc malé, ani moc velké. Za druhé musi byt jednak samotné krychle, ale 1 jejich
sit¢ takové, aby Zaci zékladni Skoly mohli sami stanovit jejich objem. Jinymi slovy to
znamena, Ze z krychli Ize slozit vétsi krychli o objemu jeden litr. Rozklad na prvocinitele
10 = 2 - 5 ukazuje, Ze vhodné jsou krychle o délce hrany 2 cm nebo 5 cm. Jakékoliv
jiné krychle by ztézovaly spojeni tohoto vyukového okoli s jinymi, ve kterych se budeme
soustiedit na objemy.

Obr. 2: Krychle o délkach hrany 10 cm, S5cm a2 cm

Sité krychle o hrané 5 cm jsou pomérné veliké, proto jsme si tento postup vyzkouseli
pouze na ucitelich z ,,In-Service Teacher Training*. Pro praci s détmi jsme zvolili krychle
o hrané 2 cm a jiny zptsob tvoreni siti. Sité té€chto krychli jsme nechali kreslit samotné
déti na ¢tvereCkovany papir.

Konstrukce siti

Nakreslené sité déti vystiihnou, po strandch ¢tverctli zpfehybaji a pro kontrolu do nich
zabali své krychle. Tuto aktivitu, takzvanou konstrukci, povazujeme za jednu z hlavnich
aktivit. Podporuje osvojovani si vztahu rovinnych tutvart a prostorovych téles. Z logis-
tického hlediska nepredstavuje tato aktivita Zidné problémy.

Béhem nasich experimentt se kazdému ditéti za dobu zhruba jedné hodiny podaftilo
nakreslit, vystiihnout, zohybat a prezkouset primérné deset siti.
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Obr. 3: Krychle o hrané 2 cm a nakreslena sit’

Klasifikace siti a hledani shodnosti

Rozhodujici navazujici aktivita nyni spocivad v klasifikaci a tfidéni hotovych siti.
Pri této aktivité se ukazuje, Ze nase vyukové okoli nema sv{j hlavni vyznam pouze
v prostorové geometrii — v souvislostech mezi dvojrozmérnymi sitémi a prostorovymi
télesy, ale Ze je také vyznamné pro vyuku symetrie a shodnosti. Tyto dva pojmy hraji
dalezitou roli v tom, jak déti své sit€ konstruuji, klasifikuji a popisuji.

Objevili jsme, Ze déti vidi dvé sit€ jako shodné, pokud jednu z nich mohou zcela
prikryt druhou siti. Je to intuitivni pfistup k pojmu shodnost a je jednoduché vidét dvé
sité jako stejné, kdyZ je miZeme na sebe poloZit tak, aby se kryly. Dalsi dovednosti dité
ziska, jakmile zjisti, Ze dvé sité jsou shodné poté, co jedna z nich se musi otoc€it licem
na rub a teprve potom ji lze priloZit na druhou sit. Tento krok, kdy je nutné sité obrétit,
musel byt u nékterych déti iniciovén ucitelem.

Z hlediska matematiky je tfeba uznat, Ze pri klasifikaci siti krychle se u déti vyvijeji
schopnosti rozpoznat shodnost u dvojrozmérnych obrazcti, shodnd zobrazeni — posunuti,
rotaci a zrcadleni (odpovida obraceni sité licem na rub). V geometrii lze dokézat, ze
vSechna shodnd zobrazeni v roviné 1ze vyjadiit pouze pomoci zrcadleni (osové soumeér-
nosti).

Tento vztah déti objevuji pfi tiidéni siti, aniz by se k nému musely prodirat teorii,
jinymi slovy jako ,,Theorems in Action* — matematické véty v ¢innostech.

Pokud se pii klasifikaci siti povoli pouze posunuti a rotace jako jediné dva pripustné
pohyby, premisténi, vysledkem bude 20 riiznych tvara siti. Nékteré budou symetrické,
ale ty se nyni budou pocitat zvI4st. Pouze dvé sité s vlastni osovou soumérnosti, , kiiz*
a ,, I, se vyskytnou jen jednou. Pokud povolime i obraceni licem na rub, zredukujeme
kone¢ny pocet riznych siti na 11.

Pro klasifikaci a samotné konstruovani siti si déti vymysli velice odliSné postupy. Je
vhodné proto vytvorit jakysi systém zndzornéni, ve kterém budou déti moci vyjadrit své
vlastni sité a jejich klasifikace, ackoliv jim zatim bude chybét terminologie. Dokud déti
mohou pouZivat pouze hovorovy jazyk, dorozumivaji se i pomoci predvadéni, ukazovani
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a manipulace. Naro¢nost na terminologii musi byt svym zplisobem demokraticka, tzn.
musi se prizpisobit mysleni déti a posléze doplnovat jazykové prostiedky geometrickymi
terminy.

Takovy pfistup k terminologii ndim nabizi postup s ndzvem ,,Mind Maps*, mySlen-
kové mapy. Tento postup povazujeme za nejvhodnéjsi pro situace, kde hleddme spravna
oznaceni pfi vyuce na zékladni Skole. Co to vlastné je mySlenkova mapa?

MySlenkové mapy

Zhruba feCeno mysSlenkovd mapa je néjaky plakat, obraz, na kterém jsou jen tak
pripichnuty obrazky nebo psané pojmy, které se aranzuji podle jednotlivych vztaht. Zaji-
mavé je, Ze silnéjsi nebo slabsi vztahy mezi jednotlivymi pojmy nebo obrazky se zvyrazni
tim, Ze tyto obrdzky budou naaranzovany bliZze k sobé nebo dél od sebe. MySlenkovou
mapu miiZeme popsat i nasledujicim zplisobem.

Myslenkova mapa je plocha, na které se nalézaji zobrazeni pojmii (tj. texty, obrazky
nebo symboly) tak, Ze:

— momentdlni poloha téchto zobrazeni vypovidd o vzdjemnych vztazich jednotlivych
pojmt a

— momentalni polohu téchto zobrazeni 1ze snadno a podle potfeby ménit tak dlouho, nez
najdeme takovou polohu, kterd, podle nazoru téch, ktefi mySlenkovou mapu aranzuji,
vystihuje vztahy mezi jednotlivymi pojmy nejlépe.

Pti diagnostickych vyzkumech hraji mySlenkové mapy velice vyznamnou roli. Zaro-
vei jsou vSak velice u¢innou pomuckou pri samotné vyuce. Zejména pii vyuce naseho
vyukového okoli jsou velice praktické, protoze predstavuji formu zobrazeni, kterd ozie-
jmuje komplexni geometricka fakta, o kterych by déti na zdkladni Skole nebyly schopny
vypovidat souvisle.

Na mySslenkovych mapéch je podstatna idea zvyraziovat vztahy mezi jednotlivymi
objekty pomoci jejich polohy na ploSe. Takovému postupu se déti pii spolecné praci
velice rychle nauci a velice rychle si ho osvoji. Dokud neni spolecnd myslenkova mapa
fixni a povoluje zmény posunutim jednotlivych zobrazeni, je velice lehké opravovat
,,chyby* a velice dobfe se zobrazuji vysledky vzdjemnych diskusi. Myslenkova mapa je
také vhodny zptlisob zobrazovani pfi praci ve skupinach i pfi praci samostatné. V nasich
experimentech jsme vyzkouseli obé varianty. Zejména pii systematickém popisovani siti
krychle je pouziti mySlenkové mapy velice efektivni 1 pfesto, Ze na plakaty samotné
potfebujeme dalsi material.

AKktivity

Jak jiz bylo receno, nechali jsme jednak ucitele a jednak zaky 4. ro¢niku zédkladni
Skoly kreslit a vystiihovat sité krychle o hrané 2 cm. Zaci méli navic vyse zminénou
moznost si zabalenim krychle do své sité ovéfit jeji spravnost. Nyni popiSeme nékolik
aktivit vhodnych pro dodate¢né systematické zobrazeni nalezenych siti. Jiné aktivity



106 B. Wollring: Konstrukce a klasifikace siti krychle

neZ nami zde uvedené jsou taktéZ moZné a uZiteCné, napiiklad zkoumdni siti krychle
z hlediska toho, které strany ¢tverct se budou stykat na jedné hran¢ krychle apod., coz
provadéli kolegové Hejny a Jirotkova. Pfi naSich experimentech pracovali jak ucitelé tak
Zéci vzdy ve skupindch po Ctytfech.

Aktivita 1: Testovani a porovnavani siti

Nastiihané sité se na stole uspofddaji do hromddek. Sit’ se bud’ poloZi jako zdklad
nové hromadky, anebo se prifadi k ostatnim sitim stejného typu.

Obr. 4: Sit€ a jejich kresleni, ovéfovani a porovnavani

Ve vSech skupinkdch se objevila otdzka, zda se smi sité pfi tomto cviceni obracet
licem na rub. Pokud ano, vznikne méné hroméddek. VSechny hromdadky se pak nékde na
stole shromédzdi. Hromédka s jedinou siti bude prvnim prvkem systematické klasifikace.
Samotné usporadani hromédek na stole tvoii prvni pfedbézny model mySlenkové mapy.

Aktivita 2: Klasifikace siti a usporadani hromadek

Dilezitost aktivity 1 spocivala v tom, Ze se shromazdily sité, které vypadaly stejné.
Nékdy se ale ocitly sité stejného typu na dvou nebo vice hromadkach. Jakmile si toho
ucastnici vSimli, hromadky se prerovnaly. Vznikla tak potfeba hromddky ptehledné uspo-
radat. Intuitivné se tak rozmisténi hromddek pfiblizovalo struktufe mySlenkové mapy.
Hromaddky, které lezely bliZe k sobé€, obsahovaly sité, které se podle studentii svou struk-
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turou vzdjemné podobaly, ddle od sebe pak leZely sit€¢ méné podobné.

Obr. 5: Hromadky siti krychle

Aktivita 3: Aranzovani siti do mySlenkové mapy

Skupiny dostaly za ukol vybrat z kazdé hromdadky jednu sit, ktera bude hromadku
reprezentovat, a tyto vybrané sité pak uspordadat na plakatu o velikosti 50 cm x 70 cm.
Dalsim poZadavkem bylo, aby sité byly uspotfddéany tak, aby bylo vidét, ,,zda to skute¢né
jsou anebo nejsou sité€ krychle®.

Ukol usporddavat sit& podobné struktury bliZe k sob& jsme explicitné nezadvali.

Obr. 6: MySlenkové mapy se sitémi krychle
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Ukazalo se, Ze vSechny skupiny, at’ uz ucitelé nebo Zaci, potrebovaly na tuto aktivitu
zhruba pil hodiny. Stanovila se technickd podminka, Ze se myslenkové mapy budou
definitivné lepit az poté, co se celd skupina shodne na usporddédni. Vznikly velice odlisSné
plakaty. Plakaty, které 1ze ménit, jsme nazvali ,,Flexi-plakaty* (Flex-Poster).

Aktivita 4: Pojmenovani siti

Pozorovali jsme, Ze béhem aktivity 3 pouzivali jednak ucitelé ale 1 studenti Casto
pro své sité rozli¢né slovni oznaceni. Stavalo se také, Ze se nékterd oznaceni neujala
anebyla dale pouzivana. Celkova pozorovani vSech experimentd ukazuji, Ze se pouZivana
oznaceni daji klasifikovat do tfi hlavnich skupin:

— Jména, kterd oznacuji tvary, napriklad , kiiz*, ,stal*, ,,hak*.

— Jména, kterd oznacuji objekt z hlediska néjakého systému, napiiklad ,,4L.-1N*. Takova
jména se objevovala hlavné u skupin sloZenych z uciteld.

— Jména, ktera jsou vlastni yjména, naptiklad ,,Anna®, ,,Alexander* nebo ,,Friedrich®.

Oproti nasim ptivodnim dojmim se ukdzalo, Ze nazvy prvniho a druhého typu jsou
mnohem méné efektivni neZ nazvy tfetiho typu. Dlivod je nejspiSe ten, Ze vétSina ozna-
¢eni prvniho typu oznacuji nejen samotnou sit, ale i jakousi jeji specidlni polohu vici
pozorovateli. Pokud se tato poloha zméni, ztrati takovéto oznaceni pro mnohé svij vy-
znam. Kvili odliSnym nédzorim jednotlivych ucastniki bylo obtiZzné se dohodnout na
oznaceni objektli, pokud se mélo jednat o oznaceni prvniho typu. Tento problém vsak ne-
hovofi proti pouZzivani takovychto oznaceni, protoZe pojmenovavani tvari jednoznacné
patii k vyuce matematiky. Ale v nas$i konkrétni situaci takovato oznaceni predstavuji
problém, ktery mtlize praci zpomalit. Nadto je pro studenty s riiznymi matefskymi jazyky
obtiZzné oznaceni prvniho typu popsat a zdivodnit. Také oznaceni druhého typu se jen
velice vzacné ukazi jako vhodnd pro praci ve skupindch. Je obtizné je pouzivat, mnohdy
jsou téZ zéavisla na poloze konkrétni sit€¢ a obecné maji smysl jen v takové situaci, kdy
vSichni ucastnici maji potfebné schopnosti pouZzivat systematickd pojmenovani.

U tfetiho typu pojmenovani jsme zaznamenali velice vysoky stupen efektivity.
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Obr. 7: MySlenkova mapa se sitémi krychle a jejich jmény

Jako velice efektivni se v naSich experimentech ukdzalo pouZivani kiestnich jmen
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pro jednotlivé sité. Kfestni jména maji navic tu vyhodu, Ze kazdy ucastnik je miize
navrhnout a také se milize se svou vlastni siti identifikovat. Kfestni jména také nabizeji
origindlni zpisoby, jak popsat vétsi mnoZzstvi siti, zejména pak pokud jsou tyto navzajem
symetrické, ale 1 kdyZ jsou zcela odlisné. Symetrické sité se v naSich experimentech ¢asto
spontdnn€ oznacovaly podobnymi jmény, napfiklad ,JJan* a ,,Jana®, kterd vznikaji zcela
prirozené prechylovanim. Sit€¢ symetrické samy o sobé€ se Casto oznacovaly palindromy,
napriklad ,,Oto* nebo ,,Anna“, aby se v ndzvu vyjadiila geometrickd symetrie téchto
objektd.

U jednotlivych skupin jsme pozorovali 1 tfeti spontdnni moznost pouZzivani vlast-
nich jmen. Sité krychle, které skupina povazovala za rozdilné pouze zménou struktury,
dostavaly souhrnné jméno bud’ muzského, nebo Zenského tvaru, napfiklad jméno ,,Ale-
xander* se v riznych fecech objevovalo jako: ,,Alexander®, ,,Alexandra®, ,,Alessandro®,
»Alessandra®, ,,Alex“, ,,Alexa* atd. Zde bylo pouZito hovorového jazyka k popséani obje-
vené struktury. Takovyto systematicky popis struktur je dlilezitou soucasti matematického
chovani.

Aktivita 5: Vytvareni trid siti

Vsem tucastnikiim délalo potiZze znovu zkonstruovat vsechny sité jeden nebo nékolik
dni po ukonceni prace. Aktivita s cilem usporadat sité tak, aby bylo vidét, ze jsou vSechny,
ale aby také bylo mozné je vSechny za cas opét zkonstruovat, vedla k rozlicnym pokustim
v ramci jednotlivych skupin uspotddat sité do trid.
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Obr. 8: Tridy siti krychle

Vytvéreni tfid siti vedlo k pfehodnocovani jmen tak, aby bylo mozné rozpoznat jed-
notlivé tridy i podle jmen jejich prvka. Vyse uvedeny princip pouzivat podobné zné&jici
jména se roz$ifil mezi vSechny skupiny. Vysledek byl, Ze tyto tfidy byly v radmci pracov-
nich skupin oznacovény jako ,,rodiny* (toto neni termin, ktery bychom védomé pouzivali,
nebo ktery zde zavadime). Podle naseho ndzoru je to vhodné oznaceni a mtizeme ho po-
nechat. Vzniklé mySlenkové mapy tim padem oznacCujeme jako ,,Flexi-plakaty rodin®.
Prevladajici princip tfidéni pfi vzniku rodin spocival u naSich experiment v tom, Ze
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se sité tfidily podle toho, jaky byl nejdelsi pas na sebe navazujicich Ctvercu, ktery lze
v konkrétni siti nalézt.

AKktivita 6: Revize plakatu a tvoreni novych myslenkovych map

Hmatatelnym vysledkem skupinové price byl zkompletovany plakat, ktery nesl bud’
nazev ,,Plakat rodin‘ nebo pfi ne zcela jasném tfidéni siti pouze nazev ,,Plakat®.

Nyni jsme vybrali nékolik pracovnich skupin a dali jim nésledujici ukoly:

Mite k dispozici plakat jiné skupiny. Ovéite, zda tento plakat obsahuje nespravné
sité, tyto oznacte nebo odstrarite. Ovéite, zda nékteré sité chybi a pifipadné je dopliite.
Posudte, zda vam pripada tfidéni do rodin vhodné. Smite je ménit. Ale nova jména jim
davejte jen tehdy, pokud to shleddvate nezbytnym.

Zamér tohoto cviceni nespociva ani tak v opravovani chyb nebo vyjadfovani kritiky,
ale spiSe v tom, Ze hodnoti nepiesné nebo chybné vysledky v jejich pivodnim prostiedi
a z hlediska ptivodnich myslenek a vyuziva je jako vychodiska pro feSeni spravna a smys-
luplnd. Vznikd tak moZnost seznamit se s vysledky ostatnich skupin a konstruktivné je
vyuzivat.

EEEIN
a

H
[ £]
H
H
n3n
| |
B
|

Obr. 9: Revidované mySlenkové mapy

Aktivita 7: Prehlidka mySlenkovych map

Snadno organizovatelnd aktivita, pti které se skupiny rovnéZz sezndmi s praci a s vy-
sledky ostatnich, je uspofadani prehlidky vSech praci, tedy jakési vystavy, a pozadani
kazdé skupiny, aby si d€lala poznamky o ostatnich plakatech, o rozdilech, shodnostech
a moznych diivodech, pro¢ ostatni plakaty vypadaji pravé tak, jak vypadaji.

Pfitom se projevi jednak schopnost uznat rozdilné pracovni postupy a jednak potfeba
stejného vyjadrovani. Sit€ krychle jsou nasStésti objekty, které nemaji v matematice pevné
stanovend pojmenovani. Pfi diskusi s ostatnimi skupinami lze tudiZ pouzivat jejich 1 sva
vlastni pojmenovani, 1ze reflektovat potfebu jednotného vyjadifovani a na zdkladé shody
dospét k jednotnému definitivnimu oznaceni pro urcity tvar sité.
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Aktivita 8: Pozorovani a reprodukce siti krychle pomoci mysSlenkové mapy

Jako doplné€k vySe popsanych aktivit 1ze chépat tuto aktivitu jako dlouhodobou, ktera
spo¢iva v tom, Ze jeden Plakat rodin siti krychle, ktery schvéli celd tfida, l1ze nastdlo
vystavit bud v samotné tfid€, nebo na Skolni nasténce, a tim docilit ¢astého kontaktu se
vSemi jedendcti tvary siti krychle a postupného zapamatovani.

Realizované hlavni myslenky

Prace se sitémi krychle a mySlenkovymi mapami vytvari vyukové okoli v pravém
slova smyslu a miiZze se pouzit jako dobry priklad ilustrace hlavnich myslenek:

e Matematicky smysl a smysl matematické prace: Jednotlivé objekty maji matematicky
vyznam. Krychle a jeji sité se vyskytuji nejen v matematice, ale i v béZném Zivot¢.

e Rozvoj socidlnich dovednosti: Prace s konkrétnimi krychlemi, sitémi a mysSlenkovymi
mapami umoziuje rozvoj v oblasti vzijemného vyjedndvani, ale i samotného mluveni
a psani, samostatné 1 ve skupinach. Podporuje takt€z skupinovou spolupraci.

e Diferenciace: U rozlicnych aktivit nastdva bez dalSiho vlivu pfirozena diferenciace.
Tim padem je mozné, diky cilené délbé€ prace, predvidat dodate¢nou diferenciaci.
Rozdilné formy praci a predmétii davaji détem vykonnéj$im i méné vykonnym stejnou
moznost prace prospésné pro kolektiv. Zde obstoji klasicky mustr zadavani tkoll
s vyS$i moznosti diferenciace: najit jedno fesSeni, najit dalsi feSeni, vSechna tato feSeni
zdivodnit.

e Logistika: Z materidlniho hlediska je toto vyukové okoli obhajitelné. Krychle nejsou
nedostatkovym materidlem a vyplati se poridit celou sadu jak krychli o hrané 5 cm
ze dreva, tak krychli o hrané 2 cm z plastu. Tato sada krychli v§ak nemusi byt k dis-
pozici pouze jediné tfidé. MysSlenkové mapy nevyzaduji Zadny specidlni material, 1ze
napiiklad pouZit zadni strany starych plakati nebo popsaného papiru.

e Moznost evaluace: Hodnotit pracovni vysledky je pro uditele s urcitym tréninkem
velice uZzite¢né i s odstupem casu. Vyucujici by méli vSech jedendct tvart siti krychle
znat a pouze v pripad€ nouze pouzivat ve tiide ,,tahak*.

e Propojeni: Existuje mnoho vztahii mezi timto vyukovym okolim a dalSimi. Zde zmi-
nime pouze tii. Pojem mySlenkové mapy, ktery je zde realizovan v podobé Flexi-
plakatti rodin, je forma prace, kterou lze pouzivat pro znazornéni systematické klasifi-
kace 1 v jinych matematickych oblastech, napfiklad u geometrickych téles, u Ciselnych
modeld apod. Namisto krychle Ize zvolit jiné téleso, ke kterému Ize hledat sité, napii-
klad ¢tyfstény, hranoly nebo jiné, které spadaji do latky zdkladnich Skol. Sité krychle
odkazuji na rozmanité vztahy s jinymi obrazci, které se skladaji ze ¢tverct, napiiklad
tetramina, pentamina, hexamina.
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Zavér

Zavérem nezapomenme na to, Ze skuteCnym ucelem tohoto vyukového okoli neni
predkladat jednoznacné spravné nebo Spatné vysledky. Zamérem je zdlraznit dva pod-
statné aspekty vyuky matematiky na zdkladnich Skoldch. Za prvé, nejen aritmetika, ale
1 geometrie predstavuje vyznamnou oblast prace na zakladni Skole. Za druhé, jadro
matematické ¢innosti spocivd v aktivnim konstruovani a pracovnich postupech s nim
spojenych, a nikoliv pouze ve slepém opakovani rutinni préce.

Literatura

Hejny, M., Jirotkova, D. (2005). Solids — Nets of cube. Nepublikovany material z projektu
Socrates Comenius 2.1.

RozSifeni pojmu aritmeticka posloupnosti na stredni

S$kole, aritmetické posloupnosti vyssich radi’
Jaroslav Zhouf, Nada Stehlikovd?

Uvod

Nasledujici text bude strukturovan zptisobem, ktery podle naseho nazoru umoziuje
resiteli postupné objevovat vlastnosti posloupnosti vyssich fada (viz také Zhouf 2004,
2005a, 2005b, 2005¢). Neptjde tedy o popséni vlastnosti a jejich ilustrace. Ulohy jsou
zpravidla na urovni stfedni Skoly a 1ze je samozifejmé fesit 1 jinymi metodami. Zde jsou
vSak ukdzédna pouze ta feSeni, kterd jsou zaloZzena na mySlence aritmetické posloupnosti

vvvvvv

metodou).
Priklad

Pojem aritmetické posloupnosti (ddle AP) vyssiho fadu vysvétlime na piikladu® po-
sloupnosti 1,4,9,16,25,...,n2%,... Je to aritmetickd posloupnost 2. fddu (tedy AP2).

Rozdily po sobé nésledujicich ¢lenti této posloupnosti tvori posloupnost 3,5, 7,9, . ..
Jedn4 se o aritmetickou posloupnost prvniho fadu (tj. AP1).

IPifspévek byl podporen grantem GAUK 500/2004/A-PP/PedF
2UK v Praze, PedF, jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz, nada.stehlikova@ pedf.cuni.cz
3Vysokoskolské zavedeni tohoto pojmu je moZné najit napf. v piispévku Bittnerova (2005).
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Konec¢né rozdily po sobé nasledujicich Clenti druhé posloupnosti tvori konstantni
posloupnost 2,2, 2, ... Je to aritmetick4 posloupnost nultného fadu (tj. AP0).*

Lze dokézat (Zhouf 2005b, 2005¢), Ze n-ty ¢len aritmetické posloupnosti k-tého fadu
je polynom k-tého stupné, n € N, k € Ny (viz nésledujici tabulka).

APO | konstanta A A—A=0

APl |a,=An+ B,A#0 ap1 — A, =polynom 0. stupné
AP2 | b, = An>+ Bn+C,A#0 b,+1 — b, =polynom 1. stupné
AP3 | ¢, = An® + Bn? 4+ Cn+ D, A# 0| c,.1 — ¢, =polynom 2. stupné
AP4 | d, =An*+ - -+ E,A#0 dn+1 — d, =polynom 3. stupné

Nékolik aloh na AP vyssich Fadu
Uloha 1: Figurilni &isla

e Najdéte polynom vyjadiujici n-té trojahelnikové Cislo: 1, 3,6, 10, 15, . ..
e Najdéte polynom vyjadiujici n-té pétithelnikové Cislo: 1,5,12,22, 35, ...
e Najdéte polynom vyjadiujici n-té Ctyisténové Cislo: 1,4, 10, 20, 35, 56, . . .
Rada: Najdéte nejdiive fad prisluSné AP.
Reseni pro trojihelnikova &isla: Uvedend posloupnost je AP2, tedy jeji n-ty ¢len je po-

lynom druhého stupné. Vyjadiime-li jeji prvni, druhy a tfeti ¢len jako polynom druhého
stupné, dostaneme soustavu rovnic

1=A+B+C,3=4A+2B+C,6=9A+3B+C,

ktera ma feSeni A = %, B = %, C = 0. Jeji n-ty ¢len ma tedy vyjadreni %n2 + %n =
= sn(n +1).

Stejnym zplisobem fesime i zbylé dva tukoly v uloze 1. Vysledek pro pétiihelnikova

¢isla je sn(3n — 1) a pro Ctyfsténovd &isla zn(n + 1)(n + 2) (zde se jednd o AP3,

dostaneme tedy Ctyfi rovnice o ¢tyfech nezndmych).

Uloha 2

Zjistéte pocet vSech oblasti, na néz rozdé€li rovinu n pfimek, kde kazdé dvé maji
priusecik a zadné tii se neprotinaji v jednom bod¢€. Pouzijte znalosti o aritmetickych
posloupnostech vyssich radu.

ReSeni: Experimentdlné zjistime podet oblasti pro n&kolik pfimek (viz ndsledujici ta-
bulka).

4APO je ve stfedoskolské matematice pocitan mezi AP1. V tomto piispévku budeme tyto dva piipady odliovat.
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pocet piimek 213141516
pocetoblasti |2 |4 |7 | 11|16 22

Jedna se o AP2, tedy pomoci vySe uvedeného postupu ziskame tii rovnice o tfech
neznadmych

2=A+B+C,4=4A+2B+C,7=9A+3B+C,

kterd md feSeni A = 1, B = 3, C' = 1. Tedy pocet oblasti pro n pfimek je n(n2+1) + 1.

Uloha 3

Najdéte pocet vSech oblasti, na néZ rozd€li rovinu n kruznic, kde kazdé dvé maji dva
rizné pruseciky a zadné tii se neprotinaji v jednom bodé. PouZijte znalosti o aritmetickych
posloupnostech vyssich radu.

ReSeni: Experimentdlné zjistime pocet oblasti pro nékolik kruZnic (viz ndsledujici ta-
bulka).

[\
W

pocet kruznic | 1 4
pocetoblasti |2 |4 |8 |14

Jednd se o AP2, tedy pomoci vySe uvedeného postupu ziskdme tii rovnice o tfech
neznamych

2=A+B+C,4=4A+2B+C,8=9A+ 3B+ C,

kterd md feSeni A = 1, B = —1, C' = 2. Tedy pocet oblasti pro n kruZznic je n?> — n + 2.

Nésledujici ulohy se fesi podobné, uvddime tedy jen vysledky.
Uloha 4
Najdéte pocet vSech uhlopficek n-thelniku, n > 3.

Vysledek: ”(n2_3), n>3

Uloha 5

Uvniti kazdé strany ctverce je zvoleno n rtiznych bodu. Zjistéte pocet vSech trojihel-
nikd s vrcholy v téchto bodech.

Komentéi: Tato dloha je obtiznd, protoZe posloupnost, k niz dospéjeme, je AP3 (obr. 1
— feSeni studentky Evy). K danému vysledku se pro n > 3 jednoduseji dospéje pomoci

kombinacnich &isel: (4;) — 4(?)
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Obr. 1
Vysledek: 10n3 — 6n?
Uloha 6

Zjistéte pocet vSech pruseciki dhlopricek n-thelniku, kde Zadné tfi se neprotinaji
v jednom bodé, n > 3.

Komentét: Tato dloha je opét obtiznd, jednd se o AP4 (na obr. 2 je Cast feSeni Evy).

Obr. 2

Vysledek: “=N0-203) 1, > 3
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Uloha 7

(a) Ukazte, Ze soucet s, prvnich n ¢lenti AP1 (a,,) je AP2. Zobecnéte.
(b) Pouzijte tento fakt ke zjiSténi souctu s,, prvnich n trojuhelnikovych ¢isel.

Reent: (a) s, = 2(2a1 + (n — 1)d) = n® + (a1 — D)n

Zobecnéni plyne z faktu, Ze pro posloupnost (a,,) a soucet s,, jejich prvnich n ¢lent
plati 5,11 — s, = Apa1-

(b) Trojuhelnikova cCisla tvoti AP2, takze soucet prvnich n trojihelnikovych &isel je
AP3:

s, = An® + Bn®> +Cn + D.
Zjistime posloupnost souctl s; az s, a dostaneme Ctyfi rovnice o ¢tyfch nezndmych:

1=A+B+C+D,4=8A+4B+2C+ D,10=27TA+9B +3C + D,
20 =64A+ 168 +4C + D.

Jejim feSenim je A = ¢, B =3, C =3, D = 0,atedy s, = —”(”Hg(””) (coZ je
soucasné n-té Ctyrst€nové Cislo).
Uloha 8
Najdéte dalsi priklady aritmetickych posloupnosti vyssich radua.
(Nékteré priklady je mozné najit v ¢lancich Zhout (2004, 2005a).)
Uloha 9

V Pascalové trojuhelniku najdéte trojuhelnikovd a Ctyfsténova Cisla a aritmetické
posloupnosti riznych radi.

Reseni: Reseni je v &lanku Zhouf (2004).
Uloha 10

Nadefinujte si novy trojuhelnik pomoci stejného pravidla, jaké plati v Pascalové
trojuhelniku, ale zméite Cisla na jeho okrajich. Zkoumejte aritmetické posloupnosti,
které vzniknou v novém trojuhelniku, a zjistéte vyrazy pro jejich n-ty Clen.

Reseni: Jedna z moZnosti je uvedena v &ldnku Zhouf (2004).

DalSsi otazky
Zde uvedeme nékolik otazek a tkold, které by se daly v souvislosti s AP vyssich fadi

resit Casto 1 na drovni stfedni Skoly.

Je soucet dvou AP1 opét AP17? Je soucet dvou AP2 opét AP2? atd.
Je soucin dvou AP1 opét AP1? Je souin dvou AP2 opét AP2? atd.
Méme-1i danu AP2, 1ze ji vZdy rozlozZit na sou¢in dvou AP1?
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Zkoumejte AP vyssich fadi v oboru komplexnich Cisel.

Jak souvisi AP vyssich adl s algebraickymi rovnicemi?

Tvoti AP2 vzhledem k operaci s¢itani nebo ndsobeni grupu? atd.

Jak by se analogicky definovaly geometrické posloupnosti vyssich rada?

Najdéte obdobu Pascalova trojihelniku, v némZ se nachdzeji geometrické posloup-
nosti vyssich radua.

Pripadova studie

Vyse uvedeny sled uloh byl vyzkouSen se studentkou prvniho ro¢niku ucitelstvi
matematiky pro 2. stupenl zakladni Skoly a stfedni Skolu, ktera na toto téma vypracovala
semindrni praci. Je to Eva, jejiz feSeni jsme pouzili i v tomto ¢lanku.

Eva Patdkova’ je nadan4 studentka, kterd se zajima nejen o matematiku, ale i o vy-
ucovani matematice. V prvnim ro¢niku svého studia na vysoké Skole projevila zdjem
vénovat se i jinym tématim neZ jen povinnym matematickym kurzim. Oba autofi tohoto
¢lanku ji tedy nabidli téma aritmetické posloupnosti vyssich fadt. Eva ho zacala zkou-
mat prostfednictvim uloh, které samostatné feSila doma. Sva feSeni pak konzultovala na
spole¢nych schiizkach s autory ¢lanku. Zde ziskala dalsi naméty a otdzky. V soucasné
dobé pracuje na matematickém popisu svych zkoumand.

Eva nejen fesila predlozené ulohy, ale téz jejich feSeni obohatila o své vlastni tivahy.
Napf. se snazila najit obecny navod, jak zjisStovat n-ty ¢len posloupnosti n-uhelnikovych
figurdlnich Cisel. Nejdiive formulovala zavér, Ze ,,posloupnost jakychkoli n-tihelnikovych
figuralnich cCisel je vZzdycky aritmetickd posloupnost druhého fadu®, a posléze dospéla
k jednoduchému obecnému vzorci, do néhoz staci pouze dosadit pocet vrcholli n-thelniku
(obr. 3 a 4). Podobnym zptsobem zkoumala figurdlni Cisla Ctyfsténovd, osmisténova
a ikosaedricka.

7. oblasti vysokoskolské matematiky se Eva zabyva strukturdlnimi vlastnostmi arit-
metickych posloupnosti vyssich fadu vzhledem k operaci s¢itani a nasobeni a buduje
vlastni ,,teorii* geometrickych posloupnosti vyssich fadi. Témto tématim se podle na-
Seho nazoru zatim nikdo nevénoval, jedna se tedy o pivodni piispévek Evy.

>Celé jméno uvidime se souhlasem Evy.
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Shrnuti

Domnivame se, Ze by problematika aritmetickych posloupnosti vyssich fadii mohla
slouzit jako vhodny kontext pro samostatné zkoumani studenti stiedni Skoly (i studentii
ucitelstvi na VS). Pfi feseni vy$e uvedenych a podobnych tloh dochazi k propojovani
znalosti z oblasti posloupnosti, soustav rovnic, Uprav algebraickych vyrazl, polynomt,
kombinatoriky a matematické indukce. Studenti maji moZnost objevovat nové zajimavé
souvislosti, aniZ by museli nastudovat néjakou novou teorii.
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Otevrené hodiny

T¥idni diskuse o geometrickych objektech’

Milan Hejny, Darina Jirotkovd?

Oteviend hodina uskute¢nénd jako soucast programu se-
minafe Dva dny s didaktikou matematiky tematicky vycha-
zela z jedné ¢4sti (Unit 3D Geometry) projektu IIATM (Im-
plementation of Innovative Approaches to the Teaching of
Mathematics) programu Socrates-Comenius 2.1. Odehréla
se v 5. ro¢éniku ZS Uhelny trh, Praha 1. Vyucujicim byl
M. Hejny, D. Jirotkové asistovala. Cilem hodiny bylo vy-
volat tfidni diskusi o vlastnostech geometrickych téles a jeji
fizeni ucitelem. Uvedeme zde scénarf, podle kterého se vyucovaci hodina odehréla.

Scénar vyucovaci hodiny

Zaci pracuji rozdéleni do 6 druzstev A, B, C, D, E, F. Kazdé druzstvo zvoli svého
mluvciho. Kazdé druZzstvo ma k dispozici barevnou fotografii souboru téles, kterd jsou
téz fyzicky pritomna na stole uprostfed tiidy. Jsou to:

1. kvadr 6. kolmy 3-boky hranol, podstava
2. komoly jehlan s obdélnikovou podstavou rovnoram. pravouhly trojihelnik
3. nekonvexni 5-boky kolmy hranol 7. pravidelny 6-boky hranol

4. krychle 8. pravidelnd 4-boky jehlan

5. tetraedr 9. pravidelny 4-boky hranol

1 7 8 9 |

J.ﬁ(i

Ucitelé pritomni na oteviené hodiné sedi u jednotlivych druzstev. Délaji si poznamky
o zajimavych jevech; o téch se bude diskutovat po hoding. Zakam do price viibec neza-
sahuji, na otazky tykajici se feSenych tukoli odpovidaji ,,nevim*. Hodina je koncipovana
jako soutéz druZstev a kolegyné Matylda vede evidenci boda jednotlivych druzstev na
tabuli.

!Oteviena hodina s naslednou diskusf se konala s podporou projektu IIATM 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-C21.
2PedF UK v Praze, milan.hejny@pedf.cuni.cz, darina.jirotkova@pedf.cuni.cz
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1. Cast

Vyucujici vysvétli hru: ,,Ja feknu néjakou vlastnost télesa a vy mezi t€émito deviti
télesy najdete vSechny, které tu vlastnost maji. Jejich Cisla podle fotografie napiSete na
listek, ktery kazdé druZstvo dostane. Napfiiklad kdyZ feknu, téleso ma 8 vrcholt, ktera
Cisla napiSete na listek?* O¢ekavand odpovéd zdka je: ,,1, 2, 4, 9.“ Vyucujici pokracuje:
,Vyborngé. Za kazdé spravné urcené téleso ziskavate 1 bod, za chybné uréené ztracite
1/2 bodu. Budou polozeny Ctyfi otdzky, vysloveny Ctyfi vlastnosti a vy zapiSete Cisla
prislusnych téles na listky. Listky pak vybereme a obodujeme.* DruZstva dostanou listek
tohoto tvaru:

Druzstvo A.
1. otazka: 2. otazka: 3. otazka: 4. otazka:

Vyucujici poloZi Ctyii otazky. Na kazdou otdzku maji Zaci asi 40 vtefin Casu.

Otazky:

Jaké téleso ma

1. 4 vrcholy?

2. aspon jednu sténu 5-uhelnik?
3.5 stén?

4. vice nez 12 hran?

Listky od druZstev jsou vybrdny a vyucujici vyzve mluvci druzstev A — F, aby
postupné sdélili nejdiive svou odpoveéd na otazku 1. Pribézné se kontroluje, zda druzstva
odpovidaji stejné jako pisemné na listku. Matylda zapisuje Cisla do pfipravené tabulky
na tabuli.

Cela tfida vyslechne jednotlivd feSeni a nésle-

Druzstvo | A|B|C|D|E | F . L. . ; , ..
1ot ok duje debata o jejich spravnosti, o chybach a jejich
2 othzka pri¢inach, o moznostech, co udélat, aby se pristé po-
3. otazka dobné chybé vyhnulo. O pfidéleni bodi za jednot-
4. otazka liva feSeni rozhodne cela tfida. Body jsou nakonec
Elonat vepsény do tabulk

Uloha B psany Y-

Obdobné probiha kontrola a bodovani odpovédi
na otazky 2, 3 i 4. Pokud bude debata smysluplnd, mtize se protdhnout i do konce hodiny.
Je vSak nutné vyhldsit poradi druzstev.

2. Cast — Uloha A

Vyulujici vysvétli dalsi hru: ,,Ted kazdé druZstvo samo vymysli jednu podobnou
otazku a napiSe ji na Sest pfipravenych listkl.

Otazku zadava druzstvo A.
Resi druzstvo B
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,,Jeden z té€chto listki odevzdate a na ném bude vase feSeni vasi tlohy. Ostatn{ listky
rozdate soupefim. Pak kazdé druzstvo fesi ulohy soupeili. Vysledek zapiSe vzdy na
piislusné listky.*

Hodnoceni bude nasledujici:

e Za nekorektni otdzku druzstvo neziskéd zadné body a kazdé jiné druzstvo ziska 1 bod.
e Za korektni otazku druzstvo ziskd 4 body.
e Za jeji spravné resSeni ziskd 2 body a za jeji chybné feSeni zadny bod.

e Za feseni otazky jiného druZstva dostava druzstvo tolik bodii, jako tomu bylo u otazek
1-4.

Na napsani otdzky maji druzstva 3 minuty. Na vyreSeni péti otdzek pak ma kazdé
druzstvo 5 minut. Casy mohou byt upraveny podle okolnosti. Pak druZstva odevzdaji
listky.

Naésleduje hodnoceni vSech Sesti otdzek takto:

1. Mluvci druzstva precte otazku.
2. Vyucujici vyzve tfidu k posouzeni korektnosti a toto se diskutuje.

3. Je-li otdzka nekorektni, zapiSe Matylda prislusné body do tabulky. Je-1i otdzka korektni,
pokracuje se hodnocenim odpovédi. Matylda zapisuje vysledky do tabulky.

3. Cast — Uloha B

Vyucujici: ,,A ted obrdcené. J4 z téles vyberu néjakou skupinu a va$im tkolem
je napsat vlastnost, ktera tuto skupinu charakterizuje. Napiiklad, kdyz skupina bude
sloZena z téles 5, 6 a 8, jak bude znit vase odpoveéd?* Zaci odpovidaji napiiklad: ,M4
trojihelnikovou sténu.*

Neni vylouceno, Ze se zde objevi zajimavé myslenky, jejichz diskuse si vyZzada dost
Casu. Bude-li ¢as, bude se v obdobnych tlohach pokracovat. Druzstva pisi svoje odpovédi
na volné papiry. Na kazdém papiru musi byt uvedeno pismeno druzstva.

Pfi téchto ulohéch je tfeba neopakovat seskupeni téles, které jiz nékteré druzstvo
dalo v pfedchézejici Casti. Pripravené jsou proto skupiny téles z tab. 1. Posledni dvé€ jsou
velice naro¢né.

Ulohy, které se nestihnou dokonéit nebo probrat, jsou zadény jako tlohy pro dobro-
volniky.

Ukazky zakovskych reSeni

Uvedeme zde Zdkovska feSeni uloh, z nichz nékterd byla vychodiskem bohaté dis-
kuse. Spravnost feSeni ponechdme k posouzeni ¢tendri a rovnéZz tak uvahy o moznych
pficinach ,,chybnych* odpovédi. Zdanlivé chybné odpovédi vypovidaji o tom, jak si Zaci
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dany pojem predstavuji, o jejich Zivotnich zkuSenostech, o tom, do jaké miry jsou jiz
schopni oddélit geometricky svét od redlného. Pfi naSich tvahéch je uzitecné fidit se
otazkou: V jakém kontextu Zdk asi premysli, jestliZe je jeho odpovéd’ smysluplnd? Velmi
doporucujeme ucitellim dé€lat si evidenci o vlastnostech téles, které jsou pro Zdka domi-
nantni, a evidenci toho, jak danou vlastnost Zaci vyjadiuji. Pro nas je naptiklad tplné nova
zkuSenost, jak Zaci druZstva A v uloze A vyjadrili nekonvexnost télesa. Podle odpovédi
ostatnich druzZstev je zfejmé, Ze formulace vlastnosti byla pro Zédky zcela srozumitelna.
Je Skoda, Ze druZstva nestihla zpracovat otazku druzstva F. Domnivame se, Ze Zaci druz-
stva F byli zaméfeni na komoly jehlan. Diisledné vzato, mélo by se vSak jednat o ctyiboky
jehlan.

skupina | télesa mozna charakteristicka vlastnost
1 1,4,6,9 ma aspon jednu sténu Ctvercovou
2 5,8 nema zadné dvé stény rovnobézné
3 3,6,8 ma lichy pocet stén
4 1,7 ma 6 obdélnikovych stén
5 1,4,9 ma pouze pravouhelnikové stény
6 2,5, 8 ma hranu, Ze 7adna jin4 hrana télesa s ni neni rovnobé&zna
7 3,7 ma aspon 5 navzdjem rovnobéznych hran
8 5,6, 8 ma méné nez 10 hran
9 2, 3,5, 6,8 | nema stied soumérnosti
10 2,3,6,8 ma pravé dvé roviny soumérnosti

Tab. 1

Ctenaftim budeme vdécni za jejich nazory, komentare, ivahy ¢i vysvétleni podeprené
vlastnimi zkuSenostmi.

Otazky: Jaké t€leso ma |Druzstvo| A | B | C | D | E |F

1. 4 vrcholy? 5 5 1 4 | 5|5

2. asponl jednu sténu 5-uhelnik? 6 3 3 17,31 3 |3

3.5 stén? 8,6(8,6/6,2| 3 8,64

4. vice nez 12 hran? 7 13,7 7 7,317,317
Uloha A

Otazky a odpovédi jsou na obr. 1. Na nékteré otazky jiz druzstva nestihla odpovédét,
rovnéz tak neprobéhlo hodnocenti této tlohy. Uloha B nebyla pti hodiné feSena z casovych
davodu.

Diskuse

Misto popisu diskuse, ktera probéhla jak ve tfidé se zaky, tak po vyucovani s pritom-
nymi uciteli, pfivedeme nékolika otdzkami Ctenafe k jeho vnitinimu dialogu.
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, — Odpoved druzstva i B C D E |
Otazky zadané druzstvem
A: Najdi obrazec, ktery miiZe stat na hrané. 3 3 - 3 3 -
B: Které téleso md kaZdou stranu trojiithelnikovou? 5 5
C: Napiste v§echny télesa kterd maji protilehlé | 1946, | 14, | 14, | 14, |
strany. T332 6-9 9 | .79
D: Jaka télesa maji 5 stén. 6.8 6 - 68 | 8.6 -
E: Které téleso ma pravé 8 hran? 8 8 8
F: Jaké téleso md po useknuti VRCHOLU 12 hran?

Obr. 1 (Otéazky jsou prepsany tak, jak je Zaci napsali, tedy i s chybami.)

e Jaka je predstava zakl skupiny C a D o pojmu vrchol?

e Jakymi ulohami byste ptivedli tyto Zaky k dobré predstavé o tomto pojmu?
e Maji z4ci skupiny F dobrou predstavu o pojmu vrchol?

e Jak byste pracovali s témito zdky, abyste jejich predstavu upiesnili?

e Jaka je predstava zakl skupiny D o pojmu pétitdhelnik?

e V jakém vyznamu pouzili Zaci skupiny B a C slovo strana?

e Jak byste preformulovali srozumitelnéji otdzku skupiny C v dloze A?

e Jak se lisi interpretace této otazky u jednotlivych skupin?

e Které pojmy byly kterymi skupinami pouZzity ve spradvném vyznamu?

e Pokuste se vysvétlit, proC se pletou pojmy strana a st€na?

e Znite jiné dva pojmy, které se pletou? (Napft. vlevo — vpravo) Zkuste najit pfiinu,
proc se pletou.

e Je mozné definovat nekonvexni téleso vlastnosti, kterou pouZzila skupina A? ,, T€leso
je nekonvexni pravé tehdy, kdyz miiZe stat na hrané.* Pokuste se najit pfiklad i proti-
priklad.

e Ktefi Zaci se zminili o néjakych vazbach mezi privodnimi jevy (atributy) té€lesa? Jaké
to jsou privodni jevy a k jakému télesu se vazi?

e Jakym zplisobem vnimaji Zaci skupiny F komolost télesa?

e Jaka je predstava zakl skupiny D a F o pojmu sténa?

e Jak byste tuto predstavu uptesnili?

e Pokuste se najit plivod této predstavy.

e Formulujte dal$i otazky pro své kolegy.

Véiime, ze takovyto vnitini dialog, byt nékteré otazky zlistanou otevieny, je prinos-
néjsi nez pasivni Cteni o ¢isi diskusi a pfejimani cizich ndzori.
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Jizdni grafy'

Miroslay Hricz?

Budovani pojmu zdvislost (funkce) musi byt vzhledem
k jeho vyvoji v déjindich matematiky dlouhé. V propedeu-
tice tohoto pojmu vyuzivame kazdodennich zkusenosti zakd.
Klademe dliraz na posilovani vazeb mezi redlnymi situacemi,
které popisujeme, a zavislosti (funkci) — nastrojem k modelo-
vani téchto situaci.

VyuZiti jizdnich grafi ma propedeuticky charakter pro stu-
dium zavislosti drahy na Case, pfipadné rychlosti na ¢ase ve vyucovani fyzice. Jizdni graf
vSak neni zndzornénim trajektorie pohybujiciho se t€lesa a neni to obecné totéz, co graf
zavislosti drahy na Case.

Ve svém prispévku popisi pribéh oteviené hodiny v 6. tfid€, kterd probéhla jako
oteviena hodina v rdimci seminafe Dva dny s didaktikou matematiky (11.2.2005). Byla
zaméfena na jizdni grafy.

Oteviené hodiné predchdazela diskuse: ,,Co si predstavuji, kdyZz se fekne jizdni graf?*

Zéci uvadéli nasledujici odpovédi:

e na pifimce vyznacime pocet ujetych kilometrt,
e kruhovy diagram — vyznacuje, kolik uz je ujeto,
e porovnani pomoci obdélnikil — 3 vozidla,

e kiivka zachycujici drdhu auta,

e vyznaceni trasy na mapé.

Byl vyvozen dilezity zavér, ze se jizdni grafy tykaji pohybu. Zaroven byl uveden
jeden priklad jizdniho grafu.

IRealizovano v ramci projektu IIATM — Implementation of Innovative Approaches to the Teaching of Mathematics, Socrates
— Comenius 2.1, 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-C21.

278 U Santosky 1, Praha 5, www.santoska.cz, miroslav.hricz@santoska.cz



M. Hricz: Jizdni grafy 125

Otevrena hodina

Cilem prvni ¢asti hodiny bylo upeviiovani schopnosti komunikovat ve dvojici, pre-
zentovat vysledky, argumentovat, cilem druhé ¢asti hodiny byl nacvik rysovani grafu,
v dalsich hodinéch byl kladen dliraz na dileZitost kvalitniho a pfesného rysovani.

Popis jizdniho grafu
Zéci méli za kol popsat graf z [1] str. 73, cviéeni 408 (obr. 1).

=

Obr. 1

Zéci pracovali v 9 skupindch (dvé trojice a sedm dvojic). Pro Zéky nebyl problém
popsat graf, zcela zdmérné nebyla tvrzeni komentovana. Pfi prezentaci vznikla zajimava
diskuse.

Z4kovskd feSeni zachycuje tabulka:

Poznamka: Jednd se o autenticky piepis zakovskych feSeni, véetné chyb.

Skupina 1 | ¢as, 3 osoby, vSichni jdou do stejného bodu,sesli se Lucka + Bara

D = se sesli vSichni, jména osob, §li do bodu F

6 bodd, 2 hodiny $li spolu, Bara vysla z bodu A, Béra ve 14:00 h., Lucka
z bodu B, Gébina bod E, Lucka + Béra = 14:30 h. se sesli, v 15:00 jdou
spolu, do bodu F dorazili v 17:00h.

Skupina 2 | Byly tfi divky, Bara, Lucka a G4bina. Nejdfiv $li Bara a Lucka spole¢né
a potom se seSli s Gdbinou v 15 hodin.

Skupina 3 | Cas, Gabina a Lucka vychézeji ve stejny ¢as, body odkud vychézei,
Bara vychazi o ptl hodiny pozd¢ji, Lucka a Bara se ve 14:30 sesli a §li
pal hodiny spolu, v 15:00 hod. se Lucka s Barou a Gabinou sesli, do
17:00 hodin §li spolu

Skupina 4 | Gébina ve 13:00 byla v bodu E a do bodu F dorazila v 17:00, do bodu D
dorazila v 15:00 hodin.

Lucka byla v bodu B také ve 13:00 a v bodu C byla ve 14:30 do bodu D
dorazila taky v 15:00 a do bodu F se dostavila v 17:00. Bara byla v bodu
a ... (nestihli)
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Skupina 5 | Jsou 3 divky. Gabina a Lucka jeli ve stejny ¢as. Bara s Luckou se setkali
v bodé€ C ve 14:00. VSechny 3 divky se setkali v bodé D v 15:00. Divky
byly 15:00 — 16:00 v bodu D, VSechny divky dojeli do bodu F v 17:00.
Divky byly spolu od 15:00 do 17:00,

Gabina a Lucka v . . . (nestihli)

Skupina 6 | 3 divky, 6 prvnich pismen v abeced¢, 3 barvy, vzdalenost mezi divkami,
casy 14:00, 14:30, 15:00, 15:30, 16:00, 16:30, 17:00

Skupina 7 | Z grafu se da vycist, Zze Bara vybéhla ve 14:00 a seSla se s Luckou ve
14:30 h.

Z grafu se da vycist, kdo se v jakou hodinu setkal s pfitelem.

Také se da vycist, Zze vSechny tfi divky dosly do cile v 17:00 h.

Také se da vycist, Ze Bara se setkala s Luckou v 14:30 hod. Potom stietli
s Gabinou v 15:00. VSechny tii se sesli v 15:00 hodin.

Gaébina a Lucka vySly v 13:30 h. a Béra ve 14:00 hod.

Skupina 8 | Géabina vychazela z bodu E a Lucka z bodu B.

Nejdiiv vysli Gébina a Lucka (13:30). Po nich Béara (14:00). Lucka a Bara
se sesli ve 14:30 na bodu (poloptimce) C.

Vsichni se sesli v 15 hodin na bodu (polopfimce) D. Sli (jeli) spole¢né
do 17:00 hod. az dokonce az na bod (polopfimku) F

Skupina 9 | Jizda na kole

G —bod E — jela sama

L + B —bod B — 14:30 sami, kazda zvlast, ve 14:30 se sesli a od 14:30 —
15:00 jeli L a B spole¢né

V 15:00 se G, L a B sesli a méli od 15:00 — 16:00 pauzu

od 16:00 jeli GLB spole¢né az do 17:00

Na otdzku ,,Jak se vdm pracovalo?* odpovédéli takto:

e dobre — n€kolikrat, normalné

e 7Zddné problémy, domluvili jsme se. . .

e obcas jsme neméli stejnej nazor, ale nakonec jsme se domluvili
e my jsme se hadali, co mohly délat, a pak uz jsme se dohodli

e mn¢ se pracovalo lip, nez kdyZ jsme v péti, protoZe ve dvou se lip dohodnem

Rysovani jizdniho grafu

Zadani pro zaky bylo nasledujici: ,,Narysujte jizdni graf parniku, ktery pluje z jednoho
mista do druhého jednu hodinu a ma 20 minut pfestavku.
Préace zaktl byla zachycena na videonahrdvce, uvadim pouze nékteré postiehy:
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e dva chlapci se hadali, kolik hodin ma trvat jizda, zda jednu hodinu ¢i zda se jednalo
o nékolik hodinovych jizd,
e dva chlapci rysovali pomoci velkého trojihelnika na tabuli,
e nékolik skupin rysovalo spravné, chyby se objevovaly v pouZiti plnych a ¢arkovanych
car.
V nasledujici hodin€ probéhl rozbor popisu grafii a narysovanych grafi.
Rozbor popisu grafa

e 7aci diskutovali o tom, jak by se dala uptesnit patecni vyjadreni (co lze vycCist z grafu);
e doslo k ujasnéni, jak z grafu pozndme zastavku, pohyb. . . ;
e znovu bylo zdiraznéno, Ze i kdyz se divky pohybovaly z mista C do mista D, nemusely
byt spolu;
e z vysSe uvedeného bylo vyvozeno, Ze totéZ muZe platit pro pobyt divek v misté¢ D
a pohyb z mista D do mista E;
e 74ci se shodli na tom, Ze vlastné nevédéli, co maji psat (jak hodné podrobné);
e jeden Zak az dnes pochopil (navzdory tomu, co v pétek tvrdil) to, co se mu spoluzaci
snazili minulou hodinu vysvétlit.
Popis narysovanych grafi
e 7aci se dozadovali, aby ucitel sdélil, co bylo spravné:
1. doba jizdy 1 hodina + 20 minut prestavky (celkem 80 minut),

2. doba jizdy + prestavka (celkem 60 minut);

e jeden 74k pripousti, Ze se mylil;

e 7aci se shodli na tom, Ze pri rysovani grafi byl i ¢asovy problém, odiivodnovali tim
i nacrtky grafi;

e néktefi zaci fikali, Ze by to udé€lali jinak — evidentni vliv toho, co fikali ostatni (tykalo
se 1 téch, ktefi postupovali spravné).

Jizdni grafy umoziuji budovat v zakové poznatkové struktufe predstavu o grafu
funkce jako dilezitém zdroji informaci o vlastnostech dané funkce. Jizdn{ grafy pouZivané
v 6. ro¢niku graficky popisuji zdvislost dridhy na cCase, vyjimecné popisuji zavislost
rychlosti na ¢ase. Ve vysSich ro€nicich je mozné je vyuzit k popisu dalSich zavislosti.
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