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VazZeni a mili ¢tenari,

dostavate do rukou sbornik z jubilejniho 10. ro¢niku konference Dva dny s didaktikou
matematiky. Jsme moc radi, Ze tato konference, kterou pofada pro ucitele matematiky
katedra matematiky a didaktiky matematiky Univerzity Karlovy v Praze, Pedagogické
fakulty ve spoluprici s MPS JCMF, md uZ svou tradici a maji o ni zdjem i ucitelé, ktefi
se predchozich ro¢nikil nezucastnili. Vede nés to k presvédCeni, ze jsme dobie zvolili
obsah a predevSim formu konference. Proto se 1 v budoucnu budeme snazit usporadat
program tak, aby poskytoval co nejvice moznosti pro aktivni podil kazdého t¢astnika —
tomu nejvice vyhovuji pracovni dilny a kulaté stoly k aktudlnim problémim vyucovani
matematice a predevSim samotnd moznost setkdvani se v diskusich nad problémy naseho
soucasného vyucovani matematice.

Vase vystoupeni na konferenci, rozhovory s Vami a v neposledni fadé ptistup zodpo-
védnych organd k probihajici kurikularni reformé ukazuji, Ze pfisel Cas zménit nékteré
véci. Proto chceme Matematickou pedagogickou sekci JCMF transformovat na Spoleg-
nost uciteld matematiky (SUMA), kterd bude bude vice neZ dosud héjit profesni zajmy
uciteld matematiky. S podporou Evropského socialniho fondu uvddime do provozu portal
SUMA (www.suma.jcmf.cz). Nasi ambici je ve spolupréci s uditeli ze Skol vytvofit na
tomto portalu prostor k predavani zkuSenosti 1 prostor k diskusim o problémech, které nas
zajimaji. Vé€fime, ze praveé ucastnici konference Dva dny s didaktikou matematiky budou
patfit k tém, ktefi se na tom budou intenzivné podilet. Atmosféra konference i diskuse
s jejimi ucastniky nam opakované potvrzuji, Ze na nasich Skolach pracuji obétavi ucitelé,
ktefi vénuji vyucovani matematice mnoho ze svého volného ¢asu a jsou ochotni se o své
zkuSenosti podélit se svymi kolegy.

Vsem ucastnikiim jubilejniho ro¢niku konference piejeme, aby jim tento sbornik
pfipomnél piijemnou pracovni atmosféru, kterd podle naseho ndzoru i1 podle nizoru
mnoha tcastnikli konferenci provazela. A ostatnim Ctenaiiim prejeme, aby je nas sbornik
potésil, aby v ném nasli podnéty pro svou vlastni praci a moznd i pozvani na dalsi ro¢nik
konference Dny s didaktikou matematiky nebo pozvani na portil SUMA.

Se vSemi, kterym neni lhostejny stav vyucovani matematice na naSich Skol4ch, se
téSim na shledanou v Unoru 2007 na 11. ro¢niku konference Dva dny s didaktikou
matematiky.

Marie Kubinova

predsedkyné programového vyboru konference
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KURZY ESF PRO UCITELE MATEMATIKY

Spole¢nost uciteld matematiky JCMF zis-
kala prostfedky z Evropského socidlniho fondu

(ESF) k realizaci projektu pro pﬁprgvu praz- o ol " |
skych uciteld matematiky 2. stupné ZS k tvorbé * + !
anasledné realizaci Skolniho vzdé€lavaciho pro- A '

gramu. Regitelé projektu pfipravili vzd&lavaci L
akci (vCetné studijnich material) urcenou ucitelim matematiky na zakladnich Skolach
a nizSich tfidach viceletych gymndzii. Jednotlivé seminarfe a dilny probihaji jiz od zari
2006 na n&kolika prazskych §koldch a v mnoha regionalnich centrech CR.

Ucitelé matematiky, ktefi vyuZziji nasi nabidky, absolvuji soubor péti vzdélavacich
moduld v rozsahu 30 hodin pifimé vyuky. Naprostou pfevahu maji semindie a dilny
s aktivnimi ¢innostmi ucastnikli. Jeden z moduld je povinny (Modul A — Wucovdni
matematice z hlediska cilii kurikuldrni reformy), zbyvajici si ucastnici mohou vybirat
z nasledujicich povinné volitelnych seminaiti a dilen (dale jen modulli; podrobné;jsi popis
najdete na www.suma. jcmf . cz):

e Prace s chybou jako strategie rozvoje klicovych kompetenci zdka

e Z4kovské projekty — jedna z moZnosti, jak rozvijet Zdkovské kompetence

e Jak tvofit ulohy ze svéta nasich zaku

e Konstruktivistické ptistupy k vyucovani a praxe

e Geometrie jako prilezitost k rozvoji zakovskych kompetenci

e Prostorova predstavivost a prostiedky k jejimu rozvoji

e Pocitacem podporovana vyuka matematiky: Cabri pro zacatecniky

e Pocitacem podporovana vyuka matematiky: Cabri pro mirné pokrocilé

e Geometrické modelovani jako pfilezitost k aktivnimu uceni

e Rozvoj funkéniho mysleni ve vyuce matematiky na ZS

e Piiprava a analyza didaktickych situaci

e Rozvoj pojmu zlomek ve vyucovani matematice

e Hry ve vyucovani matematice jako vyznamn4 strategie vedouci k rozvoji klicovych
kompetenci zaka

e Vyuziti informacnich akomunikacnich technologii ve vyu¢ovani matematice na 2. stupni
7S

e Historicky vyvoj matematiky ve vyu¢ovani matematice na ZS

e Vyuziti Excelu k feSeni prakticky orientovanych matematickych uloh

e SVP jako piileZitost k zlepSeni prace s talentovanymi z4ky v matematice
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e SVP a moZnosti podpory zakl se specidlnimi vzdéladvacimi potfebami v matematice

Ucast na nasi vzdélavaci akci vede k ziskdni certifikdtu o piipravenosti k praci na
Skolnim vzdéldvacim programu a jeho realizaci. Nejde o rozSifovani ¢i prohlubovani
odborné védeckého matematického poznani. Vzdélavaci akce je orientovidna na rozvoj
profesnich dovednosti ucitele matematiky.

O terminech jednotlivych setkani, registraci a dalSich okolnostech ticasti na akci
se muZete informovat na internetovych strankach projektu (www.suma. jcmf . cz).

Veskeré naklady souvisejici s realizaci této vzdélavaci akce jsou hrazeny z prostredkil
ESF. Kurz je akreditovain MSMT jako akce dal$tho vzd&lavani uditeld. VSechny kon-
cepéni otdzky jsou konzultovany s MSMT a piislu§nymi rezortnimi pracovisti tak, aby
ucast na kurzu byla povazovana za piispévek k napliiovani cild kurikuldrni reformy.

Utast je pro uditele zdarma, plati si jen cestovné. Kazdy tcastnik obdrzi CD se
studijnimi texty vSech modulu, tedy i téch, kterych se nezicastnili!

V Praze, dne 15.1.2007 RNDr. Vaclav Sykora, CSc.
manaZzer projektu
tel. +420 777 837 588

evropsky sociélni fond v CR evropsky sociélni fond v CR

Podil ucitele matematiky

na tvorbé Skolniho vzdélavaciho programu

30 hodin v nasem kurzu vam miZe pomoci pri praci

Pro ucitele zdarma!

Projekt ¢islo: CZ.04.3.07/3.1.01.1/0137 _
je financovan z prostiedkt ESF a statniho rozpoctu CR

Podil ucitele matematiky

na tvorbé skolniho vzdélavaciho programu

30 hodin v nasem kurzu vam miiZe pomoci pri praci

Pro ucitele zdarma!

Projekt ¢islo: CZ.04.3.07/3.1.01.1/0137 .
je financovan z prostredku ESF a statniho rozpocétu CR
a rozpoctem hl. mésta Prahy

Podrobnosti na www.suma.jcmf.cz registrace pravé probiha
telefon: 777 837 588 — Vaclav Sykora
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Podrobnosti na www.suma.jcmf.cz registrace pravé probiha
telefon: 777 837 588 — Vaclav Sykora
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Zvané prednasky

PERSPEKTIVA VE VYTVARNEM UMENI —
CESTA K REALISTICKEMU ZOBRAZENI
PROSTORU

OLDRICH HYKS!

UvoD

Sledujeme-li vyvoj vytvarného uméni v déjinach se zvlastnim zfetelem k zobrazo-
vani prostoru, neubrdnime se analogii s vyvojem kreslifskych a geometrickych schopnosti
Clovéka jako jedince od détstvi az do dospélosti. Tuto analogii samoziejmé nelze brat do-
slova. Moderni antropologie dokdzala, Ze mentalni vyvoj clovéka byl v podstaté ukoncen
pred tisiciletimi a rozdil mezi ndmi a naSimi predky je dan pouze vlivem a moZnostmi kul-
tury, v niz se od détstvi rozvijime. Pfesto ma vyvoj spolecnosti a jedince mnohé paralely,
které mohou usnadnit osvojeni zobrazovacich metod: zvolime-li pfi vyuce cestu historic-
kého vykladu, bude se postupny rozvoj znalosti studenta dobfe shodovat s jednotlivymi
etapami rozvoje geometrickych znalosti v historii lidstva. Jako podklad pro takto pojatou
vyuku miiZe poslouzit autorova prace Zrod a uZiti linedrni perspektivy v malivstvi [2] pii-
stupnd na http://euler.fd.cvut.cz/predmety/geometrie/lp_malirstvi/. Zde
jsou jednotlivé teoretické poznatky vklddany do historického textu a tak se student po-
stupné seznamuje s jednotlivymi zobrazovacimi metodami a s teorii perspektivy, pri¢emz
jeho pozornost je stile udrzovina zajimavym tématem vyvoje zobrazovani v malifstvi
od pravéku az do konce dvacatého stoleti. Vlastni vyklad této problematiky podstatné
pfesahuje moZnosti tohoto ptispévku. Laskavého ctendfe proto zveme k prolistovani
uvedené prace, kterou zde jen rozSifime o nastin dlouhé cesty, kterou lidstvo proslo pri
zobrazovani prostoru, neZ dospélo k pochopeni a osvojeni zakladnich principt linedrni
perspektivy.

ZPUSOBY ZOBRAZOVANI PROSTORU V KULTURNICH DEJINACH CLOVEKA

V celém dlouhém predhistorickém obdobi je zobrazeni prostoru v uméleckych dilech
jinak tak odliSnych u rGznych narodua v rliznych kulturdch témér stejné. Prostor je omezen
na jednu rovinu, v malifské terminologii prvni plan. V ni jsou umistény jednotlivé ob-

'FD CVUT, hyks@mokropsy.com
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jekty zcela volné, bez jasné vzajemné prostorové vazby, bez orientace k néjaké spolecné

vvvvv

vvvvvv

byva to zplisobeno nedostatkem mista nebo tvarem podkladu. Lidé, zvitata a bohové se
jakoby vznaSeji ve volném prostoru tvoieném piirozenou strukturou podkladu kamene,
kosti ¢i hliny. Nékdy o umisténi objektu rozhodne ptiznivd modelace podkladu, napfi-
klad vypouklina ve skalni sténé, kterd piihodné zvyrazni prostorové vnimani figury. Je-li
podkladem vodorovna plocha, naptiklad strop jeskyné, je pochopitelné, Ze neni v kresbé
nebo malb€ urcen jeden prevlddajici smér. Nékdy vznikd dojem prostorového zobra-
zeni rozdilnou velikosti figur v jednom obraze; tento dojem je vSak mylny. Nejedna se
o perspektivni zkraceni objektl rizné€ vzdalenych od primétny; riizna velikost vyjadfuje
rozdilnou duleZitost zobrazovaného nebo vztah mezi objekty, proto se tento jev nazyva
hierarchickd perspektiva.

Zobrazované figury jsou Casto pojednany velmi zjednoduSené, nékdy prechéizeji do
pouhého symbolu (napt. bojovnik zastoupeny pouze Stitem a kopim). To spolu s jedno-
duchym zobrazovanim prostoru vedlo v uménovédé devatendctého stoleti k predstavam
o primitivnosti ptivodniho ¢lovéka. Tato pfedstava byla navic podpofena objevy etnografli
a antropologd, ktefi objevovali Zivot nékterych narodit Afriky a Asie Zijicich tradi¢nim
Zivotem lovci a sbéraci s podobnym uméleckym projevem. To vedlo k oznaceni dél
tohoto obdobi jako primitivni uméni. Zobrazeni prostoru a figur v primitivnim uméni pfi-
pominalo Casto rané kreslitské projevy déti. Z toho byla vyvozena teorie analogie mezi
vyvojem Clovéka jako jedince a vyvojem spolecnosti a jeji kultury. Pavodni ¢lovék byl
predstavovan jako primitiv, jedinec nezralé détské inteligence s jednoduchou psychikou.
Tuto vSeobecné pfijimanou piedstavu vSak vyrazné naruSily objevy pravékého jeskyn-
nfho malifstvi v Pyrenejich na pomezi Spanélska a Francie. Dokonalé realistické portréty
koni, bykt a jelenii bylo t€Zko mozné pfipisovat primitiviim s omezenymi mentalnimi
schopnostmi a zpo¢atku byly mnohymi odborniky dokonce odmitany jako falza.

Dnes jiz vime, Ze mentalni vyvoj ¢lovéka byl v podstaté ukoncen pied tisiciletimi
a rozdil mezi ndmi a naSimi pfedky je ddn pouze vlivem kultury, v niZ se od détstvi roz-
vijime. Volba realistického, stylizovaného nebo jen symbolického zobrazeni osoby nebo
zvirete byla proto dana pozadavky a potfebami tehdejsi spolecnosti a nikoliv omezenymi
mentdlnimi schopnostmi naseho predka. Ostatné stylizace zobrazovanych objekti neni
pouze snahou o zjednodusené kresleni vidéného, ale Casto vystihuje pravé nejpodstat-
n¢j$i vlastnosti zobrazované véci nebo osoby a mé velkou uméleckou hodnotu. Stejné tak
symbolické zobrazeni boZstev, osob a zvitat casto spolu se symbolickym zndzornénim
vztaha a hierarchie vede k vytvareni sloZitych komplexnich schémat fungovani svéta
a vesmiru a je jedine¢nym lidskym projevem.

Musime se ovSem ptat: Byl-li ¢lovék i v ddvnych dobach schopen pojednat riznym
zptusobem schematicky, symbolicky a realisticky figury (osoby, zvitata) a vztahy mezi
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nimi, pro€ nebyl t€hoZ schopen i v zobrazeni prostoru a zistal u nejjednodussiho schema-
tického vyjadieni? Pro€ jedna ze slozek, zobrazeni prostoru, jako by svymi moZnostmi
zaostala za ostatnimi dvéma slozkami, zobrazenim osob a vztahti mezi nimi? Je otazkou,
nakolik pravéky tvirce usiloval, citil-li viibec potiebu, o realistické prostorové zobra-
zovani. Komunita, ve které Z7il, pro néj méla klicovy vyznam, byla mu vS§im, a proto
i zachyceni osob a vztahi v ni bylo pro umélce nejdiilezitéjsi. Naopak realistické zna-
zornéni prostoru je spojeno s jeho ovladnutim a proménovéanim (vymezovani hranic,
urbanismus), ke kterému jesté nedochdzi.

Znalost realistick€ého zobrazeni prostoru, tj. perspektivy jako geometrického zobra-
zeni, které se nejvice pribliZuje vnimani prostoru prostiednictvim oka, byva obvykle
chapana v dneSni dobé a v naSem kulturnim okruhu jako nutny zdklad, jako uhelny
kamen malifstvi. Pfitom si neuvédomujeme, Ze perspektiva je pouze jednou ze slozek
vytvarného projevu, a to nikoli sloZkou, ktera musi byt nutné pouZzita. Pohlédneme-li
zpét, po vétSinu historické doby a ve vétsiné kultur jsou to jiné pozadavky a potieby nez
realistické vyjadieni prostoru. Perspektivniho zobrazeni neni jeSté vyuzito také pro jeho
narocnost na geometrickou predstavivost. Uvédomme si, jak dlouho trva ditéti osvojeni
si znalosti perspektivy oproti ostatnim dvéma slozkam vytvarného projevu.

K radikélni zméné spolecenskych podminek dochazi aZz u takzvanych potamickych
kultur Mezopotamie a Starého Egypta. Tyto spolecnosti, nalézajici se v poustni oblasti,
byly zcela zdvislé na periodicky se opakujicich zdplavich velkych fek Eufratu, Tigridu
a Nilu. To vyzadovalo pfedvidani Casu zaplav, stavbu zavlazovacich kanalii, opakované
vymeétfovani poli a pozemkd, organizaci velkého mnoZstvi pracovnich sil, atd. Tyto té¢zké
podminky vedly k rozvoji astronomie, geometrie, matematiky a byrokracie a privedly
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tyto civilizace k prosperité a kulturnimu rozvoji trvajicimu tisicileti.

Jak se tyto veliké zmény promitly do zobrazovani prostoru a do zobrazovani vi-
bec? Velkym piekvapenim jsou malifské vykony v Mezopotdmii. Ve srovndni s uménim
pravéku nenalézame témét Zadny pokrok. NejcastéjSim tématem je boj (samoziejmé vi-
tézny), panujiciho krale nad divokymi Selmami, napfiklad lvem (to mél kral doslova
v popisu prace), anebo nad neprateli (kral z vedlejSiho mésta). Postavicky krale a bojov-
nikd jsou velmi schematické a primitivni. Vlastn€ je tvoii jen hlava, kterd predstavuje
ctvrtinu vySky postavy, a jakasi halena, z niz koukaji v ndznaku ruce a plosky nohou.
Pokud se na obrdzku vyskytne Zena (oslavna hostina po vyhrané bitvé), tak ji pozname
pouze podle vétstho mnozstvi vlas.

Pftesto je zde patrnd jedna vyznamnd zména oproti pravékému uméni. Postavy a pred-
méty jsou fazeny na fadce jako pismena néjakého textu. Linka netvori pouze zdkladnu, na
niz jednotlivé figury stoji. Pod sebou fazené fadky tvoii pasy a kazdy takovy pas vytvari
dal$i ¢asovou rovinu takto vypravéného pribéhu. Vlastné se jednd o jakési starovéké
komiksy. To pfedstavuje novinku, zcela novou organizaci plochy pro zobrazovani. Pouze
se tu nejedna o zobrazeni trojrozmérného prostoru do roviny, ale o projekci déje v plynuti
Casu. Souvislost s obrdzkovym pismem, z néhoz pozdé€ji vznikly klinopisné znaky, je
zieJma. Princip fazeni zobrazovanych udalosti do pasu se stal oblibenym a jeho pouziti
najdeme v riiznych dobéch a kulturdch - napiiklad Trajandv sloup v Rimé&. Diavodem pro
pomérné maly rozvoj zobrazovani v Mezopotamii je, Ze tato civilizace byla trvale vysta-
vena ndjezdim bojovnych naroda z okolnich pousti. Ty Casto ovladly nejen jednotliva
meésta, ale 1 celou fi8{ a tito novi uchvatitel€ si s obtiZemi osvojovali kulturu porazenych.
Tim byl kulturni rozvoj vzdy vrzen zpét o cela staleti.

Vv

a valek, dé€licich obdobi staré, stiedni a nové fiSe, se tu bez vyraznéjsich otiesti konti-
nudlné rozvijela civilizace po dobu, kterd nemd v lidskych déjindch obdoby. Pro nds je
pfiznivé, ze Egyptané budovali rozsdhla mésta mrtvych a vnitini prostory hrobek zdobili
freskami s vyjevy z béZzného Zivota. To, spolecné s jejich aZ obsesnim zvykem vést si
o jakékoliv ¢innosti zdznamy a ucetnictvi, ndm dava téméf dokonalé informace o jejich
Zivoté a celé kultuie. Vime, Ze nashromazdili pomérné velké mnozstvi poznatkl z ob-
lasti matematiky a geometrie. Stavéli impozantni chrdmy, mastaby a pyramidy. BéZné
zakladali velkd mésta nebo délnicka sidlisté s pravouhlou osnovou. Pracovali tedy s pro-
storem. Museli vypracovavat urbanistické plany, pidorysy budov a nédkresy sloZitych
architektonickych detailti. Vzhledem k t€émto okolnostem bychom ocekavali brzky roz-
voj realistického zobrazovani prostoru, o zobrazeni postav a vztahii mezi nimi nemluve.
Pohled na jakoukoli egyptskou fresku ndm proto piinese jisté prekvapeni. Postavy jsou
namalovany stylizované, ne vSak jiZ prostymi ¢arami. Jsou sloZeny ze dvou realistic-
kych pohledd, a to zeptfedu a z profilu. Kazda ¢ast je malovana tak, aby jeji zpracovani
1 naslednd identifikace byly co nejsnazsi, tedy oci, télo a ruce Celné, hlava a chodidla
z profilu. Kombinace n€kolika realistickych pohledi v jednom obraze objektu pfipomina
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daleko pozdéjsi metody analytického kubismu. Vztahy jsou opét vyznaceny velikosti
postav, k tomu pfibyva dokonale vypracovany systém odznakd moci. Nezapomenime, Ze
se jedna o jednu z prvnich a nejdokonalejSich byrokracii. Co se tyka prostoru, opét je vSe
v prvnim planu, hloubku miiZe naznacit pouhé pfekryvani postav.
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Teprve mnohem pozdé€ji se objevuje naznak prostorového zobrazeni. Jde o Sikmé
rovnobézné promitani (w = 90°). S rostouci vzdalenosti od primétny se predméty ne-
zmenSuji, ale posouvaji nahoru.
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Takovéto jednoduché zobrazeni prostoru se uziva predevsim tam, kde je tteba zobrazit
velké mnoZstvi postav, napiiklad délnika pfi stavebnich pracich. V nékterych piipadech
je prii zobrazeni pouZito pidorysného primétu, a to nejen v planech mést a dispozicich
domu. Existuje napiiklad takové zobrazeni zahrady s bazénem, rakosim, stromy a zpév-
nym ptactvem. Aby vSak tyto nebyly v nadhledu a tudiZ Spatné identifikovatelné, jsou
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v nadhledu sklopeny do riznych sméri tak, jak jsme zvykli u sklopenych fezli ve dnesnich
stavebnich vykresech.

Vv

Musime se ptét, co je pri¢inou takového rozporu mezi jedineénymi vykony egyptské
civilizace na jedné strané€ a formdlnim az primitivnim zobrazovanim postav a predevSim
prostoru v egyptském malifstvi. Pfi¢in je vice. Jednou z nich je tizké sepéti malby a pisma
v egyptské kulture. Egyptské pismo jako jedno z nejstarSich bylo hieroglyfické, kazdy
znak byl malou obrazkovou miniaturou. Pozd¢ji se znaky zna¢né zjednodusSily a vzniklo
abstraktni hieratické pismo. Nakonec se z néj vyvinulo démotické pismo —lidové egyptské
pismo, které se Casem zménilo v pismo hldskové. Pro posvatné icely — a tim byla pravé
vyzdoba hrobek a chramti, z nichZ pochazeji nase nalezy — se dale pouzivalo ptivodni
klasické hieroglyfické obrazkové pismo. Uzivani pisma ma samoziejmé sva pevné dand
pravidla. Nejednd se o uméleckou ¢innost vhodnou pro experimentovani. Funkce pisare
nadmiru zvétSené znaky hieroglyfického pisma a pevna formélni pravidla pro pismo plati
1 zde. Jejich smyslem je co nejpeclivéji, podrobné a hlavné bezchybné popsat pozemsky
Zivot obyvatel hrobky. Pokud by doslo k jakémukoliv pochybeni, poruSeni pravidel ¢i
umeélecké interpretaci, mélo by to pro dalsi posmrtny Zivot zadavateli fatalni dasledky.
Naptiklad perspektivni zkraceni ruky zobrazené osoby by znamenalo jeji zmrzaceni po
cely zbytek jejitho posmrtného Zivota. Dalsim divodem pro tak formalizované malif-
ské uméni byl hluboky konzervatismus egyptské spolecnosti; jejim cilem bylo naopak
cyklické, ni¢cim nenaruSené opakovani pfirodniho fadu, jehoz se citili byt soucasti. Za

a donekonecna tiibit tyto osvédcené, témét posvatné formy.

Je samoziejmé, Ze v takovychto spolecenskych podminkach nemohlo dojit k néja-
kym pfevratnym objeviim v oblasti zobrazovani prostoru a malifstvi viibec. Jaky tviréi
potencidl se vSak v egyptské spoleCnosti skryval, ukazuje kratka epizodicka, ale o to
vyznamnéj$i udalost, tzv. EI-Amarnska revoluce. Jejim ptivodcem byl farabn Amenho-
tep IV, ktery ve snaze posilit svou moc proti pfili§ velké moci knézi hlavniho boha
Amona provedl velmi radikélni ndboZenskou reformu, v niZ zavedl monoteismus boha
zakazal. Takova radikalni reforma nejspiS narazila nejen na odpor knézi, které zacal
prondsledovat, ale zfeymé 1 vétSiny obyvatelstva. Ve snaze jeSté radikalnéji se oprostit
od plivodni ndbozenské tradice se prejmenoval na Achnatona a po Sesti letech své vlady
se prestéhoval z Théb do nové postaveného mésta Achetaton. Tam s sebou vzal i cely
kralovsky dvir v¢etné malifi a sochaii a zakazal jim tvorit v pivodni egyptské nabo-
Zenské tradici. Jako jediné voditko od této chvile mélo byt kritérium pravdivosti. At
uz si o Achnatonovych pohnutkach k radikalni a zfeymé 1 nésilné nabozenské reformé
myslime cokoli, je pravdou, Ze v oblasti uméni znamenala ohromny piinos. Egyptsti
umélci ndhle vyvazani z rigidnich pravidel béhem kratké doby Achnatonova panovani
vytvofili velké mnoZstvi novych dé€l, kterd se svym realistickym poddanim postav zcela
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vymykaji vS§emu, co bylo do té doby vytvofeno, a v tomto sméru prekonavaji také vse,
co bude kdy ve starovékém Egypté vytvoreno potom. Mizeme se jen dohadovat, jakych
vysledkl by dosahli v realistickém zobrazeni prostoru, kdyby stavajici poméry umélecké
svobody pretrvaly. Achnaton vSak zemfel a po pfechodném obdobi se spolecnost vratila
k ptivodnimu ndboZenstvi i ptivodnimu uméleckému vyjadfovani.

ANTIKA

Zatimco Egyptané peclivé stiezi svou tradici, v oblasti egejského mote se rozviji
narody Dérti, Atti¢anti, I6nt a Aiold. Ty maji s Egyptany ¢ilé obchodni styky a prejimaji
jejich znalosti. Na rozdil od Egyptanti vSak nepodléhaji rigidni kulturni tradici. VSe, s ¢im
se seznamuji, podrobuji kritickému zkouméni a diskusi. Stoji na po¢itku geometrie, ma-
tematiky a fyziky jako védy. Demokraticka tradice, podnikavost a hloubavy duch vedou
ke kulturni expanzi, kterou pozdé€ji evropské narody nazvou reckym zdzrakem. Je para-
doxem, Ze kultura, od které odvozujeme i1 svou kulturni identitu, ndm nezanechala t€émér
74dnd mali¥skd a grafickd dila. Je to zptisobeno tim, Ze Rekové nepéstovali Zadny kult
mrtvych. Nestavéli hrobky, které by opatfovali malifskou vyzdobou. Malitskd vyzdoba
na sténdch antickych chramd, byla-1i viibec n&jakd, se nezachovala. Recké chramy nemaji
kromé malé cely Zadny vnitini prostor a vnéjSek vystaveny povétrnostnim vlivim neni
pro malifskou vyzdobu vhodny. Mizeme proto jen odhadovat, jakych vysledkt ptvodni
Rekové dosahli. Recké domy byly pomérné skromné (i Atény byly kromé& Akropole a ve-
fejnych staveb vlastné jen velikou vesnici) a ani bohati obané je nejspiS neopatrovali
vyzdobou. Zivot se odehraval venku na agofe. DiileZitd byla vefejnd sféra, ne soukroma.
Jedina grafickd dila, kterd se nam zachovala, pochazeji s vyzdoby fecké keramiky. To
ale neni tehdejsi vrcholné uméni, ale béZnd femeslna préce, kterd ned4va priliSny prostor
k prostorové zobrazovacim experimentim.

Nastésti se nam ale vysledky tfecké kultury zachovaly zprostfedkované. Po vitézné
expanzi Alexandra Velikého se fecka kultura rozsitila do celého tehdy znamého svéta.
Nastupnické helénské fiSe byly v pomérné kratké dobé ovladnuty malym bezvyznamnym
kralovstvim na apeninském poloostrové. Italikové vytvofili nejvétsi antickou civilizaci.
Sami vSak vynikali predevSim ve vojenstvi, stavitelstvi, v rozvijeni pravniho fadu a or-
ganizace. Kulturu ponechdvali . Rekackam®, jak sami nazyvali ndrod, jemuz vdécili za
svou kulturu. Proto mizeme vétiinu uméleckych dél z obdobi starovékého Rima pova-
Zovat za pokraCovani fecké kulturni tradice. Jedna se obvykle o kopie nebo o kreativné;jsi
prevypravéni klasickych feckych dél. V fimskych dilndch vétSinou pracovali pivodni
Rekové nebo aspoti helenizovani levantinci, pfipadné Egyptané. Navic bohats{ fimsti ob-
soukromé sféfe a nechavali své domovy nebo letni rezidence zdobit uméleckymi dily
feckych femeslnikd. Shodou okolnosti (pro Rimany ne moc §tastnych) se ndm zachovaly
ve vynikajicim stavu ndsténné fresky z vil v Pompejich, Herkulaneu i v samotném Rimé&
(Neronova vila).
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Tématem jsou vyjevy z bézného Zivota, idylick€é umélé pastoralni krajinky s drobnou
architekturou, atd. Je zde vidét maximéalni snaha o realismus postav a prosttedi. Dochédzi
k prvnim pokustim o realistické perspektivni zobrazeni prostoru. Starovéky umélec zde
jiz vypozoroval, Ze obrazy predmétli se zmenSuji s rostouci vzdalenosti od primétny a Ze
obrazy rovnobéZnych pfimek kolmych na priimétnu se sbihaji v jednom nebo vice alespori
blizkych ubéznicich. Nékteré predméty jsou znazornény spise ve volném rovnobézném
promitdni. Pfipadné ndpadné nesrovnalosti jsou maskovany predméty a osobami. Prvni
definici perspektivy nachdzime pravé u starovékych Rimand, a to ve Vitruviovych Deseti
knihdch o architekture. Nepftili$ presnd definice iik4, Ze se sokly sloupli u zobrazovanych
staveb staci opaCnym smérem nez hlavice. Jak jinak, podle Vitruvia (1. stol. pf. n. 1.) jsou
pavodci perspektivy Rekové Demokritos a Anaxagoras.

Dalif oblast, v niz Rimané vyuZili téchto poznatkd, bylo malovéni divadelnich ku-
lis. Prvni dvé slozky, zndzornéni osob a vztaht, pfebiraji beze zbytku herci; malované
kulisy maji vytvofit dokonalou iluzi prostoru. Ddle je perspektivniho zobrazovani vy-
uzivano k iluzivni vyzdobé interiérd. Jak ukazuje pomérné volnd Vitruviova definice
perspektivniho zobrazeni, umélci postradajici jasny ndvod ¢i pravidla postupovali spise
intuitivné.

Anticka spolecnost méla vyborné predpoklady pro dalSi rozvoj v této oblasti, a to jak
znalosti (rozvoj geometrie a matematiky), tak i spoleCenské klima (podpora uméni, svo-
boda jednotlivce, ndbozenska tolerance, otevienost k vnéjsim vliviim). Bohuzel, fimské
impérium zanikd a s nim 1 nadéje na rozvoj perspektivy.

Nésleduje dlouhé obdobi tipadku, kdy jedinymi nositeli kultury jsou paradoxné kies-
tané, ktefi se svym zpiisobem podileli na zaniku fiSe. Jejich vztah k malifstvi je ovSem
nejednoznaény a rozporny. UZ v dobé&, kdy bylo kiestanstvi v Rimské fisi pronésledo-
vano, si prvni kiestané zdobili své tajné svatyné a katakomby freskami, jejichZ témata
kombinovala udalosti z Nového a Starého zdkona s tradi¢nimi tématy pohanskych kult
(napf. téma dobrého pastyte s berankem). Autofi obrazli byli vétSinou ndboZensky zani-
ceni vytvarni amatéfi. Naivita jejich d€l vSak nebyla chdpéana jako nedostatek, ale naopak
jako odklon od vseho svétského, povrchniho a vnéjskové efektniho k upfimnosti a oprav-
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dovosti ndbozenského prozitku. Figury jsou zobrazeny celné s rozepjatymi paZzemi. Tito
takzvani oranti na nds hledi velikyma Siroce otevienyma ocima. Malifstvi se zde intui-
tivné vraci k o¢im jako k nejzdkladnéjSimu komunikacnimu prostredku, ktery predchazel
nikaci ma nejspiS vyjadrit nesdélitelnost tajemstvi nové ndbozenské konfese, dliraz na
dvéru a intuici. Ostatni problémy jako pojednani postav nebo dokonce prostoru jsou
nedileZzité. Takovy postoj spolu s celkovym civilizaénim tpadkem hlavn€ v zapadni ¢asti
rozdélené fiSe vedl k tomu, ze béhem nékolika generaci byly ztraceny veskeré poznatky
antické kultury. Ve Vychodotimské 1iSi cirkev po kratkém obdobi obrazoborectvi pfijima
malitstvi, ale jen slouzi-li véci kiestanstvi. Jsou znidzoriovany pouze vyjevy ze Zivota
svatych a i to ma sva piisnd pravidla, jeZ urCovat prindleZi pouze otcim. Malit je zde pou-
hym vykonavatelem vile boZi. Osoby svatych jsou vyvedeny pomoci stind a svétla velmi
presvédcivé a plasticky. Jejich pozadi tvofi jednolitd, prevazné zlatd plocha, kterd sym-
bolizuje bezrozmérny mimosvétsky prostor, v némz piebyvaji svati. Ke geometrickému
znazornéni prostoru nedochdzi. Dokonce neni pii konstrukci obrazu nijak zohlediiovano
ani kone¢né umisténi obrazu, ani pfedpokladand poloha jeho pozorovatele. Obraz je stéle
stejny, at’ je umistén v trovni divdka nebo vysoko nad nim, takze pfi pohledu zdola se
musi jevit nutn& zkresleny. Zadnych korekci neni pouZito u obrazi namalovanych na
zborcenych plochich, napf. na valenych klenbach. Diky masivni kontrole cirkve vy-
voj v Byzanci na dlouhd staleti ustrne. Zaroven ale presné ndvody na obrazy riznych
kfestanskych témat uchovaji na tisicileti znalosti antického malifstvi, z nichZ pak Cerpa
obrozujici se evropska kultura.

Postoj fimskokatolické cirkve pasobici v pivodné pohanské Evropé, na izemi byvalé
Zapadorimské fiSe, je jeSt€ komplikovanéj$i. Na jedné strané se obdvad socharského,
ale 1 obrazového ztvarnéni svatych, aby nedochdzelo prostymi lidmi k jejich zaméné
s postavami pohanskych boht. Na stran¢ druhé je to jedind moZnost, jak piisobit na masy
aby postupnym vyvojem pres obdobi otonské, karolinské a romdnské vyvrcholil v gotice,
ktera obnovuje staré znalosti realistického ztvarnéni postav a jejich spravnych proporci.
V posledni fazi dochazi i k pokusim o realistické vystizeni prostoru. Tim je pripravena
puda pro navazani na odkaz antické kultury.

RENESANCE

Maliti objevuji nebo znovuobjevuji realistickou malbu, kterd neni jiz tak svdzana
naboZenskou symbolikou a jejimi kdnony. Samoziejmé, Ze ndboZenskd tematika je stéle
hlavnim ndmétem, ale je zpracovana svétskym realistickym zptisobem, jako by se zob-
razovaly vyjevy z béZného Zivota. VétSinou tomu tak opravdu je; ndbozenska symbolika
jen celé dilo posvécuje. Nékdy vznikaji dila plné svétskd, napft. je-1i zadavatelem bohaty
méStan nebo samo mésto.

Siti se nova optimistickd vira v moZnosti ¢lovéka a poznatelnost svéta. Tento novy
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zivotni nézor vznikd v Itdlii, kde jsou také nejlepSi podminky k navazani na anticky
historicky odkaz. Jeho ndzev je ptiznacny: renesance. Nejlépe ho charakterizuje nova
architektura, ktera pouzitim jednoduchych geometrickych tvarti a symetrie usiluje o jasné
definovani a ovladnuti prostoru. O totéZ se v zobrazeni prostoru pokousi také malifstvi.
Od prvnich nesmélych pokusti se béhem kratké doby jednoho stoleti podarilo prevazné
florentskym malifim nalézt vSechny dileZzité zdkonitosti linedrni perspektivy, jejichz
pouziti jim umozZnilo malovat zcela bezchybné perspektivni obrazy. Pfitom toto hledéani
nemohlo stavét na stavajicich znalostech matematiky a geometrie. Bylo pfevazné intui-
tivni, odvozené od piimého pozorovani a stalych pokusti. Usp&ch tohoto hleddni se stal
symbolem nové doby. Schopnost namalovat obraz, ktery jako zrcadlo odrazi redlny svét
nebo dokonce vytvaii dokonalou iluzi redlného svéta, ktery se vSak ve skute¢nosti naléza
pouze v hlavé svého tviirce, jako by ¢lovéku umoznovala svét pochopit, ménit nebo jej
dokonce tvofit. To ho napliiovalo velikou nadé€ji do budoucna.

LITERATURA
[1] HykS, O. Zrod a ufiti linedrni perspektivy v malirstvi — motivace vyuky geometrie.
TUL, Liberec 2006.

[2] HykS, O. Zrod a uZiti linedrni perspektivy v malirstvi [vyukovy materidl], Praha 2004
[http://euler.fd.cvut.cz/predmety/geometrie/lp_malirstvi/.

[3] Kadetavek, F. Perspektiva, Jan Stenc, Praha 1922.
[4] Kadetavek, F.; Kepr, B. Prostorovd perspektiva a reliefy, CSAV, Praha 1954.
[5] Kaderavek, F. Uvod do déjin rysovdni a zobrazovacich nauk, CSAV, Praha 1954.

[6] §ar0unové, A. Geometrie a malitstvi. In Historie matematiky I, JCMF, Brno 1994,
191-213.



D. JIROTKOVA: ZAMYSLENI NAD VYUKOU GEOMETRIE NA ZAKLADNICH SKOLACH 19

Z AMYSLENI NAD VYUKOU GEOMETRIE
NA ZAKLADNICH SKOLACH — JAZYK
GEOMETRIE?

DARINA JIROTKOVA?

UvoD

Cilem prednasky bylo a také cilem tohoto ¢lanku je vyprovokovat hlubsi zamysleni se
nad vlastni vyukou geometrie, nad tim, co bychom mohli a méli zménit. Chci nabidnout
naSi vizi, jak by se mélo ke geometrii pfistupovat. Zajmenem ,,nasi*“ myslim vétSinu
Cleni KMDM na Pedagogické fakult¢ UK v Praze, ktefi zajistuji vyuku budoucich
uditeld prvniho stupné ZS.

K zamysleni se nad stavem vyuky geometrie na naSich Skolach mé ptivedla po mnoho
let pozorovand skutecnost, Ze geometrie jako pfedmét je nejen mnohymi praktikujicimi
uciteli, ale 1 mnohymi studenty méné oblibend neZ aritmetika. Studenti se pii svych
praxich Casto snazi vyhnout geometrickym hodindm a setkala jsem se jiz i s ptipady,
Ze néktefi ucitelé dokonce geometrii ze své vyuky zcela vynechavaji. DalSi pocetna
skupina ucitelil pojima geometrii jako rysovani a pravitko, méfitko a dobfe ofezanou
tuzku povaZzuji za nastroje, jimiZ se svét geometrie otevira a jimiz se geometrické poymy
buduji. Podle pisemnych odpovédi na otdzku: Co od kurzu geometrie ocekavate? pii
zahgjeni kurzu lze soudit, Ze studenti si zminéné pojeti geometrie prinasi ze stiednich Ci
zakladnich skol. Je tedy zfejmé, Ze pristup ke geometrii nasich studentd ¢i Zaka do znacné
miry zrcadli pfistup jejich uciteld. (Na tuto problematiku byla zaméfena pracovni dilna
H. Liskové [Liskova 2007].) Dalsi fakta jsou, Ze droven porozumeéni geometrii studentl
prichdzejicich na fakultu je o néco nizsi nez uroven porozuméni aritmetice. PfiCina je
pravdépodobné v tom, Ze kli¢em ke geometrii je pro n¢ pouze spousta vzorct, bez jejichz
znalosti se geometrie neda ,,délat”, a zapomenout vzorec znamend neumét geometrii. To
je divodem, pro¢ se citi bezpecnéji, kdyZ mohou mit pii ruce prehled geometrickych
vzorecku.

OBTIZNOST POPISU GEOMETRICKEHO OBJEKTU

Zvolte si néjaké téleso (napf. pétiboky nekonvexni hranol) a pokuste se jej popsat
nékomu napiiklad do telefonu, aniz byste pouzili jméno télesa. VSimnéte si, jak je to
slozité, jak je jazyk geometrie na jedné stran€ bohaty, ale na druhé strané zradny, pokud
se nepouziva presné. Zkuste to udé€lat se svymi détmi a pozorujte, jaké mentalni procesy

2Tento Elanek vznikl za podpory grantu GA CR 406/05/2444.
3PedF UK v Praze, darina.jirotkova @ pedf.cuni.cz
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musi aktivizovat, aby byly schopny to téleso popsat tak dobfe, aby jej ten ,,na druhém
konci telefonu spravné vymodeloval, nakreslil nebo identifikoval.

Navrhnéte néjaky aritmeticky objekt na drovni zdkladni Skoly, jehoZ popis by dal
tolik prace a ktery by vyZadoval tolik zkouméni daného objektu k tomu, aby jej bylo
mozné jednoznacné popsat. Domnivam se, Ze se vam to nepovede. VSimnéte si, Ze jazyk

'''''''

POROVNANI ARITMETIKY A GEOMETRIE Z HLEDISKA OBJEKTU, NA-
STROJU, EDUKACNICH STRATEGII

Odpovédi na otazky: Pro¢ se mnozi ucitelé citi bezpecnéji v aritmetice nez v geome-
trii? V ¢em je geometrie a jeji vyuka tolik jina neZ aritmetika? miiZeme najit v porovnani
téchto dvou disciplin.

Shrnu a velice zestru¢nim to, co jsme s M. Hejnym rozpracovali v ¢lanku Svét
aritmetiky a svét geometrie v (Hejny, Jirotkova, 2004).

Aritmetika a geometrie, jak zndmo, tradi¢né predstavuji dva zakladni pilife Skolské
matematiky. Z hlediska historie matematiky byly tyto dvé oblasti az do nistupu diferen-
cidlniho poctu jediné ¢asti matematiky. AvSak vztah aritmetiky a geometrie je nejen co do
poctu hodin té které discipliné vénovany ve Skolské matematice vyrazné nerovnovazny.

Aritmetika je opfend o pevnou strukturu Cisel a jevi se jako stabilni disciplina. Spole-
censtvi zakladnich aritmetickych objektii — pfirozenych ¢isel — je silné vnitin€ provazano.
Kazdy jedinec tohoto spolecenstvi je charakterizovan a vymezen pravé svym postavenim
a vztahem k dal$im Cisliim. Tuto strukturu aritmetiky nachazime ve vyuce jiZ po nékolik

Situace v geometrii je odlisna. Spolecenstvi geometrickych objekti nema, na rozdil
od aritmetiky pfirozenych ¢isel, ostré hranice. Geometrie nema nastroj, kterym by bylo
mozné vytvorit vSechny geometrické objekty. Neexistuje zddné univerzalni pouto, kte-
rym jsou kterékoli dva takové objekty navzajem propojeny. Svét geometrie se jevi jako
svét pozoruhodnych individualit. Je pravda, Ze nékteré z téchto objektl tvori jakési ro-
diny, které jsou 1€pe organizované. Prikladem mohou byt konvexni mnohothelniky nebo
pravidelné mnohouhelniky ¢i mnohostény apod. Jejich organizovanost se vSak vztahuje
jen k Casti celého spolecenstvi geometrickych objekta.

Tato skute¢nost je pri¢inou toho, Ze vyuka geometrie znacné podléhala a podléha
prevladajicim pedagogickym a didaktickym nazorim piislusné doby, a tak vyucovani
geometrie doznalo jenom v poslednim stoleti nékolika vyraznych zmén.

Libi se mi pfirovnani, které vyslovil M. Hejny pfi jedné z mnoha naSich debat:

Porovnani svétl aritmetiky a geometrie lze metaforicky pfirovnat ke spolecenstvi
starovéké Sparty a Athén. Prvni, spoleCenstvi Sparty (svéta aritmetiky), je totalitni,
jasné organizovano, vojensky sevieno a fizeno neménnymi zdkony. Druhé je de-
mokratické, organizovano spiSe svym vnitinim zapalem tvirci a hledinim hodnot
pravdy a krasna.
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KULTIVACE MYSLENI V GEOMETRII

vvvvv

metické znalosti neZ znalosti geometrické: ,Je prece dileZité umét si spocitat utratu
v obchodé, troky z piijcky, dané.” Geometrie vSak nabizi ditéti vétsi a velice pestrou
paletu moznosti kultivace jeho intelektu. To, Ze geometrie prispiva ke kultivaci mySleni
pfinejmensim stejnou mérou jako aritmetika, potvrzuje i historie.

Je celkem pfirozené se ptat, zda a eventuelné do jaké miry tento rozvojovy potencial
geometrie vyuzivame. Otdzka je aktualni zejména v souCasnosti, nebot’ se zde otevira
skvély prostor pro jednotlivé ucitele, pro jednotlivé Skoly v souvislosti s tvorbou Skolnich
vzdélavacich programii.

Co to vSak znamena kultivovat mySleni? Co by se mélo kultivovat?

VIZE, JAK PRISTUPOVAT KE GEOMETRII

N34S pohled na to, jak bychom méli geometrii vnimat, je podloZen ptistupem P. Vo-
peénky. Ten za zdkladni objekty povaZuje ty, které nazyva osobnostmi. Jejich prostfednic-
tvim se otevira svét geometrie. Pojem osobnost vymezuje nasledujicim zptsobem:

Osobnosti néjakého jevu je to, co z néjakého jevu €ini samostatného jedince, co jej
osamostatiiuje a zaroven sjednocuje tim zplisobem, Ze si ho prisvojuje - a jiZ nic
vice. (Odvozeno od slov ,,0sobny* — osamély, ,,0sobiti si — pfisvojiti si.) NemiiZeme
se 0 osobnosti jevu presvédcit, miZeme ji jevu pouze priznat.

(Vopénka 1989, s. 19, 20.)

Toto vymezeni je pomérné narocné na porozuméni, a tak pro ucely didaktiky geome-
trie pouzivame toto vymezeni pojmu osobnost:

Osobnost je takovy geometricky jev, ktery si umime vybavit, zkonstruovat, vymo-
delovat na zéakladé jeho slovniho popisu, jména. Umime ho vyclenit ze souboru jinych
jeva, jinych geometrickych objekti a umime téz k nému priradit soubor objektli s nim
pribuznych.

Jednou z prvnich takovych osobnosti je obvykle jev ¢tverce. Nejprve dité tento objekt
v riznych situacich vidi a slysi jeho jméno. Nékdy pozdéji je vyzvano, aby napiiklad ze
sirek Ctverec vytvorilo. Jestlize Zak tuto ulohu dobfre vyfesi, aniZ by néjaky Ctverec ve
svém okoli vidél, pak predstava Ctverce, kterou realizuje pomoci sirek, prichazi z jeho
védomi. Rekneme, e pro daného Zdka je pojem Gtverec jiz osobnosti.

Kazdou osobnost 1ze charakterizovat pomoci jevi privodnich. Priivodni jevy ¢tverce
jsou napiiklad: vrcholy, strany — jevy viditelné, thlopticka, stfed, osa soumérnosti — jevy
neviditelné.

Pfi studiu a rozvijeni geometrickych pfedstav Zakl pracujeme s vazbou

OSOBNOST <« JEJI JEVY PRUVODNI.
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Kazda osobnost je reprezentovana a vyjasnovana pomoci MODELU, ale také pomoci
NEMODELU. S osobnostmi jsou svazani piibuzenskymi pouty jejich PARTNERI — napf.
¢tverec ma za partnera kruznici opsanou. Jeden z krasnych partnerskych vztaha je dualita
mezi Platonskymi télesy — krychli a osmisténem, dvandcti a dvacetisténem.

Osobnosti jsou &leny riznych SPOLECNOSTI — &tverec patid do spole¢nosti pravo-
thelnikd, pravidelnych mnohothelnikii, konvexnich mnohouhelniki, atd. Silny vliv na
osobnost ma samoziejmé realita, redlny svét.

Kultivovat mysleni, porozuméni geometrickym jeviim znamena rozsifovat, uptesno-
vat vazby uvniti tohoto schématu.

spolecnosti

\

OSOBNOST

modely - nemodely

jevy pruvodni

UKAZKY
UKAZKA 1
Jisté jste se setkali s tim, Ze dité nebo 1 dospély fekne, Ze
utvar na obrazku la je ¢tverec a na obrazku 1b kosoctverec.
Nekdy zaci pripusti, Ze to miZe byt ¢tverec, ale nakoso. Co
Obt. 1a Obt. 1b to /Znamené‘i Nase vysvétleni je, Ze ve zkuSenostech ditéte je
malo modelu.
UKAZKA 2
Nakreslete krychli.
Kdo z vas namaloval krychli tak, jak je na obrazku 2? Asi
o ; malokdo. Obvykle se kresli krychle v nadhledu zprava. Pro¢? — Je
to standard. Mame velice omezenou zasobu modelu, kterou danou
: osobnost prezentujeme.
UKAZKA 3
Obr. 2

Déame si maly test. Na obrdzku 3 je na ¢tvereCkovaném papiru
nakreslen mfiZovy trojuhelnik s obsahem % Nakreslete dalsi trojihelniky mtizové, které
maji stejny obsah s danym trojihelnikem, ale jsou tvarove rizné.
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Podle mych pomérné bohatych zkuSenosti déla tato uloha znacné potize. Pro¢? Ne-
mame takové trojihelniky v souboru nasich modelii. Jinymi slovy — osobnost trojihelnik
neni dostatecné kultivovana.
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UKAZKA 4

Zkuste si takovyto test s vaSimi zaky. Na obrazku 4 najdéte aspon jeden trojuhelnik
ostrouhly, asponi jeden pravotihly, aspoi jeden tupotihly.

v 7z

Proc je tato uloha tak obtizna?

Jednotlivé trojuhelniky jsou vlozeny do obrazku a navic je obrazek v prostiedi Ctve-
reCkovaného papiru, se kterym obvykle nemame bohaté zkuSenosti. Neni tedy lehké
izolovat osobnost napiiklad ostrouhly trojuhelnik.

Pojdme se podivat na vazbu OSOBNOST — JEJI JEVY PRUVODNI.

UKAZKA 5

Jeden z Gc¢innych néstroji pojmotvorného procesu v geometrii je hra SOVA (neboli
ANO-NE). Hra je podrobné popsédna v Clanku (Jirotkova, 2004). Uvedeme fragment
zédznamu této hry, kterou hrali studenti v rdmci kurzu geometrie pro studium ucitelstvi
pro 1. stupeii ZS.

Student: ,,Ma to pét vrcholt?*

Divka: ,,Ano.*

Nasledovala diskuse, ve které napadli studenti divku, Ze ten ttvar ma prece 10 vrchold.

Divka: ,,Jo ty mysliS jako privések. “

Co pro divku znamena pojem vrchol? Tento jev prichdzi z reality a je to pro ni néco,
o co se da pichnout, co zptsobi intenzivni hmatovy vjem. Pokud dany tutvar neni z dratu,
tak vrcholy nekonvexnich dhld Z4dny hmatovy vjem nezpisobi. Casto Zdci a mnohdy
1 studenti povazuji za vrchol, zeyména u téles, néco, co je ,,na vrchu®.

S vazbou OSOBNOST — JEVY PRUVODNI je potfeba pracovat v obou smérech.
O tom je dloha v 6. ukazce.
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UKAZKA 6

Existuje mnohothelnik, ve kterém a) jedna (dvé, tfi ¢i vice) jeho strana je ¢asti jedné
jeho uhlopricky? b) uhlopficka je ¢asti strany?

Toto je pomérné narocna uloha. A pravé to, co probéhlo nebo probéhne ve vasich
myslich pfi jejim feSeni, to chceme po naSich zicich. Chceme, aby zacali o objektech
hloubéji pfemyslet. VSe se odehravd v ramci trojahelnikového schématu na obr. 6.

OSOBNOST

RN

JEVY PRUVODNI (= MODEL
Obr. 6

Vratime se ke hfe SOVA a k riznym modifikacim této hry, které vedou k prohlubovéni
vazeb v rdmci daného trojuhelniku.

UKAZKA 7

Hra SOVA je zaméfend na klasifikaci objektii. Hrédla jsem ji se zdky 10-11letymi,
ale tak, Ze bylo vylouceno zrakové vniméni. Jednou Cinnosti, kterd tuto hru predchézela,
byla klasifikace souboru 13 téles na dvé skupiny. Jedna véc je, jak to zdk poznava, co
vnimad, jaké predstavy si vytvori. Druhd véc je, jak uchopit do slov vnimané ¢i poznané
jevy a jakou roli v procesu poznavani hraje jazyk.

74k Adam nazval nekonvexni pétiboky jehlan jako nepovedeny jehlan. O em to
svéd¢i? Evidentné se setkal s nekonvexnim jehlanem poprvé. Ze svého rejstiiku téles
k nému najde takové téleso, které je jiz pro néj osobnosti, najde mu partnera — jehlan.

UKAZKA 8

Uloha, opét zaméfend na klasifikaci, byla zadana tfem zdklm, ktefi byli ucitelkou
vybrani jako ti §ikovn&jsi. Ukolem bylo, rozdélit sadu 12 mnohothelnikd do &ty¥ skupin
po tfech. To, Ze do jedné skupiny budou dany trojihelniky, to jsme predpokladali. Byli
jsme zvédavi, jak budou Zici klasifikovat titvary méné€ znamé a jak budou skupiny obrazct
pojmenovavat.

Zajimavé bylo feSeni EliSky. Ta nejdiive rozdélila obrazce do skupin zcela ndhodné.
Po tom, co byli Zaci vyzvani, aby své skupiny néjak popsali, si uvédomila, Ze by popis
jejich skupin byl velice obtiZny, a tak zac¢ala feSit tillohu znovu. Je patrné, Ze nutnost komu-
nikace o objektech vede k jejich hlubsSimu zkoumani, ke hleddni spolecnych a odliSnych
privodnich jevi jednotlivych skupin objekta.

Podivejme se, jak tuto ulohu nasi tfi Zaci teSili. V levém sloupci nésledujici tabulky
jsou nékteré zajimavé slovni popisy jednotlivych skupin. Je uvedeno jméno autora daného
vyjddieni. ReSeni je na obrazku 7.
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Eliska

Michal

I
Michal: ¢tverec,
pétistranny kosoctverec
nactvrceny Ctverec

(L)
]

I1.
Eliska: kosottverec,
obdélnik, pétithelnik
s tvarem domecek

III.

Michal: zkrouceny
obdélnik, obdélnik ve
tvaru stiechy,
nepovedeny pravouhly
trojuhelnik

LT A

IV.

Vyzvy k danému reSeni:

Obr. 7

Pokuste se najit vlastnosti, které spojuji jednotlivé obrazce v jednotlivych skupinich

kazdého ditéte.

Pokuste se najit obrazce, které jsou pro jednotlivé Zaky jiZ osobnostmi.
Popiste Michalovu predstavu o pojmu kosoctverec a obdélnik.
Je pro Michal pojem trojihelnik jiZ osobnosti?

ZAVEREM

Geometrie ovSem neni pouze pozndvani tvard, osobnosti a jejich jevl priivodnich.
Podstatu geometrie tvofi vztahy, které mezi t€émito objekty plati. Napfiklad poznani, ze
v kazdém trojuihelniku je soucet jeho vnitinich Ghlt dhlem pifimym, nebo Ze trojihelnik
ABC, jehoZz vrchol C' lezi na kruZnici sestrojené nad tiseckou A B jako primérem, je pra-
vouhly, jsou hluboké pravdy geometrického svéta. Pravé odhalovani téchto pravd, jejich
zdivodnovani, vzajemné provazovani a vyuzivani (napf. u geometrickych konstrukef)
tvofi prvni podstatu Skolni geometrie. Druhou podstatu tvofi jevy miry, které provazuji



26 D. JIROTKOVA: ZAMYSLENI NAD VYUKOU GEOMETRIE NA ZAKLADNICH SKOLACH

svét geometrie se svétem aritmetiky. Nejedna se zde samoziejmé o méreni jednotli-
vosti, jak je tomu tfeba v zeméméficstvi, ale o hledani méfic¢skych procedur univerzalné
platnych pro celou tfidu geometrickych jevi.

Uvedené provazani svétil geometrie a aritmetiky vSak neni jediné. Hlubsi vazba obou
téchto disciplin je dana skutecnosti, Ze obé jsou soucdsti matematiky. V obou se pracuje
s presné vymezenymi pojmy, s velice podobnymi objevitelskymi procesy, s obecné
platnymi pravdami, které jsou dokazovany stejnymi principy logiky.

Dodejme, Ze v tomto sméru byla geometrie prvni disciplinou viibec, ktera jiz 300 let
pf.n.l. dosdhla vysoky stupen strukturovanosti a logické sevienosti.

Autorka uvita jakékoliv reakce od Ctenditi, zejména jejich zkuSenosti z ucitelské
praxe.
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DIDAKTICKE POLARITY A UCITEL
MATEMATIKY

FRANTISEK KURINA*

Cilem tohoto piispévku je dat podnét k zamySleni nad problémy nasi soucasné Skoly
z nékolika polarné vyhranénych pozic.

UvoD

Lidova moudrost pravi: ,,Kdyz chceme, aby se ndim povedla krajka, nesmime potad
ménit vzor. Staci jen zlepSit to, co uz jsme udélali dobie* ([1], s. 129). My ve Skolstvi
pordd ménime vzor. Nehodnotime, nezlepSujeme. Jakoby nam neslo o lepsi, ale o nové.
Nase Skolska politika se nefidi lidovou moudrosti, ale ,,védou*. Nikoliv ovS§em v tom
smyslu, ktery je pro védu charakteristicky — na zdkladé zhodnoceni soucasného stavu
formulovat problémy a pokouset se o jejich feSeni. Reformy nasi Skoly jsou dlouhodobé
ovliviiovany tim, co se zd4 byt v pedagogické ,,védé* zrovna pokrokové. Pfipomenime jen
pro ilustraci snahy po polytechnické Skole podle sovétského vzoru v padesatych 1étech,
hnuti za modernizaci vyu€ovani zaloZzené na studiu zdkladnich struktur (v matematice
mnoZin a logiky), vinu programovaného vyucovani ovlivnénou idejemi kybernetiky atp.
Rozbor téchto otdzek by jisté stal za podrobnéjsi studii. Soucasna reforma podnicena
Bilou knihou [2] nevychdzi ani nyni z hodnoceni tradic nasi $koly, jejich problémi
a vysledki, ale opét zacindme nov€, tentokrat proti nasi tradici zdvaznych ucebnich
plant pro jednotlivé stupné a typy Skol, které i nadale existuji napt. v Rakousku a Francii
([3], s. 149), se inspirujeme v anglosaskych zemich, kde ovSem Skolstvi bylo tradi¢né
vytvareno zdola, ,,snahou jednotlivych obci o vzdélavani svych Clent ([3], s. 150).
Ramcové vzdélavaci programy jsou ovSem realitou nasi Skoly: je tfeba v jejich ,,radmci*
usilovat o dosahovani co nejlepsich vysledkii.

,INase mySleni a vnimani svéta, zeyména ve své zdpadni varianté, je svou povahou
polarni, tj. neni schopno vnimat néjakou véc ,panoramaticky‘, jednim pohledem, ale
rozpadad se mu do parovych protikladli, mezi nimiZ je mozny jen nahly pfechod. To se
tyka vztahti ke vS§em vécem, které jsou emocné ,silné‘ a kde to , stoji za to* . ([4], s. 11)

O nékolik takovychto polarnich pohledii na skolu se pokusime v tomto prispévku.

PRIKLADY POLARIT

TEORIE — PRAXE

Podle Bilé knihy ,,uroven vzdélani, kvalita 1 vykonnost vzdélavaciho systému a pre-

4PdF Univerzita Hradec Krdlové, Frantisek. Kurina@uhk.cz
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devsim mira toho, jak spolecnost dokaze vyuzit tvir¢iho potencidlu vSech svych ¢lent,
se staly rozhodujicim Cinitelem dalSiho vyvoje spoleCnosti 1 ekonomiky* ([2], s. 15).
,Poskytnout pfilezitost k rozvinuti vSech schopnosti kazdému ¢lenu spole¢nosti se stalo
zékladnim poZadavkem spolecenskym, etickym i politickym, a to v celé §ifi politického
spektra® ([2], s. 16).

Praxe vSak je napft. takovéto: ,,S aktivnim vstupem do Skolstvi je to zfejmé podobné
jako s aktivnim vstupem do politiky. Kontury problémii, které jest€ nedavno byly zcela
zfetelné, se zacinaji rozplyvat v navalu nutnosti a nezbytnych kompromisua. Je stéle
z uciteld, pro které neni prace ve Skolstvi Zivotni epizodou, ale skute¢cnym povolanim,
navic sleduji zejména svou praci, jejiz chyby se ihned zietelné projevi na dusich déti. Pocit
zodpovédnosti je postupné vede ke ztraté imunity vici stile hrubsim zdsahtim z okoli.
Je pro né tézké argumentovat, kdyz jsou nafeni z neschopnosti — vzdyt schopnost
a uspéSnost je dnes méfena vysi piijmu. A tak dal polykaji urdzky vefejnosti a uci
za podminek, které jsou jim k dispozici. ...Do Skoly jsem pred rokem nastupoval
s jasnymi, snad poné¢kud nezralymi pfedstavami. Po roce prace si odnasim jen nejasny
pocit ohroZeni. Mam obavy o vzdé€lani svych dosud nenarozenych déti i o osud uciteld,
ktefi se je navzdory podminkdm budou snazit vychovavat.“ ([5])

Bila kniha zd@razniuje, podle mého ndzoru nerealisticky, Ze strategickou linii roz-
voje vzdélavani v Ceské republice je mimo jiné: ,,Dosahovat vys3i kvality a funkénosti
vzdélavani tvorbou novych vzdé€lavacich a studijnich programd, které budou odpovi-
dat pozadavkliim informacni a znalostni spole¢nosti, udrzitelného rozvoje, zaméstnanosti
a potrebam aktivni ucasti na zZivoté demokratické spoleCnosti v integrované Evropé
a které budou zaroven respektovat individudlni odliSnosti a Zivotni podminky tcastnika
vzdélavani“ ([2], s. 18). Na jiném misté¢ ovSem tento dokument spravné zduraziuje:
,.Skola musi usilovat o to, aby vzd&lidni mélo pro viechny Zdky smysl a osobni vy-
znam. To vyzaduje nejen zménu obsahu vzdélavani, metod a forem vyuky, ale i zménu
klimatu a prostiedi Skoly* ... ([2], s. 18). Copak Ize zménit prostiedi a klima Skoly
.,V strednédobém horizontu“? Lze si sice idealisticky predstavovat, Ze ,,Zaci budou nejen
objektem pedagogického plisobeni, ale stile vic se budou proménovat v jeho aktivni
ucastniky. Budou hledat, badat, objevovat, osvojovat si poznatky, komunikovat, spolu-
pracovat s ostatnimi‘ (citovano podle ¢lanku [6]), ale cesta k tomuto idealu od skutecnosti
dokumentované nasledujicimi ndzory z praxe bude neobycejné klopotnd, zdlouhava a je
otazka, zda je viibec moZna.

,Procesu vyucovani musi byt ucastny dvé strany. Ten, co latku pfednasi a vysvétluje,
a ten, co naslouchd a ucivo prijim4,” piSe ucitel druhého stupné zdkladni Skoly ([7]).
V publikovaném Deniku ucitele se mizZzeme docist o tomto pribéhu: ,,Popisuji dvakrat
tabuli a citim, Ze to, co se dospé€ly nauci za chvili, bude tady dlouhd préace. Pak pfijde Sok.
Pfi odménovani jedné milé divenky plusem za aktivitu jsem nazvin debilem, protoze
jsem zacal psat do nového Ctvrtleti, a tudiZ nepocital tfetinu pomocné jednicky. Na svou
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obranu placici prostofeka zakyné uvedla, Ze si to o prestdvce mysli vétSina. Opravdu
pedagogicky zapeklitd situace. Vysvétluji détem, Ze pokud si o ucitelich mysli, Ze jsou
debilové, protoZe se snazi néco naucit, je to ubohé. Nebo jinak: myslet si to sice mizou,
ale nemuzou to fici. . . . Zitra to vyfeSim, pomyslim si a prchdm domt. BohuZel na cesté
prochazim kolem Zaka 8.B, ktery velmi vulgarnim zptsobem hovoii ke své spoluzacce
a chlubi se tim, Ze vi, Ze to pan ucitel sly$i.* ([8])

Tézko si dokazi predstavit, jak bude v praxi uspéchaného Skolniho provozu deformo-
vana napf. krasnd idea slovniho hodnoceni Zaka.

Nemad nakonec i dnes pravdu autor ,,Pfirodopisné studie® z tficatych let minulého
stoleti Jaroslav Zdk? Piipometime si jeho slova: ,Mezi neinformovanym ob&anstvem
prevlada od nepaméti bludny nézor, Ze Skolstvi, zeyjména pak Skolstvi stfedni, je bla-
hodérna instituce, kde zastupy mladeze touZzici po védéni a vzdélani jsou poucovany
a vychovavany obétavymi muzi a Zenami. Z tohoto mylného predpokladu vychazeji
vSichni reformétofi a bojovnici za novou stiedni Skolu, procez jejich tsili kon¢i nezda-
rem. Nebot stiedni Skola je ve skutecnosti kolbisté, kde utlacovany lid studentsky, ¢ili
Studaci, vede nesmifitelny boj proti panujici kasté préfii neboli kantort.” ([9], s. 7)

ZAMERY — VYSLEDKY

Bil4 kniha je uvedena cititem z Komenského Obecné porady o ndpravé véci lidskych:

Pfejeme si by ,,celé lidské pokoleni bylo vzd€lané po vSech vékovych stupnich,
stavech, pohlavi anarodech. .. Aby kazdy ¢lovék byl celistvé vzdélan a spravné vycvicen
nikoli jen v néjaké jediné véci nebo v nékolika malo nebo v mnohych, nybrz ve vsech,
které dovrsuji podstatu lidstvi.* ([2], s. 13)

A jeji autori to mysli vazné, nebot kladou otazku: Jak umoznime, aby kazdy zak byl
uspésny? ([2], s. 19)

Vsimnéme si nejdiive reality Skoly ze vzdaleného pohledu.

Americké Skolstvi ovliviiovaly takové autority jako John Dewey, William Kilpatrick,
Jerome Bruner a prece v roce 2000 vidi Philip Roth americké univerzitni vzdélani takto:
,,Jady v Americe poSetilosti nartstaji hodinu od hodiny. VSechny vysoké skoly rozjely
dopliiovaci programy, aby déti naucily, co maji umét v devaté tiidé. . . Dneska studenti
prosazuji svou nedostatecnost jako vysadu. Nedokdzu se to naucit, takze je s tim néco
v neporddku. A také je predevS§im néco v neporadku s tim nemoznym ucitelem, ktery
to chece ucit . .. Nasi studenti (na univerzité) jsou propastné zabednéni. Dostalo se jim
neuvétitelné mizerného vzdélani. Jejich Zivoty jsou intelektudlné jalové. Prichazeji sem
a neznaji nic, a vétSina z nich tak i odchazi.” ([10], s. 261 a 155)

Pfi prednaSce v Praze na tato slova reagovala jedna kolegyné z pléna: ,,Na nasi
univerzité je to také tak, co mam délat? Neumél jsem ji poradit. Jako perlicku vSak
poznamenavam, Ze jeden z uZivatelli hodnoti americkou ucebnici linedrni algebry slovy
,for handicapped students* ([11], s. 12).

A jak je to u nds? V zemi Komenského, kde jiz v r. 1885 psal Gustav Adolf Lindner:
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,,Kazdodenni zkusenost nds miiZe o tom pouciti, Zze vysledky, jakych se namnoze dod¢-
lavame ve Skoldch, nikterak neodpovidaji onomu ohromnému aparatu, s jakym se tam
pracuje a jehoZto rozsdhlost a slozitost se jevi v ucebnich osnovach ptislusnych Skol. My
chceme vypéstovati obry a vychovavame trpasliky.“ ([12], s. 164) .. . ,,Naprava neleZi ve
vybéru latky, tj. v osnove ucebni, nybrz, a to hlavné, ve zptisobu, jakou se ucivo ucnovi
podava, tj. v metodé vyucovani.” ([12], s. 170)

Ivan Klima hodnoti nasi Skolu podobné jako P. Roth: ,,Mladi lidé vychazeji ze Skoly
pro zivot malo pfipraveni: neuméji se chovat, mluvit, myslet, nachdzet mezi mnozstvim
fakt souvislosti, natoZ hierarchii, védi jen malo o smyslu svého kondni, malo tusi o né-
jaké stupnici hodnot, nerozeznaji uméni od spotiebniho braku, jsou nepfipraveni pro
spolecensky stejné jako pro manZelsky Zivot, pro rodiCovstvi.* ([13])

Vyfesi tyto problémy Skola orientovand na kompetence? Bude-li soucasna reforma
uspésna, pak ano, nebot je, napt. podle RVPG ([14], s. 13—15), na uceni pro Zivot, feSeni
problému, komunikaci a tvofivost zaméfena.

Emotivni hodnoceni P. Rotha a I. Klimy korigujme vysledky mezinarodniho vy-
zkumu OECD z roku 2003. V matematické gramotnosti se zde Cesk4 republika umistila
na 13. misté (za Hongkongem, Finskem, Koreou, Nizozemskem, LichtenStejnskem, Ja-
ponskem, Kanadou, Belgii, Macaem, Svycarskem, Australii a Novym Zélandem, pred
Danskem, Francii, Svédskem, Rakouskem a Némeckem, daleko pred USA a Ruskem
(citovano podle Clanku [15]).

TRANSMISE — KONSTRUKCE

JiZ v 1. 1967 napsal americky ucitel John Holt: ,,My ucitelé, mozn4 vSechny lidské by-
tosti — jsme v zajeti pozoruhodné iluze. Myslime si, Ze miZeme vzit obrazek, konstrukci,
fungujici predstavu ¢ehosi vybudovanou v nasi hlavé na zdkladé dlouhé zkuSenosti a zna-
losti a pfeménou této predstavy do posloupnosti slov ji prenést celou do hlavy nékoho
jiného. Snad v jenom pripadé€ z tisice, je-li vysvétleni mimoradné dobré a posluchac
mimofadné zkuSeny a dovedny v pfeméné posloupnosti slov do skute¢nosti slovy nepo-
psané a sdileji-li vysvétlujici a poslucha¢ mnoho zkusSenosti, o kterych se hovoii, mtize
tento zpusob fungovat a néjaky skute¢ny smysl mtize byt sdélen. Ve vétsiné piipadu ale
vysvétlovani nezlepSuje pochopeni a miize je dokonce zhorSovat.“ ([16], s. 159)

Jean Piaget zdiraznuje v r. 1979: ,,Padesat let experimentovani nas poucilo, Ze nee-
xistuje zddné poznani, které by bylo vysledkem pouhého zaznamendvéni pozorovaného
a jez by nebylo strukturovano aktivitou subjektu. (citovano podle knihy [17], s. 65)

Yves Bertrand vysvétluje: ,,Chdpat neznamend byt divikem, ale konstruovat si re-
prezentace . .. Aby Zaci problém pochopili, zndsobuji ¢asto ucitelé své usili. Vysvétluji,
pouzivaji jesté vice slov, délaji jesté vice ndkresi. PoZaduji po zacich, aby byli pozorni,
aby se snazili chdpat; a vysvétlovani, které uz jednou ztroskotalo, ztroskotdva Casto
znovu.* ([17, s. 85)

Nahrazeni pouhé transmise poznatkli konstruovdnim poznatkovych struktur na z4-



F. KURINA: DIDAKTICKE POLARITY A UCITEL MATEMATIKY 31

klad€ nejriznéjSich podnétl, napi. pod heslem ,,VSe vlastni a ustavi¢nou praxi zak(“
([18], s. 104), pozaduje ovSem jiz J. A Komensky. NaSi Skolu bohuzel ovlivnil ucitel
narodi spiSe heslem ,,Aby s Zddnym samym ucitel nikdy nepracowal w ni¢emz . .. Aby
w jednu a touz hodinu wZzdycky wSickni w Skole jedno a té€z dé€lali, a Zddnému jiného nic
ani psati ani ¢isti ani miti se nedopaustélo® ([19], s. 195), které rovnéz miizeme v jeho
dile nalézt.

Jsem presvédcen, Ze realizace konstruktivnich pfistupti ve Skolni praxi miZe vyrazné
prispét ke kultivaci kompetenci Zakd. Podrobnéjsi informace o této problematice je moZné
nalézt v na$i knize [20] nebo v disertacni praci Jany Cachové [21].

Vzdélavani orientované na ziskani ur¢itého konkrétniho souboru poznatki, pii nichzZ
nejde o porozumeéni, mize mit instruktivni charakter (jak vyfesit soustavu rovnic, jak
nastartovat automobil, . . .).

PAMET — POROZUMENI

Soucasnd doba s nepfebernymi zdroji informaci (encyklopedie, databédze, internet,
...) prispiva k vytvéreni iluze, Ze vzdélany Clovék si nemusi nic pamatovat. Je jen
tieba, aby se naucil pracovat s informaénimi zdroji. Tato iluze je Skodliva. ,,.Clovék je
do urcité miry urcen tim, co ma ve své paméti k dispozici. Pamét je totiz dispozici
nasi mysli, zakladd moZnosti feci i zpisob vnimani, vnitintho zakouseni a dokonce
1 smyslového vnimani* ([22], s. 144). Pro studium matematiky je nezbytné porozuméni,
porozuméni je nemyslitelné bez paméti: ,,Porozuméni je propojeni paméti se schopnosti
vhledu ... Moderni Skolstvi zdanlivé omezilo roli paméti pii vyucovani, zdanlivé ve
prospéch vhledu, pochopeni. Zici se toho tdajné uéi méné nazpamét a vice toho maji
nahlédnout, pochopit a ,,umét™ s tim pracovat. V praxi to ma ale fadu hacktl, z nichZ si
vS§imneme dvou: malé odpovédnosti vii€i formovani paméti a malé schopnosti skutecné
zazehnout nahled . . . Praveé to je ovSem nejvétsi tiskali moderniho Skolstvi. Mnoho z toho,
co je vydavano za zéleZitost ndhledu, se déti v praxi uc¢i zpaméti.* ([22], s. 145)

Uceni orientované na pamét’ — bez porozuméni — se oznacuje jako biflovani. Petr
Spina rozdéluje ,,zdky na tii skupiny. Prvni preferuje jazyky a pamétni uceni, obvykle se
vyhyba matematice a fyzice. Druhd ma technické, pfirodovédné a matematické skony;
pravopisem se moc netrdpi. Treti nechce dé€lat nic, nic je nebavi‘ (reakce na ¢lanek [23]).
Jak ziskat tuto tfeti skupinu pro Skolni praci? Lze i tyto zaky ,,naucit vSe?** Nékteii ucitelé
uvadéji, ze maji takovychto zakt ve svych tfidach az 40%. To cosi vypovida o nasi Skole:
nejen o zacich a ucitelich, ale 1 o spolecnosti.

UCIVO — KOMPETENCE

Ucivo a kompetence jsou dva poly soucasné reformy, které budou podle mého nazoru
klicové pro posouzeni jejiho uspéchu ¢i netspéchu. Ucivo je ,,zdkladnim prostfedkem
pro dosahovani ocekdvanych a klicovych kompetenci , otazka, jak se to bude realizovat,
neni v predloZenych materidlech feSena, nebude patrné vyfeSena ani vytvorenim Skolnich
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vzdélavacich programii, nebot’ by to musely byt teoreticky podloZzené studie, na jejichz
vypracovani nebude na Skolach ani ¢as a mnohde ani nutné podminky. Bfemeno tohoto
nejobtiznéjsiho tkolu spociva tedy na uciteli. MoZnost modifikace vzd€lavacich obsaht,
kontrola dosahovanych vystuptli na jednotlivych drovnich $kol a prakticky nekontrolo-
vatelné osvojovani si kompetenci zdkem, obtiZnost prace ucitele jesté zesiluji. ,,UCivo,
které ucitel pfi vyucovani zprosttedkuje, neni zkraceny, zhusStény, ani zjednoduseny vytah
védecké discipliny. Na uditeli ztstava . . . jak vybrat to nejpodstatnéjsi, co je zakladnim
a rozSifujicim ucivem, jak se budou rozvijet urcit€ obecné principy, ideje, dovednosti,
... Jak dosahovat, aby ucivo nebylo chdpano pouze z hlediska kognitivniho, ale aby se
uplatnila 1 hlediska hodnotova .. . Teprve za téchto podminek se latka pretvari v ucivo
v plném smyslu.” ([3], s. 152) Nastin, jak realizovat cestu od uciva ke kompetencim,
v publikovanych dokumentech chybi.

Skute¢nost, Ze tzv. ocekdvané vystupy, které predstavuji zdvazné a ovéfitelné vy-
sledky, jsou v nékterych ¢astech formulovany pfilis ,,velkoryse®, je zdrojem mych obav,
aby se Skola misto Skoly prace nestala Skolou predstirani.

Muzeme brat vazné napt. nasledujici zdvazné a ovéritelné vysledy gymnazialniho
vzdélavani?

e Zik tvorivé vyuzivd informaci z odborné literatury, internetu, tisku a z dal§ich zdroja,
kriticky je tfidi a vyhodnocuje ([14], s. 21).

e Zik voli a uzivd vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat (vyuZivé vypo-
Cetni techniku) ([14], s. 25).

e Zik uplatiiuje odpovédné a etické piistupy k sexualit& ([14], s. 54). ..

O tyto cile Skola mé nejen usilovat, ale tyto vysledky ma kaZdy absolvent gymndzia
mit, a to ne slovné, reprodukcné, ale fakticky. Nemohu uvéfit, Ze autofi reformy dnes,
v 21. stoleti, takto idealisticky pfeceniuji moznosti Skoly, bez ohledu na ekonomické,
spoleCenské a jiné vlivy, které na zaky, ale i na ucitele, ptisobi.

BEZCHYBNY VYKON — CHYBO, BUDIZ VITANA

Historicky vyznamna role matematiky tkvi v jejich aplikacich v pfirodnich, technic-
kych, ale i spoleCenskych védach. Matematika je v nejriznéjsich oborech lidské ¢innosti
uspesnd, protoze je spolehlivd, ,,je metodou predpovidani pomoci forméalnich kalkuli*
(Vopénka, [24]). Mé-li Skola pripravovat pro praxi, pro uziti matematiky, musi dbat o spo-
lehlivé zvladnuti zdkladnich dovednosti, postupti a metod feSeni dloh. Jejich stanoveni
by mélo byt v péci organt statu a didaktiky matematiky, prenechéni ,,iniciativy® v tomto
sméru jednotlivym ucitelim nepovazuji za rozumné. JestliZze jsme v praxi svédky toho,
Ze ziskané vysledky nevyjdou tak, jak jsme ocekdvali, je to zpravidla neadekvatnim
modelovanim prislusné piirodni nebo spoleCenské reality. MizZe se ovSem vyskytnout
1 ,,trapnd* chyba: v roce 1998 shotela po 9 ? mésici letu americkd sonda Mars Climate
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Orbiter, protoZe udaje odeslané ze sondy v milich poklddala NASA za udaje v kilome-
trech (Skoda 125 000 000 USD!). Uvédomime-li si, Ze absolventi jakéhokoli typu Skol
absolvuji prijimaci zkousSky, kde jde zpravidla pouze o procenta spravnych odpovédi,
a nikoho nezajim4, jak k nim uchazeci pfisli, nemizeme se divit, Ze Skola je ovladana
,kultem spravnych odpovédi *“ . Tato snaha mit Skolu bez chyb je projevem nespravného
chapéni vzdélavaciho procesu. Ve Skole, v niZ Zici za pomoci ucitele dochédzeji k ma-
tematickym poznatkiim, $kola, v niZ Zaci matematiku vytvareji, se bez chyb neobejde.
Kazda nespravna odpovéd, kazda chyba je informaci o aktudlni drovni poznani zdka, je
dilezitou a nezastupitelnou slozkou kazdého prirozeného poznavaciho procesu. A vzdé-
lavaci proces bychom za poznévaci proces povazovat méli. Z tohoto hlediska jsou chyby
vitany. Chyby hraji dlleZitou pozitivni roli v jakémkoli pozndvacim procesu (pfirozené
1v ,opravdové® védé), hraji negativni roli v procesech aplikacnich a evaluacnich. Proces
tvorby je bez chyb nemyslitelny. Vzd€lavani je tvorba mysSlenkového svéta déti.

SKOLA — SPOLECNOST

Pani ucitelce na prvnim stupni se vétSinou daii budovat Skolské akvarium s atmosfé-
rou dobfe odizolovanou od vnéj§iho svéta. Zaci se pii trose taktu a ur¢itych zkusenostech
pedagoga rezimu Skoly bez vétSich potiZi ptizpiisobi. Na konci zdkladni skoly a na Skole
sttedni se to jiz obvykle nedafi. Na rozdil od ideji, které jsou pro péstovani matematiky
vyznamné, totiZ rozvijeni racionalni argumentace a origindlniho mysleni, je podle Sta-
nislava Komdrka realita $kola takovito: ,,Skolni vzdélani, zejména pak jeho nepovinné
stupné. . ., vyrazné selektuje ani ne tak na inteligenci, jako . ..na schopnosti sebeovla-
dani. Neprosazovat se ihned a . . . ndsilim, ale pomalu a oklikou. U¢it se vécem nepova-
Zovanym za zajimavé, pfijemné a namnoze ani uzite¢né. Potlacit sv€ minéni a pfijmout,
alespori na oko, cizi, v kontextu poklddané za spravné. Nedat nadfizenym osobdm najevo
pochybnosti o jejich kompetenci . . . byt by takové byly nabiledni. . . Neklast odpor ani
pfi evidentni 4jmé, neni-li z poméru sil zietelné, Ze vit€zstvi je pravdépodobné. . . “ ([25],
s. 129) V podobném duchu pise Ji#i Tiima: Skola ,,postupné odnaucuje pouZivat vlastni
rozum k pochopenti latky a vede déti k tomu, aby ho uzily tam, kde je to vice potieba: ke
zjisténi toho, co vlastné ucitel o¢ekdva jako spravnou odpovéd.« ([26])

Ani pivodnost neni podle S. Komdrka v nasi $kole rozvijena: ,,Originalita v mySsleni
je obecné podporovéna jen ve velmi tizkém ramci a ve velmi malych davkach, které v tom
kterém systému neuvadéji nic v pochybnost. V mnoZstvi jen nepatrné vétSim se stava
prudkou selek¢éni nevyhodou, Zenouci svého nositele do obtizi a neziidka 1 do zahuby.*

([25],s. 117)

Milan Kundera vidi velmi kriticky celou nasi spolecnost: ,,. . . je moZno piedstavit si
budoucnost bez tfidniho boje nebo bez psychoanalyzy, nikoli vSak bez nezadrzitelného
vzestupu prejatych myslenek, které vepsany do computerd, propagovany masovymi mé-
dii, mohou se stat brzy silou, kterd rozdrti veSkeré originalni a individualni mysSlent,
a udusi tak samu podstatu evropské kultury novoveéku.* ([27], s. 43)
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TéZko mohu posoudit opravnénost ndzort, které jsem praveé citoval. Zda se mi vsak,
povazuji svij spis za ,,otevieny dokument, ktery by mél byt v pravidelnych intervalech
kriticky zkoumén a v souladu se zménami spolecenské situace revidovéan a obnovovén.*
([2], s. 7) Pokud vim, k Zadné revizi nedoslo, problém je vSak v tom, ze Bil4 kniha
nehodnoti kriticky ani situaci v dobé svého vzniku.

Otéazky spjaté se vzdélavanim jsou do jisté miry podobné v celém civilizovaném svéte.
Z hlediska pristupti k edukaci se mi jevi jako zajimavy sociologicky rozbor americké
spole¢nosti provedeny v r. 1997 Paulem Rayem. Tento autor dochédzi na zdkladé studia
postojli, chovani a uzndvani hodnot ku tfem spolecenskym kategoriim: 29% americké
spolec¢nosti jsou ,.tradicionalisté (konzervativni lidé s tradi¢nimi ndboZenskymi hodno-
tami). Témér 50% Americ¢ant nalezi kategorii ,,modernisti, ktefi ocenuji osobni uspéch,
technologicky pokrok a klasickou spotfebni spolecnost. 24% obyvatel Spojenych stath
jsou , kulturni tvofivci®. Tato skupina vyznava hodnoty typické pro spole¢nost zaloZzenou
na znalostech, ma zdjem o rozvoj osobnosti (citovano podle knihy [28], s. 150). Se silnou
mirou zjednodusSeni Ize fici, Ze z vrstvy tradicionalisti se budou rekrutovat ti Zaci, ktefi
nemaji o nic zdjem, modernisté pak budou pozadovat rychlé ziskani aplikovatelnych
poznatkt, budou tedy mit sklon ke vzd€lavani instruktivniho typu a pouze tvoriva ¢ast
spole¢nosti by patrné uvitala konstruktivistické pojeti vzdélavani.

ZAVER
V tomto subjektivné ladéném prispévku jsem formuloval nizory, s nimiZ nemusite

souhlasit, ale které by Vas mély vyprovokovat k utvoreni si svého vlastniho nazoru na
problémy nasi soucasné Skoly.

Jsem pfesvédcen, Ze je spravné, aby se Skola snazila rozvijet kazdého zdka podle jeho
schopnosti, je vSak tfeba priznat, Ze realitou Skoly je, Ze nemuze byt kazdy Zak uspésny.

Souhlasim s tim, Ze reformou se ,,otevird prostor pro dalsi rozvoj autonomie Skol,
pro uplatnéni jejich potencidlu, pro vétsi flexibilitu vzdélavaciho systému 1 pro vySsi
efektivitu vzdélani“ ([2], s. 38). Obavam se vSak, Ze reforma dava i prilezitost k sni-
Zovani drovné nasi vzdélanosti. MiiZe to nastat na téch Skolach, které nevytvoii dobré
predpoklady k neformalnimu rozvijeni kompetenci na dobte organizované praci skoly ve

vSech disciplinach.

PIné se ztotoznuji s Vdclavem Jamkem: ,.Skola neni misto, kde by dité mélo ziskat
co nejvice védomosti a pritom se pokud mozno vitbec nenamahat. Koncept $kola hrou
spiSe zad4, aby Skola vyuZivala spontanni objevovani schopnosti ditéte a tak je k ndmaze
motivovala, ne v$ak, aby je veSkeré namahy uSetiila. Skola bez ndmahy a pile neni
Zadouci: predevsim ve Skole si dité milize vStipit zakladni kulturu usili, kterd je v nasi
civilizaci potiebna. Pozadovat vykon - a to vykon smysluplny — je jednou ze zékladnich
funkci Skoly.* ([29], s. 184)
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Jednani v sekcich

MATEJ — KATALOG PRACI K VYUCE
MATEMATICE NA 1. STUPNI ZAKLADNIHO
VZDELAVANI
JANA CACHOVA!

Mezi tim, jak se déti skutecné uci a jak se uci (jsou vzdélavani) Zaci ve skole, je
mnohdy zna&ny rozdil. Dokladem jsou i nasledujici my§lenky:

.. .. Clovék neni pasivnim pifjemcem podnétd, p¥ichdzejicich z vn&jsiho svéta, ale
ve zcela konkrétnim smyslu tvoii svij svét. . . ““ (L. von Bertalanffy, 1964)

. - - tradi¢ni autokraticky styl prace ucitele, prevazné hromadny zptsob vyuky,
strach ze znamkovani utlumuji Zdkovu zvidavost, spolupraci a spolutvofivost, snahu
z chyb se ucit a t&sit se z vysledkt prace. . . “ (J. Kozlik, 2003)

Stava se, Ze Skolni vyucovéani, misto aby déti vedlo k pozndvani okolniho svéta a jeho
zékonitosti, uci zaky reprodukovat informace, kterym mnohdy ani dobfe nerozuméji.
Misto aby je pobizelo k aktivnim ¢innostem a tvorivému hledani, navadi je k pasivité.
Tak se Casto stane, Ze 1 prirozené zvidavé déti postupné ztriceji zajem o Skolni praci,
protoze vidi nesourodost mezi skutenym Zivotem a Skolou.

Naopak podnétné vyucovani (viz blize Stehlikova, Cachovd, 2006), které vyrasta
z principu konstruktivizmu, si klade za cil (v souladu s vySe uvedenym citatem Ber-
talanffyho) rozvijet prostfednictvim nejriznéjSich matematickych ¢innosti vnitini ma-
tematicky svét zaka - tedy volné feCeno vytvaret matematiku v mysli ditéte. Ucitel se
pii tom zameérné soustiredi na Zdkovy predstavy o pojmech, na jeho chapani souvislosti,
porozuméni pojmim, postuplim a na to, jak tyto poznatky zdk dokaze pouZzivat a pracovat
s nimi. Sam hled4 a postupné vnasi do vyucovani takové podnéty, které zakovi pomohou
vytvéret si skutecné spravné predstavy o studovanych pojmech a jevech, napomohou
porozumét souvislostem a postuptim tak, aby je dokdzal vhodné aplikovat. Z tohoto
stru¢ného vymezeni podnétné vyuky je patrné, Ze rozviji a podporuje tvorivost zaka, ale
rovnéz klade nédroky i na tvorivost ucitele.

Zamérem elektronického katalogu MATé;j, ktery touto cestou predstavujeme a ktery je
na adrese: http://lide.uhk.cz/home/pdf/ucitel/cachojal/www/Matej.htm, je

' Katedra matematiky PdF UHK, jana.cachova@uhk.cz
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alesponi ¢astecné prispét k SirSimu uplatiiovani tvofivych ¢innosti v matematice primarni
Skoly a k rozvijeni tvorivosti zdka 1 ucitele.

Podkladem pro vznik katalogu se staly semindrni prace studentii primarniho vzdé-
lavani PAF UHK v Hradci Kralové. Sami studenti pfichdzeli s ndvrhy, aby materialy
z didaktiky matematiky, kterym vénovali Cas, usili a vlastni napady, byly dale vyuzivény.

Cilem katalogu je tak ukazat piinos studentskych praci pro Skolni praxi — a to nejen
pro ostatni studenty ucitelstvi pro prvni stupefi, ale i pro zdjemce z fad ucitelq.

UKAZKA PRACOVNIHO LISTU

Tetris - pracovni listy z geometrie pro 1. stupen ZS

Tetris

3
5

Toto jsou U0 e19
tetrisove kostky, %ﬁutﬁﬂj Dé‘
které mas =

k dispozici: L@- EEET E[g

1.Kostkami mUzes$ pohybovat libovolné. Ur€i, z jakych kostek mohly byt sestaveny
nasledujici tetrisové stavby. Kazdou kostku muzes pouzit maximalné dvakrat.

2.S tetrisovymi kostkami mlzes pohybovat libovolné v prostoru. Uréi, zda nasledujici
tfi atvary |ze z téchto kostek slozit, a pokud ano, tak z jakych. Kostky se mohou opakovat.

— ==

Jitka VVranova, Z2S1 - HV3, PdF UHK © 2004

Katalog MAT¢€j obsahuje nasledujici materidly k podpofe vyuky matematice na
1. stupni zékladniho Skolstvi:

e Didaktické hry (ukdzky navrhia didaktickych her v matematice).
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e Modely (ndvrhy pomiticek a modelil, podporujicich utvareni spravnych predstav nejen
v geometrii, ale 1 v aritmetice, pfi feSeni slovnich tuloh atd., a ndméty pro ¢innosti
S nimi).

e Problémové ulohy (ukazky tdloh a problémd, kterymi je moZzné vést zaky k hledani
vlastnich napadi, k aktivité a samostatnosti, k tvorbé hypotéz a jejich ovérovani).

e Projekty (ndvrhy moZnych projektii jako konkrétni inspirace pro uditele ,,jak na to*).

e Pracovni listy (k samotné podpote Skolni vyuky — Ize je snadno vytisknout a uplatnit ve
vyucovani — formou samostatné prace zaki, prace ve skupinkach nebo pfi spole¢nych
aktivitach celé tfidy; mohou poslouzit k opakovéni a procvicovani uciva, k diferenciaci
prace zaka podle jejich individudlnich potieb, za domaci cviceni apod.).

Jsme teprve na samém zacCdtku, ale pribézné budeme katalog dopliiovat o dalsi
podnétné prace. Véfime, Ze tak mlizeme prispét k tomu, aby se Zaci ve Skole skutecné
ucili matematice prostiednictvim podnétnych ¢innosti.

LITERATURA
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SLOVNE ULOHY S ROZNYM VYKLADOM!

MATUS HARMINC?

S problematikou, ktorej je venovany tento prispevok, sa viacSina z nds stretla. V ma-
tematike a pri vyucovani matematiky sa s fiou stretivame na kaZdom kroku. Je vSak
omnoho SirSou, tyka sa oblasti komunikdcie, vyjadrovania a myslenia.

Zacneme kratkym vtipom, vystihujucim ciasto¢ne podstatu fenoménu, ktory tu hra
hlavnu dlohu. Stretnu sa dvaja a ten jeden hovori: Ty, Jano, poZi¢aj tisicku. Druhy na to:
Hm, dobre, ale od koho? Smiech nés prejde, ked'si uvedomime, Ze ten isty fenomén vystu-
puje v kauzéch, ktorych rieSenie je ndpliiou prace ustavného sidu. S nejednoznacnostou
vykladu formulovanych viet, ktord je podstatou mnoZstva vtipov 1 sidnych procesov,
zépasia nielen tvorivi ucitelia zdkladnych $kol, ktori si sami pripravuji zadania uloh,
ale aj tvorcovia maturitnych tloh, uloh v matematickych koreSpondenénych seminéroch,

'Prispevok bol pripraveny a realizovany s podporou Grantu &. 3/3009/05 KEGA.
2Ustav matematickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS Kosice, matus.harminc @upjs.sk
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v matematickej olympiade. Nehovoriac o pravidlach sutazi, dopravnych a bezpec¢nost-
nych predpisoch, obchodnych zmluvéch 1 zakonoch. Nas k tejto problematike, o ktore;j
piSeme nizsie, priviedla predndska profesora M. Hejného na Letnej Skole z tedrie vyuco-
vania matematiky PYTAGORAS 2005 a prispevok [2] publikovany v zborniku z ne;.

Castymi prekazkami dspesného vyrieenia slovnej tlohy byvajii nepochopenie alebo
neuplné pochopenie kontextu tlohy a Sum alebo uplny neuspech pri ziskavani informacii
o Struktire ulohy z jej zadania (vid [3], str. 368). Tieto prekazky vyplyvajd jednak zo
subjektivnych pri¢in danych najmi nedostatoénymi vedomostami, zru¢nostami a malou
osobnou skisenostou riesitela, nepozornostou, jednak z pri¢in, ktoré od riesitela nez4vi-
sia. Objektivnym dovodom stavu neistoty v priebehu procesu interpreticie zadania ulohy
moZe byt neldplnost’ zadania tlohy, chybajici Ciselny udaj, nejednoznacnost zadania
vztahov a vizieb medzi objektmi tlohy, vplyv kontextu, prostredia, ¢asovej naslednosti
alebo Casového stresu.

Jednou zo schopnosti, ktorej pestovanie by sme nemali zanedbavat, je kritické ¢itanie
textu zadania slovnej ulohy s naslednym rozhodnutim, ¢i je jednoznacne interpretova-
telnd a v pripade, Ze nie je, zostavenim zoznamu obhdgjiteInych vykladov zadania. Tito
schopnost’ mdzeme vdaka ndhode a chybam v uvazovani ziakov trénovat’ aj na tlohéch,
ktoré majud jednozna¢ny vyklad. Programovo to mbéZeme robit’zaradovanim dloh, ktorych
zadanie je mozné vysvetlit’ si viacerymi spOsobmi, pri¢om kazdy z nich je zmysluplny
a zadanim tolerovany. Takéto slovné tlohy nazyvame v dalSom difiznymi.

V ramci klubu uéitelov matematiky, v ktorom sa na nasej fakulte pribliZzne raz za
mesiac stretdva asi dvadsat’ uéitelov matematiky zo strednych a zdkladnych $kol, bol
vykonany prieskum reakcii na difuzne ulohy. Samotné ulohy boli vybrané spomedzi uloh,
s ktorymi sa ucitelia stretli v svojej pedagogickej praxi a predlozili ndm ich ako diftizne,
pricom niektoré zadania vyZadovali tpravu. Ucitelky, ktoré boli ochotné spolupracovat,
dostali zadania nasledujicich troch dloh:

I. Kolko kvadrov vie§ poskladat’ z dvanastich rovnakych kociek?

IT. Z kocky s hranou 5 cm utvor ¢o najvySsi kvader s podstavou 3 cm X 4 cm. Aka bude
jeho vyska?

III. Zahradka pre kuriatka je 5 m dlhd a 3 m Sirokd. Z troch stran je pletivo, pri Stvrtej
je kurin. Aby kuriatka nepodliezali pletivo, je nutné zahradku oblozit. M4S na to Styri 2-
metrové dosky, jednu 3-metrovi a jednu 5-metrovu dosku. Ako sa to da urobit™? Nakresli
moznosti obloZenia.

Ulohy mali predloZit’ Ziakom svojich tried (od 5. ro¢nika zdkladnej $koly aZ po
1. ro¢nik strednej Skoly) v pisomnej forme, bez hlasného Citania. Intonécia alebo r6zna
hlasitost,, ¢i doraz na niektoré slovo, by Ziakov mohli usmernit pri uchopovani dlohy.

Zaroven sme ucitelov poziadali, aby upozornili Ziakov, Ze Ziadne otdzky k tdlohdm
nemozu klast'a Ze vysvetlenie nejasnosti musia samostatne hl'adat’ v zadani dloh. U¢itel’ky
nesmeli pripadné nejasnosti vysvetlovat'a v Ziadnom pripade nesmeli uprestiovat’ texty
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zadani. Chceli sme tym zabranit’ akémukolvek ovplyvneniu Ziakov uéitel’kou, ako i vza-
jomnému vplyvu medzi Ziakmi, ktory mdze vzniknut uz vypocutim si otazky polozZenej
ucitel’ke spoluziakom.

Dal$ou poZiadavkou bolo aspoii priblizne rovnomerné rozdelenie vymedzeného ¢asu
medzi rieSenie predlozenych troch uloh. Chceli sme, aby vsetci rieSitelia riesili vSetky tri
ulohy, kazdu zhruba rovnako dlho. Celkova odporicana doba na pracu zZiakov bola jedna
45-minudtova vyucovacia hodina.

Napokon sme chceli, aby ucitelky poZiadali Ziakov aj o zachytenie rieSitel'ského
myslienkového postupu, aby sa dali presnejSie analyzovat’ odovzdané rieSenia. O forme
¢1jazyku tohto zachytenia sa nemali zmiefiovat. Tym sme chceli zarucit' kazdému ziakovi
slobodu zvolit si, kedy sa akym sp6sobom vyjadri (slovami, obrazkami, a pod.) a tiez
moznost’ l'ahSie a v pIn$ej miere pochopit’ pri analyze jeho rieSenie.

Aj pomocné vypocty a nacrty sme pozadovali robit na odovzdivany materidl s rieSe-
niami.

Materidly, ktoré sme ziskali od vySe dvesto rieSitelov, sme Ciasto¢ne analyzovali
a niektoré vysledky su pripravené na publikovanie [1, 4].

Zaradenie difuznych uloh do vyuc€by prindsa tazkosti. Je to nielen ¢asova naronost’
na pripravu dloh, ale aj vyhodnotenie a rozbor Ziackych rieSeni s celou triedou, zlucitel-
nost” hodnoteni rieSeni pri roznych vykladoch zadania. Napriek tomu, moze byt rieSenie
diftiznych tloh a nédsledna diskusia o ich vykladoch a rieSeniach prinosom z viacerych
hladisk. Ide o rozvoj schopnosti kriticky &itat), kriticky aj sebakriticky mysliet,, rozvoj
tvorivosti, samostatnosti a argumentacie.

Obcas sa stava, Ze pri rieSeni nejakej ulohy sa zabudne na nejakd moZnost’ (dotyk
kruznic sa vyloZzi len ako vonkajsi dotyk kruznic, uvazuje sa len kladné rieSenie rovnice
x? = 196, a podobne). Domnievame sa, Ze rieSenie difiznych dloh m4 vplyv aj na
navyk hladat’ vSetky rieSenia dloh, ktoré nie sd diftizne a ich zadanie je jednozna¢ne
interpretovatelné. Verime, Ze dal$im vyskumom sa potvrdi nielen tito domnienku, ale aj
celkova uzito¢nost rieSenia diftiznych tloh.

Na zaver chcem podakovat’ kolegyniam ulitel’kdm, ktoré nam prispeli ndpadmi pri
vybere dloh a hlavne pri ziskavani bohatého materidlu od svojich Ziakov. Vdaka patri
aj kolegom doktorandom, ktori analyzu rieSeni a prvé spracovanie tychto materidlov
vykonali.
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VYUZITI VIDEOTECHNIKY VE
VYUCOVANI MATEMATICE A JEHO
EVALUACI

MIROSLAV HRICZ!

Ulohou uditele je nejen své Zaky nauéit, ale téZ pozitivné pfispét k rozvoii jejich osob-
nosti, ke spravnému sebehodnoceni, ke schopnosti autoevaluace. Ve védecké terminologii
ma evaluace obecny vyznam hodnoceni.

Pedagogickd evaluace je podle [5] ,,zjiStovéni, porovnavani a vysvétlovani dat cha-
rakterizujici stav, kvalitu, efektivnost vzdélavaci soustavy“. Poskytuje nejen zakim, ale
i uciteli dtleZitou zpétnou vazbu. Ta je (podle [5]) ,,jeden z nejdulezitéjSich prvki fizeni
riznych systéma“. Zak ziskdva informaci o svém uceni od uitele, od spoluzakd, uditel
ziskava zpétnou vazbu z Zakovskych dotazi, reakci, vysledkti. Mize nasledné prizptiso-
bit svij vyklad, volit vhodné metody a formy prace. Je velmi dtilezité a zZddouci, aby se
zpétnd vazba zamérovala na ¢innost nebo chovani Zaki, nikoliv na hodnoceni Zakovské
osobnosti - jeji kvality a zdpory, na hodnoceni zakovych vlastnosti. Zpétnd vazba musi
byt charakteristickd svou vécnosti, méla by obsahovat i ocenéni, uznani za napft. vynalo-
zené usili (coz vyjadiuje pozitivni vztah mezi za¢astnénymi), a to bez ohledu na to, zda
je zpétnd vazba pozitivni Ci negativni. O pedagogické zpétné vazbe se pojednava v [4,
s. 95-105]. Otazkami hodnoceni priace zZakl (evaluace) a prace ucitele (autoevaluace)
pojednava prispévek Sykory a Kubinové v [6, s. 16—18].

Nasledujici prispévek pojedndvd o mozZznostech vyuZiti videonahrdvek a fotografii
jako evalua¢niho néstroje. Pofizovat videodokumentaci a fotodokumentaci jsem zacal
pro potfeby projektu ITATM?. Pfiglo mi velmi uZite¢né z hlediska autoevaluace sledovat
videozdznamy préace z4kl, vnimat detaily na fotografiich zachycujici pribéh prace zakt

178 a MS U Santosky 1/1007, Praha 5, www.santoska.cz, miroslav.hricz@santoska.cz

2realizovédno v rdmci projektu IIATM - Implementation of Innovative Approaches to the Teaching of Mathematics, Sokrates
- Comenius 2.1, 112218-CP-1-2003-CZ-COMENIUS-C21.
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a na fotografiich vysledku této prace. Napadlo mne, Ze by mohlo byt uzitecné poskytnout
tento materidl i zakim. Mij predpoklad se potvrdil.
Ukézi to na dvou prikladech.

PRIKLAD 1 (6. ROCNIK ZS)?

V bilidru se vSechny barevné koule vklddaji do plastového trojiihelniku, ktery md ctyri
rady. Kolik je kouli celkem? Kolik kouli potiebujeme, kdyzZ chceme vytvorFit co nejmensi
trojuthelnik, ktery md 5 rad, ktery md 20 . .. 30, 40, 50, 60, 70, ... rad?

Vyse uvedené fotografie jsou ukdzkou riznych zpasoba feseni zdky. Zaci vid&li
alternativni postupy, nepotfebovali Zddny dlouhy komentaf. Bylo velmi uZitecné, Ze si
fekli sami, jak bylo moZné postupovat rychleji a efektivnéji (a poskytli si tak zpétnou
vazbu).

PRIKLAD 2 (6. ROCNIK ZS)
Ze 40 krychlicek poskldadejte krychli a kvddr.

V294

Popis videozaznamu: Déti pracuji v tfi¢lenné skupince (dvé divky — A a L, chlapec D).

3Uloha z projektu ITATM, UK modul.
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Rozdélily krychlicky na 2 hromadky po 20. A sestavuje krychli, D a L kvadr. A sestavila
kvadr (rozméry 3 x 3 x 2), 2 krychli¢ky ji zbyly. D a L je ale nepotiebuji - maji uz kvadr
sestaven (2 X 2 x 5). Nasledné prepocitavaji pocet krychlicek v télesech (ovéruji, zda
maji 40 krychlicek). D dava 2 zbyl€ krychlicky na kvadr.

Trida diskutovala, zda se jednd o spolupraci, kdyz si rozd€lili krychli¢ky a A pracovala
sama. Po chvili se shodli na tom, Ze je-li to dohoda ¢lent skupiny, o spolupraci se jedna.

A rozborila své téleso, L nékolikrait prepocitavala krychlicky.

Pozdé&ji fikala, Ze kontrolovala, jestli A sestavila krychli, ale pofad to bylo 3 x 3.

D je rozcilen z toho, co A udélala. Skupina zacina spolupracovat ve tfech. A a L
sestavily stejné téleso, které A postavila na zacatku, D je sleduje. Pak se pta: ,,Ma to bejt
20 na 207 A rozbourala i ,,pivodni kvadr®. D se chytd za hlavu se slovy ,,J4 se tady s tim
stavim a ona . .. ““. Poté sestavili krychli (2 x 2 x 2) a 2 kvadry (2 x 2 x 9). KdyZ jsou
upozornéni, Ze maji mit jeden kvadr a jednu krychli, za¢nou stavét , krychli do vysky*.
Prace je ukoncena a tato skupina ji nestihla.

V nasledné diskusi A tik4, ze si uvédomila, Ze nicila néc¢i praci, aniZ by se na tom
skupina domluvila. Jiny zak ze tfidy fika: ,,Vy uz jste byli tak blizko, stacilo dat ty dva
kvadry na sebe.* D se opét chytd za hlavu se slovy: ,,Nojo, to nds, ale viibec nenapadlo.*

Z4cibyli vyzvani, aby zhodnotili uZite¢nost prezentaci. Pfedpokladdm, Ze v pozd&j$im
obdobi se objevi 1 negativni stanoviska. V tuto chvili to bylo néco nového, s ¢im se ve
vyucovani dosud nesetkali. Néktefi tuto zalezitost vnimali pfedevSim jako zpestieni
hodiny.

Uvadim priklady reakci zaka: ,,poucime se z chyb, které jsme udélali®, ,,po Case
zpfesniujeme sva vysvétleni®, ,,miiZeme k nato¢enému néco dodat®, ,,pochopil jsem ucivo
az z videa®, ,,rychle a jednoduse si pfipomeneme, co jsme délali®, ,,je to legrace vidét se
po delsi dobé®, ,,je to dobré, ale nenapada mé proc¢*, ,,vidime, jak nam néjaké ucivo slo*,
,vidime praci ve skupinach, jak jsme se chovali®, ,,miZeme fict nékteré véci znovu lip
nez na videu®.

Rad bych zdiraznil diileZitost vhodného vybéru témat ¢i tloh pro nataceni. Také pfilis
vysoka Cetnost vyuziti neni vhodna. Vyuziti t€to dokumentace ve vyu€ovani matematice
je nutné povazovat za dopliikovou.

Vyuziti videonahravek a fotografii povazuji za velmi pfinosné jak pro ucitele, tak
pro zdky. Domnivam se, Ze prezentace této dokumentace podnécuje Zaky k lepSim vy-
kondm (tzv. podnétné vyucovani [8, s. 2]) a zdrovei prispiva k rozvoji vSech klicovych
kompetenci u zakd.
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KOMUNIKACE S NADPRUMERNYMI ZAKY

NA 1. ST. ZS

MICHAELA KASLOVA!

MOTTO:

,,Jak to, Martine, Ze jsi nejlepSi? V hodinadch nic ned¢€las. Vite, je to takovej ten,
co se porad otaci, nedava pozor, d€l4, co ho napadne®, ekl tfidni ucitel pritomny
experimentiim v f{jnu 1979.

,,INO, vono mi to bavi“, odpovédél Matin, Zak 4.ro¢niku v Praze 1.

VYCHODISKA

Nadprimérni Zaci i podprimérni zaci se dlouhodobé odchyluji od priméru. K praci

zaku se specifickymi poruchami ucenf a snizenou drovni nékterych schopnosti, ktefi jsou
Casto zafazovani ke skupiné podprimérnych, existuje fada literatury nabizejici rtizné
vyzkumem podlozené strategie, avSak ke skupiné nadprimérnych je literatura vzacna.

'PedF UK v Praze, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Jak je to ovSem s nadprimérnymi zaky? Podle testli zadanych 115 studentim KS
(kombinovaného studia) panuje v povédomi uciteli predstava, Ze postaci témto Zakiim
davat ptipadné vice price, nebo po nich vyzadovat vySsi rychlost price a absolutni
presnost. To ve svém dlisledku znamen4, Ze je povaZzuji za jakési dokonalejsi ,,stroje®,
82 z nich (72 %) se domniv4, Ze je potieba na nadprimérné Zaky klast pozadavky na
nadprimérny vykon ve vsech pfedmétech. OdlisSny vykon je takovym zaktim nékterymi
uciteli dokonce vycitan, Castéji vSak rodici.

SITUACE 1

Ul (1994) ,,Rychle pocitat, to umis, ale abys to taky napsal pékné, to uz se ti nechce.*
U2 (1997) ,,Nevim, pro¢ nemiize$ mit jednicku z vytvarky a ze slohu, kdyZ jsi jedniCkar.
Musis se vic snazit.

Porada ve sborovné (1998) U3: ,,Pfidej mu Marie, pfece mu nezkazi§ vysvédceni. Je
chytrej.*

U4: ,Jak k tomu pfijdou ostatni?** (2005)

U: ,,Je sice dobrej v matice, ale CeStina je dés, rodice mé tlacej do jednicky.*

Piedpoklad: Prvnim stupném ZS chdpu v&kové obdobi od 6 po 10 let, kdy je tieba dité
rozvijet vSestranné.

Metodologie: Prispévek navazuje na ¢lanky publikované ve sbornicich Ani jeden mate-
maticky talent nazmar 2003, 2005. Vychézi ze dvou typu aktivit:

a) pozorovani nadprimérnych zak v hodindch matematiky, pfi soutézich (DHD,
RMT) (nejméné 2 roky kazdého béhem10 let)

b) vlastni prace s nadprimérnymi zZaky po dobu 15 let

Registrace situaci: popis, audiozaznam, pisemné prace zaku, rozhovory.

Sledované jevy: a) obsah komunikace, b) forma komunikace, ¢) motivaéni a socialni
mechanismy komunikace.

NADPRUMERNY ZAK PRVNIHO STUPNE

Nadprimérny Zak v matematice v tomto piispévku neni chdpan podle zndmek, kterymi
je hodnocen, avSak podle myslenkovych postupi, které uplatiiuje predevsim v feseni dloh,
diskusi, argumentaci a v tvorbé uloh. Charakter dlouhodobosti u prislusnosti k pomérné
hrubé charakterizované skupiné nadprimérnych povazuji za nutny predevsim u zaki
prvnich a druhych ro¢niki (Kaslova 2004).

U podpriimérnych zaka lze prepokladat riizné skupiny se specifickymi potiebami,
podobné ¢lenéni predpokladame i u nadprimérnych zaka, proto také neni snadné kvan-
tifikovat vyskytujici se specifika. Na rozdil od zakt 2. stupné na prvnim stupni nejde (az
na vyjimky) o vyraznou vyhranénost nadpriimérnosti. To neznamend, Ze k této profilaci
u zaka nedojde a také to neznamend, Ze na prvnim stupni jde o vSestrannou nadprimér-
nost. Je otdzkou, do jaké miry pfipustit, Ze pfipadny primérny vykon ¢i deficit bézné



M. KASLOVA: KOMUNIKACE S NADPROUMERNYMI ZAKY NA 1. ST. ZS 47

urovné schopnosti je u takového ditéte predikovan, ¢i pouze projevem nezajmu nebo do-
konce dasledkem zanedbani urcitych postupti v procesu rozvijeni Zaka. Komunikaci na
prvnim stupni chdpu S§ifeji nez pouhou vyménu informaci, je i rozvijejicim a kontrolnim
mechanismem. Komunikace je jak prostfedkem ucenti, tak jeho cilem a mé své postaveni
1 v matematice (Millner 2005: hodnoceni v matematice ma probihat ve tfech oblastech —
feSeni dloh, komunikace a kooperace).

OCHOTA, VULE, ZAJEM ULOHU RESIT

Jiz od prvniho ro¢niku je zfetelny rozdil v reakcich nadprimérnych na to, co je ob-
sahem komunikace. Submisivnéjsi typy se neodliSuji od priméru vyznamné v situacich,
kdy jde o jednoslovnou ¢i dvouslovnou ustni odpovéd.. Je-li otazka p#ilis snadnd, poklesa
u nadprimérného zaka snaha odpovéd deklarovat — a to s nartstajicim vékem. U téchto
7aka dochazi k vyclenéni dvou typi:
ulohy (coZz souvisi s motivaci, sebehodnocenim),

2. hlasi se jen tehdy, pokud se nikdo ¢i téméf nikdo nehldsi, nevyrazné Castéji davaji
chlapci soucasné najevo, jak byla otdzka snadna — socialni kontext.

SITUACE 2 (2001)

U: 3 + 4 (hlasi se vétSina tfidy, Sara koukd na lavici) ,,Saro! 3 + 47 “
S: ,,Sedm* (s intonaci udivu ve vyznamu ,,prece®).
U: (v reakci na ton odpovédi) ,,Méla bys davat pozor.*

Jedna-li se o otazku ¢i ukol na vrovni pritméru, zalezi na vztahu ucitel-zak, na klimatu

o) 24

vSeobecné aktivita téchto zakt zvySuje. Pokud ovSem maji zkuSenost, Ze je ucitel mezi
prvnimi nevyvola, u vétSiny z nich upada brzy snaha se hlasit, coz se dfive i pozdéji
odrédzi v jejich hodnoceni.

SITUACE 3 (1999)

U: ,,.Dam mu dvojku.*
Matka: ,,Jak to?
U: ,,0On se vibec nehlasi. I kdyz to vi, tak nékdy nepracuje. Do prace ho musim nutit.*

/s IV

Matka: ,,Proc se ve skole nehlasis?*

Z4k-syn: ,,Stejn& m& nevyvold, tak co.”

Matka: ,,Pani ucitelka fikala, Ze té¢ musi do prace nutit.*
Z4k: ,,Hm.

Matka: ,,To neni odpovéd.*

Z4k: ,,M& ty blby tlohy nebavgj.”
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U nadprimérnych zdki, vyrazné Castéji u chlapcl nez u divek (v poméru 4:1), se
vyskytuji:

a) nechut’ praci dokoncit, pokud pochopi nebo zna princip feSent,

b) problém viibec fesit, pokud citi, Ze je pod jeho droven,

c) feSeni prezentovat kviili zndmce ¢i pochvale, uspokojuje je samo vyfesent,

d) podfidit se zadané formé ¢i metodé feSeni, pokud dovedou proces ekonomizovat.

U nadprimérnych zakii na prvnim stupni hraje roli i to, zda jde o jedindcky nebo pr-
vorozené, i ostatni. U prvni skupiny Zaci pozivaji doma fady zvyhodnéni, jsou tolerovani
v mnoha situacich, ve kterych si $kola z nejrizné€jSich diivodu toleranci nemize dovolit.
Pocit privilegovanosti doma jim dava pocit, Ze si tot€Z mohou dovolit i1 jinde. Pokud
takovy z4k neni vyvolan ihned, jak se prihlasi (v tu dobu zatim ostatni Casto o uloze pre-
mySleji, nebo ji teprve ¢tou) , urdzeji se, komentuji dlohu jako snadnou, srazeji pomalejsi
7éky, nebo dokonce vSem feSeni ozndmi. Tito Zaci si také pomérné ¢ast osobuji pravo
ulohy — zadani kritizovat podobné jako praci ucitele, pokud jim podobné chovani umozni
doma. Maji také schopnost pomérné rychle odhalit, na co dospély ,,skoc¢i, projevuje se
u nich tendence smlouvat.

SITUACE 4

Dan (1998): ,,To nefeste, to je lehky, je to 15.%

Petr (2003): ,,J4 to vim, to vim, tak uz mé vyvolejte.*

Honza (1995): ,,To bude mit vic feSeni, protoze tam nenapsali. . . ““ (iloha méla sméfovat
k diskusi o podminkéch).

Pokud je dloha pro nadpriimérného Zaka dostate¢né obtiZnd, je pro ného ve zdravém
klimatu tfidy silnym motivaénim prvkem, u fady z nich funguje takova uloha jako
odména. Pokud je nadprimérnych zakl ve tfid¢ vice, vyskytuji se (nikoli ojedinéle),
maji néktefi z nich tendenci ulohu hodnotit 1 vzhledem ke ,,.konkurenci. Pokud takovy
nadprimérny zZdk odhadne, Ze ji vyfesi nékdo diive, jeho usili o vyfesSeni opadava. Ucitel
musi situaci citlivé vyhodnotit.

Matematické soutézZe samoziejmé predkladaji pouze takové ulohy. To ov§em nezna-
men4, Ze se vSichni nadprimérni Zaci maji chut’ soutéze zicastnit. Nadprimérny zak neni
nutné soucasné soutézivym typem. Ve tfidach miZete objevit zaky, ktefi se do matema-
tické soutéze prihlasili pravé proto, Ze nabizi obtiznéjSi ulohy. Dité je jimi fascinovéno,
fesi je, ale neda reSeni uciteli, ponévadz samo feSeni jiZ pfineslo uspokojeni. Ve tfidé pak
dochazi k nedorozuméni a takovy zak je hodnocen jako nedbaly, neporddny, nedisledny,
protoZe feSeni neodevzdal. Jeho motivace vSak byla chybné vyhodnocena.

KOOPERACE, KOMUNIKACE SE ZAKY

Nadpriimérni Zaci maji obtize komunikovat o procesu feSeni se slabsimi zZdky z mnoha
davodi i tehdy, kdy nejde o uzaviené typy:
a) zak tesil dlohu vhledem, takZe si ani nemiiZe uvédomit proces fesent,



M. KASLOVA: KOMUNIKACE S NADPROUMERNYMI ZAKY NA 1. ST. ZS 49

b) zak tesil ulohu pfiliS rychle a snadno, ma tedy problém vcitit se do Zaka, ktery ma
s feSenim obtiZe (existuje terapie — pokud ucitel pristupuje k t€mto Zakim diferencované
a chystad pro né do kazdé hodiny aspon jednu vyrazné obtiznéjSi ulohu, umozni tak
nadprimérnému pocitit obtize pii feSeni),

c) zéak tesi ulohu snadno, dobfe si postup pamatuje a jeho slovni zdsoba je velmi
bohatd, pii vysvétlovani se vyjadruje sloZitéji (nékdy 1 nez ucitel), pies snahu je jeho
prace neudspesnd, pii opakovani takové pomoci snaha o pomoc druhému upada,

d) zvyk fesit ilohy rychle zbavuje nadprimérné zaky trpélivosti, maji pti vysvétlovani
problém cekat, opakovat, vysvétleni dokoncit,

e) usili fesit ulohu efektivné, s vylepSenim, ve skocich neumoziiuje Zdkovi vysvétlovat
slabSimu postup v takovych krocich, které je schopen prijmout.

Celkové maji nadprimérni zaci tendenci pracovat v mluvené podobé s naznakem,
pfi vdhani na druhé strané délat odbocky typu ,,protoze®. Tyto odbocky slabsi matou,
preferuji vysvétleni typu ,,ndvod®. V mluvnim projevu se vyskytuje prekotnost, zadrha-
vani, vynechdvani nékterych slov v zdvislosti na rychlosti mysleni a na socidlnim tlaku,
Cast&ji u chlapci. Pfi vysvétlovdni nadprimérni pouzivaji psanou komunikaci jen ojedi-
néle, tedy pokud ano, pak se opiraji o Cislice ¢i pismena, vyhybaji se modeltim typu 2D
13D. V krajni nouzi uzivaji ,,pfedstav si. . . “nebo ,,vzpomen si. . . ““, nebo pouZziji gestiku.
Pravé modely (obrazky, schémata, objekty) by mohly slabsimu pomoci, ale nadpramérni
téchto opor pfi samém feSeni nevyuzivaji, respektive se jim nékteti vyhybaji. Dominantni
je tedy vysvétlovdni na virovni mluveného slova. Ponékud lépe tuto roli zvladaji divky
a ty déti, které Zziji ve viceCetné rodiné. Z titulu nadprimérnosti jsou v takové rodiné
povérovani vedouci roli nebo jsou fazeny do role facilitatora.

SITUACE 4

U o prestavce: ,, Terezko, tys to skvéle vysvétlila.*

T: ,,To mi neva.*

U: ,,JJak to neva?*

T: ,,Doma musim vysvétlovat brachovi.*

U: ,Myslela jsem, Ze je starsi.*

T: ,,Jo, ale on nemuze chodit do $koly. Do normélni $koly. Je retardovane;j.*

Komunikace ve dvojici nebo ve skupiné zakti podobné drovné je specifickd, vyrazné
zavisld na vztazich mezi Zdaky a na metodé a formé reseni. Siln€ pozitivni vztahy blokuji
diskusi i schopnost korekce. U relativné neutrdlnich vztaht (pfip. slabd sympatie i anti-
patie) hraje roli to, kdo z nich se uyme hlavniho slova. Pokud Zaci nesouhlasi s navrzenym
postupem, jsou spiSe pasivni a mysli si své, nebo diskutuji. Vaznéjsi spory se vyskytuji
ziidka. Pfi opakovéni aktivity ma skupina tendenci se délit do dvojic a pouzit délbu
prace predevsim tehdy, ma-li fesit vice tloh. U obou skupin je mozZné sledovat vytvareni
specifické komunikace sméfujici k dspoie slov a vytvareni vlastnich termint. ZkuSenosti
jsou Cerpany ze soutéZi Dejte hlavy dohromady a z Rallye Mathématique Transalpin.
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Pokud se vyskytne ve skupin€ aspon jeden siln€ negativni vztah, zdlezi na povaze
obou stran. U soupefivych typt dochazi ve skupiné k vasnivym diskusim a ¢asto dospé&ji
k origindlnimu postupu, ktery je dobfe kontrolovan, vyjadrovani se zpresiuje (chytaji
se za slovo). Ve Ctveficich v takovém piipadé€ zlistdva nejméné jeden v roli posluchace,
nékdy tlacen do role arbitra. Pokud o soupeteni nejde, uchyluji se ¢lenové takové sku-
piny k individudlnimu feSeni, vystupy na zavér porovnaji nebo se pfou o to, které feSeni
ma skupinu reprezentovat. Pfi opakovani prace v téZe skupiné dochézi diive ¢i pozdéji
k amluvé, skupina voli — povéruje jednoho ze zajemcu feSenim a sama se zabyva nécim
jinym, tfeba feSenim jiné tlohy. Specifickou roli urcujici reakce skupiny hraje (kromé je-
jiho slozeni) zajeti postoje k zadané uloze (zajimava — nezajimavéa) 1 metoda feSeni. Oboji
ovliviiuje kooperaci i komunikaci ve skupiné. Jsou ulohy, které vzbuzuji zdjem o feSeni,
avSak nabizejici se Ci vyZadovand metoda feSeni tyto zaky odpuzuje. V homogennich
skupinédch se chovaji odlisné od skupin slabsich.

SITUACE 5

Sara: ,,Tuhle tlohu si vezmu j4, ty si vem tuhle a vy si rozdélte zbytek.*
Tomas: ,,Ale mame se o tom radit.*
Séra: ,,Tak si to kazdej vyfesi, pak mu to zkontrolujeme.

KOMUNIKACE S UCITELEM, METODY A FORMY RESENIi, HODNOCENI

Nadprimérni zéci preferuji jednu z forem komunikace: mluvend — psand. Mluvené si
ceni vySe a také nékdy oteviené po uciteli vyzaduji zohlednit to pfi hodnoceni.

SITUACE 6

Jan (1994): ,,Ale ja na to prisel bez psani a hned jsem to fek, tak pro¢ to musim psat!*
Emil (1999): ,,Ucitelka by mélo vzit v uvahu, Ze fict to nez napsani je t€zsi. Méla by
podle toho zndmkovat a ne jestli nékdo pisSe hezky.*

Vzhledem ke snadnosti, s jakou ulohy zpravidla feSi, neciti potfebu psdt, natoz
vnaset do zapiskil systém, vyuZzivat Upravy zdapisu pro objeveni novych zakonitosti.
Estetiku matematiky nechapou mozna 1 proto, Ze jim neni umoZznéno pocitit jejich vyhod
a proniknout tak do novych rovin matematiky (ucitelé ipravu zdpisu sami chdpou ponékud
formaln€). Snaha vyhybat se psani je ochuzuje o specificky druh zkuSenosti, nemaji
tendenci praci s psanou informaci zlepSovat. To je ddno i pfevahou pro né snadnych dloh
a dobrou opera¢ni paméti.

SITUACE 7

Matyas (2002): ,,Tohle si psat nebudu.*

U: ,,Mné nejde o tfeSeni jedné ulohy. Chci, abyste vyfesili celou fadu podobnych tloh
a vaSim ukolem bude najit jeden postup vhodny pro feSeni vSech.*

M: ,,To si budu pamatovat.*
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U: ,,Mozn4, Ze by ti pomohlo, kdybys zkouSel vysledky vypisovat.*
M: ,,Ne, ja si to pamatuju.

Kvalita pisma je zpravidla slabsi nez u vrstevniki, rychlost az zbrklost zejména v psani
Cislic vede k tomu, Ze nékdy nelze dva znaky odliSit. Dobré predstavivost u vétSiny z nich
i pfedstavivost prostorova zpusobuje, Ze nepotiebuji pro feSeni vytvdret obrdzek, schéma,
coz napftiklad brzdi jejich praci ve skuping€, schopnost vysvétlovat slabsSim. Primérni zZaci
opirajici se postupné o rtizné druhy obrazkovych reprezentaci maji s nimi vétsi zkuSenosti,
jejich skdla (pokud maji tvotfivého ucitele) je v jistém smyslu pestiej$i. Nadprimérny
74k dospéje Casto diive k vysledku neZ ucitel projde s ostatnimi rozborem situace s vy-
uzitim obrazové reprezentace.Nadprimérného Zdka je v takovou chvili obtiZzné udrzet
v pozornosti k tomu, co se ve tfidé déje, ponévadz je s feSenim hotov. VétSina takovych
zaku (podle rozhovorl) povazuje tvorbu obrazku, schématu za degradujici, za néco, co
potiebuji ti slabsi. V momenté, kdy se nachédzeji v podobné situaci, maji kromé chybéji-
cich zkuSenosti i blok k takovému zptisobu feseni (komunikace) pristoupit a to i tehdy,
kdyz si to sami tak predstavovali. Podobnd situace nastava u rysovani ¢i vytvafeni 3D
modell i z papiru. Rozvoj jemné motoriky je slabsi u téch zaku, ktefi nehraji pocitacové
hry s joystickem. Pokud na pocitaci pisi ¢i pouzivaji klavesy, nepracuji se vSemi 10 prsty
a koordinace obou rukou je redukovana na specifické pohyby. Terapeuticky ptisobi prace
se stavebnici. Dlouhodobé kazdodenni pouzivdni pocitace ve volném case na prvnim
stupni naznacuje i u nadprimérnych nékteré nezZadouci projevy — oslabuje se schopnost
kontroly vlastni prace — vyhleddvani chyb a jejich korekce. V této procedute projevuji ne-
trpélivost, nesoustavnost, pasivitu (vyZaduji, aby jim chybu ukazal ucitel). Nadprimérni
Zéaci odmitaji (vnitin€ a 1 navenek) fesit aritmetické tlohy algoritmického charakteru
v momenté, kdy princip feSeni pochopi. Tréninkové metody je odpuzuji a nejsou Casto
motivovani ani pisemnou praci.

SITUACE 8

Tonik (1999): ,.Dostal jsem z pisemky dvojku.*

Exp: ,,Jak to?*

T: ,,Nebavi mi to.“

Exp.: ,,Z Ceho to bylo?*

T: ,,Pisemny ndsobeni.*

Exp.: ,,Co jsi tam zkazil 7*

T: ,,Asi s¢itani.” (CasteCnych soucini)

Exp.: ,,A co by t€ bavilo?*

T: ,,Kdyby tam dala ndsobeni deviticifernyho ¢isla dvanacticifernym®.
Exp.: 77?7

T: ,,No nejde to pocitat na kalkulacce.*

Exp.: ,,Tak to zkus.“ (Spocital bez chyby, uitelka presto trvala na dvojce na vysvédceni.)
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ZAVER

Zaméfime-li se na podprimérné i na nadprimérné zdky, miZeme konstatovat, zZe
u obou existuje fada specifik. Podle mého nazoru vyzaduji specialni studijni pfipravu
ucitele oba typy Zakd, jak ti se specifickymi poruchami uceni, tak ti ,,nadprimérni .
Pokud bychom upravili charakteristiku prace s podprimérnymi zZaky jako s Zdky se spe-
cifickymi problémy v procesu uceni, mizeme stejnym zplisobem charakterizovat i skupinu
nadprimérnych zakt v matematice, pravdépodobné i v jakémkoli jiném oboru. Do oblasti
filozofie vychovy patii otdzka, zda a jak na takova specifika reagovat ve vychovné vzdé-
lavacim procesu, coZ je do jisté miry, dle soucasné legislativy, zalezitosti kazdé Skoly,
respektive ucitele.
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POROZUMENI NEKONECNU.
PREKAZKY, PARADOXY, ROZPORY.

MAGDALENA KRATKA!

Uvop
Nekonecno je velmi narocny a zdroven velmi dilezity matematicky pojem. Diky
vysoké mife abstrakce maji studenti rtizného véku (a mnohdy nejen studenti) nemalé
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problémy s jeho uchopenim. Avsak z historie matematiky jako védy je zfejmé, ze prave
formovani nazort na nekone¢no dokonale koresponduje s formovanim samotné matema-
tiky. Tedy Ze nekonecno je pro matematiku zasadni. Stejné tak je porozuméni nekonecnu
vyznamné pro nase Zaky a studenty. Domnivam se, spolecné napt. s D. Jirotkovou (2003)
nebo P. Eisenmannem (2002), Ze rozvijeni predstav napomdhd rozvoji osobnosti Zaka
a ze porozuméni nekonecnu odpovida jistym zptisobem kognitivni Grovni jedince.

V nasledujicich odstavcich se sezndmime s tim, jak 1ze poznévat a rozvijet porozu-
méni nekonec¢nu prostrednictvim identifikovani prekazek a jejich prekondvéni. Struéné
vymezime pojem piekdzky a epistemologické prekazky, navrhneme postup pro jejich
identifikaci a navrhneme mozné dalsi aktivity. Spolecné s teorii prekazek mlizeme totiz
interpretovat porozumeéni matematice — a tedy i nekonec¢na — studenta jako posloupnost
jednotlivych pojeti a prekazek, které je nutné prekonat. Didakticky akt by proto mél byt
zaméfen na vytvareni a organizaci vyukovych situaci postavenych na zakladé peclivé
zvolenych problémil, které by studenty vybizely k pfehodnoceni svych predeslych kon-
ceptli a umoziovaly tak prekonat mozné epistemologické prekazky (Brousseau, 1997).

PREKAZKY, EPISTEMOLOGICKE PREKAZKY

Prekazku miiZeme definovat jako soubor chyb vztahujicich se k predchdzejicim zna-
lostem. Tyto chyby jsou stdlé a opakuji se. K opakovani dochdzi u néjakého jedince
v Case, nebo u mnoha jedinct (tj. ,,déti obvykle dé€laji tuto chybu*), a také v historii.

Prekdzkou je znalost, nebot’ existuje oblast, v niZ je tato znalost uziteCnd, pravdiva
a lze ji Gspésné pouzit. Tato oblast je obvykle velice dobfe jedinci zndma a znalost je
ovéfena mnoha zkuSenostmi. V novém kontextu vSak tato znalost selhava a dava Spatné
vysledky; odolava sportim, se kterymi je konfrontovana, a tak zabranuje vytvoreni ,,lepsi‘
znalosti. Znalost — piekdzka se objevuje stejnym zpusobem kdykoli se jedinec dostava
do obdobné situace. Zde mizeme postihnout rozdil mezi prekazkou a obtizi. ObtiZ neni
zpusobena jinou znalosti, ale neznalosti nebo chybéjici dovednosti apod. Je-li jednou
pfekondna, uz se neopakuje. (Zde pochopiteln€ neni fe¢ o zapominéni.)

Znalost jakozto prekdzka ma tendenci se lokdlné pfizpisobit s tim, Ze ona sama je
meénéna, jak nejméné je to mozné. Divodem je to, Ze prekaZzka je znalost vztahujici se
k néjakému pojmu, tj. k matematickému pojmu, ktery souvisi s celou mnozinou situaci,
kde tato znalost dava smysl, a s celou skupinou vyznamd, které jedinec milize spojovat
s timto pojmem, a s mnoha nastroji, tvrzenimi a algoritmy, které jedinec miZe pouZzivat pri
praci s timto pojmem (Brousseau, 1997). Podobné také v (Radford, 1997) nebo (Spagnolo
a Cizmdr, 2003).

Zajimavé pro nds jsou tzv. epistemologické prekdzky. Ty se vztahuji k samotnému
procesu nabyvani znalosti. Jsou to prekazky, kterych se nemlizeme a ani bychom se
neméli vyvarovat, nebot’ maji fundamentalni formativni funkci pro danou znalost. Pravé
tyto mlizeme nalézt v historii samotného pojmu.
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NEKONECNO

Nekone¢no ma mnoho riznych projevi. Napiiklad pokud uvazujeme o piimce, mu-
Zeme se zaméfit na jeji délku i Sitku ¢i pocCet bodi, které na ni lezi. Ve vSech ptipadech
je jev nekonecna pfitomen, ale citime, Ze pokazdé jinak. JiZz v 17. stoleti jezuitsky knéz
Rodrigo de Arriaga (1592—-1667) ve svych tvahach o nekonecnu rozliSoval tfi formy
nekonec¢na. (Vopénka, 2001):

e nekonecno co do velikosti
e nekonec¢no co do poctu

e nckonecno co do intenzity

V geometrickém svété se zcela jisté setkdvame s prvni a druhou formou nekonecna.
Treti formu de Arriaga uvaZzuje v souvislosti se schopnostmi Boha, nebot’ Bozi laska ¢i
moudrost je nekoneénd. N43 seznam zbyva jesté doplnit o dalsi podobu nekone¢na?, se

kterou se v matematice setkavame, a to:

e nekonec¢né malé veliCiny

HLEDANI PREKAZEK V POROZUMENI NEKONECNU

Zamyslime-li se, co miiZe byt nejvétsi piekazkou pro pochopeni nekonecna, pravdé-
podobné nés neprekvapi, Ze je to znalost konecného. Pravé s konecnosti mdme mnoho
zkuSenosti. VSechny déje, vSechny objekty, vSechny procesy, se kterymi se v béZném
Zivoté setkavame, jsou konecné. Mnohdy si ani neuvédomujeme, Ze vyuzivime prave
znalosti o konecnosti. Naptiklad, nékteré vlastnosti kone¢nych mnoZin, jako ,¢4st je
mensi nez celek®, kterou postuloval 1 Eukleides ve svych Zdkladech, chybné prenasime
na nekone¢né mnoziny a odmitame vysledky, které nekonec¢né mnoziny pfinaseji. Znalost,
Ze Cast je vzdy menSi nez celek, je spravnd, pokud pracujeme s kone¢nym mnozstvim, ale
nespravnd, pokud pracujeme s mnozstvim nekone¢nym. Vystaveni této znalosti kontextu
nekonecnych mnozin dovoluje nejen charakterizaci toho, co je nekone¢nd mnoZzina, ale
také dovoli hlubSimu porozuméni kone¢nym mnozindm. Znalost kone¢ného spliuje tedy
vSechny pozadavky kladené na prekdzku v porozuméni nekonec¢nu.

Podobné se v nasSich experimentech jevila role geometrického obrazku v uchopovéni
abstraktnich geometrickych objektl. Zietelné se to projevilo pravé u otazek ,,0 veli-
kosti bodu*. Nasledujici schematicky zaznam zaznamenanych odpovédi (ke kterym byli
respondenti vyprovokovéni nekorektnimi otdzkami) dobfe doklad4 predesld tvrzeni.?

2Znamymi pojmy pro rizné pfistupy k nekone¢nu jsou ’pojeti potencidlni’ a ’pojeti aktualni’. Zajimavé je pro nds srovnani
té€chto pojmi s tzv. procesem, konceptem a proceptem, jak je definuje Tall (Hejny, Stehlikovd, 1999).
3Vice o experimentech napt. v (Kratka 2005).
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Tab. 1: Otazka: Je delsi primka nebo polopiimka?

Predpokladané odpovédi | Znalost
Pifmka je del§f neZ polopfimka. | Cést je mensi ne celek.

Nelze urcit, ktera je delsi. Piimka i polopiimka jsou nekoneéné. Cdst je mensi
nez celek.
Obé jsou stejné dlouhé. Piimka i polopfimka jsou nekonecné.

Se vSemi z téchto odpovédi se setkavame u zaki zakladnich §kol i u studentti stiednich
Skol. S odpovédi, ze delsi je poloptfimka, jsme se nikdy nesetkali a ani ji nepredpokladame.

Z naseho hlediska je velmi duleZitd druha z odpovédi. Zde se jedinec do vnitiniho
konfliktu pravdépodobné jiz dostal. K navozeni rozporu i k jeho pfekonani 1ze pokracovat
dalSimi otazkami:

Kterd z poloprimek je delsi?

Obr. 1

Madme dvé poloprimky. Jednu z nich rozdélime na dilky (jak je naznaceno na obrdazku 2)
a kaZdy druhy dilek obarvime. Je delsi poloprimka AA’ nebo obarvend &dst poloprimky
BB'?

Obr. 2

Treti poloprimku opét rozdélime, ale na mensi dilky a obarvime kaZdy druhy. Opét se
ptdme, zda je delsi obarvend ¢dst polopiimky BB’ nebo obarvend ddst tieti polopiimky.

Tyto ivahy mtizeme rozvijet a nasledné konfrontovat jednotlivé odpovédi. Jednotlivé
otdzky se snazi ptivodit konflikt, ktery je vySe zminén jako rozpor dvou znalosti:

primka i polopiimka jsou nekonecné dlouhé --- cdst je mensi neZ celek.
Tab. 2: Otazka: Mdme iisecku AB o velikosti 5 cm. Predstavme si (v hlavé), Ze ji

rozstiihneme na mensi a vétsi cdst v poméru 2:3. Jaké geometrické objekty ziskdme?
Pojmenujme je.

Ptredpokladané odpovédi Znalost
Ziskdme dvé dsecky AC a CB. | Useka m4 dva krajni body. (MoZnost I)
Ziskdme dvé dsecky AC a DB. | Useka m4 dva krajni body. (MoZnost II)
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S useckou jako rovnou ¢arou se dvéma krajnimi body pracuje uz Eukleides a nepfi-
pousti, Ze by krajni bod mohl chybét.

Tab. 3: Otazka ad I): Jak to, Ze bod C' existuje dvakrdt? Jak to, Ze je na dvou riiznych
mistech?

Predpokladané odpovédi

Znalost

Jeden bod C' pfejmenujeme na
bod D.

Usecka ma dva krajni body. Dva rizné body maji
ruzné oznaceni.

Bod C' jsme rozstiihli.

Usec¢ka ma dva krajni body. Bod je objekt, ktery lze
délit.

Oba body C jsou jedinym bo-
dem, jen je pokazdé umistén
jinde.

Usetka ma dva krajni body. Bod odpovida pozici (na
puvodni usecce).

Tab. 4: Otazka ad II): Kde byly body C a D pitvodné na tisecce AB?

Predpokladané odpovédi

Znalost

Body C' a D byly tésné ve-
dle sebe, usecku jsme rozstiihli
pravé mezi nimi.

Use¢ka mé dva krajni body. Dva rizné body maji
rizné oznaceni. Body na usecce lze jeden po druhém
oddélovat.

Body C' a D byly ptvodné je-
diny bod na tsecce AB (prekry-
vaji se).

Usecka mé dva krajni body. Bod odpovidé pozici (na
puvodni usecce).

Body C'a D spojenim vytvofi je-
diny bod na tseéce AB.

Usecka md dva krajni body. Bod je objekt, ktery lze
délit.

Otazky, predpoklddané odpovédi a uvazované znalosti naznacuji, Ze dité, které resi
tento problém, se dostava na tenky led. Zak na ZS nemd4 prostiedky pro feseni takovych
uloh, ale ani stfedoSkolsky student, ktery se setkal s otevienymi intervaly, Casto tuto
zkusenost nepiendsi do geometrického kontextu tse¢ky. Zak je tak nucen pracovat se
svymi pfedstavami o usecce a bodu. Nékteré jeho predstavy o objektech ho mohou dovést
k takovym odpovédim, které budou pro n€j samotného nepfijatelné, a tim motivovat snahu
takové znalosti prekonat.

Opét uvedeme mozné navazujici otazky, které problém dale rozvedou a zdirazni
rozpory.

JestliZe jsou body C' a D tésné vedle sebe, ale jsou ruzné, existuje jesté néco mezi
nimi? Pokud ne, existuji tedy dva riizné body, které nejde spojit viseckou nebo neexistuje
stred mezi nimi? Argumentace lze prevést do aritmetiky, kdy useCku nahradime casti
Ciselné osy a body Cisly.

JestliZe se body prekryvaji, nepodarilo se tisecku rozstiihnout, protoZe dvé Cdsti, které
vznikly, maji spolecny bod. Lze to udélat tak, aby byly rozstriZené?

JestliZe body C' a D byly puvodné jedinym bodem, ktery jsme rozstfihli, jak takovy
bod vypadd? A jak vypadd rozstiiZenim nové vznikly bod?
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Otazky maji navodit takovy kontext, ktery by odhalil slabiny stavajici znalosti —
predstavé o bodu a usecce, a tak nejen upozornil na moznou prekazku, ale ukazal smér,
jak ji prekonat.

ZAVER

Tento prispévek mél priblizit chapani nekonecna v geometrickém kontextu pomoci
pojmu piekazka. Pozornost byla vénovana konkrétnim znalostem Zaki a studentti o bodu
a pfimce souvisejicich s jevem nekonecna. Pokusili jsme se pfedpovédét, jaké znalosti by
mohly hrét roli pfekdzky, a formulovali jsme nékolik problémovych otazek, které mohou
poslouzit jako diagnosticky néstroj ijjako prostiedek k prekondani prekazek. Tyto otdzky
1ze déle rozsifovat a zasazovat do kontextu. Napi. miiZzeme hledat umisténi bodu X na
stran€¢ C'B ¢tverce ABC'D tak, aby obsah trojuhelniku AB X byl co nejmensi.

Na zavér zdiraznéme, Ze cilem téchto uloh neni, aby Zak uspokojivé odpovidal na
dané otazky, ale aby konfrontoval své znalosti a predstavy. Tedy jedinym cilem je, aby
premyslel a tim se rozvijel. Zcela by naSe snazeni pozbylo smyslu, kdybychom mu
odpovédi prozradili. Pak by prekdZka nemohla byt prekondna, pravdépodobné by se
projevila pozdé€ji znovu. Cilem ucitele by mélo byt pfipraveni takovych otazek, tloh Ci
situaci, které by zdkovi pomdhaly odhalovat a prekonévat piekazky v jeho pozndvacim
procesu.
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ZKUSENOSTI S NETRADICNIM
MATEMATICKYM PROSTREDIM ,,DEDA
LESON“!

KLARA NEJEDLA?

UvoD

Na Karlové Univerzit€¢ v Praze — Pedagogické fakulté probihd vyzkum zamétfeny
na otevirdni svéta matematiky détem. Na tomto vyzkumu, ktery vede M. Hejny (2006),
v posledni dobé spolupracuji D. Jirotkova a J. Slezdkova. Vyzkum je délen na proud
konceptudlni (Jirotkova, 2006) a proud procesudlni (Slezakovd, 2006). V téchto proudech
jsou propracovina matematicka prostiedi a s ulohami vytvorenych v téchto prostredich je
realizovdno mnoho experimentt ve spolupréci s u¢iteli na 1. stupni ZS. Vysledky tohoto
vyzkumu jsou vySe zminénymi pedagogy implementovany do piipravovanych ucebnic
matematiky pro 1.-5. ro¢nik v nakladatelstvi Fraus.

Zde stru¢né uvedu jedno takové matematické prostfedi vhodné pro rozvoj konceptu-
alniho mysleni u zZaki rané skolniho véku. PopiSu své zkusenosti, které jsem ziskala pfi
zavadéni tohoto prostiedi do 1. roéniku ZS.

MATEMATICKE PROSTREDI ,,DEDA LESON*¢

Autor tohoto prostfedi (M. Hejny) ho predstavuje détem motivacnim piibéhem (viz
téz M. Hejny v tomto sborniku, str. 89): Déda Leson Zije v lese a peCuje o zvifatka. Mimo
jiné pro né organizuje zabavu, tedy rizné hry a soutéze. Jedna soutéz je pretahovana. Na
hiisté pfibéhnou zvitatka a vzajemné se pretahuji. Mohou se pretahovat jak jednotliva
zvitatka, tak 1 celé tymy. Déda Leson po néjaké dobé zjistil, Ze nejslabsim zviratkem je
myS (M). Dale zjistil, Ze dvé mysi jsou stejné silné jako jedna ko¢ka (K'). Jedna kocka
s jednou mysi jsou stejné silné jako jedna husa (/). Jedna husa s jednou mysi jsou stejné
silné jako jeden pes (F). Obdobné mohou byt definovana dalsi zvitatka, o kterych se zde
nebudu zminovat. Uvedené rovnosti, které definuji silu zvitatek, je mozné zaktim ukazat
pomoci obrazki, nebo ikonek (Obr. 1a, b.).

Obrézky autorim ucebnic navrhla ilustritorka D. Raunerova. Uloha pro Zika spo&iva
v a) rozhodnuti, které zvitatko, nebo tym je siln€jSi; b) své tvrzeni argumentovat; c) pridat
ke slabSimu tymu zvitatko nebo zvitatka tak, aby obé& skupiny byly stejné silné. Napiiklad
uvedu tlohu: Na jednu stranu hiisté nastoupily dvé kocky a jedna husa a na druhou stranu

"Piispévek vznikl s podporou grantu GACR 406/05/2444.
2Kldra Nejedld vyucuje na ZS s rozsifenou vyukou Vv Vodickova na Praze 1 a iizce spolupracuje s jednou z autorek
pripravovanych ucebnic — J. Slezdkovou. E-mail: K.Nejedla@ seznam.cz
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Obr. 1b

pes a mys, tedy symbolicky je mozné zapsat: { KK H} ~ {PM}. Je vice zpisobd, jak
vyfesit tuto dlohu. Uvedme alespori jeden.

ProtoZe pes je stejné silny jako husa a myS$, mizeme zapsat: { K KH} ~ {HM M }.
Z. této rovnosti vyplyva, zZe kdyz z kazdé strany hfist€ odejde husa, tak urcité dvé kocky
jsou silng;jsi nez dvé mysi. K tomu, aby oba tymy byly stejné silné, je nutné, aby na pravou
fadu. Zpocatku zaci manipuluji se Zetony, na nichz jsou obrazky, pozdéji se jedna o Zetony
s ikonkami, nakonec pracuji se symbolickym jazykem.

ME ZKUSENOSTI

Pii experimentdlnim zavadéni tohoto prostfedi v mé tiidé (1. roénik ZS) jsem v jedné
z prvnich vyuc€ovacich hodin zaméfenych na toto prostiedi sezndmila Zaky se zvitatky
Dédy Lesond. Zakiim se obrizky od ilustritorky libili. Zaci je dostali nakreslené na
pracovnich listech. To byl obrazek s nakreslenym rybni¢kem, stromem, lavi¢kou a ko-
pe¢kem. Viude kolem byla zvifdtka — mysi, kocky, psy, husy, berani a kozy. Ukolem
zaku bylo pocitat kolik a jakych zvitatek je u rybnicka, dale u stromu, lavicky a napo-
sledy u kopec¢ku. Zici se tak seznamili se zvifdtky. V dal$f hoding Z4ci méli vymyslet
samolepky, které budou slouZit jako znalky skifnék pro zvifatka. Zdci bez problémd
vymysleli a kreslili ikonky pro zvifatka. Po jistém Case jsem do tfidy pfinesla ikonky
navrzené od autorti uebnice a ilustratorky. Zéci je snadno rozpoznali a u pracovnich
listt, kde zjistovali poCty zvitatek, kreslili ikonky. Pro zavedeni pretahované jsem piib&h
motivacné obmenila. Zvitatka se nepfetahovala na hfisti, ale nasedala do balénki a ten
tym, co vylétl s balonkem vySe, tak byl leh¢i v porovnani s balonkem, ktery se do takové
vyse nevznesl. Zici toto porovnavani hmotnosti zvifatek pochopili a hned po prvni tloze
o tfech myskach v jednom balonku a jedné kocce ve druhém balonku se dozadovali
dalsich dloh. Zaky hned od pocitku tlohy o zvitatkach bavily.

ZAVER

Toto prostiedi povaZuji za velmi vhodné pro Z4ky ran& §kolnfho véku. Zéci se v tomto
prostiedi setkavaji s ikonickym jazykem a hlavné s nejriiznéjsimi fesitelskymi strategiemi,
kterymi jsou: doplnéni vhodného zvitatka, Skrtani — tedy odstranéni prisluSného zvitatka,

kraceni — odstranéni stejnych zviratek nebo stejné silnych z obou stran, substituce, vhled,
rozSiteni — pridani stejného zvitatka na obé strany.
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PROBLEMATIKA VIZUALIZACIE PRI
RIESENI MATEMATICKYCH ULOH

HANA OMACHELOVA!

UvoD

Pre dieta je uZ odmalicka charakteristicka prirodzend potreba kreslenia. Samo v ur-
¢itom veku zacina pocitovat’ potrebu nakreslit’ situdcie, v ktorych sa nachadza. Kazda
matematickd slovnd dloha sa d4 ur¢itym sposobom graficky zndzornit. N4¢rt by vZdy mal

byt sucastou rieSenia slovnej ulohy, avSak v praxi ulitelia ¢asto na tento krok zabudaju,
alebo ho z rieSenia vypustaju.

VIZUALIZACIA V MATEMATIKE A VO VYTVARNEJ VYCHOVE

Pod vizualizaciou v matematike rozumieme schopnost’ predstavit’ si danu situéaciu
a nasledne ju vediet graficky interpretovat. Je to zaroven schopnost, ktora sa da roz-
vijat. Graficky prejav je u mnohych ziakov problematicky, ale precvicovat’ ho mdzeme
v matematike a zaroven aj vo vytvarnej vychove.

Vztah matematiky a vytvarnej vychovy vyplyva uz zo situécii kazdodenného Zivota
a z prostredia v ktorom sa pohybujeme. Prikladom prepojenia matematiky a vytvarnej
vychovy mdze byt'napriklad poniatie u€iva o typoch Ciar. S ¢iarami sa stretdvame prakticky

.....

je v kompozicii s inymi ¢iarami a navzdjom moZzZu vytvarat' aj plasticko-priestorové

' Katedra matematiky PF UMB, Banskd Bystrica, e-mail homachelova @ pdf.umb.sk
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vztahy. Hladanim charakteristickych vlastnosti a symboliky Ciar rozvijame pozorovacie
a rozliSovacie schopnosti deti (o tejto problematike viac v [1] a [3]).

GRAFICKE RIESENIA NIEKTORYCH MATEMATICKYCH ULOH

Ako sme uz spominali, kazd4d matematicka slovna uloha sa d4 graficky zndzornit.
Su vsak dlohy, ktoré sami svojou formuldciou nabddaji Ziaka, aby si ich zadanie, nie-
kedy aj samotné rieSenie nakreslil. ,,Formulacia tlohy vytvéra vztah k matematike a aj
k materinskému jazyku a je priamo zodpovednd za vytvdaranie si predstavy o tlohe.* [2].

Jednou z dloh, pri ktorej rieSeni Ziaci vytvorili zaujimavé kresby, je piata tiloha prvého
kola 55. ro¢nika (Skol. rok 2005/2006) matematickej olympiddy v kategorii Z4 — Z4-1-5
[4]:

Zabka Rosni¢ka stdla na rebriku, ktory mal 5 prie¢ok, na tretej priecke. Urobila Sest
skokov a zostala stat’ na piatej priecke. VypiS vSetky moznosti, ako mohla Rosnicka
skakat, ak vzdy skocila len o jednu priecku hore alebo o jednu priecku dole.

Obr.1: N4c¢rt zadania tlohy Z4-1-5 (55. ro¢nik matematickej olympiady)

Niektori Ziaci si zakreslili len zadanie ulohy a riesili ju potom inym spdsobom ako
graficky. V obrazku 1 uvadzame niekolko Ziackych kresieb. Ziaci sa neobmedzili len na
zakreslenie matematickych udajov v ulohe, ale pohrali sa aj s kresbami zZabky. Vyskytli
sa aj rieSenia, kde Ziaci nakreslili celé rieSenie ulohy, teda vSetky moznosti, ako mohla
zabka skékat (Obr. 2).

Z AVER

To, Ze uditelia nacrt dlohy z vyufovania vypustajd, ma hned niekolko negativnych
stranok. Vynechdvanim nacrtov sa matematika pre ziaka stiva velmi zavc¢asu abstrakt-
nou vedou. Jednoduchy nécrt u Ziaka vytvara presnejSie predstavy o danej situdcii, na
zéklade obrazku mnohi Ziaci pochopia problematiku lepSie, nez len zo slovného vykladu.
Spravne nakresleny nacrt ulohy moze priamo poukdzat na jej rieSenie. Na druhej strane,
prostrednictvom Ziackych nakresov ucitel ziskava spitni viazbu. Ked' Ziak situdciu danu
matematickou dlohou vie spravne nakreslit, je predpoklad, Ze Glohu aj spravne vyriesi.
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Obr.2: Ziacke rieSenie Glohy Z4-1-5 (55. roénik matematickej olympiddy)
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DOMACI VZDELANI A MATEMATIKA !

DANA PRAZAKOVA?

Cilem mého vystoupeni na semindii Dva dny s didaktikou matematiky byla snaha
seznamit ucitelskou vetejnost alespont v kratkosti s realitou doméaciho (podle nového

ITento &lanek vznikl za podpory grantu GA CR 406/05/2444.
2PedF UK v Praze, dana@dronte.cz
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Skolského zdkona individudlniho) vzdélavani. Rada uéiteld se miZze domnivat, Ze doma
poskytované vzdélavani neni tak komplexni jako to Skolni, Ze dité trpi socidlni izolaci
arodic, pokud neni sdm ucitel, nema spravné odborné znalosti. Jednou z cest, jak podobné
obavy zmirnit, je i lep$i informovanost odborné vefejnosti, a k tomu by snad mohl
napomoci i tento prispévek.

V letoSnim Skolnim roce vzdélavam doma vlastni déti patym rokem. Nejprve to byl ve
Ctvrtém a patém roCniku nejstarsi syn —nyni student osmilet€ho gymnazia — a dalsi tii roky
prochdzime s prostfedni dcerou postupné prvnimi tfemi ro¢niky zdakladnitho vzdélavani.
Nejmladsi dcera se chysta zah4jit povinnou Skolni dochédzku v zati letoSniho roku a jesté
se plné nerozhodla, zda se bude ucit doma nebo zda ptlijde do ,,normalni* (jeji vlastni
charakteristika) Skoly.

Mij vztah k vyucovani matematice (vystudovala jsem fakultu mezinarodnich vztahd,
nikoli pedagogickou) prosel riznymi etapami. Od nadSeného nakupovani nejraznéjsich
ucebnic a kopirovani Skolniho prostiedi u kuchynského stolu, pres obdobi nejistoty a stu-
dia odborné pedagogické literatury a ¢lanka na internetovych portdlech vénovanych
homeschoolingu (vétSinou britskych a americkych), az po obdobi ziskani ur¢it€ho pe-
dagogického 1 rodi¢ovského sebevédomi, se kterym je mozné zvlddat v doméaci Skole
obdobi ,,tucna 1 hladova“.

Urcitou dobu predtim, nez dcera nastoupila do prvni tfidy, jsem hodné pfemyslela
o tom, kolik védomosti je dit€¢ schopno naucit se samo — spiSe by se dalo fici za pochodu
— béZnym praktickym Zivotem. Jeden Cas jsem si délala zapisky o otdzkach, které déti
v prubéhu tydne pokladaji, rozhovorech, kterych se ziacastni, a také o projektech, které
vymysli v rdmci svého hrani. Byla jsem velmi pfekvapena §ifi zdbéru. Postupné jsem
zjistila, Ze takové poznamKky jsou sice velice zajimavé, ale bohuzel znané Casoveé ndrocné.
Proto jsem se pozdé€ji omezila na sledovani projevii, které né¢jakym zptisobem souviseji
s matematikou.

Pred dvéma lety jsem se rozhodla vritit se do Skoly a zacala v ramci doktorandského
studia studovat na katedfe matematiky a didaktiky matematiky. Mé zaznamy z pozorovani
vlastnich déti se snad stanou zdkladem mé dizertacni prace. Pii zkoumdni literatury jsem
zjistila, Ze takovych studii, které by podrobné mapovaly realitu domaciho vzdélavani
je velice poskrovnu, proto se pohybuji tak trochu na tenkém ledé mezi objektivitou
védeckého pracovnika a subjektivitou ucitele a rodice v jedné osobé.

Ve svém pfistupu k matematice se citim byt siln€ ovlivnéna knihou Dité, Skola
a matematika profesortit Hejného a Kufiny. Diky nim jsem se zacala blize zajimat o kon-
struktivistické pristupy k vyucovani a rozhodla se, Ze matematiku nebudu své mladsi déti
vyucovat, ale spiSe budu vyuZivat jejich otazky a rizné situace, které Zivot pfinese. Sa-
mozfejme také pouzivame rizné pracovni sesity, ale tilohy z nich zadavam az ve chvili,
kdy probéhla vétSina etap pojmotvorného procesu a je potieba latku procvicit, utiidit
a usadit (tedy ve fazi krystalizace).
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Vystoupeni na semindfi jsem uzaviela ukdzkou nékterych zajimavych projekta, které
u nds doma vznikly a mohly by byt inspiraci i pro ucitele v bézné Skole. Jednim z nich
byla vyroba osmisténu. Probirali jsme s dcerou anglické predlozky a ona pfisla s ndpadem
vyrobit si papirovou osmisténnou kostku, na kterou by napsala jednotlivé predlozky a ty
st pak formou hry procvicovala. Vicesténnou kostku znala od starSiho bratra, ktery je
pouzival ke hie Drac¢i doupé€. Na internetu mame oblibenou strdnku www.mathcats. com,
na které se nalézaji napady, tykajici se riznych matematickych a hlavné geometrickych
oblasti. Na této strance je 1 ndvod na narysovani sit¢ osmisténu. Dcera pomoci pravitka
a kruzitka po nékolika nezdafilych pokusech skutecné sit’ narysovala, spravné k ni pfi-
kreslila potfebné zalozky na slepeni, napsala predlozky, vystfihla a slepila. To vSe zhruba
na zacatku treti tfidy, kdy neznala pojem kruznice, rovnostranny trojihelnik apod. Osobné
jsem presvédcCend, Ze pokud maji déti dostatek prilezitosti k provadéni praktické mate-
matiky, jsou schopny daleko pfesdhnout ucebni osnovy i ocekavani svych vzdélavatelt.
To ostatné dokazuji i zkusenosti konstruktivisticky pfemyslejicich a pracujich ucitelt.

LITERATURA

[1] Hejny, M., Kufina, F. Dité, skola a matematika. Portél, Praha 2001.

ULOHY O MAGICKYCH STVORCOCH

INGRID SEMANISINOVA!

UvoD

S ulohami o magickych Stvorcoch, pripadne o inych magickych tutvaroch, sa mo-
Zeme stretnut’ v ucebniciach matematiky uz od 1. ro¢nika zdkladnej Skoly, v literatire
popularizujicej matematiku aj v rdéznych Casopisoch na volné chvile. Vo vi¢Sine pri-
padov ide o dlohy typu ,,dopliite ¢isla do tabulky tak, aby ¢isla v tabulke spltiali dané
pravidla“. V prispevku ukazeme dalSie moznosti vyuzitia magickych Stvorcov vo vyu-
Covani matematiky, konkrétne pri realizacii skimania na hodinich matematiky. Cielom
uloh je formuldcia definicie pojmu magicky Stvorec, vyslovovanie hypotéz o vlastnosti-
ach definovaného pojmu, dokazovanie hypotéz a naslednd formulécia tvrdeni. RieSenie
uloh nevyZaduje Specifické vstupné vedomosti (¢asto vystac¢ime zo zdkladnymi poznat-
kami z aritmetiky), ale vyZaduje sa uplatnenie vysSich pozndvacich funkcii (induktivne
a deduktivne myslenie). Skimanie je uréené pre zZiakov strednych Skol.

YUstav matematickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS Kosice, ingrid.semanisinova@upjs.sk
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ULOHY O MAGICKYCH §TVORCHOC?

Uloha 1. Dopliite ¢isla do chybajucich poli¢ok na obrazku 1. Uvedte, na zaklade ¢oho
ste sa rozhodli.

29[ 2 4 [13

T3 AR 9 20 [ 22 18

= 20 21 2 32|25 7| 3 |21 |23

2 (Ah140 18 7213119 14163430 12] 5
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Obrazok 1: Dopliite ¢isla do chybajucich policok

Komentar: Navrhujeme rozdelit' rieSenie tlohy do troch Casti:

1. Samostatné riesenie ulohy.

2. Spolo¢nd diskusia o rieSeniach. Ziaci prezentuji a odévodiiuji svoje riesenia.

3. Vyber najlepSie odovodneného a najkrajSieho riesenia.
vo vyplnenych stlpcoch a riadkoch, len zriedkavo kontrolujd aj sicty na diagonélach.
Niekedy Ziaci pri doplnani do prvej Stvorcovej tabulky dopliajd ¢isla na zaklade parity
alebo ndjdu iné pravidlo, ale pri doplTiani ¢isel do druhej tabul’ky poopravia svoje rieSenie
tak, aby dosiahli rovnaké sucty. Asi tretina Ziakov v suvislosti s rieSenim ulohy spomina
pojem magicky Stvorec a na zdklade toho odovodni doplnenie chybajucich Cisel. Toto rie-
Senie je zvycajne zZiakmi triedy povaZzované za najlepSie. Po vyrieSeni ulohy navrhujeme
ziakov obozndmit’ s histériou magickych $tvorcov.? Definiciu pojmu magicky $tvorec
zatial nevyslovujeme.

Uloha 2. Zostrojte magicky Stvorec 3 x 3.

Komentar: Podobne ako pri prvej tlohe aj teraz navrhujeme riesSenie rozdelit’do troch
Casti. KedZe Ziaci nemaju dosial’ definovany pojem magicky Stvorec mdzu sa objavit’
rieSenia, v ktorych zhodné sty budi len v riadkoch a v stipcoch a nie na diagonalach,
pripadne do policok tabulky nebudi vpisané ¢isla od 1 do 9, ale iné. Pocas diskusie
o tom, ktory magicky Stvorec je ,,najkrajs$i“, si Ziaci zvyCajne vyberaji magické Stvorce
s ¢islom 5 v strede tabulky. NajcastejSie odovodnenia su: ,,je tam najviac rovnakych
suétov®, pripadne ,,prostredné ¢islo z ¢isel od 1 do 9 je v strede tabulky*.

Po vyrieSeni tlohy sformulujeme v spolupréci so Ziakmi definiciu magického Stvorca.

Uloha 3. Kolko je vSetkych magickych Stvorcov radu 3?

’Definicia. Magicky $tvorec rddu n je $tvorcova tabulka obsahujiica vietky &isla od 1 po n? tak, Ze sddet &isel v kazdom
riadku, stlpci a na oboch diagondlach je rovnaky. Sucet &isel v riadku (a teda aj v stIpci a na oboch diagondlach) sa nazyva
magické &islo.

3Blizsie informdcie o histérii magickych $tvorcov ndjde Citatel’ v publikdcidch [1], [3] a [4].
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Komentar: Ziaci zvy¢ajne ndjdu niekolko riefeni s &islom 5 v strede pocas rieSenia
druhej dlohy. Viaceri si v§imnd, Ze ziskané rieSenia st rovnaké (,,ak td tabulku oto¢ime,
resp. preklopime, dostaneme taku isti tabulku ako uz na tabuli mame* — myslienka
symetrie Stvorca). Na rozdiel od 2. ulohy, pri rieSeni tejto uz Ziaci nevystacia s meto-
dou pokusov a omylov, ale musia hladat’ logické argumenty pre svoje tvrdenie: ,,Ja uz
mam vSetky!“ Tieto argumenty moZu byt zo zaciatku nepresné napr. ,,Cislo 5 musi byt
v strede, lebo inak by to nevyslo* alebo ,,¢islo 9 nem6Ze byt v rohovom policku, lebo
potom v jednom smere nemam, ¢o doplnit™. PoCas vzajomnej diskusie su Ziaci nuteni
argumentovat’ presnejSie, aby ich argumenty ostatni Ziaci aj ucitel’ akceptovali. Niektori
Ziaci pocas riesenia objavia vztah pre magické ¢islo magického Stvorca radu 3. Spolo¢ne
so Ziakmi potom mdZeme dospiet napriklad k takémuto rieSeniu:

Vieme, Ze stdet &isel v riadkoch, stlpcoch a na diagondlach ma byt rovnaky. Sdcet
vSetkych Cisel od 1 po 9 je 45. Ak ma byt v kazdom riadku rovnaky sucet, tak magické
&islo magického $tvorca radu 3 je 45 : 3 = 15. Cislo 15 mdZeme napisat’ ako sicet troch
navzijom roznych prirodzenych Cisel od 1 do 9 len jednou z nasledujucich moznosti:
1+9+5,1484+6,2+94+4,24+8+5,24+74+6,3+8+4,3+7+5,44+6+05.
V tychto suctoch sa Cisla 2, 4, 6, 8 vyskytuju trikrét, ¢isla 1, 3, 7, 9 — dvakrat a Cislo 5
— Styrikrat. Teda ¢islo 5 musi byt v strede tabulky a ¢isla 2, 4, 6, 8 v rohoch tabulky.
Dostdvame osem spravnych moznosti (obrdzok 2). V skuto¢nosti ide o jeden magicky
Stvorec, zvySnych 7 dostaneme z prvého, ak pouZijeme symetrie Stvorca.

2194 S AREARY- 8| 1|6 4|38
g | x| 2 L | 3] B ]| ¥ | =
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Obrazok 2: Magické Stvorce radu 3

Uloha 4. Mo7u mat dva rozne magické Stvorce rovnakého radu rdzne magické cisla?

Komentar: Prva reakcia Ziakov je zvycajne: ,,Samozrejme, mozu.“ Tato reakcia je
dost prekvapujuca, pretoZe pri rieSeni 3. tilohy niektori Ziaci objavili vztah pre magické
¢islo magického Stvorca radu 3, ktoré nezavisi od usporiadania ¢isel v magickom Stvorci.
Aby sme Ziakov motivovali k formulacii spravnej hypotézy predlozime im niekolko
roznych magickych Stvorcov rddu 4 (vhodné su historicky zndme magické Stvorce radu
4, pozri [3], [4]) a vyzveme ich, aby pre kazdy z nich zistili magické Cislo. Zistenie, Ze
viaceré rozne magické Stvorce rddu 4 majui rovnaké magické ¢islo, vnesie pochybnosti
medzi Ziakov a objavi sa hypotéza: ,,VSetky magické Stvorce toho istého radu maju
rovnaké magické Cislo.“ Zvyc€ajne ju ako prvi sformuluji Ziaci, ktori uz pri rieSeni
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3. ulohy objavili vztah pre magické ¢islo magického Stvorca radu 3.

Stretli sme sa s dvoma sposobmi odovodnenia hypotézy:

1. sposob: Keby dva r6zne magické Stvorce toho istého radu (ozna¢me ich rad n) mali
rozne magické Cisla m, a mo, tak by to znamenalo, Ze v prvom magickom $tvorci je sucet
¢isel v kazdom riadku m; a v druhom magickom Stvorci je sucet Cisel v kazdom riadku
ms. Potom v prvom magickom Stvorci je sucet vSetkych ¢isel zapisanych do magického
Stvorca 1 +2 + -+ + (n?> — 1) + n? = n - my a v druhom magickom $tvorci je sicet
vietkych &isel zapisanych do magického $tvorca 1 +2 + ... + (n? — 1) + n? = n - my.
Atedan - m; = n - msy. Z toho vyplyva, Ze m; = my a teda, Ze magické ¢isla obidvoch
magickych Stvorcov su rovnaké.

2. sposob: Ak spocitame vSetky Cisla zapisané do magického Stvorca radu n, tak
dostaneme &islo 1+ 2+« -+ + (n? — 1) +n? = n?(n? + 1) /2. KedZe v kazdom riadku,
resp. stipci m4 byt sidet &isel rovnaky a riadkov, resp. stipcov je n dostaneme vysledok
n(n® 4+ 1)/2, o je magické &slo Stvorca radu n.

Za priaznivych okolnosti mdZeme teda ulohu vyuzit’' na propedeutiku dokazovych
metdd. Navrhujeme, aby ucitel Ziakom pomohol s formalnym zdpisom dokazu na tabulu.

Z AVER

Myslime si, Ze v ¢lanku formulované ulohy m6zu byt ispesne vyuZité pri propedeutike
vyucovania matematickych dokazov. Pri formulovani jednotlivych tloh sme pritom mali
na zreteli, Ze dokaz je iba jeden z krokov v procese uCenia sa a objavovania novych
matematickych poznatkov. Matematik najskor formuluje hypotézy, ktoré su zaloZené na
pozorovaniach, potom hypotézu testuje a nakoniec pracuje na tom, aby hypotézu dokazal.
Potom by malo nasledovat’ posudenie ,,dokazu* ostatnymi matematikmi (v naSom pripade
Ziakmi triedy, pripadne uditelom) a az nakoniec akceptovanie hypotézy ako pravdivého
tvrdenia.
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[4] http://mathforum.org/alejandre/magic.square.html
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NEKTERE METODY PRACE V HODINE
MATEMATIKY

7DENEK SIMA!

METODA TROJKROKU JA-TY-MY

Priikopniky metody jsou Svycarsti ucitelé jazyka a matematiky Gallin a Ruf. Chtél
bych se podélit o své zkuSenosti s touto metodou. Jednotlivé faze:

Ja: Samostatnd individudlni prace, tzn. kazdy Zak pracuje na problému, seznamuje
se s nim, vyvozuje vztah ke svému j4 a hleda vlastni postup, cesty sméfujici k feSeni.

Ty: Uceni se spoluzdkem, tzn. vyména poznatkli, vysvétlovani vlastni ideje, po-
rovndvani svého postupu s postupem spoluzika, a tim hlubsi vnikani do problematiky,
spoluprice v duchu snahy o spole¢né vyieSeni problému.

My: Komunikace s ostatnimi zéky tfidy, tzn. prezentace vysledkl prace jednotli-
vych dvojic az Ctvefic ostatnim, plodna diskuse, rozpracovani poznatkli a podloZena
argumentace.

PRIKLAD

Ucivo Ctytuhelniky (motivujeme zaky napf. otazkami):
Faze ja:

a) nacrtni rizné Ctyfuhelniky (rozddm zdktim milimetrovy papir)

b) vyber z nich ty, které maji dvé strany rovnobézné a dvé riznobézné

¢) vymysli ndzev, oznaceni pro tento druh ¢tyfihelnikt

d) urci obsah téchto Ctyithelniki

e) pokus se formulovat myS$lenku, metodu, jak by se dal urcit obecné obsah ¢tytihel-
nika (kazdy zék pracuje sam, doba asi 10 az 12 min)
Faze ty:

a) seznam svého spoluzdka se svymi zavéry (prace ve dvojicich, 10—12 min)

b) diskutujte spolecné o svych poznatcich (vyuzivaji MFCH tabulek)

c¢) usporadejte poznatky tak, abyste byli schopni je pfednést vSem spoluzakiim
Faze my:

a) prezentuj své zavery ostatnim spoluzakim (vZdy jeden mluvci)

b) zatad'te do svych poznatkd a zavéra zjisténi ostatnich dvojic

Role ucitele: partner, pozorovatel, radce v duchu ,,porad si sam“, hodnotitel, pro-
vede zobecnéni a upfesnéni poznatkl véetné zavedeni nutnych vzorcd, rozda pracovni

'Gymndzium AS, zdenek.sima@ gymsos.com
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listy, Zaci fesi ve dvojicich (asi 15 min, jeden ze dvojice prezentuje poznatky ostatnim
spoluzakdm).
Co MUSI VEDET ZAK

Faze ja: Musim si zvolit samostatné cestu k feSeni. V prvé fadé nejde o to, zda bude
spravna Ci ne, ale jedna se o zcela osobni dialog s u¢ivem. Nesmim spéchat, ukvapovat se
a zabyvat se problémem tak dlouho, aZ ziskam jistotu, kdo jsem jd a co ode mne vyZaduje
ucivo (latka).

Faze ty: K tomu abys dosdhl pokroku, potiebujes spoluprici se spoluzdkem, spo-
luzék neni Zadny jedinec, ktery to znd 1épe, nybrz ¢lovék, ktery ti dokdze oponovat pii
chybném zavéru a dokéze ti vypravét o tom, jak pristoupil k feSeni problému on. Pfi ta-
kovéto vyméné ndzort, rozsifujes svilj obzor, naucis se porovnavat, poznds, co je mozné
udélat napt. zcela odliSné€ oproti své strategii (setkdvame se s holistickou, serialistickou,
pruznostni).

Faze my: Teprve v okamziku, kdy jsi sezndmen s fadou jinych postupil a pristupii
k problematice, teprve kdyZ jsi porovnal své cesty at’ spravné ¢i chybné pfi feSeni, pak
Jsi schopen pochopit, pro€ je nutné postupovat prave tak, jak postupuji skutecni znalci
problematiky. Jedn4 se o lidi, ktefi se dlouho a intenzivné zabyvaji toto problematikou.
Prace zaka se zpravidla neboduje ani neznamkuje, hodnoti se pomoci jednoho az tif
hacka.

Jeden hacek: 7ik to zvladl nebo v nejblizsi dobé zvladne. Dva hacky: je evidentni
vykon, zajimavy nédpad, zvolen postup slibujici uspéch, odvazny pokus o feSeni.

Tri hacky: postéstilo se, jednd se o tfi az Ctyfi zaky tfidy (vétSinou stale stejni, ti, co
jsou schopni feSit problémy).

Zcela na zavér: Jak by se mél chovat Zak pfi promysleni osvojovaného uciva?

Musi si uvédomit: co je obsahem napr. poucky (napf. trojihelnik, kde a = b = ¢),
jaké poznatky vyjadiuje poucka, jaké disledky ma poucka, jaké problémy, dlohy lze
uzitim poucky fesit, pokusit se svymi slovy formulovat poucku, pokusit se obsah poucky
vyjadfit vystiznym heslem, dit poucce odpovidajici nazev.

JAK VYUZIVAM METODY

a) pfimo v hodiné matematiky (pomérné zdlouhavé, naro¢né na cas)

b) uloZim fazi J4 za doméci ukol a ve Skole pfejdeme k f4zi Ty a My

c¢) kombinuji metodu s pracovnimi listy (diferencovanymi)

d) vymezim Casy na jednotlivé faze, na zakladé difivéjSiho pozorovani ¢asové naroc-
nosti studované partie uciva (efektivnéj$i nez a))

VVVVVV

ve vztahu ke spolupracujicim zakim

Zkusenost: V nékterych tfidach se mi daii pracovat touto formou, zejména v nizsich
rocnicich, velice dobfe. Odstranil jsem ndvyk, s minimalnim vlastnim dsilim odhalovat
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nové poznatky. Lze dokladovat pfehledem u jednotlivct ,,zadost o radu.

Na konci kazdé vyucovaci hodiny by méli Zaci byt schopni zodpovédét otazky: Jaké
dialezité poznatky jsem si v hodiné osvojil? Které otazky, partie uciva jsou mi jesté
nejasné?

Casto ulozim Z4kim za domdci cvieni napsat pisemnou zpravu s vyuZitim poucky
(objevuji se i pohddky, versSe, zejména v prime).

CO JSEM VYPOZOROVAL DIKY TETO METODE PRACE

Zlepsil se vztah ke spoluzakiim a vztah ke spolupréaci. Vzrostla rozhodnost u jed-
notlived vytrvalost pii praci. ZlepSila se sebedlivéra a sebeovladani u jednotlivct. Doslo
k nartstu kolektivniho citéni.

HODNOCENI PREZENTACE

A. Z&k hovoii v celych vétich.

B. Z4k nemd trému pfi prezentaci vysledkd skupiny.

C. Zak dokaZe udrZet pozornost spoluzaka.

D. Zak vyuziva zvukovych prostfedki pfi prezentaci.

Jednotliva kritéria hodnotim: 1 vyborny, 2 dobry, 3 slaby. Vysledku pfifazuji pocet
hacka.

METODA TRIFAZOVA

Tato metoda se pouZziva pfi praci ve skupindch Ctyf az péti zaka.

Prvni faze-faze evokace: Z4ci si vybavi, co v daném okamZiku védi o tématu, vztahy
uvniti tématu a spojeni t€matu s vlastni Zivotni zkuSenosti. Ucitel se snazi o odhaleni
mezer, nejasnosti, a tim vyvold potiebu u zakt doplnit si informace o dal$i skutecnosti. Zde
se jevi velice u¢innd forma tfifazového rozhovoru. Vytvorime Ctverice zaku tiidy, kazda
tato skupina dostane otdzku tykajici se problematiky uciva, jeZ chceme rozvinout. Zak
A zadé otazku zdku B, ten odpovida a zdk C zaznamenava rozhovor aniz by zasahoval
do vypovédi zdka B. Tento systém opakujeme i pro Zadky ostatni. Poté skupina shrne
odpovédi A, B, C a doplni popripadé€ o poznatky zaki D, E (Gstné€ nebo pisemné). Kazda
skupina m4 jinak poloZenu otdzku, abychom pokryli celou problematiku. Z kazdé skupiny
jeden mluvci sezndmi ostatni spoluzaky se zavéry své prace.

Druha faze-faze uvédoméni si vyznamu: Navazujeme na zavéry prvni faze a ucitel
vede zaky tak, aby ziskali informace, zkuSenosti, které zabuduji do svych poznatkovych
struktur. Zaci v této fazi ,,ohleddvaji“ probirané z riiznych stran, uvédomuji si mezery
odhalené v evokaci, uvédomuyji si, jaky vyznam ma pro jejich poznéni kazd4 jednotliva
informace. Jedna se o metodu aktivniho u¢eni — ,,posledni slovo patii mné*.

Treti faze-reflexe: Kazdy zdk si samostatné formuluje sviij novy koncept daného té-

matu. Rekapituluje, co z pivodniho konceptu se osvédcilo, zlistava v platnosti, co nového
do svého poznani zabudoval, a ujasiiuje si, co by jesté potfeboval védét, ujasnit si. Zde
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se jedna o aplikaci prace s dil¢imi dovednostmi, které pak cvi¢ime s Zaky v konkrétnim
zadani uloh. Velice rad pouzivam v tomto okamziku tzv. fetézené ulohy. Uvedl bych
jediny priklad.

PRIKLAD

Po probréani tématu Pythagorova véta v osmém roc¢niku, kdy pfi osvojovani pojmu
vyuzivam trojkroku, ¢i trojfazové rozpravy, dostane kazdi skupina konkrétni tlohu.
Inspiroval mne prof. Hejny.

Sestroj ctverec ABC'D o strané a = 5 cm. Na strané¢ C'D zvol bod E tak, ze déli

délku strany v poméru 1 : 4. Vypocti:

— obvod a obsah Ctverce

— velikost tsecky AF

— obsah a obvod trojihelnika AE D

— popi$ obrazec ABC'E

— vypocti obvod a obsah obrazce ABC'E

— urci v jakém poméru jsou obsahy Ctverce, trojihelnika ADFE a ¢tyithelnika ABC'E
— vypocti polomér kruznice Ctverci vepsané

— vypocti polomér kruznice Ctverci opsané

— v jakém poméru jsou obsahy kruht vepsanych a opsanych ¢tverci
— odvod obecny vyraz pro vypocet thlopficky Ctverce.

Podobné zadani dostane jesté nejméné jedna skupina zZaka. Ostatni skupiny dostanou
tabulku, kde musi dopliiovat chybéjici tdaje. Znaji vzdy dva riizné tdaje a dopliuji
dalSich osm. Velice dobré zkuSenosti mam s touto metodou v primé pti probirdni krychle,
kvédru.

Ukoly jsou vzdy sestaveny tak, aby mély vzristajici ndro¢nost na dovednosti zaku.

Skupiny jsou heterogenni, takZze ma moznost kazdy z Zaka se aktivné zapojit do prace.

Radu tloh tohoto typu pak rozsifuji o dal3i dlohy, napf.

— doplnit ¢tverec na krychli ABC'DEFGH v rovnobéZzném promitani

— vypocitat délku t€lesové uhlopricky AH, st€énové thlopricky BH

— sestrojit fez krychle a roviny AE K, kdy bod K je S;y

— vypocitat objem a povrch krychle

— vypocitat polomér kruznice vepsané a opsané krychli

— vypocitat v jakém poméru jsou objemy krychle, vepsané a opsané koule
— za domaci cviceni zjistit, co rozumime pod pojmem Archimedova véta.

Vyzkousel jsem takto 1 pravdépodobnost, statistiku a dalsi partie uciva.

Kazda skupina odevzda svoji praci a ja provedu dikladny rozbor dspésnosti. Hodno-
ceni probihd ve trech etapéach:

— kazdy zak zhodnoti svoji praci sdm (péstovani sebekritiky)
— vedouci zhodnoti své spolupracovniky ve skupiné
— celkové hodnoceni jednotlivct a celé skupiny provedu ja
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Hodnotici stupnice: 1 vzdy, 2 prevazné, 3 obcas, 4 ziidka.

A. Podil na prici skupiny: a) Ucastn{ se diskuse ve skuping.
b) Podili se odpovidajici mérou na préci skupiny.
c) NaruSuje spolupréci ve skupiné.
d) Ucastni se skupinovych aktivit.

B. DodrZeni tématu: a) Sleduje co bylo fec¢eno, udélano, aby mohl pokracovat.
b) Snazi se o to, aby se skupina neodklonila od tématu.
c) Méni téma, odchyluje se od problematiky.
d) Drzi se prisné tématu.
C. Navrhovani uzite¢nych napadu: a) Prichazi s podné€tnymi napady, myslenkami.
b) Prichézi s uziteCnou kritikou, navrhuje jiny postup.
c¢) Ovliviiuje rozhodnuti skupiny (kladné, zdporné).
d) Ovliviiuje strategii postupu skupiny.
D. Uznani: a) Vyjadiuje se pozitivné€ o ¢lenech skupiny.
b) Vyjadiuje spolupracovnikiim uznani za napady.
c¢) Vyjadfuje se negativné o Clenech skupiny.
d) Osobné se citi nedocenén ve skuping.

E. Zapojovani do prace: a) Vybizi ke spolupraci ostatni ¢leny skupiny.
b) Zajima se na nazor spolupracovnikd.
c) Zabyva se napady ostatnich ¢lenti skupiny.
d) Klade otazky, aby zapojil ostatni ¢leny skupiny do préce.

F. Komunikace: a) Mluvi jasné a srozumitelné.
b) Vyjadiuje své mySlenky jasné a efektivné.
c) Komunikuje srozumitelné s ostatnimi.
d) Snazi se mit posledni slovo.
G. Prijiméni kritiky: a) Kritiku zv4Zzi a piijme.
b) Kritiku pfijimd s vyhradami.
c¢) Kritika negativné stimuluje jeho dalsi spolupraci ve skupiné.
d) Nepfijima kritiku.
H. Celkovy dojem: a) Pracovni skupina mi pomohla k porozuméni problému.
b) Pracovni skupina mi pomohla k odhaleni zptisobu feseni.
c¢) Prace ve skupin€ je pro mne prijemnou zkusSenosti.
d) Praci ve skupiné uptednostiiuji pied jinymi formami préce.
Ziskané poznatky vSech tfi etap , ve tvaru napt. (H-b-1), vyhodnotim a jsou pro mne
signdlem pro nutné zmény ve sloZeni skupin (Zaci oznaceni x,,, vedouci skupiny v).
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ZAZNAMOVY ARCH — HODNOCENI SKUPINOVE PRACE

X1 X2 X3 V

I Gmmoo|m| (>

Samostatné vyhodnocuji tspésnost pii praci s pracovnimi listy, kde sleduji zptisoby
feSeni, sprdvnd a chybnd, pfistup procesudlni a konceptudlni. Jsou-li Zaci ve skupiné
podle pristupu, mohu se jim 1épe vénovat.

AKTIVITY OVERENE NA SUSTREDENIACH

EMILIA VYSLOCKA!

Viacero koreSponden¢nych sitazi organizuje pre svojich najtspesnejsich rieSitelov
sustredenia. RiesSitelia z celej krajiny maji mozZnost’ stretnit’ sa na jednom mieste a v prie-
behu niekolkych dni sa prevazne hravou formou venovat’ matematike.

Ako moZznu inSpirdciu ponukam opis troch konkrétnych aktivit:

CESTA PO SLNECNEJ SUSTAVE (SUTAZ V RIESENI ULOH)

Sutaz viacerych skupin v rieSeni matematickych tloh. Skupina predstavuje posadku,
ktord sa snaZ{ opustit’ slne¢nd sistavu. Startuje sa z planéty Zem a tlohou posidky je
dostat’ sa v ¢asovom limite ¢o najdalej. Nutnou podmienkou je vSak zastavenie sa na
kazdej z planét v presne ur¢enom poradi.

Na kazdej planéte ziskava skupina sadu 12 tloh a 15 karti¢iek s oznacenim POWER.
Ulohy mdze skupina riesit od okamihu, ked ich dostala (navstivila dand planétu) aZ do
konca hry. Podobne powery mdZe skupina vyuZzit hocikedy od ich ziskania do konca hry.

Pohyb po slne¢nej ststave je zabezpeceny vdaka ziskavaniu bodov za spravne vyrie-
Sené ulohy a rozumné vyuzitie powerov. Vdaka powerom sa posadka pohybuje rychlejSie,
akoby na ,,extra pohon®, a to podl'a nasledovného: Pri odovzdani spravne vyrieSenej tilohy
(ktorej bodova hodnota je X bodov) s Y kartickami POWER sa posadka posunie o XY

'KAGDM, FMFI UK Bratislava, kami@p-mat.sk
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policok na hracom plane. Na hracom plane sa vSak neda ,,ist’ spit™, iba vpred!!! Niekedy
(napr.: ak chceme posun o jedno policko) je preto vyhodné odovzdat’ dlohu samotni bez
karticky power. S jednou tlohou je v§ak mozné odovzdat maximalne 3 karticky power.

REALIZACIA

Sutaz bola overovana v letnom tabore
so ziakmi druhého stuptia ZS a prisluinych
tried OG. Sutaziaci boli rozdeleni do Siestich
skupin po 7 deti. Po obozndmeni s pravi-
dlami hry prebiehala sutaz 90 minut cis-
tého Casu. V tomto Case jeden z organiza-
torov zaznamenaval pohyb posddok na hra-
com plane (vid foto), ostatni sa venovali
opravovaniu tloh (Uloha sa pri pldne mohla
odovzdat’ az po potvrdeni kontrolérom, Ze
Ju sutaziaci vyrieSil spravne — podpis, peci-
atka. . .).

Sada uloh na kazdej planéte obsahovala 5 uloh za 2 body, 5 uloh za 3 body a 2 ulohy za
5 bodov. Toto rozlozZenie bolo volené z dovodu velkého vekového rozptylu. Vzdialenosti
medzi planétami boli potom uréené nasledovne:

Zem — Mars 47; Mars — Jupiter 91; Jupiter — Saturn 113;

Saturn — Urdn 159; Urdn — Neptin 273; Nepttin — Pluto 398.

LAP? (MATEMATICKA HRA ZS)

Hru hrd viacero hraov naraz, jeden ,,vladca tzemia* proti ostatnym ,,prieskum-
nikom*. Kazdy si na Stvor¢ekovom papieri oznaci pole 8 x 8 StvorCekov, vodorovne
pismenami, zvisle ¢islami. (Je dolezité, aby oznacenie bolo jednotné).

Vladca uzemia si vlastné pole rozdeli vodorovnymi a
zvislymi Ciarami na Styri Casti nepravidelného tvaru (Casti
ale musia byt suvislé, dotyk aspon stranou!). V kazdej Casti
musi byt prave 16 Stvorcekov. Jednotlivé Casti oznaci ndzvami
podl’a svojho uvazenia (lesy elfov, Sedé mocariskd, biele hory,
lizemie ohiov, . ..).

Kazdy z prieskumnikov ma postupne po jednej strele
(akoby sonde), ale pozor — nestriela do jedného Stvorceka,
ale vZdy hlasi Stvorec pozostavajici zo Styroch malych Stvor-
Cekov. Tak napriklad mozno hlasit' B1, B2, C1, C2 (vid obr.). Vladca tzemia odpoveda:
Jeden zasah v lese elfov, tri zdsahy v Sedych mocariskdch. (Nekonkretizuje sa, o ktory
Stvorcek ide!) Striela sa, kym niektory z prieskumnikov nesplni ciel.

2Pozri Malé Carlo, spolotenské hry ze soutéZe tydeniku Mlady svét, Mladd fronta, Praha 1968, autor hry je L. Pijanowski.
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Ciel'om kazdého z prieskumnikov je zistit' presne liniu jednotlivych Casti v poli. Komu
sa to podari ako prvému, stava sa v dalSej hre vlidcom tzemia.

REALIZACIA

Aktivita vhodn4 pre mensi pocet deti na druhom stupni ZS. Odporica sa, aby orga-
nizétor pred strielanim skontroloval, &i pole vlddcu tzemia spiiia stanovené podmienky.
Pole si moze odkreslit’ a v pripade, Ze si niektory z prieskumnikov mysli, ze zistil linie
jednotlivych Casti, tak sa to dd bez vyruSenia ostatnych skontrolovat.

FRANCUZSKA VOJNOVA HRA® (MATEMATICKA HRA SS)

Hraju Styria hraci: A a B1, B2, B3. Hraci plan m4 11 Hrig A
policok. Na obrazku je zndzornené zaciatocné postavenie
hracov. Hra¢ A ma prvy tah. Po nom ide jeden z hracov
B, potom opit’ ide hra¢ A, potom jeden z hracov B atd.
(striedaju sa vZzdy A a niekto z B).

Hrac A sa vo svojom tahu mdZe premiestnit’ Tubovol-
nym smerom po vyznacenych ¢iarach na susedné volné
policko.

Hra¢ B sa m6ze po vyznacenych Ciarach presunit vo-
dorovne, zvisle hore alebo Sikmo hore na volné policko.
Nesmie ist’ zvisle dole, ani Sikmo dole.

Teda mozné presuny hrac¢a B su na obrazku znazor-
nené:

Hrac¢ B2

Ak moZze hrac¢ A spravit' svoj 16. tah, tak vyhral. Inak vyhrali hrd¢i B1, B2 a B3.

REALIZACIA

Aktivita vhodnd pre Ziakov SS. Uvedeny popis prislicha hre ,,naZivo* pre $tyroch
hracov. Hraci plan m6Ze byt znazorneny na podlahe (nakresleny na papieri, vytvoreny
7 pasov papiera,. . . ) a hraci sa budd pohybovat’ akoby boli figirkami. Pri doskovej verzii
hry hraju iba dvaja hraci (hra¢ A ma jednu, hrac¢ B tri figurky).

3Pozri GARDNER M., Matematiceskije dosugi, Mir, Moskva 1972
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PROJEKT ,,POZNAVANI S MATEMATIKOU*

HANA ZISKOVA, BARBORA NOVOTNA !

V priibéhu kurzu Metody feSeni matematickych uloh III na PedF UK v Praze jsme
dostali za ukol vymyslet zajimavé ulohy nebo netradi¢ni formu zpracovani pro mate-
matickou soutéZz — Korespondencni seminaf. Nas projekt ptivodné opravdu vznikal pro
potfeby Koresponden¢niho seminare. Jeho ucastnici méli na zédkladé€ feSeni riznych ma-
tematickych tloh pomysiné cestovat po vyznamnych evropskych méstech a svoji cestu
peclivé zakreslovat do slepé mapy. Timto zptisobem bychom usetfili praci organizatoriim
pfi opravovani zakovskych feSeni, nebot’ by na zdklad¢ zakreslené trasy pfesné vidéli,
zda ucastnik tesil spravné, pfipadné v jakém ,,mésté* udélal chybu.

Béhem vlastni tvorby jsme ale dospély k nazoru, Ze by bylo pfinosnéjsi cestovat
doopravdy, a tak jsme se rozhodly ndvrh rozpracovat ve formé projektu. Projekt ,,Pozna-
véani s matematikou® je uréen zejména Z4kim prvniho roéniku SS a spojuje netradi¢ni
vyuku matematiky s cestovdnim po nasi vlasti. Kromé matematickych cilit ma podpoftit
utvareni kolektivu, skupinovou praci a kooperaci, mezipredmétové vztahy (M, Z, D,
CJ), schopnost Zaki obhajovat vlastni ndzor a piijimat nazory ostatnich, schopnost t¥idit
a zpracovavat informace, samostatnost Zakda.

ORGANIZACE PROJEKTU

Projekt je volen jako pétidenni. Doporucujeme jej uskutecnit na konci Skolniho roku
(nejlépe na konci kvétna, nebo na za&atku ervna). Zaci budou na zdkladé feseni mate-
matickych uloh cestovat po okolnich méstech. K tuspésSnému feSeni tlohy vSak budou
muset uplatnit i své znalosti z ostatnich predmétq, ¢i prokazat schopnost ziskat potfebné
informace jinou cestou (internet, informacni centra, mistni obyvatelg,. . . ). Utastnici bu-
dou predem informovéani o tom, Ze pojedou na pétidenni ,,vylet*, nebudou vSak védét,
kam pfesné pojedou. Obdrzi seznam véci, které je nutné mit s sebou. Pied zahdjenim
projektu prob&hne zvlastni setkani rodici, ktefi budou podrobné informovani o priibéhu
vyletu, v€etné trasy nasi cesty, kterou v§ak nesmi sdé€lit détem.

HARMONOGRAM PROJEKTU

PROGRAM PRVNIHO DNE

Z4ci se sejdou v 8 hodin ve $kole se viemi sbalenymi vécmi. Na zdkladé peélivého
uvazeni budou rozdéleni do skupin (priblizné Ctyfclennych az Sesti¢lennych - dle cel-
kového poctu déti). Ucitel - organizétor jim sdéli pravidla a organizaci pétidenni ,,hry*
a zada prvni ulohu. Na vyfeSeni budou mit ve skupinkach pfiblizn€ 2 hodiny. Ucitel

'PedF UK Praha, Hananass @ seznam.cz



H. ZISKOVA, B. NOVOTNA: PROJEKT ,,POZNAVANI S MATEMATIKOU* 77

prochdzi mezi skupinkami, v§ima si reakci déti, jejich navrhovanych feSeni, rozd€leni
roli a kompetenci ve skupinach. Po vyfeseni a hromadné konzultaci dosazenych vysledkt
(podle vysledku ulohy Zaci zjisti, kam déle pojedou) piejedou vSichni do mésta 2, kde se
ubytuji.

Ucitel nésledné zdky informuje o planu na dal$i den a rozda jim stru¢né vytiSténé
informace o navstiveném meéstu. Na vecerni program ma pro zaky pfipravené rtizné hry,
hadanky, otdzky a jiné aktivity.

PROGRAM DRUHEHO AZ CTVRTEHO DNE

8:00 Zadani druhé dlohy — samostatné feSeni ve skupindch na pokoji, v pfirod¢€, ve
spoleCenské mistnosti atd. (Ucitel obchdzi skupiny, zaznamendva pozorovand feSeni,
odpovida pfiméfené na otazky.)

10:00 Vylet do mésta, ndvstéva pamatek, zajimavosti - prostor pro dalsi predméty a pés-
tovani mezipredmétovych vztaha

12:00 Obéd

12:30 Poledni pauza

14:00 Vylet do mésta, navstéva pamatek, sportovni vyZziti dle nabidky mésta
16:00-17:00 Vyhodnoceni ranniho zadaného ukolu po skupindch, zjisténi, kam se pojede
(jisty nadech bojovnosti zvysi dynamiku a akénost projektu)

17:30 Odjezd do dal§iho mésta

Vecete, vecCerni program: (nechdvame k uvazeni organizatorim)

22:00 Vecerka

PROGRAM PATEHO DNE

Zadani a vyfeSeni posledniho ukolu
Névstéva a poznavani posledniho mésta
Zhodnoceni projektu
Zadani dalsich dkold — doméci a navazujici dlohy
5 Na’}vrat do vychoziho mésta (My jsme projekt pripravovaly pro zaky prvniho ro¢niku
SS v Usti nad Orlici.)

SERIE ULOH

Predkladame sérii uloh, kterou jsme vytvorily pro dany projekt. Kazda uloha se
tématicky nebo svym feSenim vztahuje k pfiStimu navStivenému méstu. Pti realizaci v jiné
casti Ceské Republiky je vhodné ptizptsobit obsah tloh méstim, které Zaci v pribéhu

sv€ cesty navStivi.

1. m&sto: Usti nad Orlici
1. dloha: Vyrokov4 logika
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Kdo mluvi pravdu?

Adam, Petr a Martin védi, kam dnes pojedeme. Kazdy z nich miiZe mluvit pravdu,
ale 1 lhat. Dale vime, Ze jestlize Petr mluvil pravdu, pak Martin lhal. Adam mluvil
pravdu pravé tehdy, kdyz Petr mluvil pravdu. Pokud zjistime, kdo z nich lhal, je mozné
jednoznacné urcit, do jakého mésta mame namitfeno.

A: 'V atlase jsem toto mésto naSel v abecednim seznamu pred Olomouci.

P: Mésto, kam jedeme, neleZi na fece Moravé.

M: Pocet pismen v naSem mésté je mensi, neZ osm.

Kam pojedeme?

Moznosti: Prerov, Blansko, Kromériz, Olomouc, Vsetin

2. mésto: Olomouc

2. tiloha: Ridi¢

Premyslivy ridic¢

Nas pan 1idi€ jel minuly rok také z Olomouce do mista nasi pristi zastavky.

a) Kdyz pohlédl ihned po nastartovani vozu na ukazatel ujetych kilometrti, uvidél
&islo 15 951. Ridi¢ si v§iml, Ze po&et kilometrd, které viz ujel, je vyjadfen symetrickym
Cislem, tj. takovym Cislem, které zlstava stejné, at’ je ¢teme zleva doprava, nebo zprava
doleva.

,» 10 je zajimavé!* zabrucel. ,,Za chvilku se jist€é na ukazateli objevi jiné Cislo, které
bude mit stejnou vlastnost.*.

Ale teprve presné za dvé hodiny spatiil na ukazateli takové Cislo, které bylo mozno
Cist zleva i zprava stejné.

Urcete, jakou rychlosti jel fidi¢ po tyto dvé hodiny.

b) Po cesté do cilového mésta musel jet Fidi¢ objizdkou, pfi které si prodlouzil cestu
0 20 km. Tésné pred prijezdem do naSeho mésta si vSimnul dalSiho néasledného cisla
(v poradi jiz druhého) uvedenych vlastnosti. Do jakého z nasledujicich mést nas tidic jel?
Kam tedy pojedeme my?

!66

Moznosti: Blansko, Havlickuv Brod, Kutna Hora, Zd4r nad Sdzavou

Pozndmka: K feSeni této tlohy budou Zaci potfebovat miniméalné atlas. Doporucujeme
vSak povolit vyuziti internetu, ¢i informacéniho centra v daném mésté. Déti se tak jednak
uci znalostem ze zemépisu, fyziky a zarovei si zvySuji funkéni gramotnost a schopnost
poradit si se vzniklym problémem pfi omezenych dostupnych moznostech.

3. mésto: Kutnd Hora

3. uloha: Magicky Ctverec

Magicky ctverec

V podzemi stiibrnych dola jsme potkali Permonika a nékolik pohddkovych postav,
které se na rozcesti nemohly dohodnout, kterou ze Stol se maji vydat, aby se dostaly
na povrch. Permonik za ndmi zasypal tunel, takZze abychom navzdy neztstali v dolech,
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musime se vydat s jednou z postav.
Permonik se nad ndmi slitoval a dal ndim ndpovédu: ,,Musite roziesit spor mezi
Hejkalem, Rumcajsem a Vodnikem. Z tajemnych chodeb vas vyvede ten, kdo mé pravdu.*
Hejkal, Rumcajs, a Vodnik se snazi vytvorit magicky ctverec 3 x 3 tak, aby soucet ¢isel
ve vSech tadcich, sloupcich a na dhloptickach byl 51. Jediné co vi, je, Ze v prostfednim
policku daného Ctverce se nachézi ¢islo 17.
Hejkal: ,,Takovy ¢tverec neexistuje! Ja ptjdu levou cestou. Pokud se dostanu na povrch,
pojedete se mnou do Céslavi.”
Rumcajs: ,,Existuje vice nez jeden Ctverec pozadovanych vlastnosti! Ja piijdu stfedni
cestou. Pokud se dostanu na povrch, pojedete se mnou do Ji¢ina.*
Vodnik: ,,Existuje pravé jeden takovy ctverec. J4 piijdu pravou cestou. Pokud se dostanu
na povrch, pojedete se mnou do Hlinska.*

ResSeni: Nalezli jsme alesponl dva poZadované Ctverce, pravdu ma tedy Rumcajs.

4. mésto: Jicin
4. dloha: Sudoku (je moZné zadat kazdé skuping jinou SUDOKU)
Sudoku

2[718]1]9[3[4]6][5
6|5/1]2[4]8[3]71]9
3/4]9]6[5[7[2]8]1
Tajenka [5[216[3[1[4[7]9]8
418]7]9l6l5[1]3]2
9l1]3]7[8[2]6]5[4
2l9]8lal7]6|5]1]3
71315(8]|2]1]9]4]6
1{6[4]5(3]9(8[2]7

1=, 3-A3-D;4-B5P6-RF-LE-EI-C

Zadand je kiizovka SUDOKU piiméfené obtiznosti, kdy tajenkou je ndzev mésta
Pardubice. (Vhodny izomorfizmus Cisel 1-9 a pismen P, A, R, D, U, B, I, C, E — tajenkou
je prislu$ny vybrany fadek.)
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Z4ci mohou feSeni odhadnout z pfesmy¢ky zadanych pismen (ucitel je k tomu nebude
navadét, ale ani jim brénit), kfiZovku vSak stejné musi doresit.

5. mésto: Pardubice
5. uloha: Pustte osobni vlak

Pustte osobni vlak

Na zastdvce jednokolejné drahy se zastavil vlak sloZeny z lokomotivy a péti vagond.
Privezl skupinku délnika, ktefi budou stavét novou odbocku. Dosud je na zastavce jen
kraticka slepd kolej, na kterou by se v piipad¢€ potieby sotva vesla lokomotiva se dvéma
vagony.

Hned za vlakem se stavebni skupinkou pfijel k té€to zastavce osobni vlak. Predstavte
si, Ze jsme v osobnim vlaku my a potiebujeme se dostat domu. Jak to zaridit, aby osobni
vlak mohl pokracovat do Usti nad Orlici?

Resenti: Strojviidce opravaiského vlaku zaveze na slepou kolej tfi zadni vozy svého
vlaku, odpoji je a se zbylou ¢asti vlaku odjede dopfedu. Osobni vlak jede za nim, a kdyz
dorazi ke slepé koleji, pfipne si vzadu tfi opravarské vozy, vrati se s nimi na své ptivodni
misto a tam je odpoji. Zatim zajede na slepou kolej zbyla Cast opravarského vlaku,
lokomotiva a dva vozy — a osobni vlak ma cestu volnou!

Poznamka: Uloha ndm piipadala netradi¢ni a tieba by déti vymyslely jesté jiné fesen.
I kdyz pripoustime, Ze zaddni neni zcela jednoznacné, myslime, Ze je mozné podnitit
v zacich plodnou diskusi. Opét se snazime zapojit rozvoj jinych dllezitych vlastnosti.
Dale chceme v détech podporovat tvirci kritické mysleni a schopnost diskuse, kooperace,
rétoriky atd. Tato tloha je vhodnd na zavér cesty, kdy uz vSichni predem vi, kam se pojede.

REALIZACE PROJEKTU

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze zatim obé studujeme (a tudiZ neuc¢ime), nemohly jsme
projekt vyzkousSet v praxi. Jsme si védomy, Ze klade vysoké ndroky na organizaci a ¢as
pro ucitele a jisté financni naroky na rodice zaku. (Lze to feSit prostiednictvim grant,
dotaci, sponzorstvi apod.)

Domnivame se ale, Ze feSeni matematickych uloh ,,v terénu‘ bude pro zZéky prijemnym
zpestfenim Skolniho roku, bude je motivovat k praci a pomtizZe jim navzijem se 1épe
poznat, coZ je v prvnim roéniku SS obzvlast dileZité.

LITERATURA

[1] Cirjak, M. Zbierka divergentnych a inych nestandardnych iiloh (tvorivost’v matema-
tice). Essox, PreSov, 2000.

[2] Kordémskij, B. A. Matematické prostocviky. Mlada fronta, Praha, 1957.

[3] Kubinova, M. Projekty ve vyucovdni matematice — cesta k tvorivosti a samostatnosti.
Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova v Praze, Praha, 2002.



Pracovni dilny

GRADOVANE SERIE ULOH
V MATEMATIKE ZS

JAROSLAVA BRINCKOVA!

UvoD

Mnoho pisomnych prac pouZivanych v Skolskej praxi pri preverovani vedomosti Zi-
akov obsahuje ulohy, ktoré vyhovuju Ziakom dosahujicim priemerné ucebné vysledky.
Napriklad Skolské testy, polro¢né a vyrocné pisomné prace. Pre Ziaka sa slabSimi uceb-
nymi vysledkami sa tieto tlohy mézu javit’ ako naro¢né a opaCne pre Ziaka s velmi
dobrymi uc¢ebnymi vysledkami ako mélo ndrocné. Ani jedna, ani druhda spominana sku-
pina Ziakov sa v takto zostavenej pisomnej praci ,,nendjde*.

NasSa préca je vlastne snahou vyjst’ v tstrety originalite jednotlivca a dat mu moznost’
zazit ispech vo vyucovani matematiky. Podla mozZnosti kazdému Ziakovi. Tak Ziakovi
Sikovnému, ktory je nad priemerom triedy, ako aj slabSiemu Ziakovi, ktory pociti, Ze
nieCo vie. Zvysit jeho sebavedomie a taktieZ motivaciu ist’ a snazit’sa dalej, aby citil, Ze
zvySené Usilie prinesie svoje ovocie. Viest ho k zodpovednosti za svoje konanie.

Klicovou zlozkou zodpovednosti je sebaprijatie — hlboké uvedomenie si svojho jedi-
ne¢ného talentu a moznosti byt’vynikajiici. Dal§ou zlozkou je sebariadenie — vedomie, Ze
nikto iny nemo6ze urobit’'ni€ za nas, ze kvalitu svojho Zivota mdme vo svojej moci. Vychova
Ziakov k sebaprijatiu a sebariadeniu by mala predchadzat, podl'a ndsho néazoru, vzdela-
vaniu. Takdto vychova by mala predchadzat aj ndSmu vychovnému a vzdelavaciemu
pOsobeniu na uditela matematiky. Prostrednictvom gradovanych sérif dloh a pisomnych
prac je moZzné aj v matematike vplyvat na Ziaka uvedenym spdsobom.

VYMEDZENIE POJMU

V odbornej literatire sme sa nestretli s jednoznaénym vymedzenim terminu grado-
vand séria iiloh pokusili sme sa o vlastnd interpretaciu tohto spojenia s ohladom na
dostupnu literatiru a ndzory odbornikov.

Gradovand séria uiloh je skupina uloh precvicujucich jednu oblast’ matematického
uciva so stupfiovanou naro¢nostou uloh v jednej sérii tloh, pricom kazda tloha obsahuje
tri rdzne naro¢né varianty. Nie su oznacené stupnicou, ale ako A, B, C —varianty. Najlahsie

' Katedra matematiky PFUMB RuZovd 13, 97411 Banskd Bystrica, SK, jbrinckova@pdf.umb.sk
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ulohy v sérii oznacujeme ako variant ,,A*, stredne tazké ako variant ,,B* a najtazsie ako
variant ,,C*. Ulohy vSak méZu byt zadané aj formou prikladu, pisomného precvi¢enia
urcitého algoritmu.

Gradované pisomné prdce su zostavené z roznych sérii uloh tak, ze v kazdej sérii
st tri dlohy rdznej obtiaZnosti. Ziaci si podla svojich schopnosti vyberd z kaZdej série
vzdy iba jednu dlohu. Ziak riesi tolko dloh, kolko je v pisomnej praci sérii. Je hod-
noteny dvojvektorovou zndmkou, napr. [2;1]. Dvojku za vyber skupiny tuloh, ktorych
bodové hodnotenie vo vztahu k celej triede odpovedd naroc¢nosti ,,2 a jednotku za 100%
uspesnosti rieSenia vo svojej skupine.

Tvorivi uCitelia sa snaZia zostavovat’ vlastné pisomné préce, v ktorych zohladfiuji
odstupiiované moznosti jednotlivych Ziakov. Takéto pisomné prace sa podla Janouskove;j
(2) tiez nazyvaju gradované pisomné prdce. Su zostavené v troch stupfioch obtiaznosti
ako celky a Ziak si voli jednu z nich. Ulohy vybrané do tychto pisomnych pric sii zoradené
so stdpajucou narocnostou na myslienkové operdcie a uroven matematického poznania.
Jednotlivé dlohy Ziak rie$i postupne podla poradia. Pisomné prace aj v takto gradovanej
forme su tiezZ progresivnou formou, ktord prihliada na rozdielne schopnosti zZiakov a robi
ich zodpovednymi za vyber varianty A, B alebo C pisomnej prace navrhnutej ucitelom
matematiky.

Gradované série uloh a gradované pisomné prace je vhodné pouzit'najmé v klasickych
triedach, v ktorych sa objavuju znamky 1-4, 5. Ak si zZiak slabSie prospievajuci vyberie
vSetky najlahSie dlohy (4-Cka) a spravne ich vypodita, dostane trojku a jednotku. Ak si
takyto ziak pocita v ,klasickej pisomnej praci postupne vSetky priklady, o dostane?
Obycajne takito pisomnu pracu zvladne na 4 alebo 5. V tomto spoc¢iva vnitornd motivicia
pre slabo prospievajucich ziakov. Vedieme ich k poznaniu, Ze len 100% vykonana priaca
Cloveka na kazdom poste, ktory je primerany jeho schopnostiam mé zmysel. TaktieZ je
to motivécia pre vynikajucich ziakov, ktorif mdZu naozaj ukazat, ze su lepsi.

Gradované pisomné prace nemdzeme zadat’ Ziakom bez predbeZznej pripravy. V ta-
komto pripade ju Ziaci nezvladnu, nie je u nich vyvinuty az taky stupen sebahodnotenia.
Treba ich to naucit! Vychova k sebahodnoteniu je proces dlhodobejsi a nezaskoleni Ziaci
nie su schopni sa tak rychlo adaptovat’ na novy systém pisania gradovanych pisomnych
prac. Trvame vSak na tom, Ze niekde zacat treba. A tak sme zacali s pripravou budicich
ucitelov matematiky.

AKO ZOSTAVIT GRADOVANU SERIU ULOH?

Skumajme problémové situacie a z nich vyplyvajuce Skolské tlohy vo svojom okoli.
Problémovd situdcia je podla M. Hejného (1) Struktira, ktord obsahuje niekolko para-
metrov viazanych suborom vézieb. Ak niektoré z parametrov ¢iselne uréime, je mozné
ostatné parametre vypocitat. Tak vznikaji z problémovej situdcie Skolské matematické
ulohy roznej obtiaznosti. Napriklad ulohy o veku. OpiSme ju parametricky a formulujeme
Skolské ulohy.
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Opis problémovej situacie

Dnes ma Ado a rokov a Brano b rokov. O r rokov bude Braro taky stary, ako je Ado
dnes. Ado bude mat’ potom x rokov. Pred p rokmi mal Ado tol’ko rokov, ako ma Braio
dnes. Branio mal vtedy o y rokov menej, ako m& Ado dnes.

Subor parametrov

V danej problémove;j situdcii (PS) je Sest’ parametrov (P): a, b, x, y, p, r. Pytame sa,
aké hodnoty méZu nadobuidat? Co modZeme z textu povedat o definiénom obore a obore
hodnot parametrov?

Vztahy: Zo vsetkych vztahov sa usilujeme vybrat’ taki podskupinu — bazu vztahov
(BV), ktora je uplna — kazdy dalsi ¢len PS sa z nej dd vyvodit, a nezavisld — Ziaden zo
vztahov tejto skupiny sa nedd vyvodit’ zo zvysSnych.

Z podmienok vyplyvaju vizby:

b+r=a(l), a+r=x(2),a—p=0b03),b—p=a—y 4),p=1r(5),...

V nasom priklade st uplné a nezavislé vztahy (1) az (4).

Ak si predstavime parametre ako vrcholy
telesa, tak vztahy medzi nimi m6Zeme prezen-
tovat’ pomocou jeho hran, kde kazdej Ciselne;j
trojici patri prave jedna stena.

Stupne volhost (SV) uddvaji minimalny
pocet parametrov, ktoré v danej ulohe treba
Ciselne zvolit, aby z PS vznikla matematicky
uloha. Pritom plati (PP) — (BV) = (SV). V na-
Som pripade 6 — 4 = 2.

Obtiaznost rieSenia ulohy je diferencovana
volbou dvojice. Ak sa zvolend dvojica vrcho-
lov nachddza na spolo¢nej hrane, je rieSenie
ulohy jednoduchsie, ako ked ju volime zo vzdialenejSich vrcholov. Tu je potrebna sub-
stiticia a vyjadrenie nezndmej zo vzorca, pri ktorom sa vyuzivaju vyssie konvergentné
procesy (na urovni 3 — analyza, syntéza, induktivne a 4 — deduktivne, ¢i 5 — hodnoti-
ace myslenie). Priame dosadenie Ciselnej dvojice do poctovej operdcie, pouziva nizsie
konvergentné procesy (1 — reprodukcia, 2 — porozumenie).

VAZENIE ULOH V SERIACH A PISOMNYCH PRACACH

Uloha: Dany je $tvorec so stranou dizky a, do ktorého je vpisany Stvrtkruh s polome-
rom r = a. KruZnicovy oblik rozdeluje tento Stvorec na dve Casti: S patri len Stvorcu
a Sy je Stvrtkruh.

a) Vypocitajte obsah Stvrtkruhu Ss.
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b) Vypocitajte obsah Casti Sy, ktord patri len Stvorcu.
c) Vypocitajte obsah casti S5 Stvrtkruhu ohranicenej uhloprieckou Stvorca a kuznico-
vym oblikom.

Tabulka: Zadanie parametrov

ul 0]:1}r U] U, U3 U_1 U5 UG U?

S 16
ih 32
Sq 20
S, 12,56

S5 7,74
Kaéd ulohy: (333334

Legenda: a — strana Stvorca, u — uhlopriecka Stvorca, S — obsah Stvorca, 7' — obsah
trojuholnika

Podl'a pouZitej drovne myslenia pri vypocte jednotlivych neznamych pomocou zvole-
ného parametra vytvorime postupne kody obtiaznosti rieSenia ulohy. Ich ¢iselné hodnoty
ndm umoznuju diferencovat dlohy v tejto gradovanej sérii siedmich dloh na tri skupiny a,
b, c. Z nich vybrat’ optimélnu trojicu pre pisomnu priacu. V tvorivej dielni sme rozobrali
niekol’ko sérif dloh a ich diferenciaciu.

Z AVER

Gradované pisomné prace a ich jednotlivé tlohy mozeme zaradit’ do kategorie ot-
vorenych iiloh so Sirokou odpovedou nestrukturalizované. Spltiaji funkciu inventirnych
testov — na zistenie urovne urcitych vedomosti a schopnosti, ktoré mali Ziaci ziskat’ za
dIhsi ¢as. Z nasho pohladu si gradované pisomné priace podla funkcie skor inventdrne
a podla konstrukcie skaldrne, avSak tlohy st zoradené od najlahSich po najtazsie v jed-
notlivych sériach, ¢o neznamena, Ze celd pisomna praca je tak zoradena. Série uz nemusia
byt usporiadané zostupne podla naro¢nosti. Gradované pisomné price by vSak nemali
byt’ jedinou formou pisomnych prac. Mali by sa vyuZivat’ aj iné formy, aby ucitel’ nebol
len jednosmerne orientovany. Ale gradované série tloh na precvi¢enie u¢iva matematiky
by mali byt pritomné v kazdej vyucovacej hodine.

LITERATURA

[1] Hejny, M. Gradované série iiloh. Pracovny materidl. MC.B Bystrica 1996

[2] Janouskova, B. Zbierka didaktickych testov gradovanych pisomnych prdc z matema-
tiky. Banska Bystrica: MC, 2000
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ULOHY Z GEOMETRIE VHODNE PRO
ROZVOJ FUNKCNIHO MYSLENI ZAKU

PETR EISENMANN!

V tomto prispévku stru¢né popisuji prabéh pracovni dilny vénované rozvoji funkéniho
mySsleni Zakl. Tentokrat jsme se vénovali ilohdm, jejichZ prezentace ve vyuce matematiky
na zdkladni Skole miiZe zlepSit schopnost zZakl vytvaret a popisovat grafy funkcnich
zévislosti. Tento piispévek obsahuje pouze jednu skupinu dloh, a to dlohy o napliiovéni
nadob tvaru rotacnich téles.

UVODNi ULOHA

Nédobase v ¢ase t = (0 za¢ne napliiovat stalym pritokem vody. Grafy vpravo vyjadiuji
zéavislost vysky hladiny h(t) na Case ¢. Jen jeden z nich odpovida této situaci. Zaskrtnéte

== -y
L

Y

Y

Tato uloha pochdzi z dotaznikového Setteni, které probéhlo v roce 2004 v severo-
¢eském regionu. Dotaznik obsahujici mimo jiné i tuto tlohu vyplnilo celkem 490 zakt
zakladnich skol (7., 8. a 9. tfida) a 380 studentt riiznych typu stfednich Skol s maturitou
(3. a 4. rocnik).

Spravna odpovéd je moznost C. Tabulka ukazuje souhrnné vysledky zaku zakladnich
a stiednich $kol. Cisla vyjadfuji &etnost odpovédi v procentech.

A B cC D Neodpovédélo
ZS 12 27 27 33 1
SS 25 31 39 5 0

! Pitrodovédeckd fakulta UJEP, Usti nad Labem, eisenmannp @sci.ujep.cz
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Na zakladni Skole je nejcastéjsi odpoveédi moznost D. Diivod uvedeni této varianty je
ziejmy. Jde o moznost, ve které graf vyjadiujici zavislost nejvice odpovida prisluSnému
obrizku znazorfnujicimu danou situaci. Na zakladni Skole je to pochopitelné. Zde se zZaci
s interpretaci zavislosti z praxe, vyjadienych grafem, setkdvaji spiSe vzacné. VétSina
zakd jesté graf ¢ist neumti, a tak voli odpovéd podle podobnosti grafu funkce s obrazkem
prislusné situace. Tento jev se objevil i u podobné koncipovanych tloh v tzv. PISA-studii
(rozsahly vyzkum matematickych znalosti a dovednosti Zakii v mnoha zemich svéta),
viz [1]. Schopnost spravné interpretovat graf funkce se rozviji tehdy, jsou-li zaktim
a studentim na vsech stupnich Skol predkladany k feseni tlohy o zavislostech s redlnym
kontextem, odpovidajicim jejich zkuSenostem — viz [2].

Na stfedni Skole je jiz nejcastéjsi odpoveédi spravnd moznost C.

DALSI ULOHY
Pracovni listy jsou zafazeny na konci ¢lanku.

LisT 1

U nadob uvedenych na tomto listu sestrojme s Zaky grafy vyjadtujici stejnou zavislost
jako v uvodni dloze, tedy zavislost vysky hladiny /() na Case t.

Prvni dvé rotaéni télesa (vdlec a kuZel — jsou uvedeny nad Carou) vyifeSme spole¢né
s Zéky, u ostatnich dvou nechme z4ky nakreslit grafy samy.

Uvadim zde pouze list s feSenimi, odpovidajici pracovni list pro Zaky (s prazdnymi
osovymi ktizi) je stejné jako mnohé dalSi pracovni listy k dispozici na webové adrese
http://katmatprf.ujepurkyne.com/00_vyucujici.asp?ID=116.

Li1sT 2

Zde je uloha opacna. Ke grafim nakreslenym vlevo maji zaci za tkol nakreslit
prislusné nadoby.

LisT 3

Ulohou 74k na tomto listu je nakreslit do jednoho obrazku (spole¢ného osového
kiize) grafy funkci vyjadfujici zavislost vySky hladiny h(¢) na Case ¢ pro nahofe na-
kresleny valec i kuzel. Dulezité je chovani obou funkci v krajnich bodech prislusnych
defini¢nich oborii. Tecny ke grafim obou funkci v pravych krajnich bodech defini¢nich
oborti mus{ byt rovnob&zné! Obé nadoby maji totiZ ve vysce H stejny polomér. Zaci maji
moznost si tak uvédomit, Ze rychlost pribyvani hladiny (derivace napliovaci funkce) za-
visi pouze na poloméru télesa v dané vysce, tedy moznd prekvapivé zjisténi, Ze kruhova
hladina daného poloméru pfibyva stejné rychle v té€lesech libovolnych tvarg.

Jinak je tomu v levém krajnim bodé definicniho oboru, tedy v pocatku. Zde je
pravostrannd te¢na napliiovaci funkce kuzele totozna se svislou osou. KuZzel zde na rozdil
od vélce ma Spicku. Rychlost zvySovani hladiny je v této ,,nekonecné¢ malé Spicce*
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nekonecné velka.
Pro dplnost uvedme jesté pocetni feSeni. Jak bude vypadat pribéh napliiovani u kuzele
(viz obr. 3)? Jakd elementarni funkce jej bude popisovat?

H
0 T 1
Obr. 3
Zieymé plati
1 s o 1 R, , 1R
Z. rovnosti
V(h)=Q-t
dostavame hledanou funkci
s/ 3H2(Q)
h(t) = -t

*) mR2

vyjadiujici zavislost vySky hladiny h na Case t. Zfejmé i ona vyhovuje okrajové
podmince h(0) = 0. Podle o¢ekavani je to funkce rostouci. Nemélo by nés piekvapit ani
to, Ze je konkavni — kuzel takto na Spicku postaveny se prece s rostouci vysSkou rozsituje
a hladina tedy bude stoupat stdle pomaleji.

LITERATURA

[1] Leuders, T., Prediger, S. Funktioniert’s? — Denken in Funktionen, Praxis der Mathe-
matik in der Schule, 2003, €. 2, Koln/Leipzig, 1-7

[2] Kopackova, A. Podpora funkéniho mysleni zakl, Ucitel matematiky, 2005, ¢. 3,
174-179
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PRACOVNI LISTY

Pracovni listy jsou zde uvedeny zmensSené. Autor na pozadani zasle listy v ptivodni

velikosti e-mailem.
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R0OZVOJ KONCEPTUALNIHO MYSLENI
V MATEMATICE!

MILAN HEJINY, DARINA JIROTKOVA, JANA SLEZAKOVA?

ANOTACE DILNY

Dilna byla uréena pro uéitele 1.1 2. stupné ZS.

VSichni zname piibéh, jak pry maly Karel Gauss, Zak 3. ro¢niku, necCekané rychle nasel
soucet 1+2+34- - -+100. Podstata jeho triku byla v tom, Ze nepocital postupné 142 = 3,
3+ 3 = 6 atd., ale podival se na soucet jako celek. Otocil jej do tvaru 100 +99 4 - - - + 1,
oba souclty scital ,,po sloupcich® a dostal soucet sta s¢itanca 101 + 101 + - -- 4+ 101.
Tedy ¢islo 10 100. Z toho mlady Karel vyvodil, ze 5 050, tj. polovina z 10 100, je hledany
soucet.

Cilem dilny bylo predlozit d¢astnikiim vice podobnych tloh a situaci, v nichZ dvaha
o celku vede k rychlejsimu feSeni neZ b&7né poletni procesy. Ulohy se budou vztaho-
vat k aritmetickym operacim, dé€litelnosti, kombinatorice, rovnicim i geometrii. Rtizné
resitelské procesy ucastnikii budou analyzovany a komentovany.

UvoD

Dilna byla ¢asové Clenéna do dvou cCasti.

Prvni ¢ast byla vénovana osvétleni klicovych pojmi dilny: konceptudlni mysleni
a procesudlni mysleni. Pojmy jsou ilustrovany ulohami na trovni 1. stupné i na drovni
2. stupné ZS.

Druha cast, které bylo vénovano daleko vice Casu, spocivala v prici ve skupinéch.
Ucastnici dilny pracovali ve dvou skupinach. Prvni skupina byla orientovana na 1. stupeii
7S, druhdna 2. stupenl ZS. Ucastnici fesili sérii tdloh bud individualné, nebo ve dvojicich,
nebo ve vétsich skupinach. Ve vzijemnych diskusich, do nichz se autoti dilny zapojili az
na vyzvani ucastnikti, byly popisovany a komentovany myslenkové procesy tucastniki.
Podle situace byla diskuse doplnéna zkuSenostmi autorti, o tom, jak jejich Zaci nékteré
ulohy nebo problémové situace fesili.

STRUCNY VYKLAD KLICOVYCH POJMU

Slova proces a koncept charakterizuji dva zpasoby, jimiz nase védomi vnima pojmy,
vztahy, situace, jevy 1 udalosti redln€ého svéta, jimiz je ukladd do zkuSenostniho pole
a jimiZ s nimi zachdzi.

ITento &lanek vznikl za podpory grantu GA CR 406/05/2444.
2PedF UK v Praze, milan.hejny @pedf.cuni.cz, darina.jirotkova@pedf.cuni.cz, jana.slezakova@pedf.cuni.cz
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Slovu proces odpovida zména, pohyb, rast, pokles, tvorba, vznikani i zanikani, déleni
1 spojovdni,. . . Slovu koncept odpovida stav, neménnost, byti, stalost.

Adjektivem procesudlni oznaCujeme ty obsahy, aktivity, ¢i stavy védomi, v nichz
rozhodujici roli hraje ¢as. Kdyz u¢ime Zdka algoritmus, u¢ime jej procesu.

Adjektivem konceptudlni oznacujeme nadCasové obsahy, predstavy, ¢i stavy védomi.
KdyZ Zaka ucime, co je ¢tverec nebo zlomek, snazime se, aby se v jeho védomi vytvofil
koncept tohoto pojmu.

Poslucha¢ hudby vnima uméni jako proces, navstévnik galerie vnima uméni jako
koncept. U hudby je ¢asova dimenze zdsadni. Zde nelze takty preskakovat, nebo dokonce
hrat skladbu pozpatku. Hudba odezni a zGstava pouze ve védomi posluchace. Obraz trva
a kdyz od néj odejdu, mohu se k nému opét vratit. Mohu sledovat jednotlivé ¢asti obrazu
v tom pofadi, jak chci. Cas zde nehraje Zadnou zdsadni roli.

Na naSich Skoldch pfevlada procesudlni vniméni matematiky, protoZe se nejvice
Casu vénuje nacviCovani fesitelskych procesu. Proto situace, které jsou Iépe feSitelné
konceptudlnim pristupem, byvaji pro zaky Casto problémové.

Iustrace 1. Zédk 4. ro¢niku fesi nasledujici ulohu.
Najdi soucet tfi ¢isel ve vyznacenych oknech:

21 — 17 = |22},
17-8= [72],
§—1= [77]

74k, ktery si dfive, nez se pusti do pocitani, tilohy prohlédne, zjisti, Ze Cislo 17, které
se v prvni uloze odcita, se ve druh€ tloze pricita, a podobné i ¢islo 8. Tedy staci predstavit
si, Ze hledané &islo 1ze psat jako 21 — 17 + 17 — 8 + 8 — 1 a tedy vysledek ulohy je
21 — 1 = 20.

Takto postupuje jen velice malo zakil. PfevaZzna vétSina se pusti ihned do pocitanti,
najde dil¢i vysledky 4, 9 a 7 a jejich souctem ziska Cislo 20.

Iustrace 2. V Sestém ro¢niku zac¢ind vyucujici hodinu matematiky kratkou rozcvickou na
pocitani zpaméti. Rozcvicku pripravuje urc¢eny zdk. Jednou u takové rozcvicky zaznéla
tiloha: 28 x 25. Zak Leos béhem 3 sekund zvedl ruku, Ze je jako hotov. Na vyzvani uditelky
pak vysvétlil, jak to pocital: 28 x 25 =7 x 4 x 25 = 7 x 100 = 700. Podstata myS$lenky
Leose byla v propojeni dvou skutecnosti: kdyz 25 vyndsobim 4, dostanu 100, a ¢islo 4
se v Cisle 28 nachazi, a to 7krat. Vétsina zaka pocitala tlohu rozkladem: 20 x 25 = 500,
8 x 25 = 200, 500 + 200 = 700.

Ilustrace 3. V kvarté osmiletého gymndzia (zaméfeného na matematiku) fesili Zaci na
tabuli rovnici

1+ 22 1

I+ (1+a? 2
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Reseni mélo 6 krok:

(I42)? =3 [1+(1+2)%;2-(1+2)* = 1+ (1+2)% 2(1+ 20+27) = 1+1+20+2%;

Q4+ 4 +202 =242 42320 +2°=0;242=0;2 = —2.

Ttida pak upozornila Zéka, ktery rovnici u tabule pocital, Ze pii dé€leni nulou zapomnél,
ze téz x = 0 je koren. Tim byla uloha vyfeSena.

74k Tomds fekl, Ze to se nemusi pocitat, protoZe to je ihned vidét. Vysvétlil sviij
postup: ,,Kolik je asi to (1 +z)*? KdyZ si misto toho piSi tieba y, vidim, ze y /(y +1) = %
tedy y = 1. TakZe vim, Ze (14 z)? = 1. Cislo = 0 vidim hned a &islo z = —2, kdyZ si
uvédomim, ze (—1)% = 1.«

Kli¢em k Tomé3ovu feSeni bylo zjisténi, Ze substituce y = (1 + z)? rychle vede
k feSeni.

Ti Zaci, kteri substituci pouZiji, nepostupuji procesnim zpisobem, jejich feSitelska
strategie je konceptudlni: predloZzenou matematickou situaci vnimaji jako celek, ten roz-
kladaji na jednotlivé elementy a hledaji vzajemné vazby mezi témito elementy. V uvedené
rovnici dominantnim elementem je pravé opakujici se vyraz (1 + x)2.

SOUBOR ULOH PRO PRVNI STUPEN ZS

Ulohy 01-20 se vztahuji k prostiedi Dédo Lesoti. Prostfedi je zakiim uvedeno pomoci
pohédky o dédovi Lesonovi, priteli, ochrdnci a 1éCiteli zvitat. Déda Leson organizuje pro
zvitatka razné zabavy. Napfiklad pfetahovanou. To se dva tymy zvitatek postavi proti
sobé€ a pretahuji se lanem. Pt t€chto hrach bylo zjiSté€no, Ze kocka (k) je stejné silné jako
2 mySi (M), husa (H) je stejné silnd jako kocka s mysi, tedy H = K + M. Déle sila
psa (P) je dana vztahem P = H + M, sila kozy (G, z anglického goat) je ddna vztahem
G = P + M, sila berana (B) je ddna vztahem B = G + M, sila kravy (C, z anglického
cow) je dana vztahem C' = K + K.

V tdlohach 01-10 mame zjistit, ktery z dvou soupeficich tymt je silné&jsi, a bud’ doplnit

Vv s

Ulohu ,,porovnejte tymy K + M a M + M + M* zapisujeme { KM} ~ {MMM}.

Uloha 01. {K} ~ {H} Uloha 06. {PH} ~ {HHMM}
Uloha 02. {K M} ~ {MMM} Uloha07. {GH} ~ {PPM}
Uloha 03. {KP} ~ {HHH} Uloha08. {BK} ~ {HHH}
Uloha 04. {HM M} ~ {PM} Uloha 09. {BG} ~ {PPP}
Uloha 05. {PKM} ~ {HK}  Uloha 10. {CP} ~ {GGG}

Dalsi tlohy 11-16 jsou protetikou rovnic. Zde vime, Ze oba soupefici tymy jsou
stejné silné, ale néktera zviratka jsou maskovand. (Pohadkové ukotveni téchto masek lze
udélat pomoci masopustnich her, kdy nékterd zvitatka vystupuji maskovana.) Maskované
zvitatko oznacujeme X. Je-li v jedné uloze vice pismen X, predstavuji vSechna tato
pismena stejnd zvititka. Ulohou fesitele je zjistit, jaké zvifdtko se pod maskou ukryva.
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Uloha 11. {KX} = {MMMM} Uloha 14. {GG} = {XXXM}
Uloha 12. {XP} = {HHH} Uloha 15. {XXB} = {CM M}
Uloha 13. {X X P} = {C} Uloha 16. {BK} = {HHH}

Ulohy 17-20 jsou protetikou diofantovskych rovnic. V nich se vyskytuji dva riizné
druhy maskovanych zvitatek, X a Y. Pritom vSechna X predstavuji stejnd zviratka
a vSechna Y téZ stejnd zviratka. Zvifatka X mohou, ale nemusi byt jind nez zvifatka Y.
V kazdé dloze mame dvé dvojice soupeficich tymad.

Uloha 17. {KX} = {MMMM} a{XYP}={HHH}.
Uloha 18. {K X} = {Y}a {XY} = {GG}.

Uloha 19. {YY X} = {CM}a {XX} = {B)}.

Uloha 20. {XXY} = {KG}a{XYY} = {PP}.

KOMENTARE K ULOHAM

A. Pri feSeni téchto uloh maji Zaci k dispozici Zetony s ikonkami zvitatek, tedy feseni
délaji manipulativng. Zdci pouZivaji zejména tyto myslenkové operace: vhled, substi-
tuci, kraceni, rozSifovani, dopliiovani, Skrtani a presouvani. UkdZeme to na prikladech.
Budeme fesit ulohy 01, 02, 03, 04 a 05.

B. {K} ~ {H}. Zik ihned vidi, ¢ H (husa) je siln&j3i ne? K (kocka), nebot
{KM} = {H},jak bylo zavedeno. Reseni tohoto typu oznadujeme slovem viled. Pfitom
vztah {K} ~ {H} néktefi zici vnimaji jako naruseni vztahu {K M} = {H}. Tedy
nejprve zde byl vztah { KM} = {H} a pak, jeho naruSenim, vznikl vztah { K} ~ {H}.
Dité se ptd, o jaké naruSeni zde Slo. Jedna myska utekla.

Jini Z4ci se na vztah {K} ~ {H} divaji jako na vyzvu co s tim délat, aby se
nerovnost odstranila. Dité si vybavi vztah { K M} = { H} ulozeny v dlouhodobé paméti
a porovnanim obou vidi ,,Musim piidat mySku*.

Pro nés se oba mySlenkové kroky jevi jako stejné, ale pro dité, které se s porovnavanim
teprve seznamuje, jsou to pristupy rozdilné.

C. Resfme tlohu { H M} ~ {G}. Tento vztah upravime substituci {HH M} = { P} na
vztah { P} ~ {G}. ProtoZe levy tym je slabsi, musi byt posilen o M. Doplnénim levého
tymu o M dostaneme rovnost { PM } = {G}. Ulohu jsme vyfesili.

D. Resime tlohu {KM} ~ {MMM}. Vysledek pfetahovani se nezméni, kdyZ
z obou tymi odejde jedna mys. Dostaneme tim { KM} ~ {M MM}, tedy {K} =
— {MM}; tymy jsou stejn& silné. Ulohu jsme fesili kracenim M (v zapise je tento fakt
reprezentovan tuénym pismem).

E. Resime tlohu {KP} ~ {HHH}. Vysledek pietahovani se nezméni, kdyZ
k obéma tymtim pfibude jedna mys. Dostaneme tim {M + KP} ~ {M + HHH }, tj.
{MKP} ~{MHHH}. Déle v levém tymu udélame substituci M K = H, dostaneme
{HP} ~ {MHHH}. Ted mizeme kratit H. Bude {P} ~ {MHH}. Ted v pravém
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tymu udélame substituci M H = P a obdrzime { P} ~ {PH}. Vidime, Ze pravy tym je
siln&j$i o H. Musime tedy H v pravém tymu Skrtnout. Pak budou oba tymy stejné silné.
Pti feSeni jsme pouZili nejprve rozsireni o M, pak substituci M K = H, poté krdceni H,
pak jesté jednou substituci MH = P a nakonec skrtnuti H v pravém tymu.

F. Resime tdlohu {KPM} ~ {HK}. Krdcenim K dostaneme {PM} ~ {H}.
Substituci P = HM mame {HM M } ~ {H }. MliZeme jesté kratit H, ale to neni nutné,
nebot’ jiz ted je jasné, Ze levy tym je silnéj$i, a rovnosti 1ze dosdhnout tak, Ze presuneme
M z levého do pravého tymu.

OBECNEJSI UVAHY O ROVNOSTI A ROVNICI

Rovnost je vztah zapsany ve formé A = B, kde A a B jsou kvantity zapsané v jistém
jazyce. Napiiklad 1+ 1 = 2, nebo 15— 3 = 2 x 6, nebo 1,5 = 3/2, nebo X1 = 11, nebo
{K} = {MM}.

Jsou dva zpisoby, jak rovnost vnimame:

1) jako zndmy fakt, ktery je shodny s tim, co mame v dlouhodobé paméti,

2) jako hypotézu, kterd je vyzvou k porovnani ¢asti A a B.

Rovnost je zakladem pro tfi druhy tloh: porovndvani, rovnicové situace a rovnice.

Porovnavani. Dany jsou kvantity A a B. Nasim tkolem je zjistit, zda jsou stejné nebo
rizné. KdyZ jsou riizné, je tfeba zjistit, ktera je vétsi. Otazka, kterou se ptame v tlohach
na porovnavani u dédy Lesoné, zni: ,,Ktery tym je silnéjSi?*

Rovnicové situace. Dany jsou kvantity A a B, které jsou rizné. Najdéte kvantitu X
piipadné Y tak, aby bylo A + X = B,nebo A = B+ Y,nebo A — X = B, nebo
A = B —Y,nebo dokonce A + X = B + Y. Otazka, kterou se ptame v tlohach na
rovnicovou situaci u dédy Lesoné, zni: ,,Jak to udélat, aby oba tymy byly stejné silné?*

Rovnice. Dany jsou dvé stejné kvantity A = B. Pritom aspori jedna z nich je vyjadfena
1 pomoci jisté neznamé kvantity X. NaSim ukolem je zjistit hodnotu neznamé kvantity.

Otdzka, kterou se ptaime v rovnicich u dédy Lesoné, zni: ,,Jaké zvitatko se ukryva pod
maskou X 7

SOUBOR ULOH PRO DRUHY A TRETI STUPEN

Uloha 21. Je dan &tvrtkruh SAB. Na kruZnicovém oblouku AB je dan bod M, jehoz
kolmé priméty na dsecku S'A, resp. SB oznacime U, resp. V. Vime, Ze SA = 6 cm,
BV = 2 cm. Najdéte délku usecky UV .

Uloha 22. Dina je posloupnost miizovych tvarti. Prvni tfi ¢leny posloupnosti jsou na
obrazku.

Zjistéte obvod a) stého, b) n-té€ho ¢lenu této posloupnosti.
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Uloha 23. Dén je pravouhly trojihelnik ABC' s pfeponou AB. Na pfepon& AB je déna
posloupnost bodt Uy, Us, Us, .. .ana odvésné BC posloupnost bodu V7, V5, Vs, .. . tak,
ze C'U; je kolmé na AB, U;V; je kolmé na BC, pro kazdé ¢, a V;U, .1 je kolmé na AB
pro kazdé . Zname délky odvésen. Zjistéte soucet délek vSech usecek U;V;.

Uloha 24. Do pualkruhu vepiste obdélnik maximalniho obsahu.

Uloha 25. Najdéte Cislo, které po vydeéleni a) kterymkoliv z Cisel 2, 3,4, ..., 12, 13 d4
zbytek 1, b) Cislem &k (kK = 2,3,4, ..., 12, 13) d4d zbytek £ — 1.

Uloha 26. Najd&te absolutni hodnotu komplexniho &isla (2 +4) /(1 — 2i).

Uloha 27. Na povrchu koule s polomérem 1 je dén sféricky trojuhelnik s uhly a) o = 90°,
B=90°v=60"b)a="75,0="T5,v="75c)a=90° 03 ="70°v =60
ZAVER

Podotknéme, Ze to, jakou feSitelskou strategii fesitel voli, je uloZeno nikoliv v kogni-
tivni, ale v meta-kognitivni sféfe. Za vyssi typ konceptudlni strategie miiZzeme povazovat
takovou, v nichz se feSitel neomezi pouze na rozklad dané situace, ale hleda SirSi kontext,
uvnitf kterého by dana situace byla z hlediska feSeni jasnéjsi a prehlednéjsi. Prikladem
muze byt vypocet objemu tetraedru, jehoz hrana ma délku a. Standardni pfistup pres
vypocet podstavy, pak vySky a nakonec objemu je pomérné dlouhy. Jestlize ale tetraedr

vlozim do krychle ABCDFEFGH o hrané€ b, pak lehce zjistime, Ze objem tetraedru
ACFH je 2/3b%, tedy a®/+/18.
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VYUKA PODPOROVANA INTERAKTIVNI
TABULI

Ivo HORACEK!
Motto: Pouzivat interaktivni tabuli pfi vyuce neni cil, ale prostfedek.

Interaktivni tabule (dale jen IT) je moderni didakticka pomitcka. K jejimu provozu
je tieba jesté PC (propojuje se pomoci USB kabelu) a dataprojektor. Na nasem trhu se
objevilo nékolik typt téchto tabuli, které nabizeji obdobné funkce, funguji vSak na jiném
technickém principu. Jednoznaén& nejrozsiten&jsi IT ve $kolach v CR je interaktivni
tabule SmartBoard, proto se v tomto ¢lanku zaméfim na tento typ tabule. IT se necha
charakterizovat jako tabule dotykov4, tzn. reaguje na tlak ruky na plochu tabule. Pfitom
naSe ruka supluje funkci mysi, takze napt. dvojitym klepnutim prstu na ikonu na plose
tabule lze spustit aplikaci, stejné jako ji spoustime dvojitym kliknutim mySi na plosSe
monitoru.

Pouzivani IT vSak predstavuje pro fadu uciteld problém - musi prekonat strach z ne-
znamého zatizeni. Nékdy jde i o pohodlnost, protoZe pfiprava vyucovaci jednotky s pod-
porou IT miiZze byt casové ndrocnd. V prvni ¢asti ¢lanku se chci proto zaméfit na stru¢nou
charakteristiku zptsobti, jak lze IT pfi vyuce vyuzit. Pouzivani IT ve vyuce nemd byt
maodni zalezitosti, ale prostfedkem, jak vyuku zefektivnit.

ZPUSOBY POUZITI TABULE SMARTBOARD

IT je mozno samoziejmé pouzit jako alternativu klasické ,,Cerné* tabule. Je tfeba
pritom dodrZovat urcita pravidla a respektovat 1 jista omezeni, kterd I'T oproti klasické
tabuli mé (na I'T maze v danou chvili psat pouze jeden clovék, problémy se stinénim). Na
druhou stranu IT v tomto pripadé€ disponuje n€kolika vyhodami — Citelné psani ve Ctyrech
barvach, moZnost velice rychle smazat celou tabuli a zcela odpada uciteliim dobfe zndmy
problém s ¢ekdnim az smazana tabule uschne.

IT se da také velice jednoduSe vyuZzit jako interaktivni projekéni plocha. Nabizi se
moznost vstupovat do promitani pfimo u tabule a neni tim padem naruSen kontakt se
7éaky, jako by tomu mohlo byt v pfipadé ovladani promitani od pocitace. Podobné Ize I'T
pouZzit jako ndhradu zpétného projektoru, pticemz odpada problém s kopirovanim folii.

Vyrobcem doddvany software interaktivni tabule dokdze velmi dobte spolupracovat
se zndmymi aplikacemi MS Office (Word, Excel, PowerPoint), pfi praci s nim tedy
muzete s malymi Upravami vyuZit téméf vSe, co mate v té€chto aplikacich jiz vytvorené.
Do souborti s priponou .doc, .xls a .ppt pak 1ze ve formé obrazku vkladat veskery ru¢né
psany text, ktery vznika pfi vyuce.

'0A a VOSE; T. G. Masaryka 14; Mladd Boleslav, horacek@oamb.cz
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Maximdlni vyuZiti v§eho, co IT nabizi, 1ze docilit pfi praci se Smart Softwarem.
praci s objekty, a to jak textovymi, tak grafickymi. Objekty se daji rukou zvétSovat,
presouvat 1 otaCet. S pouzitim této aplikace se I'T navic chovd obdobné jako flipchart,
to znamend, Ze pri popsani celé plochy tabule se nemusi tabule mazat, ale vlozi se nova
prazdnd plocha. Ke kazdé ,,popsané tabuli* se pak 1ze jedinym ,,kliknutim* kdykoli vritit.
Zasadni vyhodou je moZnost elektronického uloZeni veSkerého déni na tabuli béhem
vyuky. Software napt. také umoziiuje zaznamenat vSe do videosouboru ve formatu avi.
Smart Software je dodavan spolu s IT a pokud $kola tabuli vlastni, miiZe ho pouzivat
kazdy zaméstnanec na libovolném poctu pocitaci. Ucitelé si tak napf. mohou vytvaret
pfipravy doma a nejsou vazany na ucebnu, kde je IT nainstalovdna. Od dubna 2005 je
k dispozici lokalizovana Ceska verze softwaru.

VYUZITI INTERAKTIVNI TABULE SMARTBOARD PRI VYUCE MATEMA-
TIKY

Pouziti IT je podle mého nazoru vhodné pii vyuce libovolného tématického celku.
Jeji vyhody ocenite vSak nejvice v situacich, kdy je tfeba na tabuli opakované kreslit
obdobné situace a Casto tabuli mazat. To se tyka predevsim tématickych celkd z oblasti
geometrie a funkci, ale 1 napf. zobrazovani na ¢iselné ose. V této Casti ¢lanku predkladam
nékolik napadi, ud€lat s pomoci IT vyuku matematiky zajimavéjsi a ndzornéjsi.

ODVOZENI VZORCE PRO OBSAH LICHOBEZNIKU

203 lichob&3nik.xbk * - SMART Motebool j =10l x|
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S pomoci aplikace Smart Notebook 1ze snadno demonstrovat ,,pfeménu* lichobéZniku
na trojuhelnik presunutim a otocenim trojuhelniku SCD s naslednou diskusi o shodnosti
usecek a uhla.
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SHODNA ZOBRAZENI

Vzhledem k tomu, Ze aplikace Smart Notebook umoziuje posunuti a oticeni geomet-
rickych objektl, nabizi se vyuZiti v tématickém celku Shodna zobrazeni (verze, kterd ma
byt uvolnéna v kvétnu 2006 je navic implementovina i1 osovd soumérnost). ,,Fyzicky*
pohyb objektli po plose tabule ptsobi v tomto piipad¢ velice nazorné.

VZAJEMNA POLOHA PRIMEK A ROVIN NA KRYCHLI

ﬂ_l]5 piimky a roviny na krychli.xbk - SMART Notebook =] 3]
Soubor Upravit Zobrazit vlofit Format kresleni Mapovéda
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Pfi vyuce tohoto tématu je velmi diileZitd ndzornost obrazku na tabuli. Zatimco na
klasické tabuli jsou obrazky z tohoto hlediska mélokdy uspokojivé, IT nabizi témér
idedlni feSeni (pfesny nédkres, barevné odliSeni).

VYUZITI APLIKACE GEONEXT

Geonext je dynamicky geometricky software dostupny 1 v Ceské verzi. Jednd se
0 obdobu kultovni Cabri Geometrie. Umoziiuje vytvaret konstrukce se snadnou zménou
jednotlivych vstupnich parametri, takze I1ze napf. ndzorné ukazat, kolik prisecikti ma
pfimka s kruznici v zavislosti na poloméru kruznice nebo na sklonu pifimky. Narozdil od
Cabri Geometrie je vSak Geonext zcela zdarma a m4 kvalitnéji provedenou grafiku.

Velice podobnou alternativou je program Geogebra (www . geogebra.at), ktery vSak
neni lokalizovan.

ODKAZY

Na zavér uvadim né€kolik odkazli na webové stranky, které se problematiky interak-
tivnich tabuli dzce tykaji.
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T -loix
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www.veskole.cz — portdl vénovany pouZivani interaktivni tabule pfi vyuce, za je-
hoZ vznik vdé&ime predevsim ing. Hausnerovi, fediteli ZS Lupacova, Praha. Na tomto
portdlu miZete mimo jiné zdarma ziskat fadu zpracovanych témat pro vyuku s pouzitim
interaktivni tabule.

www.avmedia.cz — stranky firmy AV Media, vyhradniho dovozce interaktivnich
tabuli SmartBoard do CR. Na strdnk4ch naleznete kromé jiného aktudlni ceny zaf{zen{
(vCetné slev pro Skoly), nabidku akci tykajicich se problematiky interaktivnich tabuli
nebo napt. aktudlni verze softwaru Smart.

www . e—gram. cz — stranky MSMT vénované problematice ICT

geonext .de —domovskd stranka aplikace Geonext home.pf.jcu.cz/ kubuda01/ - Ceska
stranka vénovana aplikaci Geonext

GEOMETRICKA PRAVDEPODOBNOST
OKOLO NAS!

LUCIA ILUCOVA2

V porovnani s klasickou pravdepodobnostou sa geometrickd pravdepodobnost’ zda
byt zlozitejSia (uZ nehddzeme len kockou alebo mincou), a preto aj ako menej dolezitd
Cast’ tedrie pravdepodobnosti. Je to paradoxné, pretoze organicky a anorganicky svet

'Piispévek byl podporen grantem GAUK 500/2004/A-PP/PedF.
2PedF UK Praha, ilucova@ gmail.com
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okolo nas je plny pravdepodobnostnych javov geometrické€ho typu a prave geometricka
pravdepodobnost’ je hlavnym prostriedkom pre ich popis a pochopenie. Napriek tomu sa
tato téma zvycCajne nezaradovala do u¢ebnych osnov matematiky zakladnej ani stredne;
skoly?.

Pri vstupe do tmavej miestnosti sa ¢lovek automa-
ticky snaZi rukou vyhladat’ — ,,vysondovat* — vypina¢ na
svetlo, aby v miestnosti zasvietil. Podl'a ur¢itych predpi-
sov sa vypina¢ musi nachadzat’ v urcitej vyske nad podla-
hou a v urc¢itej vzdialenosti od dveri, a tak sme zvyknuti
na Cast’ steny, v ktorej sa vypinace obycCajne nachadzaju
(obr. 1). Intuitivne chapeme, Ze pravdepodobnost’ ndjde-
nia vypinaca je zavisla od jeho obsahu a od obsahu Casti Obr. 1: Vysledkom inter-
steny, v ktorej ho hl'adame, resp. od ich pomeru. V po-
dobnej situdcii sa nachddzame takisto dennodenne — na
chodniku sa snaZime vyhybat’ Tudom iddcim oproti ndm,
aby nedoslo k zrazke. Pravdepodobnost’ zrazky zavisi od
telesnych rozmerov chodcov a zvysuje sa s rychlostou chddze oboch minajucich sa
chodcov, s ich nepozornostou ¢i vedlaj$ou ¢innostou, ktord chddzu sprevadza (napr. tele-
fonovanie). Do problematiky geometrickej pravdepodobnosti patri napriklad aj bludenie
Cloveka v lese, hladanie koristi preddtorom v jeho teritériu, hddzanie Sipok na ter¢ ¢i
strielanie lopty (puku) do futbalovej (hokejovej) branky. VSetky tieto situdcie z redlneho
Zivota vSak v porovnani s ,,matematickymi‘ problémami geometrickej pravdepodobnosti
zévisia od viacsieho mnozstva faktorov.

Z historického hl'adiska je geometrickd pravdepodobnost’len o trosku mladsSou ,,sestrou*
klasickej pravdepodobnosti. Za jej zakladatela je povazovany franctzsky gréf Buffon
(vlastnym menom Georges-Louis Leclerc, 1707-1788), ktory v svojej praci Supplément
d I’Histoire Naturelle z roku 1777 predlozil a rieSil (hoci nie vzdy spravne) Styri pro-
blémy tykajuce sa hier zaloZzenych na nahode. Okrem znamej ulohy o ihle (Buffonova
tiloha o ihle), ktora sa zaoberala pravdepodobnostou, Ze ihla (v skuto¢nosti ,,nekonecne
tenkd“ ty&) dizky ¢ hoden4 na systém rovnobeZnych priamok vzdialenych od seba vo vz-
dialenosti d, d > /, pretne jednu z priamok, tam bola zaradena aj tiloha o dlaZdici (alebo
tiloha o stvorcoch). V nej sa Buffon snazil rieSit’ Sance hraCov (pravdepodobnosti vyhier)
v oblubenej renesancnej hre $lachticov franc carreau; nacrt jej rieSenia je uvedeny dalej
v prispevku.

K dal$im zaujimavym dlohdm z histérie geometrickej pravdepodobnosti urcite pa-
tri Sylvestrov stvorbodovy problém (Aka je pravdepodobnost, Ze Styri ndhodne vybraté
body vo vnutri konvexnej oblasti vytvoria konvexny Stvoruholnik?) a Bertrandov pa-
radox (Ak4 je pravdepodobnost, Ze niahodnd tetiva v kruhu je dlhsia ako diZka strany
rovnostranného trojuholnika vpisaného do kruhu?). Viac informécii o problematike geo-
metrickej pravdepodobnosti je mozné ndjst’ napr. v Saxl (2005).

akcie Tudskej ruky (sonda) so
stenou je ndjdenie alebo nena-
jdenie vypinaca.

3Geometrickd pravdepodobnost je v sti¢asnosti jednou z poZiadavok na maturitnd sktisku z matematiky typu a na Slovensku.
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Predkladam niekolko jednoduchych tloh geometrickej pravdepodobnosti s rieSeni-
ami:

Uloha 1. Akd je pravdepodobnost, Ze nahodny bod zasahujici tsec¢ku XY s dizkou 1
zasiahne jej ast ZY s dlzkou 0,97

Obr. 2

Pravdepodobnost, Ze ndhodny bod zasahujici dsecku XY zasiahne jej Cast ZY,
z4visi od pomeru di7ok tse¢iek XY a ZY. Podla klasickej pravdepodobnosti by boli
javy zasiahnutia useCiek X7 a ZY (obr. 2) bodom rovnako pravdepodobné, pretoze
,,poty“ bodov oboch Casti (mnoziny X Z a ZY st nespocitatelné) si rovnaké, a to rovné
mohutnosti kontinua 2%, Intuitivne viak usudzujeme, Ze pravdepodobnost oboch javov
zavisi od diZok jednotlivych dseéiek, a tak ndhodny bod zasahujici dsecku XY zasiahne
v priemere 9-krat CastejSie dlhSiu Cast’ ZY ako kratSiu Cast’ X Z, pretoze Cast’' ZY je 9-krat
dlhsia ako ¢ast’ X Z. Pravdepodobnost’ javu zo zadania ulohy je £(ZY)/¢(XY) = 0,9.

Geometrickii pravdepodobnost’ javu, Ze sonda C' zasahujica mnoZinu A, A C RY,
zasiahne aj mnoZinu B (B C A), potom mo6Zeme definovat’ nasledovne:
m(C1B)
P(CTB|CTA) = ————=
(C1B|C14) = arp
kde m(C1B), m(CTA) st miery (diZka, obsah, objem, . ..) mnoZiny priaznivych moZ-
nosti a mnoziny vsSetkych moznosti.
Uloha 2. V $tvorci A so stranou a je obsiahnuty cely kruh B s polomerom R < a/2. Aka
je pravdepodobnost’, Ze ndhodny bod zasahujuci Stvorec A, zasiahne aj kruh B (obr. 3)?
Pravdepodobnost, Ze bod zasahujuci Stvorec zasiahne aj kruh, zavisi od pomeru ich
obsahov. Uvazujme pripad R = a/2. Mierou v§etkych moznych poldh bodu zasahujticeho
Stvorec A je obsah $tvorca S(A) = a?, mierou poloh bodu zasahujiceho sticasne aj kruh
B je obsah kruhu S(B) = ma?/4. Potom pravdepodobnost, Ze bod zasahujici $tvorec
A zasiahne aj kruh B, je dand pomerom S(B) a S(A), tj. /4. (Pre R < a/2 je
pravdepodobnost’ mensSia ako 7/4.)

Miery prisluSnych mnoZzin vSak musia byt ,,rovnakého* typu, t.j. mdZeme porovna-
vat’ napriklad di7ku mnoZiny s dizkou jej podmnoZiny, obsah s obsahom, atd’; inak je
pravdepodobnost’ skimaného javu nulova. Preto napriklad pravdepodobnost, Ze ndhodny
bod zasahujuci Stvorec A zasiahne tiez jeho tetivu alebo vrchol (obr. 4), je nulova.

MnoZina zasahujica skimané mnoziny A, B — sonda C —nemusi byt vylu¢ne bodova.

Uloha 3. V Stvorci A so stranou a je cely kruh B s polomerom R < a/2. Akd je

pravdepodobnost, Ze kruh C' s polomerom r zasahujuci Stvorec A, zasiahne aj kruh B
(obr. 5)?
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Obr. 3

Obr. 4: Pravdepodobnost, Ze bod zasahujuci

Stvorec zasiahne jeho uhlopriecku, je nulova.

%

Obr. 5

Pravdepodobnost, Ze kruh zasahujuci Stvorec zasiahne aj kruh, ktory je podmnoZinou
Stvorca, zavisi od pomeru obsahov jednotlivych mnoZin, v ktorych sa stred kruhu S¢

moZe nachadzat’ v oboch pripadoch.

Uvazujme pripad R = a/2. Aby kruh C' zasahoval §tvo-
rec A, musi jeho stred S¢ lezat v mnoZine s obsahom
a? + 4ar + mr? (obr. 5b); aby zasahoval aj kruh B,
mus{ leZzat’ stred Sc v mnoZine s obsahom (R + r)?,
t.j. m(a/2+r)?. Pravdepodobnost javu zo zadania je teda

(a/2+ 1)
a? + 4ar + wr?’

Uloha 4. Buffonova iiloha o dlaZdici (o Stvorcoch, franc-
carreau): Hra¢i hadZu mincu s priemerom d na podlahu
vydldZdend rovnakymi $tvorcovymi* dlazdicami so stra-
nou a. Prvy z nich tipuje, Ze po pdde minca nepretne
systém Spar medzi dlazdicami, druhy, Ze minca pretne

a

Obr. 6: Stvorec — dlazdica —
rozdeleny na Casti
prisluchajuce jednotlivym
situdciam

4Stvorcové dlazdice mdZeme nahradit napriklad dlazdicami tvaru rovnostranného trojuholnika, pravidelného Sestuholnika

alebo obdi7nika.
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systém Spar. Ktory tip je pravdepodobnejsi? (Je tato hra
spravodliva?)

Z ulohy ¢islo 3 je zrejmé, Ze problém polohy mince vzhladom k systému $par medzi
dlazdicami sa redukuje na problém polohy stredu mince vzhladom k hranici jednej
dlazdice. Pravdepodobnosti jednotlivych situcii tejto tilohy (minca pretne alebo nepretne
Spary medzi dlazdicami) je teda mozné ndjst’ na zaklade obsahov utvarov, v ktorych sa
stred mince v jednej dlazdici v jednotlivych situdcidch nachadza. (PodrobnejSie je iloha
rieSend napr. v Ilucova (2005).)

Ozna¢me pomer priemeru mince d a strany Stvorca a pismenom ¢; t.j. ¢ = r/a.
RozliSujeme potom dve nasledujtce situdcie (prislusné oblasti su zakreslené v obr. 6):

a) Minca sa nedotyka, ani nepretina hranicu dlazdice, ak jej stred je vo vicSej vzdi-
alenosti od hranice dlazdice ako je d/2, teda Ze lezi v ,,ststrednom® $tvorci s obsahom
(a —d)>

Pravdepodobnost tejto situdcie je potom P(0) = (a — d)*/a® = (1 — q)*.

b) Minca pretina hranicu dlazdice (t.j. aj systém Spar medzi dlazdicami), ak jej stred
lezi v dlazdici mimo spominaného ,,sdstredného* Stvorca, teda v sivo vyfarbenej oblasti
s obsahom d(2a — d).

Pravdepodobnost tejto situdcie je potom 1 — P(0) = d(2a — d)/a* = q(2 — q).

Okrem priameho vypoctu pravdepodobnosti urcitého geometrického javu mézZeme
vysledky pouZit’ napriklad aj na odhad plochy (dizky, objemu) mnoZiny.

Majme mnozinu A znamej miery m(A) a jej podmnoZinu B,
ktorej mieru m(B) nepozname. Nech z N ndhodnych’ bodov zasa-
hujicich mnoZinu A zasiahne n bodov mnozinu B. Potom pomer

n/N je vhodnym odhadom pomeru m(B)/m(A), a teda % -m(A)
je odhadom miery mnoZiny B (obr. 7).

Obsah figiirky medveda mdZeme odhadniit’ako % -S(A) (S(A)
Obr. 7 je obsah Stvorca A, N je pocCet bodov zasahujucich Stvorec, n pocet
bodov zasahujucich figurku) (obr. 7).

A

LITERATURA

[1] Tlucova, L. (2005). Buffonova uloha o Stvorci. In Gundaga, J. (ed.), Matematika
v Skole dnes a zajtra. Zbornik konferencie 2005. PedF Katolicka univerzita, Ruzom-
berok, 101-106.

[2] Saxl, L. (2005). Geometrickd pravdépodobnost. In Antoch, J., Hlubinka, D., Saxl, I.
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>MnoZina bodov nemusi byt ndhodnd, moéze to byt napriklad aj systém vrcholov §tvorcovej mriezky.
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DELITELNOST A ZBYTKOVE TRIDY VE
HRACH!

ANTONIN JANCARIK?

Pfi studiu matematickych her jsou Casto vyuziviany néstroje teorie Cisel. Cilem toho
prispévku je predstavit nékolik matematickych her typu NIM, jejichZ vitézné strategie
vyuzivaji vlastnosti délitelnosti a rozkladovych tfid. Tyto hry jsou vhodnou propedeutikou
k vykladu téchto témat v hodindch matematiky.

HRA PRVNI — NIM CESKA VARIANTA

Prvni uvddén4 hra je v Ceské republice velice zndm4 a rozsifend. Casto je oznaceni
NIM (nepréavem) ztotoznovano prave s touto hrou. Pravidla hry jsou velice jednoducha:
Hru hraji dva hréci, ktefi stiidavé odebiraji z hromdadky sirek jednu, dvé, nebo tfi sirky.
Hrac, ktery jako prvni nemtize Zadnou sirku odebrat, prohrava.

Pt hrani této hry Zaci zpravidla brzy odhali, Ze vitézna strategie spoc¢iva v tom, docilit
svym tahem poctu sirek délitelného ¢tyimi. Velice Casto zici odhali 1 fakt, Ze v pfipadé
modifikace hry, kdy hraci odebiraji jednu az n-sirek, rozhoduje délitelnost ¢islem n + 1.

HRA DRUHA — NIM TROCHU JINAK

Dalsi modifikaci hry NIM je hrit s tim omezenim, Ze je mozné odebirat jenom
nékteré, pfedem dané, pocCty sirek. Napiiklad pouze jednu, dvé, Ctyfi, nebo pét sirek.
V tomto konkrétnim ptipadé rozhoduje opét délitelnost, a to ¢islem tfi. Nebot v piipadé,
kdy je pocet sirek délitelny tfemi, musi hrac, ktery je na tahu, tuto vlastnost porusit a jeho
protivnik mize opét svym tahem docilit poctu, ktery je ndsobkem ¢isla tfi.

U této konkrétni hry se zici seznamuji kromé pojmu délitelnosti 1 se zbytkovymi
tiidami. Pfi feSeni je rozhodujici, Zze hrac¢i maji k dispozici pouze Cisla, kterd nejsou
délitelna Cislem tfi.
nebo pét sirek. V tomto ptripadé jsou kritickd vSechna Cisla ve tvaru 7k a 7k + 1. U této
hry uz zbytkové tfidy hraji rozhodujici roli, zaci zcela pfirozené objevuji zdkonitosti
v opakovani jednotlivych ¢isel. Velmi dilezitou roli hraje i periodicita feseni, se kterou
se zZaci budou opakované setkdvat jak u jinych NIMovych her, tak i v jinych oblastech
matematiky, napriklad pfi praci se zlomky.

! Piispévek byl vypracovan s podporou grantu GACR 406/05/P561.
2PedF UK Praha, antonin.jancarik@pedf.cuni.cz
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NIM POSUVNIK PRO HLEDANI PROHRANYCH POZIC

Pokud chceme nalézt vyhravajici strategii pro hru predchdzejiciho typu, mizeme
pouZzit nasledujici jednoduché pravidlo:

Pozice, ktera je prohrand, ma hodnotu 0. Kazd4 pozice md hodnotu, ktera odpovida
nejmensimu pfirozenému Cislu (véetné nuly), které nelze najit mezi hodnotami pozic, do
kterych se lze jednim tahem dostat. (Ve skutecnosti bychom vystacili jenom s Cisly O-
prohrand pozice, 1-vyhrand pozice. Riizné hodnoty vyhranych pozic lze pouZit pii s¢itani
her, tzn. u her, které se hraji na nékolika hroméadkach.) Pochopit tuto definici mize byt pro
7éky obtizné, definice je abstraktni a vyuziva indukci — pozice je hodnocena na zékladé
predchozich pozic.

Pfi hodnoceni pozic ndim muze velmi pomoci méfitko, kterym pohybujeme po ¢iselné
ose s pfedchozimi vysledky. V okénkach na méfitku jsou zobrazeny pouze ta policka,
ktera jsou pro hrace dostupnd. Do posledniho okénka hrac zapiSe hodnotu, kterd odpovida
hromddce s danym poctem sirek.

Na obréazku vidite méfitko-posuvnik pro hru, pfi které Ize odebirat jednu, dvé, nebo
Ctyfi sirky. Hodnota hromddky s deviti sirkami je O a tato pozice je prohrand pro hrace,
ktery je na tahu.

Tuto strategii je mozné pouzit u vSech NIMovych her hranych s jednou hromadkou
sirek. Kazda hra mé periodické feSeni, to znamend, Ze se od ur¢it€ého okamziku za¢nou
Cisla opakovat. Staci tedy dopliovat hodnoty pozic pouze do okamziku odhaleni periody.

NEDEL

Hru Nedél hraji dva hraci s ¢isly od jedné do deseti (Ize pouzit karty ze hry Ligretto),
kazdy hra¢ dostane na pocatku hry deset karet. Hrac¢i postupné priddvaji karty na hro-
madku. Hrac, ktery pridanim své karty dosdhne toho, Ze soucet celé hromadky je délitelny
tfemi, prohrava. Hrac¢i si mohou kdykoli v priibéhu hry prohlédnout celou hromédku jiz
vyloZenych karet.

Tato hra neni pfili§ zajimava z pohledu vitézné strategie, protoze je plné determi-
novéna a hraci (s vyjimkou hrubé chyby) nemohou svymi tahy kone¢ny vysledek nijak
ovlivnit.

Pfesto tato hra neni bez zajimavosti, hraci si zpravidla v prvnich hrach neuvédomi, Ze
hru nemohou nijak ovlivnit. Podminky hry vyzaduji neustilou soustiedénost na priibézny
soucet a uci zaky pracovat jak s pravidly dé€litelnosti, tak se zbytkovymi tfidami po déleni
tremi. Po nékolika hrach si Zaci zpravidla uvédomi, Ze si hru mohou usnadnit tim, Ze
budou pracovat jen s cifernym souctem, nebo dokonce pouze se zbytky po déleni tfemi.
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ZAVER

Vsechny uvedené hry 1ze vhodné vyuZit k rozvoji matematickych dovednosti v rdmci
seznamovani zaku se vztahy mezi Cisly, délitelnosti a budovani pojmu zbytkovych tiid.
Uvedena tématika neni urCena pro vyklad, ale pro samostatnou praci zakia. Cilem je
predlozit zaktim problémy, které mohou zkoumat, odhalovat nové skuteCnosti a udit
se objevovat vlastnim usilim. Tento proces je zdkladem konstruktivistického pfistupu
k vyuce matematiky a pti budovani matematickych pfedstav jej nelze obejit ani zkratit.

LITERATURA

[1] BERLEKAMP, E.R., CONWAY J.H., GUY, R.K., Winning ways for your mathema-
tical plays, vol. 1, Natick : A. K Peters, 2001, ISBN 1-56881-130-6

INDUKTIVNI DAKTYLOLOGIE!

ANTONIN JANCARIK, KATERINA JANCARIKOVA2

Jestli nevite, co pod terminem induktivni daktylologie skryvd, nezoufejte, nazev
¢lanku: Induktivni daktylologii jsme si propiijcili z jedné detektivni povidky. Autor tohoto
pojmu si jej pravdépodobné vymyslel. Induktivni daktylologie je logické odvozovani za
pomoci prstil, neboli pocitdni na prstech.

Mezi médni trendy ve vyuce matematiky patii pouzivani modernich pomtcek, véetné
dnes jiz béznych pocitaci a dalSich prostfedki ICT. Cilem tohoto prispévku a prislusné
pracovni dilny je ukdzat, jak velké moznosti ndm nabizi tak snadno dostupné a ,,obycejna*
pomiicka, jako jsou nase ruce.

Pocitani na prstech provazi kazdé dité pti objevovani svéta Cisel a pri budovani
zékladnich Ciselnych pfedstav. Prsty hraji roli jak konkrétniho 1 abstraktniho modelu
prvnich détmi objevovanych ¢isel i roli nezbytného pomocnika pti zvladanich zdkladnich
Ciselnych operaci — s€itani a odcitani.

Prsty, resp. jejich pocet nepochybné ovlivnil vyvoj matematiky — desitkova soustava.
Kdybychom méli na rukdch po tfech prstech, pravdépodobné bychom pocitali v Sestkové
soustavé. Kdybychom méli na rukdch Sest prstl, jako bibliti obrové z Gatu, pravdé-
podobné bychom pocitali v soustavé dvanictkové. (Zkuste si takové pocitani. Nebo
zapomeiite na palce a pocitejte v osmickové soustavé.)

"Piispévek byl vypracovan s podporou grantu GACR 406/05/P561.
2PedF UK v Praze, antonin.jancarik@pedf.cuni.cz
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NASOBENI NA PRSTECH

Dan je dité s téZkou resp. hlubokou dyslexii. Jako kazdé dité se specifickymi poru-
chami uceni musi denné zépolit s tim, Ze jeho mozek pracuje jinak, neZ mozky vétSiny
lidi. Napftiklad nasobilku se neni schopen naucit zpaméti. Respektive, naucil se ji zpa-
méti jiz nejméné pétkrat, ale staci mensi stres, nékde v jeho hlavé se prehodi packa, a na
otazku: ,,Kolik je 5 krat 57 odpovidd 36 nebo 49 nebo dokonce 81. Jeho mozek neni
schopen udrzet priklady a vysledky pohromadé€. Spojuje po jinych liniich nez ,,normdln{ “
mozky.

Ndésobeni na prstech Danovi poméha rychle pfekontrolovat spravnost vysledki né-
sobeni. Kromé toho mu pfinasi radost a pocit uspokojeni, protoZe umi néco, co ostatni
nejen neumi, ale vétSinou ani nedokazi pochopit.

JAK SE NA PRSTECH NASOBI

Zékladni nasobeni na prstech (takové jako pouzZivd Dan) je ureno pro ndsobeni
celych ¢isel z rozmezi 6 az 10. Dan vétsi Cisla ndsobi pisemné a u mens$ich si pomtize
opakovanym scitdnim. Jak tedy takové ndsobeni probihd, nejprve pomoci prsti ukazete,
jaka Cisla chcete nasobit. Abyste to mohli udélat, ukazujete pouze o kolik je dané Cislo
vetsi nez 5:

Soucin pak spocitate tak, Ze vyndasobite soucet zvednutych prsti deseti a prictete
soucin prsti, které jsou dole (viz [1]).

A

Ptiklad: Zkuste spocitat na prstech nejt€zsi ptiklad malé nasobilky — kolik je sedmkrét
osm. Na jedné ruce zvednete dva prsty (reprezentace ¢isla sedm) a na druhé ruce tfi prsty
(reprezentace Cisla osm). Soucet zvednutych prstl je pét a soucin prstii nechanych dole
je Sest (dva krét tf1). Zjistili jste, ze 7- 8 = 5 - 10 + 6 = 56.

7, 37
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ROZSIRENI VYUKY — JINE CISELNE SOUSTAVY

Nasobeni na prstech vSak neni pomiickou pouze pro zéky s dyslexii. Lze jej pouZit
i jako rozsifeni ucebni latky pro nadané Zaky, a to tfeba nasledujicim zptisobem.

Postup pro nésobeni je platny i pro jiné Ciselné soustavy. Napiiklad na chvilku
zapomeiite na palce a zkuste spocitat v osmickové soustavé priklad 6 - 6. ProtoZe mate jen
Ctyf1 prsty, ukazujete na kazdé ruce, o kolik je ndsobené Cislo vétsi nez Ctyfi — v naSem
pfipadé€ zvednete dva prsty na obou rukach — pocet ,,desitek* je tedy dva plus dva a pocet
jednotek dva krat dva. Pomoci prstl jste tak spocitali, Ze v osmickové soustavé plati
6-6=44.

DVACITKOVA SOUSTAVA A VELKA NASOBILKA

Uzndvame, Ze umét pocitat na prstech v osmickové soustavé je sice krasné, ale
ve dvacitkové soustaveé. Pokud toto zvlddnete, mlizete pomoci prsti snadno nasobit

priklady typu 17 krat 12, ¢1 16 krat osmnéct.
Nejprve je nutné vyfesit problém, jak na prstech jedné ruky ukézat Cisla od jedné do

o 24

konvenci, ze pokud je ruka obracena dlani k vdm, ukazuje Cisla od jedné do péti a pokud
dlani od vas, ukazuje ¢isla do 6 do 10.

10 2 3

% 1%
(7651 750 &

Po zavedeni té€to umluvy jiz staci ukdzat, o kolik je ndsobené Cislo vétsi nez deset,
soulet ,,zvednutych* prstli vyndsobit dvaceti (otoCeni ruky tak predstavuje pricteni sta)
a pricist soucin prsti, které jsou ,,dole®.

Priklad: Chcete spocitat, kolik je dvanact krat sedmnact. Na obou rukich zvednete
dva prsty, jednou vSak otocite ruku dlani k sobé (reprezentace ¢isla dvanéct) a podruhé
dlani od sebe (reprezentace ¢isla sedmndct). PoCet prsti nahore je devét (2+2+5) a pocet
prstt dole je osm (5+3) a tfi. Vysledkem je, Zze 12 - 17 =9 - 20 + 8 - 3 = 204.
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X

JESTE JINE NASOBENI

Uvedené priklady vSak moZnosti pocitani na prstech ani zdaleka nevycerpavaji. Dalsi
tip, jak pouzivat prsty, je ndvod, jak na prstech néasobit jednoduse deviti. Dejte si vSech
deset prsti pred sebe, odpocitejte zleva, kolikrat chcete devitku vyndasobit a prislusny
prst ohnéte. Prsty vlevo od ohnutého prstu predstavuji pocet desitek ve vysledku a prsty
vpravo pocet jednotek. Na obrazku je ukazano, jak spocitat sedmkrat devét.

ZAVER

Doporucujeme nasobeni chvilku procvicovat. Pokud zacnete prsty pii ndsobeni po-
uzivat, zjistite, Ze je to mnohem rychlejsi, nez hledat kalkulacku, nebo ndsobit Cisla na
papite. Navic je to dobry néstroj pro rozvoj pocetnich dovednosti a logického uvazovani.

Tato dovednost, na prvni pohled skoro kouzelnicky trik, pokud si ji ucitel osvoji, ozZivi
hodiny matematiky. V zZacich miiZe pozitivné modelovat jejich vztah k matematice.

LITERATURA

[1] http://www.kritickemysleni.cz/redakce/soubory/PrstoveNasobeni.JPG
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O NEKTERYCH AKTIVIZUJICICH
PRISTUPECH VE VYUCOVANI
MATEMATICE

EvA KREJCOVA!

Motto 1.: ,,Co déti délaji, ma pro né mnohem vétsi vyznam nez to, co vidi a sly$i.*
J. KaSova

Motto 2.:,,Ucit déti spolupraci znamena dat jim kli¢ k mnoha zamkim. H. Kasikova

Motto 3.: ,,Pfedstavivost je diilezitéjsi nez znalost.“ A. Einstein

Hlavni mySlenky a s nimi spojené konkrétni naméty vychazeji z ivodnich sentenci.
Jedna se spiSe o ¢innosti nespecifické, které nachdzeji uplatnéni predev§im v hodindch
matematiky primarni Skoly.

Prvni oblast nabizenych témat se vaze k ¢innostnimu vyucovani, ,,v némz maji Zaci
dostatek ptilezitosti aktivné se podilet na vlastnim vzdélavani, samostatné se projevovat,
ziskavat nové védomosti svoji ¢innosti, fesit ukoly, navozené situace 1 prirozené situace
ze 7ivota mimo $kolu“?. U nds v soucasné dobé je tento didakticky pfistup jednou ze
st€Zejnich metod programu Tvofiva Skola. K jeho principtim nélezi zafazovani tako-
vych Cinnosti, kdy 74k na zdkladé manipulace s didaktickym materidlem, pozorovani
a experimentovani dospivé k objevovani novych poznatki a zdkonitosti.?

Zejyména pro zaky mladsiho Skolniho véku se ¢innostni pristup ukazuje nejen jako
vyrazné motivujici, ale stdva se vitanou piilezitosti aktivné se podilet na vlastnim vzdé-
lavani. ZkuSenosti naznacujici, Ze takto pojata procesudlni stranka a dosazené vzdélavaci
vysledky se zvySuji s realizaci kooperativnich forem vyucovani.

NAMET 1
Cil: ProcviCovani pamétného s¢itani a od¢itani, ndcvik numerace, pravoleva orientace,

vzajemnd spolupréce aj. Zaci pracuji ve dvojicich. Na stll si pfipravi dva papirové modely
kosilek: ¢ervenou a modrou — ¢ervenou vpravo, modrou vlevo a knofliky.

Uloha 1: Na &ervenou kogilku prisijte 2 knofliky, na modrou 3. Znéazornéte.
Otdzky: Kolik knoflikl jste prisili celkem? Jak jste to vypocitali? Slo by udlohu fesit
1 jinak?

Uloha 2: Na &ervenou kogilku prisijte 6 knoflikti. Dva se utrhly. Znazornéte.

' Katedra matematiky PdF UHK, eva.krejcova@uhk.cz
ZPodle Priicha, J. a kol.: Pedagogicky slovnik. Praha, Portal 2003.
3Vice viz Roseckd, Z. a kol.: Mald didaktika &innostniho uéeni. Brno, Tvoriva $kola 2003.
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Otdzky: Kolik knoflikli na cervené koSilce zlstalo? Jak jste to vypocitali? Kolik knofliki
by se muselo utrhnout, aby na kosilce ztstaly jen dva (problémova tloha)?

Uloha 3: Usporadejte do fady (vedle sebe) koSilky v tomto pofadi: prvni zelend, druhd
Zluta, tfeti modra, ¢tvrtd hnéd4, pata Cervend, Sestd fialova. Na zelenou pfisijte 5 knoflikd,
na Zlutou 4, na modrou 6, na hnédou 2, na ¢ervenou 1 a na fialovou 3. Usporadejte nyni
nejmensi pocet a na posledni nejvétsi pocet.

Otdzky: Ktera koSilka je prvni? Proc¢? Ktera je posledni? Kterd je hned pied ¢ervenou?
NAMET 2

Cil: Zavedeni nasobeni jako opakovaného scitani.

Uloha 4: Pirova vyuka (dyady). Kazda dvojice si pfipravi na stal ¢tyfi kosilky — vedle
sebe. Na kazdou z nich pfisije 2 knofliky.

Otdzky: Kolik knoflikl jste celkem prisili? Jaky bude piiklad — jak jste to vypocitali?
Slo by to fesit i jinak (prostor pro rizné zpisoby feSeni — zapisy na tabuli, porovnavani,
diskuse o tom, ktery zdznam je nejkratsi, . . . )? Obmény.

NAMET 3

Cil: Zavedeni déleni jako: ,,déleni po ¢astech®, ,,déleni na stejné Casti.

Vv s

knoflikd). Znazornéte.

Otdzky: Nakolik koSilek jste pfisili knofliky ? Jak jste knofliky pfiSivali (vysvétlit postup)?
Jak jste to vypocitali?

Uloha 6: Méame 5 kosilek a 20 knoflikdi. Chceme je prisit tak, aby jich byl na kazdé
kosilce stejny pocet a Zadny knoflik ndm nezbyl. Znézornéte.

Otdzky: Kolik knoflikt jste priSili na jednu koSilku? Jak jste knofliky pfisivali (postup)?
Jaky bude priklad?

Tato jednoducha didaktickd pomticka ma fadu dalsich didaktickych moZnosti vyuziti:
napt. ve 3. roCniku pfi zavadéni déleni se zbytkem, ve 4. rocniku Ize pomoci koSilek
modelovat rizné tlohy na pfimou imeérnost.

Podobné Siroké uplatnéni pii ¢innostnim uceni maji papirové Ctverecky (osvédcuji se
¢tverce z tuzsiho papiru o strané 2 cm). Tuto nenaro¢nou pomiicku doporucuje k praci se
svymi uc¢ebnimi texty Z. Roseck4.*

Prednosti ctverecku je mj. prileZitost manipulovat, kombinovat, experimentovat, tvo-
fit, a to bez Skrtani, gumovani, prepisovani. Proto se osvédcuji pii porovnavani fady Cisel,
hledani nasobkd, tvofeni &isel, sestavovani ,,Poetnich rodinek*.”

#Vice viz udebni texty nakladatelstvi Nova $kola.
5(V?ERNEK, P. Scitacie (a odcitacie) rodinky. In Matematika a ucitelé 1. stupné zdkladni skoly. Hradec Kralové, Gaudeamus,
1998.
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NAMET 4
Cil: Procvicovani pamétného s¢itani a od¢itani v probiranych ¢iselnych oborech, rozvijeni
schopnosti tvofiveé pracovat s ¢isly, experimentovat a kombinovat.

Uloha 7: Vezméte si 15 &tvereckd a napiste na né Cisla 22, 27, 10, 17, 3, 6, 25, 3, 5, 17,
4, 30, 40, 8, 21. Sestavte z nich co nejvice pocetnich rodinek na scitani. Kazdé ¢islo na
¢tverecku muzete pouZit jen jednou. (Pocetni rodinku tvofi napf. ¢isla 5, 22 a 27, protoze
5422 =27)

Otdzky: Kolik pocetnich rodinek jste sestavili? Zbylo vam néjaké Cislo (Cisla)? Dokazete
sami vytvorit pocetni rodinku? . .

Uloha 8: Vezméte si 9 &tvereckd a napiSte na né Cisla 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9. Sestavte
z nich magicky cCtverec.

V obou piipadech jde o problémové tlohy, které nabizeji vice feSeni. Vhodné je
pracovat ve dvojicich. Price se ¢tvereCky nabizi Siroké moZnosti vyuZiti, a to nejen
v aritmetice, ale také v geometrii.®

Druhd ¢ast naméta se zaméfuje na moznost uplatnéni kooperativnich forem v hodi-
nach matematiky (v pfedchozich ¢innostech Slo Casto z tohoto pohledu o propedeutiku
skupinového vyucovani — praci ve dvojicich). Jde o jeden z nejicinnéjSich modeli k pod-
poreni aktivniho uceni, vyuziti a rozvijeni vzdjemné spoluprice a komunikace mezi
zéky ve skupiné 1 mezi skupinami navzajem k ziskdvéani a osvojovani pozadovanych
kompetenci.’

Vyznamnym a pfinosnym propojenim z hlediska efektivity vyucovaciho procesu, ale
1 s ohledem na motivac¢ni ucinek, je zafazovani didaktickych her pro heterogenni nebo
homogenni skupiny. Casto vyZadujf znalosti i z jinych pfedmé&ta (Sesky jazyk, piirodo-
véda, pracovni vyucovani aj.), a tim umoziuji Zaddouci propojeni védomosti a dovednosti.
Uprednostiiujeme spisSe hry nespecifické, a to takové, které maji jednoduchad pravidla, za-
méstnavaji vice smysld a co nejvice zakl, ddvaji Sanci byt tspésny i méné zdatnym
poctaitim (hry s prvky ndhody), je u nich zajiSténa prib€zna a zavérecna kontrola.

NAMET 5: MATEMATICKE LOTO, POKRYJ DESTICKU, JIZDENKY, PO-
CETNI PISKVORKY, TVORIME RADU, MATEMATICKY RYBOLOV, MATE-
MATICKA KULICKIADA

Matematické loto ucitel€ znaji, jeho vyuziti vSak nemusi byt omezovano (zkuSenosti
aut.) jen na s¢itani popf. odc¢itani v nejnizSich oborech pfirozenych ¢isel. Zaujme 1 Zaky
vyssich ro¢niki; napf. pii pocitani se zlomky nebo desetinnymi ¢isly, prevadéni jedno-

Vice viz KREJCOVA, E. Jak ns inspirovaly étverecky (v aritmetice). Naméty do matematiky na 1. stupni ZS. Moderni
vyucovdni, &. 6, 2003. KREJCOVA, E. Jak nds inspirovaly ¢tvereCky (v geometrii). Naméty do matematiky na 1. stupni ZS.
Moderni vyucovdnt, ¢. 7, 2003.

Srv. KASIKOVA, H. Kooperativni uceni a vyucovdni. Karolinium, Praha 2004.
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tek, zapisech Cisel fimskymi Cislicemi apod. Podobné Siroké uplatnéni ma hra Pokry;j
desticku.®

ZavéreCna Cast dilny se vaze k ponékud opomijené oblasti naSeho vzdélavani —
k podnécovani a rozvijeni pfedstavivosti.’ Pfi¢iny, pro¢ je tato pro Zivot dileZita stranka
zanedbavana, lze spatfovat také v nedostatku v ucebnich textech prezentovanych inspi-
rujicich ¢innosti. (Vyznamnou roli zde hraje fakt, Ze pfedstavivost se da obtiZzné méfit —
uCitelé se soustfeduji spise na formalni stranku vyucovani, v uebnich cilech je deklaro-
vana prili§ obecné, sami ucitelé se neciti v tomto ohledu vzdy docela jisti.) Pomineme-li
dnes jiz prece jen alespon nékterymi uciteli vyuZivané skladanky (Tangram, Evereto,
Pentamino, Kolumbovo vejce aj.), setkdvame se s dalSimi naméty spiSe vyjimecné.

Podnétnym zdrojem ve Skolské praxi ovéfenych ¢innosti je kniha R. Rougiera Roz-
vijime logické a kombina¢ni mysleni. Autor, sim ucitel, do ni zaradil velice originalni
a inspirativni aktivity nejen pro rozvijeni logického a kombina¢niho mysleni (viz ne-
pfesny preklad ndzvu z origindlu), ale také (pocetné vyrazné) tlohy, které posiluji pred-
stavivost. Casto maji problémovy nebo herni charakter. Setkdvaji se se znaénou oblibou
nejen u naSich zaki 1. stupné zakladni Skoly, ale také u studentl ucitelstvi primarni
Skoly (zkuSenosti aut. z didaktického seminafe). Maji mj. tu vyhodu, Ze se daji rtizné
obménovat podle poZzadované obtiZnosti.

NAMET 6: BAREVNE SKLADANI, TVARY, SOUSEDSTVi '’

K péstovani pfedstavivosti a schopnosti ,,uméni vidét®, popft. jako propedeutika shod-
nosti, zobrazen{ je piinosna hra DIGIMAT.!! Jedn4 se o, pro tcely $kolniho vyucovani
upravenou, verzi spolecenské hry DIGIT autora G. Kodyse.

NAMET 7: DIGIMAT

Ptitomni ucitelé (pfevazné 2. stupné ZS) méli prileZitost se s touto hrou bliZe seznamit,
ovérit si jeji pravidla.
ZAVER

Domnivéame se, Ze tiebaZze ucastnici dilny tvofili z profesniho pohledu vyrazné hete-
rogenni skupinu, nasli si v nabidce prezentovanych namétu ten (popf. ty), které prenesou
do svych tfid. Snazili jsme se v kazdé ze tii zminiovanych oblasti poukdzat na ve Skolské
praxi prinosné a dostupné akceptovatelné Cinnosti, které inspiruji k dalSim originadlnim
napadim.

8Vice viz KREJICOVA, E., VOLFOVA, M. Didaktické hry v matematice. Skriptum. 3. upravené vydéani, Hradec Kralové,
Gaudeamus 2001.

9Tuto skute¢nost potvrzuje fada Setfeni a vyzkumd. Napf. MOLNAR, J. Z ankety k prostorové piedstavivosti zakt. MFI,
1992-1993, ¢. 2.

19Vice viz ROUGIER, R. Rozvijime logické a kombinacni mysleni. Praha, Portal 1996.

"Blize KREJCOVA, E. Digimat in KAFOMET pro 1. a II. stuperi, 1. vyd. Stafe¢, INFRA, s. r. 0. 2005, 20. aktualizace,
M-085.3. ISBN 80-902814-0-0.
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MUZEME OVLIVNIT POSTOJE ZAKU
K MATEMATICE?

HANA LISKOVA!

UvoD

V priibéhu své dvacetileté pedagogické praxe jsem se mnohokrat piesvédcila, Ze pro
vyuku matematiky jsou zdsadni vytvorené postoje Zaka k uleni a k matematice jako
pfedmétu. V obdobi soucasnych zmén a tvorby vzdélavacich programu skol je podle
mého nazoru potiebné myslet mimo jiné i na mozné zmény v postojich zakl k vyuce,
vzdélavani a tedy jmenovité i na mozné zmény v postojich k matematice. V Rdmcovém
vzdélavacim programu jsou postoje, vedle védomosti a dovednosti, chapany jako soucast
zakovych kompetenci. Z hlediska aktivni prace ve Skole 1 z hlediska uplatnéni v Zivoté
jsou postoje zakt zcela zasadni.

'VOSP a SPgS, Litomysl, liskova@lit.cz
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V ramci dilny jsem informovala o stavu zjisténych postoji k matematice u studentii
VOSP - absolventi riznych typt stiednich $kol. Mé postiehy jsou velmi podobné zkuse-
nostem, které popsala E. Zapotilova v kapitole Postoje studentii k matematice a moZnosti
jejich zmén [1]. Hlavnim cilem dilny bylo nabidnout ndiméty pro vyucovani matematice
metodami, které mohou postoje k matematice u zakia zlepsit. VSechny naméty (v pii-
spévku uvadim dva ndméty) byly komentovany na zdkladé vlastnich zkuSenosti.

POSTOJE ZAKU K MATEMATICE

Pokusila jsem se o orientac¢ni ,,minisondu* u svych studenti Vys$si odborné Skoly
pedagogické, absolventi rtiznych typu stfednich Skol (gymnazii, stfednich odbornych
skol technického i netechnického zaméfeni). 28 studentd pisemné odpovidalo na ti
otazky:

— Jaky maéte postoj k matematice?
— Kdo a co ovlivnilo vas$ postoj k matematice?
— Co by mohlo zménit v4S postoj k matematice?

Z vypovédi studenti bylo ziejmé, Ze v pribéhu svého vzdélavani své postoje méni,
a to v zavislosti na mnoha faktorech. Kromé vlivu rodiny, spolecnosti a dispozic zZaka
téméf ve vSech sd€lenich figurovala osobnost uditele, jeho odbornost, osobnostni rysy,
vztah k oboru, vztah k détem, ale predevSim metody jeho préce. Jesté podstatnéjsi (1 kdyz
predpoklddané) bylo zjisténi, Ze ucitel je v téchto vypovédich hlavnim faktorem, ktery
ovliviiuje zménu postoji zakt k matematice. Zmény postojii (pozitivni i negativni) ma
tedy ucitelska verejnost ve svych rukou.

To je zjiSténi optimistické a znamena to, Ze miiZzeme mnoho véci ovlivnit. Je tedy
uzitecné, ne-li nezbytné nutné, pravé v tomto obdobi, kdy o své praci debatujeme pri
vytvareni Skolnich vzdélavacich programi, hovofit i o nasSich moznostech zlepsit nase
metody prace pri vyucovani matematice. Méjme vSak na paméti, Ze neni Zddouci zména
za kazdou cenu, ale jen takova, kterd opravdu vede ke zlepSeni vzdélavani. Mame totiz
velkou odpovédnost nejen za védomosti z4k1, ale i za jejich postoje, se kterymi budou
odchézet do Zivota. Je zfejmé, Ze vhodné volené metody prace umoziiuji pochopeni uciva,
coZ je v matematice podstatné.

V nésledujici tabulce je zachycena skutecnost, Ze u tdzanych studentti bohuZel ucitelé
Castéji zménili postoje v negativnim sméru.

Zménu postoje k matematice dle dotdzanych studentti 1ze ovlivnit pfedevsim osob-
nostnimi rysy ucitele a jeho metodami vykladu a prace. Uvadim vypis z vypovédi, tyka-
jicich se osobnostnich charakteristik a vzdélavacich metod uditeld, které podle tazanych
studentd vedou ke zlepSeni postojii k matematice.
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Osobnostni charakteristiky ucitele | Vyucovaci metody

Zadouci projevy Zadouci jevy a metody NeZddouci metody
porozuméni, Ucta motivace dril
trpélivost, pochopeni prace s chybou

snaha pomoci uceni hrou

vlidny pristup, laskavost zabavna forma

individudlni pfistup jednoduché vysvétleni

postoj ucitele

pecliva priprava

Ve vypovédich zaznélo vazné varovani: neponiZovat, nevysmivat se, neodrazovat!

AUTENTICKE VYPOVEDI STUDENTU

Pro konkrétni pfedstavu uvadim nékteré autentické vypovédi ¢i jejich Casti.

,V 6.tfid€ jsme dostali nového ucitele, bral to 1 trochu hravé, takze mé zacala matika
bavit.*

,,Myslim si, Ze mtj kladny vztah k matematice jsem si vybudovala sama, ale asi mi
i hodn& pomohl individudlni p¥istup uciteld na ZS, kteif mi ddvali dkoly navic a jd se pii
hodinich nikdy nenudila.*

,,Postoj byl ovlivnén hodné uditeli. . . . Taky muj postoj ovlivnili spoluzéci, hlavné na
ZS. Vétiina tiidy byla sloZena z kluki a t8m matematika §la moc dobfe. Tak jsem se vzdy
snazila mit spravny vysledek diiv nez oni.*

., . . mij vztah k matematice ovlivnila p.uc., . . . dokaZe to 1épe vysvétlit a také nedrzi
se porad matematiky, ale dokaze ji zpestfit a tim mi to leze Iépe do hlavy. .. *

.- . . nesmi si fikat: ,,Ach boZe, zase matika.*“ Ale nechat se prekvapit, Ze ucitel udéla
néco formou hry, nebo za urcity ukol da néjaké body.*

.NasS$ jsem zjistila, Ze matika tak hrozna neni, Ze je docela hezka, ale Skoda, Ze jsem
to nezjistila dfiv. UCit se véci v Sestnécti znovu je horsi nez se je naucit v dobé, kdy se na
latku pfirozené navaze.*

,Miij zdporny vztah zménila profesorka na SS, protoZe dala $anci kazdému, aby si
vyzkousSel své schopnosti (napf. hodnotila postupy, i kdyz vysledek nebyl spravny). .. *

»- - . UZ 0od ,,mala“ mi vSichni vtloukali do hlavy, Ze na to prosté buiikky nemam, Ze se
mam tieba zamérit na ¢estinu.*

,» T€Zké u¢ivo, méli jsme ve tfidé chytré studenty na matiku, pfipadala jsem si mezi
nimi hloup4.*

,Piedeviim ucitel na ZS a pak SS, neustdle jsem slySela: ,, Ty jsi na tu matiku v4Zn&
blb4.

- - . puberta — jedna hodina prokoukand z okna se pak tézko dohéni. . . *

»- - . A mit ochotu jim vysvétlit, co je Spatné a co spravné.*

,,Jd osobné matematiku moc nemusim, ale uzndvam, ze je to dalezity predmét pro
Zivot. ..
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»- - - kdyby mi lidé nedavali najevo, jak jsem hloup4, kdyz néco vypocitam Spatné.*

»- - . Navic se nase profesorka vénovala tém nejlepSim a co my ostatni?*

,MuUj vztah by byl vice pozitivni, kdyby mi n€kdo vysvétloval matiku z praktické
stranky. . .. Jsem uZ trochu jinde a véci, které nechdpu se pochopit snazim, pidim se po
feSeni. Kdezto, kdyz jsem byla mladsi, tak tam tento pfistup nebyl. SpiS jsem ,,véci*
hazela za hlavu.*

,Nikdy jsem neméla hlavu na vzorecky, ale uméla jsem je pouZivat. Na ZS probihaly
vSechny pisemky formou spoluprice se sousedkou, kterd se nabiflovala vzorecky a ja to
vypocitala. Dodnes mdm radsi logické alohy.*

Jak je vidét, postoje k matematice jsou zdsadné ovliviiovany metodami préce ucitele.
Pouzivejme proto radé€ji metody, které vedou k lepSimu pochopeni, vyuzivaji vlastni
poznani zakl a vytvareji podminky pro vznik pozitivniho postoje k matematice.

JAK OVLIVNIT POSTOJE ZAKU K MATEMATICE?

Dva z namétu, které uvadim, podle mych zkuSenosti vedou k vytvareni pozitivnich
postoji zdktu k matematice. Jde predevSim o zpisob prace ve vyucovaci hodin€, kdy
Zéaci pod vedenim ucitele sami objevuji nezndmé jevy, vztahy a souvislosti, poptipadé
je pouzita manipulativni ¢innost, a tak se vytvari u Zaka presnéjsi predstavy a pevnéjsi
poznatky.

CISELNE SACHOVNICE [2]

Pomoci deskové hry na ¢iselnych Sachovnicich (varianta A, B) se uspéSné dafi au-
tomatizace nasobilky, a to bez pocitu drilu. Ten je vystiidan alternativni hrou dvojice
7aku, kteri pti hfe mohou vyuzit znalosti nasobilky a strategického mysleni. Bez pouZziti
znamych spojui nasobilky zdk nemiiZe s uspéchem hru hrat, coz zZaky motivuje k lepsi
znalosti nasobilky.

POPIS CINNOSTI

Hru hraji dva hréaci na predem pfipravené ¢iselné Sachovnici. Obé ¢iselné Sachovnice
jsou symetrické, tedy pro oba hrace rovnocenné, frekvence ¢isel je ddna pravdépodobnosti
moznych soucint (Sachovnice A predpoklada tii klasické hraci kostky, Sachovnice B
predpoklada dvé klasické hraci kostky a jednu ve formé dvanactisténu). Timto zptiisobem
lze pripravit rizné obmény Ciselnych Sachovnic a vytvorit si jejich gradovany soubor.
Tuto hru lze aplikovat v Siroké vékové a dovednostni Skdle.

PRAVIDLA HRY

Na policko ,,Start™ (S) si kazdy ze dvou hraca umisti svou figurku (Zetony odlisSné
barvy, apod.) Hrac¢i se stfidaji v tahu, cilem je dostat se co nejdifive na protilehlou
vyznacenou oblast v okoli policka ,,Cil* (C). Jeden tah znamena vhodit tfemi hracimi
kostkami (pro variantu B volime jednu hraci kostku ve tvaru dvacetisténu). Ze tiif moZnych
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soucinll volime ten, ktery je strategicky nejvyhodnéjsi a tdhneme figurkou na sousedni
policko se vzniklym vysledkem (sousedni policka jsou policka sousedici stranou ci
vrcholem). Napfiklad, padne-li na kostkach 2, 3, 5, vznikaji souciny 6 (4. 2 - 3), 10 (.
2-5)a 15 (. 3 - 5). Pohybu figurkou se mize hra¢ vzdat, pokud by byl posun figurkou
strategicky nevyhodny. Vyhrdva hrac, ktery jako prvni obsadi oblast ohrani¢enou kolem
jeho cile.

CISELNA SACHOVNICE — VARIANTA A

S| 6|9 |4|16/16 4 |9 |6 | S
1210 8 5 3|3 5|8 10|12
3130 2 |18|18 2 |30 |1 |3
9 4 10 2415|1524 |10| 4 | 9

2016 /18 | S |1 |1 |5 |18 16|20
1320 4,884/ 20 3|1
24 6 (1512 2 |2 |12|15| 6 |24
2 49 (24/6 |6 249 4|2

36 | 18| 1 | S |10|10| 5 | 1 |18 |36
C|12]20|15(25(25/15/20|12 | C

CISELNA SACHOVNICE — VARIANTA B

S |12/21 | 4 66|66 4 |21 12 S
27110 |48 15| 3 | 3 |15 /48 10 27
30|16 |11 2 (35352 |11 |16 30
9 1 4|45 24,60 /6024|145 4 9
42| 7 (18 32| 1 1 32|18 7 |42
554044 54| 8 | 8 |54 |44 40 55
36 |33 |14 1220 20|12 |14 |33 36

GEOMETRICKE MODELOVANI

Prostiednictvim geometrického modelovani Zaci objevi prekvapivé vztahy mezi geo-
metrickymi utvary, v tomto pfipadé konkrétné mezi kruhem (valcovou plochou) a Ctver-
cem. Cela ¢innost je pojatd jako ,,kouzlo®, jelikoZ vysledek je pro zdky prekvapivy. Je
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vhodné predcasné vysledek nekomentovat a vést zaky k odhadu: ,,Co se ndm podafi
vykouzlit?*

Velmi uziteCnd je analyza celého procesu po zdafilém ,,kouzleni“. Ptejme se: ,,Proc
vznikl dany ttvar?*, Jaky je obvod daného titvaru?*, Jaké vznikly thly a prod? Zaci tak
maji moznost vysvétlit postupné necekany vysledek a uvédomit si dileZité jevy a vztahy.

POPIS CINNOSTI

Ptipravime si dva prouzky papiru stejné délky (odstfihneme prouzky na Sitku formétu
A4, zhruba 3cm Siroké). Slepime nejprve jeden prouzek tak, aby vznikl krouzek, druhy
prouzek provlékneme a opét slepime do krouzku. (Mame dvé ocka jako na vanocni fetéz).
Vzniklé krouzky dikladné slepime v misté ptivodniho lepeni kolmo k sobé (Obr. 1), takze
vznikne vicevrstva ploSka ve tvaru ¢tverce (na obrazku 1 je ve spodni ¢ésti, na obrazku
2 je v predni Casti). Po zaschnuti budeme oba krouzky opatrné rozstfihdvat podélné
prosttedkem (Obr. 2). Nejprve podélné prostfedkem rozstfihneme prvni krouzek (cely
kolem dokola), obdobné 1 druhy krouzek (prouzek) rozstithneme podélné po celé délce.
Pokud bylo slepeni dokonalé a nerozpadne se objekt v pribéhu ,,kouzla“, vznika necekany
geometricky utvar.

Obr. 1

ZXUSENOSTI

Zéci jsou timto modelovéanim a zdroveti kouzlenim fascinovéni. Nejprve jsou zasko-
¢eni a velmi ochotné hledaji pro ,.kouzlo* vysvétleni. ZjiStuji, Ze se vyplati pracovat
dikladné, protoZe v opacném pripadé se objekt rozpadne predcasné. Geometrické mode-
lovani zde hraje roli objevitelskou, doprovazenou primérenym napétim.

ZAVER

Z vypovédi studentl je ziejmé, Ze ocenuji metody vyuky, které vedou k lepSimu
pochopeni uciva a uvédoméni si dllezitych vztahi, které umoziuji prozitek a potlacuji
formalismus. To jsou zdroven predpoklady pro vznik pozitivnich postoji k matematice.
Vétim, ze predloZzené naméty mohou byt inspiraci pro praci v hodinach matematiky
1 vhodnym tématem pro diskusi.



G. LITTLER, D. JIROTKOVA: PRAVIDELNOSTI V MATEMATICE 119

LITERATURA

[1] Zapotilova, E. Postoje student k matematice a moznosti jejich zmén. In Hejny, M.,
Novotnad, J., Stehlikova, N. (Eds.). Dvacet pét kapitol 7 didaktiky matematiky. Praha:
Pedagogicka fakulta UK, 2004, s. 159—-180. ISBN 80-7290-189-3.

[2] LiSkov4, H. Tvoriva matematika. In Autorsky kolektiv: RAAbik — ndmeéty pro tvorivé
vyucovdni na I. stupni ZS. Praha: Raabe, nahliZet — nachdzet, 1998. ISBN 80-902189-
6-2.

[3] Hejny, M., Kufina, F. Dité, skola a matematika. Praha: Portal, 2001. ISBN 80-7178-
581-4.

[4] Karova, V. Pocitdani bez obav. Praha: Portal, 1996. ISBN 80-7178-050-2.

[S] Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdani (2004). Dostupné na WWW:
http://www.vuppraha.cz

PRAVIDELNOSTI V MATEMATICE

GRAHAM LITTLER, DARINA J IROTKOVA!

UvoD

Terminologickd pozndmka: Slovo pravidelnost je zde pouZito jako preklad anglického
slova pattern. V CeStiné nemame jeho presny ekvivalent. Anglicko-Cesky slovnik uvadi
tyto preklady: 1. vzor, obraz, model, schéma; 2. vzorek, desén, 3. pfedloha, Sablona, stfih,
model. Nam se nejvice pro potieby tohoto ¢lanku zamlouva slovo pravidelnost nékdy
zakonitost.

Pracovni dilna byla ukdzkou toho, jak price s pravidelnostmi, z4vislostmi pomédha
rozvijet schopnost zobeciiovat a jak v jedné dané pravidelnosti mohou rtizni lidé najit
riznou zavislost.

Naptiklad: Na stole je rozlozeno pét skupin zapalek. Jsou rozmistény ndhodné. Otaz-
kou bylo, kolik zdpalek bude v dalsi skupiné.

Ucastnici dilny tvrdili, Ze je nutné zdpalky v jednotlivych skupinich nejdfive spo&itat.
Zjistili, Ze pocCty zdpalek ve skupindch jsou 4, 7, 10, 13 a 16. Pak celkem rychle uméli
odpovédét, ze v dalsi skupiné bude 19 zdpalek , dédle 22 atd.

Dal§i otdzkou bylo, kolik zdpalek bude ve 20., 50. a n-té skuping. Ukolem bylo
usporadat zapalky ve skupindch a skupiny samotné tak, aby z toho byla zdvislost patrna,
a predvést to ostatnim koleglim. Nejcastéjsi feSeni ikolu jsou na obr. 1.

"University of Derby, UK, grahamlittler@msn.com, PedF UK v Praze, darina.jirotkova@pedf.cuni.cz
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G - -J_r i

A AN AAA

Obr. 1

Vyskytlo se mnoho dalSich forem téchto zptsobtli usporadani, napiiklad v uspora-
dani (ii) byly trojice zapalek jednoduse poloZeny vedle sebe, nikoliv do trojihelnika
a jedna zapalka byla oddélena. Bylo zajimavé, Ze jakmile se utvofilo usporadani zapalek,
thned tucastnici zacali hledat obecnou zavislost a nikoliv dvacaty a padesaty Clen. Podle
usporadani zapalek jiz nebylo obtizné formulovat n-ty ¢len. Shodli jsme se na téchto
formulacich: pro usporadani (i) to je [4 + 3(n — 1)], a pro uspotradani (ii) to je (3n + 1).
Ukazat, Ze tyto dva vyrazy jsou jedno a totéz, je docela hezké cviceni pro zaky 7. tiid.
Odpovéd na otdzku, kolik zdpalek je ve dvacaté a padesité hromddce, byla nalezena
z obecného vzorce.

Hlavnim zamérem tohoto uvodniho cviceni bylo ukézat, Ze Zaci mohou pracovat
myslenkou zobeciiovani jiZ od niz§ich ro¢nikd, naptiklad od 3. tfidy. Z naSich zkuSenosti
vime, Ze takovato prace vede celkem rychle k pouZzivani symboll zastupujicich rtizné
Ciselné hodnoty, a tak se otevird Zakim algebra.

ULony
Nasledujici dlohy byly nabidnuty tcastnikiim pracovni dilny pro praci ve skupindach.
ULOHA 1A,B

Pro tuto tlohu pouZijte kostky, které do sebe zapadaji. Pozadejte Zaky, aby poloZili na
lavici jednu kostku a zaznamenali, kolik st€én mohou vidét, kdyZz se na ni divaji ze vSech
stran (nesmi zdvihnout kostku nad stil). Pak k prvni kostce pfipoji druhou a spocitaji
a opét zaznamenaji pocet stén, které mohou vidét. Zaci pokraduji v pfiddvani kostek -
postupné tvoii dlouhou fadu (stavi kostky pouze na sttil jako do hada, ne na sebe do véze)
— a pri pripojeni kazdé dalsi kostky vzdy zaznamenaji, kolik stén pravé mohou vidét.
Kolik stén vidi, maji-1i 5, 10, 20, 100, n kostek.

Ulohu lze obménit napiiklad tak, 7e budeme stavét kostky na sebe do véze.

Komentar. Tato tloha byla odzkousena v jedné zakladni $kole v Derby, UK, ve tfidé
0 30 zacich ve véku od 9 do 10 let. VSichni zaci méli k dispozici kostky, které do sebe
zapadaly (napf. lego). Ucitel vyzval zdky, aby si pfipravili tabulku a podle zadani do
tabulky zaznamenavali tidaje. Ukolem bylo najit pocet stén, které vidi, maji-li zapojeno
15, 25, n kostek.
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Pocet kostek | Pocet viditelnych stén
1 5
2 5
Tabulka 1

Zéaci vesm&s reagovali na tyto dlohy s nadSenim, stejné jako reaguji na vétSinu
nestandardnich dloh. Nékolik zaki se specidlnimi vzdélavacimi potfebami vyzadovalo
pomoc. Bylo moZné pozorovat, jak tito zaci pocitaji viditelné stény po jedné. Zpusob,
jakym stény pocitali, jim ale nepomohl k nalezeni zdkonitosti. Dosli k ¢islim 5, 8,
11, 14. .. Zjistili, Ze mezi kazdymi dvéma nésledujicimi ¢leny je rozdil 3. Nékolik déti
zjistovalo pocet stén zplisobem, ktery jim pomohl najit obecné feseni. Dvé divky fekly:
,»dpocitej kostky, jsou tam tfi fady stén viditelnych na vSech kostkach a pak dvé st€ny na
koncich.*

Ucitelka zavolala tyto divky k tabuli, aby vysvétlily, co fekly. Divky Sly ve svych
uvahach dal. Poté, co své pozorovani zapsaly jako 1 X 3 + 2,2 x 3+ 2,3 x 3 + 2,
a pokraCovaly dal a napsaly, Ze pocet stén, které mohou byt vidét, se dostane tak, kdyz
se n kostek spoji za sebou do fady, je n x 3 + 2.

Zéci se pak zabyvali obm&nénou tlohou o stvab& do vé&Ze. Poté, co se sezndmili
se zpusobem, jak ,,chytfe* pocitat viditelné stény, napsali né€ktefi Zaci po manipulaci
s jednou, dvéma a tfemi kostkami obecny vztah pro n na sebe napojenych kostek. Napsali:
1x4+1,2x4+1,3x4+1akonecné n x 44 1. Nékterym zZaktim trvalo nalezeni vztahu
déle; potiebovali 5 aZ 6 kostek k nalezeni pravidla. Zakt své zobecnéni spise vyslovili:
,,Nasob pocet kostek ¢tyfmi a pficti jednu.” To odpovida vysledklim vyzkumi o tom, jak
se rozviji schopnost déti zobecnovat.

ULOHA 2

Obchodni spole¢nost proddva stavebnicova zahradni je-
zirka, na jejichz obrubu jsou potieba rizné pocty dlazebnich
kameni v zavislosti na velikosti jezirka. Velikost ¢. 1 vy-
Zaduje 8 dlazebnich kament, pro velikost ¢. 2 je tieba 10
dlazebnich kament. Viz obrazek 2, v némz modré Ctverce -
znamenaji jezirko J a bilé ¢tverce znamenaji dlaZebni ka-
meny D.

Obr. 2
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Vytvorte tabulku o dvou sloupcich, kde v prvnim sloupci uvedete velikost jezirka
(¢islo J) a ve druhém potiebny pocet dlaZebnich kamena D. Urcete pocet dlazebnich
kament pro jezirko o velikosti €. 5, 10, a velikosti €. n.

Velikost jezirka (.J) | Pocet dlazebnich kament (D)
1 8
2 10
5 16
10 26
n 2n 4+ 6

Sitka jezirka tohoto typu je vzdy jeden dlaZebni kimen. Alternativou k této dloze je
pozadavek, aby jezirko mélo vzdy minimalni obvod a sklddalo se ze Ctvercti téZe velikosti
jako dlazebni kameny.

Komentar. Tato tloha byla ozkousSena v téZe tiidé jako tdloha 1. Dokonce i Zaci, které
povazujeme za méné schopné, dokdazali sledovat zakonitost v tabulce 3 a uvédomit si,
jak pokracuje. Zobecnéni bylo obtizné pro vSechny Zaky kromé jedné divky. Tato divka
zapsala jako posledni velikost jezirka pismeno n a pocet dlazebnich kamend 6 + 2n.
Ostatni Zaci méli potiZze s porozuménim tohoto zdpisu.

Pfi jednom experimentu v zdkladni Skole v fecké Soluni, ucitelka dala kazdé sku-
piné zakl 4 modré karticky a 14 bilych ¢tvercovych listki a vyzvala zaky, aby situaci
modelovali. VSechny skupiny vymodelovali toto ,,jezirko* na obr. 2.

Moznost modelovani byla pro feSeni tlohy velice pfinosna.

ULOHA 3

Ciseln4 dvojcata jsou dvé dvojcifernd &isla, pro kterd plati: Jestlize je seéteme, dosta-
neme takové ¢islo, které bude rovnéz souctem takovych dvou dvoucifernych ¢isel, které
dostaneme z danych Cisel zaménou poradi cifer. Napriklad dvojice Cisel 31 a 57 jsou
Ciselnd dvojcata, protoze 31 + 57 = 88 = 13 4 75.

Najdéte fadu ¢iselnych dvojcat a vyznacte jejich soucet na ,,stovkovy ¢tverec* (Ctverec
10 x 10 s ¢isly od 1 do 100). PopiSte pravidelnost, kterou vidite.

Nyni vyznacte ve stovkovém cCtverci Ctyfi dvouciferna ¢isla, kterd jsou dvéma péry
Ciselnych dvojcat se zaménénym poradim cifer. Vidite néco zajimavého na jejich pozici?

Udélejte to samé s jinou Ctverici Cisel. Plati vase domnénka 1 pro tato Cisla?

Ulohu obméiite pro &iselnd trojcata.

ULoHA 4

Pouzijte ,,geometrické prouzky‘ — prouzky z tvrdého papiru (nebo dily stavebnice
Merkur nebo ji obdobné) k sestaveni mnohouhelniki o 3, 4, 5, 6, 7, 8. . . stranach. Kazdy
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z nich napichnéte Spendikem a zdvihnéte nad desku stolu a nechte volné viset. VSechny
mnohouhelniky se zhrouti, kromé jednoho. Ktery z nich to je? Nyni pouZijte tento pozna-
tek zajistéte, aby za pouZziti minimalniho poc¢tu prouzki i vSechny ostatni mnohotuhelniky
byly pevné a nezdeformovaly se. Zapiste do tabulky nésledujici idaje: a) pocet prouzki,
které tvori mnohouhelnik, b) kolik trojihelniki obsahuje mnohothelnik, kdyz je pevny,
a c) soucet vnitinich dhli mnohoudhelnika. Zjistéte soucet ihll pro dvacetistranny mno-
houhelnik, 100-stranny mnohouhelnik a n-stranny mnohouhelnik.

Poznamka. NeZ zadate vasim Zakim tuto dlohu, nechte je objevit, Ze soucet velikosti
vSech vnitfnich dhlia jakéhokoli trojihelnika je 180°. Za tim icelem nechte zZaky nakreslit
jakykoli trojuhelnik pomoci pravitka, vystfihnout ho a vybarvit jeho tii ,,rohy* (¢asti thli)
riznymi barvami. Zaci by pak méli tyto tfi rohy odtrhnout nebo odstiihnout a pfiloZit je
k sobé, jinymi slovy utvorit graficky soucet thli. PoZadovany jev se ukdze, jakmile jsou
vSechny tfi ustfizky umistény do pozaadované polohy.

Uloha je zaloZena na faktu, e jedinym vnitfné pevnym ttvarem je trojihelnik, co? je
pouzivano pii konstrukcich staveb. DalSi mnohouhelniky mohou byt zpevnény umisténim
vyztuh jdoucich z jednoho vrcholu do vrcholu jiného tak, aby se mnohothelniky skladaly
z trojuhelnika.

Uloha miZe byt zaddna z4kdm 10-11 letym v zdvislosti na tom, co jiZ z geometrie
znaji, nicméné autofi ji pouzili pro zéky desetileté.

ULOHA 5

Tato dloha pomiZze zZaktim pochopit rozdil mezi obvodem a obsahem. Potfebujete
provazek dlouhy 20 jednotek a ctvereCkovany (jednotka by méla vyhovovat velikosti
strany &tverce tvereckovaného papiru, nejméné viak 1 cm). Ukolem je vyrobit co nejvice
pravoudhelnikli se stranami celociselné délky a o obvodu 20 jednotek. (Provazek musi
byt pii tvorbé pravouhelniku napjaty). Zaznamenejte do tabulky délku, Sitku a obsah
kazdého pravouhelniku. Podivejte se na udaje, které jste do tabulky zaznamenali. Vidite
vztah mezi délkou a Sitkou pravouhelnikii? DokaZete vyjadrit povahu toho vztahu slovy?
Nakreslete graf znazoriujici vztah mezi délkou a Sitkou pravouhelnika. Muzete z grafu
urcit Sitku pravouhelnika, jehoz délka je 7,5 jednotek? Nyni nakreslete graf zavislosti
obsahu a délky. Ma pravouhelnik s nejvétsi plochou néjaké zvlastni jméno? DokaZete si

predstavit néjaky objekt, ktery vypada podobné jako graf, ktery jste praveé nakreslili?

Komentar. Promyslete, jak budete reagovat, kdyz se Zak ve tfidé zeptd, ma-li v tabulce
uvést 1 dvojici (10,0) a (0,10)? Podivejte se, jak je pfesné tloha formulovana; spliuje
navrh podminky zadani ulohy?

ULOHA 6

Farmar ma 100 m plotu, ze kterého chce udélat oploceni pro ovce tak, Ze vSechny
ovce budou spolecné v jedné ohradé€. Tvar oploceného pozemku muze byt jakykoliv.
Musf byt ale spInén nasledujici pozadavek. Kazd4 ovce musi mit pro sebe 1 m? pozemku.
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Farmar se snazi o to, aby mohl umistit do ohrady maximalni pocet ovci. Jaky je tento
pocet ovci? ReSte experimentovanim.

ULOHA 7

Sestavte krychle o hrané délky 1, 2, 3, 4, 5, .... pomoci krychlicek jednotkové
velikosti. Pfedstavte si, Ze vSechny sestavené krychle obarvite. Zaznamenejte do tabulky
pocet malych krychli ve vétSich krychlich, které maji nabarveno O, 1, 2, 3, 4, 5, 6
stén. Podivejte se na vasi tabulku. Mizete pro krychli o hrané n zobecnit, kolik malych
krychlicek ji tvoricich mé nabarveno O, 1, 2, 3, 4, 5, 6 stén?

ULOHA 8

Kolik ¢tvercli mizeme najit na Sachovnici, kterd ma 8 x 8 poli? UkaZte zaktim, Ze
zacnou-li se Sachovnici 2 x 2 a budou postupovat smérem k Sachovnici 8 x 8, budou
si moci vS§imnout pravidelnosti, kterd jim d4 odpovéd pro Sachovnici 8 x 8 a nésledné
1 zobecnéni pro Sachovnici n X n.

ULOHA 9

Nddoba na vodu, kterd je ¢tvercové zdkladny, ma byt vyrobena ze ctvercového pléatu
plechu o strané délky 50 cm. JestliZze délka strany ¢tvercové zédkladny je [ cm, najdéte
maximélni objem plechové nddoby. Najdéte vztah mezi objemem V' a délkou strany
zékladny [ a tento vztah popiste.

Nakreslete graf této zavislosti. Jaky je nejvétsi mozny objem? Jeden student prohlasil,
Ze objem je nejvetsi tehdy, kdyZ se obsah zakladny rovna souctu obsaht stén nadoby. Je
toto tvrzeni pravdivé? Porovnejte tento posledni vysledek s objemem valcové nadoby,
kterou lze vyrobit ze stejného plechového platu.

Pracovni dilna i ¢lanek vznikly s podporou projektu IIATM (Implementation of
Innovative Approaches to the Teaching of Mathematics) ¢. 112218-CP-1-2003-1-CZ-
COMENIUS-C21, programu Socrates-Comenius 2.1.

LITERATURA

[1] Littler, G., Benson, D. (V tisku.) Pravidelnosti vedouci k algebre. Kapitola v knize
Pét podnétnych pro ucitele matematiky, Praha, PedF UK.
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BURZA NAPADU - 5
POPIS ZKUSENOSTI UCITELE ZS

JANA PLISKOVA!

UvoD

Jsem ucitelkou matematiky na druhém stupni zakladni Skoly. Moji snahou je zpfistup-
nit matematiku Zakim formami, které jsou pro né piijemné a které Zaci vnimaji jako hru
ane uCeni. Samoziejmée je dllezitd vyvaZenost hodiny a herni formy je nutno volit citlivé,
ve vhodnou dobu, je nutné zvazit vékovou skupinu, pro kterou tu, ¢i onu hru volim.

Moje zkuSenost je takova, Ze pokud jsou Zaci zvykli procovat uréitym stylem jiz od
nizsich ro¢nik, pak jim nepiipadad forma hry zvlastni ani ve vyssich ro¢nicich.

Ukolem dilny vedené na Dvou dnech s didaktikou matematiky bylo nejen piedat
osobni zkuSenosti, ale vytvorit podminky pro diskuzi, pfi které se navzdjem podélime
o napady, jakym zplisobem je mozné zaky vést k pfesvédceni, Ze matematika je véda
krdsnd a zabavna.

V tomto piispévku popisu nékolik osvédcenych ndpadii na Cinnosti, které Zaci vitaji.
Popisovat zkuSenosti ostatnich, které byly v diln€ predloZeny mi nepftislusi.

HRY V HODINACH MATEMATIKY A JEJICH PRINOS PRO DETI

Hra je forma Cinnosti, pfi které déti nevnimaji proces ziskavani védomosti a doved-
nosti jako proces uceni. Hra je mnohdy v osvojeni poznatkii mnohem uspésnéjsi. Uvedu
jako priklad hru Pexeso, pfi které je malé dit€ schopno se rychle naucit jména zvirat,
plemena psti, hrady a zdmky atd.

Jako dalsi prinos her povazuji fakt, Ze se déti u¢i komunikovat, spolupracovat, brat si
priklad z jednani druhého, podfizovat se druhym, rychle se rozhodovat.

Hra umoZiiuje byt GspéSnym i détem, které maji vyukové obtiZe, naopak uci pfijimat
pordazku détem priliS sebejistym.

V neposledni fadé vnimdm hru jako prostfedek odbourdvani strachu z matematiky,
zucitele, ktery mize byt pii hrach partnerem, z omylu, ktery se pfi hie objevi, z netdspéchu.

DOMINO

Tato hra je velice zndm4 snad ve vSech rodinach, proto neni tfeba détem priliS dlouho
popisovat jeji pravidla. Ta je moZno pro zatraktivnéni hry obménovat. Jednd se zpo¢atku
o hru motivacni, kdy se déti snazi splnit ukol — vyhrét, byt prvni, porazit spoluzaka. Pri
jejim dal$im pouZzivani vSak déti zacinaji vnimat 1 piinos této hry — uceni. Proto si dovoluji

178 Pardubice; Josefa Ressla 2258, pliskova.jana@seznam.cz
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tuto hru povazovat za didaktickou. Pro Zaky neni tato hra pfinosem jen pro zapamatovani
si probirané latky. U¢{ se také komunikovat, podfizovat druhému, vysvétlovat a obhajovat
volbu, rychle se rozhodovat. Nesetkala jsem se s odmitnutim této hry, s nevoli hru hrat,
prestozZe obsah karticek byl zdky povaZovan za obtizné ucivo.

Témata, ktera pouzivam pro hru Domino:
- prevody jednotek
- algebraické vzorce
- geometrické vzorce s ndzvy utvart, s obrazky utvart, télesy, sit€émi téles
- pfevody zlomku na desetinna Cisla, smiSena Cisla, zakladni tvar
- vyjadieni ¢asti dne, hodiny, jednotek desetinnym cCislem a zlomkem

Riizna pravidla pro hru Domino:

- klasické Domino

- hra skupiny, dvojic — kterd skupina, dvojice rychle sestavi z karticek Ctverec

- hra dvojic — vSechny karticky otocené licem, hraci se musi v pokladani stfidat
a sestavit uzavieny obrazec

HRY S OBDOBNYM VYUZITIM I PRAVIDLY

Magicky ¢tverec — Ctverec rozstithany na 9 ¢tvercovych karti¢ek. Jednotlivé karticky
jsou rozdéleny uhloptickami na 4 trojihelniky. Do trojihelnikil jsou vepsany zdpisy tak,
aby pfi sloZeni Ctverce k sobé piiléhaly strany karticek stejného vyznamu jako u domina.

Pexeso — znama hra, u které je moZno vyuzit poznatkd z domina — obrazky nejsou
identické, ale vyjadiuji stejny vyraz, stejnou vlastnost, maji stejny vyznam.

Pexeso je mozné hrat s obménami, které urychli a zatraktivni hru:

- vSechny obrazky oto¢ené licem a dvojice jen vyhleddvat

- vSichni hledaji najednou

- hréci se ve dvojicich stfidaji do té doby, nez se jeden hra¢ zmyli

- karticky rozmisténé po tfidé a déti hledaji dvojice

Karticky ANO - NE: Kazdy 74k si vyrobi z jakéhokoli Cistého kartonu 2 karticky
velikosti AS. Na jednu napiSe A ¢i celé slovo ANO, na druhou N nebo celé slovo NE.
Ucitel se pta, celd tfida (jednotlivci) po stanoveném limitu odpovidd zvednutim spravné
karti¢ky. Ugitel vyjmenuje Zdky, kteff se zmylili a piipadné vysvétli. Zaci si chyby
pocitaji. Pro ucitele je to prehledna forma zjiSténi znalosti, déti tuto formu vnimaji jako
hru, obzvlast, pokud jsou na zavér pochvaleni ¢i ohodnoceni razitkem, zndmkou. Na
zaky, ktefi chybovali, neptsobi tato forma ,,zkouseni** negativné. Aby hru hréli vSichni
do konce, je mozné stanovit uréitou moznost omylu. Zaci asto , karticky* vyzaduji.

Doplnéni: Pro otdzky mam pfipravené svoje karty. Obsahuji napf. vzorce, geomet-
rické symboly, prevody jednotek. Zpocatku se ptam, zda je zapis spravny, poté pridim
slovni komentéf, pti kterém musi déti skloubit to, co vidi na karti¢ce a co sly$i ode mne.
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Ptiklad: ukazuji spravny vzorec na vypocet obsahu ¢tverce a ptam se, zda je to spravny
vzorec na vypocet obsahu obdélnika.

CISELNA OSA

Zéci si pfinesou nastfthané &tverecky o velikosti 1 x 1 cm, ucitel md na papife
formatu A4 pripravené Ciselné osy s riznymi méritky a s popisem pouze nékterych bodu.
Nejdiive ucitel se vSemi zaky na jeden Ctverecek napiSe Cislo, které je mozné umistit
na prvni ¢iselnou osu a vysvétli jeji spravné umisténi a polohu rohem k ose. Postupné
spole¢né popisi napft. 5 ¢tvereckl a umisti.

Nésleduje hra:

Zéci si vezmou vSechny jiz popsané &tverecky do dlang, zamichaji a na povel roz-
mistuji.

Rizné obtiZnosti:

- rozmistovani na jednu osu

- rozmistovani na cely papir

- 0sy s desetinnymi Cisly

- osy se zlomky

SIFROVANI, ANEB ZACI RADI POCITAJI

Utitel m4 pro Zéky pfipravené karticky, na kterych je zaznamenand Sifra. Sifra prevadi
&isla do pismen. Zdci si pak karti¢ku se Sifrou nosi stdle u sebe. Zakim je zaddno asi
5 prikladu, jejichZz vysledky tvofi zaSifrované slovo. Slovo umoziuje uciteli rychlou
kontrolu a je mozné tak sledovat celou tfidu.

Pouziti v jednotlivych ro¢nicich:

- 6. rocnik — Sifra s desetinnymi Cisly

- 7. roénik — zlomky a zaporna Cisla

- 8. ro¢nik — hodnota algebraického vyrazu apod.

Doplnéni

Sama médm se Sifrovanim velice dobré zkuSenosti. Abych omezila domySlenti si slov,
zaddvam nejprve slova, pak slova pozpatku, presmycky, ¢i slova, kterd Zaci neznaji, a to
mi umoznuje v ndvaznosti na Sifru vysvétlovat zajimavou problematiku ¢i touto formou
navodit cil hodiny.

ZAVER
Mym velkym pfanim je, aby vSechny déti mély rady matematiku alespon v takové
mifte, Ze na hodiny strdvené ve Skolnich lavicich budou vzpominat v dobrém, pfestoze

hodnoceni na vysvédceni, které jim musim udélit mnohdy neni pftili§ lichotivé. Budu
rada, kdyz mi jako reakci na tento prispévek kolegové napisi svoje zkuSenosti a napady.
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METODY RESENI LOGICKYCH ULOH

JARMILA ROBOVA!

Uvop

Logické ulohy a jejich feSeni predstavuji nedilnou soucast Skolské matematiky, nebot’
napomahajirozvijeni srozumitelného vyjadfovéani a formulovani mySlenek vcetné logicky
spravného zdivodnovani feSeni problému. Logické tlohy lze v hodindch matematiky
vyuzit pro:

— oziveni vyuky (ulohy z rekreaCni matematiky),

—propedeutiku a rozvijeni mnoZinové-logickych vztahti mezi matematickymi objekty.

Metody, které lze vyuzivat pii feSeni logickych uloh, souvisi s vékem a zkuSenostmi
zakl. Mezi zdkladni metody patii metoda tsudku a rozboru vSech moznosti, které jsou
vhodné predevsim v jednodussich logickych ulohach. Dale 1ze vyuzivat grafické metody
jako je metoda Vennovych a Sipkovych diagramt. Tyto uvedené metody lze zarazovat
do vyuky jiZ na druhém stupni zdkladni Skoly ¢i nizZ§im gymnéziu. Metody vyrokové
logiky (tzv. algebra pravdivostnich hodnot) a Booleovy algebry se vyuzivaji v hodinach
matematiky na Ctyfleté stfedni Skole, pfipadné v matematickém seminafi.

PRUBEH PRACOVNI DILNY

Pracovni dilna, kterd byla vénovana metodam feSeni logickych uloh, navazovala na
prispévek o grafickych metodich feseni logickych udloh [3]; pfispévek byl prezentovan
na Dvou dnech s didaktikou matematiky v roce 2005.

Ucastnici dilny se nejdiive sezndmili s postavenim logickych tloh ve $kolské mate-
matice a déle se prostiednictvim prikladli obeznamili s tim, co je a co neni logicka tloha.
Za logické ulohy nepovaZujeme ty, které vyuzivaji nejednoznacnosti slovnich formulaci
¢1 jazykového kontextu v bézné reci.

Po uvodnim sezndmeni s problematikou logickych uloh byly feSeny jednoduché
ulohy s vyuZitim metody tsudku a rozboru vSech moZnosti. V tomto ptfipad¢ vyuZivime
pri feSeni zdkladni logické zdkony (zdkon sporu, princip vyloucdeni tfetitho a logické
vyplyvani):

— zékon sporu p A —p = 0,

— zékon vyloucenti tiettho p V —p = 1,

—logické vyplyvani (p = gAqg=1) = (p=1).

'MFF UK v Praze, Jarmila.Robova@mff.cuni.cz
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PRIKLAD 1

Pti vyslechu si vySetiujici zapsal: A tika, ze B 1Ze, B tvrdi, Ze C 1Ze, C vypovida, Ze
A a B oba 1Zou. Kdo tedy mluvi pravdu?

ReSeni: B mluvi pravdu, A i C lzou.

PRIKLAD 2

Pirati vzdy 1zou, lodnici mluvi vZdy pravdu. K ostrovu, na kterém Ziji pirati, dorazila
lod na zachranu ztroskotanych lodnikt. Posddka lodi vidi na biehu mofe stét tfi muze
a zepta se: ,,Kdo je pirat a kdo lodnik?. Prvni muz odpovi, ale jeho odpoveéd prehlusi
mofte. Druhy muz: ,Rikéd vam, Ze je lodnik, ja jsem také lodnik.“. Tteti muz: ,,Jsou to oba
pirati, ja jsem lodnik.*. Kdo je pirdt a kdo je lodnik?

ReSeni: Prvni a druhy muz jsou lodnici, tfeti muZ je pirat.

Ddle se béhem dilny feSily dlohy, ve kterych Ize vyuZzivat grafické metody. Nejdiive
byly probirdny Vennovy diagramy a jejich vyuziti ke klasifikaci matematickych objektt
a ujasnéni vztahli mezi t€mito matematickymi objekty.

PRIKLAD 3

Do diagramu pro tfi podmnoZziny A, B, C' mnoziny U zakreslete nasledujici prvky a,
b, ¢, pro které plati:

a € U,aleiisouCasn€é v Ai B, aleneleziv C,b e U, blezi v B, ale nelezi ani v A
anivC,ceU,clezivAiBiC,de U,dnelezianiv B aniv C.

ReSeni: Obr. 1, prvek d Ize zakreslit do dvou oblasti jako d; a ds.

U N

Obr. 1 Obr. 2

PRIKLAD 4

Sestrojte Venniv diagram pro tii podmnoziny P, R, S mnoZiny pfirozenych ¢isel N.
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P ... mnoZina vSech prvocisel

R ... mnoZina vSech pfirozenych ¢isel menSich nez 20

S ...mnoZina vSech sudych pfirozenych Cisel

Zakreslete do kazdé oblasti v diagramu aspon jedno pfirozené Cislo, které v této
oblasti leZi pokud takové ¢islo neexistuje, pouZijte symbol (.

ReSeni: N apriklad diagram na obr. 2.

Jak jiZz bylo zminéno, Vennovy diagramy lze vyuZivat nejen ke zndzornéni mnoZino-
vych vztaht, ale také k posuzovani pravdivosti jednoduchych tsudki, kterymi miZeme
v hodindch matematiky naptiklad procvicovat tfidéni matematickych objekt do skupin.

PRIKLAD 5

Z4dny rovnostranny trojihelnik neni pravodhly.

KaZzdy rovnostranny trojihelnik je rovnoramenny.

Nékteré trojuhelniky jsou rovnostranné.

Rozhodnéte na zakladé platnosti uvedenych tfech tvrzeni, které z nasledujicich dsudki
jsou spravné:

a) Zadny rovnoramenny trojihelnik neni pravouhly.

b) Néktery rovnoramenny trojihelnik neni pravouhly.

c) Néktery rovnoramenny trojuhelnik je pravouhly.

ReSeni: N&ktery rovnoramenny trojuhelnik neni
pravouhly. Rozbor situace je na obr. 3.

RS
Ddle byly feSeny ulohy s vyuZzitim metody Sip-
kovych diagramii. Metoda je vhodna pro feseni lo-

gickych uloh, které obsahuji slozené vyroky — im-
plikace. Princip této metody byl jiZ objasnén v [3].

Nésledujici uloha je pfevzata od L. Carolla.

N

o

SR PRIKLAD 6

Nemluviata jsou nelogicka.
Obr. 3 Nepohrdame nikym, kdo ovlada krokodyla.
Pohrddme nelogickymi osobami.
Urcete, zda na zakladé téchto tii pravdivych tvrzeni plati zavér, Ze nemluvnata nedo-
vedou ovladat krokodyla.

ReSeni: Zavér plati, viz obr. 4.
ZAVER

Cilem pracovni dilny bylo sezndmit ucitele se zakladnimi typy jednoduchych logic-
kych uloh, s metodami jejich feSeni i s oblastmi vyuziti t€chto uloh ve Skolské matematice.
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OP

Obr. 4
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HODINA MATEMATIKY VE SVYCARSKU!

NADA STEHLIKOVA?

UvoD

V ramci konference Dva dny s didaktikou matematiky jsou mimo jiné organizovany
1 hojné navstévované oteviené hodiny. Témér kazdy ucitel se zajima o to, jak vyucuji
ostatni, rad se nechd inspirovat a poucit pravé timto praktickym zptisobem. Organizace
otevienych hodin vSak neni jednoduchd. Ne kazdy ucitel je ochoten otevienou hodinu
zorganizovat a pritomnost vice ucitelii na hodiné mize vyucovani vyznamné negativné
ovlivnit. Dalsi neméné¢ diileZitd nevyhoda spociva v tom, Ze vidéné nelze ,,vratit”. Pri
nasledné diskusi mezi uciteli nezitidka dojde k tomu, Ze stejny okamzik je nejen rtizné
interpretovan, ale také rizné popisovan. V tomto ohledu je 1épe vyuZit videonahravky
hodin.

ITento &lanek vznikl za podpory grantu GA CR 406/05/2444.
2PedF UK v Praze, nada.stehlikova @ pedf.cuni.cz
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Analyza videi z vyuky je bézné vyuzivdna v dal§im vzdélavani ucitell i v piipraveé
uciteli v mnoha zemich (napf. [1], [5]) i u nas ([4], [7]). Zaznam vyucovani je realis-
ticky a na rozdil od hospitaci je mozné se k zajimavému useku hodiny opakované vracet
a analyzovat ho z rliznych hledisek. Konkrétni ukdzky z redlné vyuky mohou prekle-
nout propast, ktera vétSinou zeje mezi obecné formulovanymi zdsadami a jejich aplikaci
v praxi. S mnohymi zdsadami se ucitel proklamativné ztotoZni, avSak v praxi je neuplat-
nuje, nebo nevi, jak je uplatnit. Ilustrace mu pomuize uvédomit si prave toto praktické
uplatnéni. Jedna ilustrace mtiZe vyjadrit vic nez celé stranky obecnych vykladii.

Video zaznamenava vyucovaci jednotku komplexnéji a na rozdil od popisu vyuky
nechava interpretaci na kazdém jedinci. Pokud zaznamendvame hodinu pisemné, uz tim,
na co se zaméfujeme a co vynechdvame, provadime urcitou interpretaci. Video je tedy

Ziskat vhodné videonahravky k analyze je obtizna zédleZitost. Kromé nahravek uciteli
— dobrovolniku je jedina dals$i moznost, o niZ vim, vyuzit videa, kterd byla porizena
v ramci TIMSS 1999 Video Study. Jedna se vzdy o Ctyfi vyucCovaci hodiny matematiky
ze sedmi zem{ (véetné CR), které jsou opatieny titulky a komentafi ucitele a vyzkumnika.
Komentare poskytnou dililezity kontext, v némz se hodina odehrava, tj. jaké znalosti Zaci
maji, jaky byl umysl ucitele, pro¢ pouzil pravé tuto metodu a jak danéd hodina zapad4 do
,,béZnych* hodin matematiky v dané zemi. V ramci konference byla tcastnikiim formou
dilny nabidnuta jedna Svycarskd hodina matematiky.

SVYCARSKA HODINA

Na rozdil od dilny, v niZ ucastnici vidéli téméf celou vyucovaci hodinu, zde se
musim uchylit k urité interpretaci, protoZe mohu cCtendfe sezndmit jen s nékterymi
¢astmi hodiny, které osobné povazuji za kliové. Pfi jejich interpetaci se pokusim vyuzit
poznatkd a komentait, s nimiZ pfisli ucastnici dilny.

POPIS HODINY — PYTHAGOROVA VETA V PROSTORU

Jedna se o hodinu matematiky v délce 50 minut v 8. tfid€ (nahrdna je jedna vyucovaci
hodina, ale vlastni vyuka matematiky pokracuje jesté jednou hodinou). Pfitomno je
celkem 17 zaka.

Zéci jiz znali Pythagorovu vétu u rovinnych dtvart a méli objevit jeji pouZiti v pro-
storu. Ucitelka pfinesla krabice rtiznych velikosti, které se pouZivaji pro posilani balicki
poStou (jsou bézné k dostani na Svycarskych poStach). Déti pracovaly ve skupinéch.
Kazda skupina dostala kromé krabice téZ nékolik dlouhych brcek reprezentujicich pred-
mét, ktery déti chtéji poslat poStou. Ucitelka uvedla préci takto:

,Predstavte si, Ze chcete poslat kamaradovi darek. Darek, ktery ma hodné dlouhy
a uzky tvar. PoSta ma Sest riznych druha krabic. Jsou tady na stole, krabice 1, 1, 2, 3, 4
a 5. Pracujte ve skupindch po tiech, jedna skupina bude po dvou. Kazda skupina dostane
krabici. Prohlédnéte si ji. Dam vam taky spole¢né instrukce. Podivejte se na to, jaké
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je Cislo vasi krabice a jaké ma rozméry. Vezméte si jedno z té€chto bréek a zkuste najit
takovou polohu, v niZ se do krabice vejde nejdelsi br¢ko.*

Ukolem Zéki bylo najit nejdelsi

objekt, ktery se vejde do jejich kra- IL NELLA
. < 1z . GECMETRLA SULIDA
bice (z matematického hlediska tedy
zjistit, ze nejdelSi uhlopricka je téle- s :
pe Vv . . z VoA z oA I-LrL- :. an :k. a‘:‘f’ i-.'q I;;;W:Psii:r“\-or 2
sova), zmerit jej a své méreni overit “'."":,.‘.':“;ﬂ:";";'r'“ o 3l s
e 4 , . v - . ke mARrTg e ERT
vypoctem na pracovnim listu (¢ast je oo el sy it s e 3060 l

na obr. 1).

Ucitelka prochazi tfidou a rea-
guje na dotazy. Sama o tom v re- - -
flexi hodiny (kterou psala po shléd- i e b i)
nuti videozaznamu) piSe: ,,Kdyz si T
uvédomim, Ze Z4ci néco pravé obje-
vuji, nechavam je v tomto dulezitém
okamziku vzdy samotné.

Ucitelka ve svych odpovédich témérf nic neprozradila. Napf. skupiné, ktera brcko
ustfihla ve velikosti sténové uhlopficky, rekla: ,,Zalezi pak na tom, jak vysokou mame
krabici? Nestacila by pak néjaka mél¢i?* Tim naznacila, Ze maji vzit v uvahu také treti
rozmér krabice, coz skupina po dalSim experimentovani udélala. Ucitelka o tom piSe:
,,Ted jsem dala jen stru¢nou odpovéd,, protoze Zéci Cekali, Ze jim to prozradim, aniZ by si
to vyzkousSeli sami. Vim, Ze tato skupina je schopna feSeni najit sama, ale Ze si neveii.*

1 2em 6l m

Obr. 1

Po nékolika minutich prace se tfida znacné rozvrstvila. Nékteré skupiny jiz pre-
mySlely nad vypoctem, jiné jeSté experimentovaly s brékem, dalsi si modelovaly bréky
pravouhly trojuhelnik, ktery vznikd z hrany a télesové a st€nové thlopticky (coz je uz
pfirozené navedlo na Pythagorovou vétu). KdyZ nékteré skupiny udélaly vypocet délky
télesové uhlopricky, ucitelka je pozadala, aby pfemyslely nad tim, jak to celé napsat je-
dinym vypoc¢tem. Ostatni zatim zustaly na trovni postupného vypoctu — nejprve sténové
a pak télesové uhlopricky.

Ucitelka nechala skupiny zapsat své vypocty na folii J
PEET ’ 2 B
s pracovnim listem (obr. 1) a vysledky pak prezentovala @257 +147%) +95
pomoci zpétného projektoru. Pak nechala vysvétlit jednu J22.92 +1479)+ 9.7 = 288 em
Zakyni zpusob, v némZ pocitala délku télesové uhlopticky Obr. 2

v jednom kroku (obr. 2). Zdlraznila ale, Ze déti mohou

stale pouzivat dva postupné vypocty. Poslednich asi 10 minut je vénovano procvi¢ovani
pouZivani Pythagorovy véty v prostoru. Zici pracuji s pracovnimi listem tentokrat ve
dvojicich a sami si kontroluji vysledky. Ucitelka poméha tém, kteti to potiebuji.

KOMENTAR

Ucitelka zatradila do hodiny jak manipulaci s konkrétnim materidlem (krabice, brcka),
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tak vypocet na pracovnim listu. Objev, Ze nejdelsi uhlopricka je télesova, je u¢inén nejprve
konkrétnim experimentovanim a teprve pak je prenesen v podobé& nakresu na papir. Zci
maji zakreslit nejdelsi uhlopficku do obrazku kvadru a tim si reprezentuji to, co predtim
vidéli pfimo v 3D prostoru. Doba, kterou Z4ci pottebovali k tomu, aby na tento poznatek,
ktery je bézné povazovan za trividlni, prisli, ukazuje, Ze tato faze poznavaciho procesu je
nezastupitelnd a neméla by byt urychlovana. Podle mého ndzoru je nevhodné, pokud ucitel
nakresli pfimo télesovou uhlopficku do ndkresu kvadru, prohlési ji za nejdelsi a necha
zaky pocitat. Kdo vi, zda jsou Zaci skutecné presvédceni, Zze pravé tato uhlopficka je
nejdelsi, a ktera thlopficka to vlastné je v modelu kvadru?

Vyhoda modelu krabice je ddle v tom, Ze umoziuje Zakiim namodelovat si pomoci
bréek pfimo v 3D prostoru onen pravouhly trojihelnik, jehoZ pieponou je télesova
uhlopricka. Na videozaznamu je vidét, ze nékteré déti to délaly spontdnné a jiné k tomu
ucitelka vedla. To odliSuje model ,,dlouhy pfedmét v krabici* od béZné uzivaného modelu
,»tyce ve vytahu* (obr. 3), kde se museji od zacatku spolehnout spiSe na predstavu.

i $

' }\12>

1

: y A B
Obr. 3: Jak dlouha ty€ se vejde do vytahu, ktery ma tvar kvadru? (obrazky [3])

Je diilezité zdaraznit, Ze ucitelka nedava zadnou napovédu, Ze k vypoctu by méla byt
pouzita Pythagorova véta. Nadpis na pracovnim listu si déti doplni az pti zavérecné pre-
zentaci. Tedy 1 to, Ze té€lesova uhlopricka je soucasné preponou pravouhlého trojuhelnika,
je vlastnim objevem déti, ktery ucitelka v pribéhu jejich prace nikdy nevyslovi. Podobné
sami musi dojit k tomu, Ze je nutné pouzit Pythagorovu vétu dvakrit a ve spravném
poradi.

Jeden z nejvyraznéjsich rysti vyucCovani, které podporuje vlastni objevovani zakd,
je to, Ze tempo prace zakid je znacné indiviudalni. Z videonahravky je vidét znacna
rtiznorodost rychlosti postupu. U¢itelka si s timto problémem poradila dobfe. Praci skupin
nijak neurychlovala, klicovy objev, pokud mohu soudit z nahravky, nikomu neprozradila.
RychlejSim skupindm dala dalSi praci, pomalejSim pouze poradila.

Z videozdznamu je vidét, Ze zaci jsou na skupinovou prici zvykli. V komentari
k hodiné se piSe, Ze ucitelé matematiky jsou k vyuzivani skupinové prace vedeni uz pri
své profesni piipravé.

S uciteli 1 posluchaci ucitelstvi jsem vyzkousela tuto hodinu jiz né€kolikrat a opakované
se ukdzalo, Ze je pro rozbor vhodnd. Posluchaci si v§imaji zejména reakci uclitelky
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a jejitho nendasilného vedeni hodiny. Ucitelka se snazi v zacich vyvolat pfedstavu, ze
pochopeni matematiky si vytvareji do ur¢ité miry sami. Zarazuje i objevitelské aktivity,
ale nepodceniuje ani procvi¢ovani.

SVYCARSKO V TIMSS 1999 VIDEO STUDY

Podivejme se na nékteré charakteristiky Svycarskych hodin v kontrastu s ceskymi ho-
dinami, které zkoumala TIMSS 1999 Video Study [2] prostfednictvim analyzy nahravek
cca 100 vyucovacich hodin v obou zemich.

Svyc.| CR | Charakteristika

25% | 14% | individudlni prace je vénovano ulohdm, v nichz Zéaci néco objevuji
62% | 84% | individudlni price je vénovano uloham, v nichz zaci aplikuji predem
znamé procedury

26% | 8% | prace v hodiné, kdy ucitel nevyucoval frontdlné, je ve skupinach
20% | 10% | hodin obsahuje objekty z redlného svéta

13% | 11% | hodin matematiky obsahovalo shrnuti probrané latky

24% | 16% | hodin matematiky obsahovalo asponi jednu dlohu, u které bylo pre-
zentovano vice zpusobu feseni

ZAVER

Domnivam se, Ze prace s videozaznamem hodiny miliZe vyznamné pfispét k pripravé
budoucich ucitelli i ke vzdélavani uciteld z praxe. Jeho spolecna reflexe vede posluchace
k tomu, aby si uvédomovali rizné charakteristiky své vyuky a pfirozené ji srovnavali
s vyukou jinych ucitelti. Zprostfedkované ziskavaji dalsi zkuSenosti s vyukou, k nimZ
by jinak neméli pfistup, a obohacuji jimi svou vlastni vyuku. To vSe se déje praktickou
formou.

Vysledky TIMSS 1999 Video Study jsou cennym zdrojem informaci i pro ¢eské uci-
tele. Zpravy z této studie jsou zdarma ke staZzeni na adrese http://nces.ed.gov/timss,
kde lze také najit videokdzky z hodin v nékolika zemich. Nékteré charakteristiky jsou
prezentovany v tomto Clanku, ale studie zkoumala fadu dalSich, které mohou byt pro
ucitele zajimavé, i kdyby jen pro to, aby konfrontoval zptsob své vyuky s prevladajicim
zpusobem v jinych zemich.
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PRAVIDELNE MNOHOUHELNIKY: ULOHY,
UCEBNI PROSTREDI A HRY S KARTAMI SE
SYMBOLY!

BERND WOLLRING?

Uvop

Geometrie je fe¢i forem a tvarti. V ¢lanku jsou popsany ulohy, ucebni prostiedi a hry
pro geometrii na zakladni Skole a principy, podle kterych jsou vytvoreny.

Tyto tdlohy a ucebni prostiedi, které jsou soucasti vystupt projektu IIATM, programu
Sokrates-Comenius 2.1, na kterém spolupracuji odbornici Ctyf evropskych zemi, vychazi
z konstruktivistického piesvédéeni. Zdci jsou predeviim pokladdni za osoby, pro které
je vyuka autonomni proces, a ucitel je osobou, kterd tuto vlastni aktivitu podle moznosti
dobre iniciuje, moderuje a podporuje. Tato zakladni pozice vyZzaduje od ucitelii kromé
znalosti oboru i schopnost tvofit vhodné tlohy a dobfe diagnostikovat praci Zaka. Tento
prispévek pojednava o tvorbé uloh a ucebniho prostredi. Bude predstaveno nékolik tloh

"Pracovni dilna i ¢ldnek vznikly s podporou projektu IIATM (Implementation of Innovative Approaches to the Teaching of
Mathematics) €. 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-C21, programu Socrates-Comenius 2.1. Z némeckého originalu pfelozil
Vladimir Bonhard.

2Universita v Kasselu, Némecko, wollring @ mathematik.uni-kassel.de
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k jednomu geometrickému tématu. Ulohy jsou uréeny zdkam zakladni $koly a jsou na-
stavitelné na riizné stupné obtiZnosti. Jsou tak pro ucitele dobrym zdkladem k navrhovani
vlastnich uloh a snad 1 u¢ebnich prostiedi.

TEMATICKY CELEK ,,PRAVIDELNE MNOHOUHELNIKY*

Pravidelné mnohotuhelniky pfedstavuji bohaté geometrické prostredi, které jiz na za-
kladni Skole umoziiuje vyucovat geometrické struktury. V§Simame si pouze pravidelnych
mnohothelnikd s poctem vrcholi od tii do dvanacti, protoze jsou dobfe rozeznatelné
podle tvaru a maji mnohé dulezité vlastnosti platné pro vSechny pravidelné mnohouhel-
niky. Rozezndvame dva typy uloh:

Ulohy konstrukéni. To jsou dlohy, ve kterych se podle uritych pravidel tvofi, méni
nebo dopliuji pravidelné mnohothelniky danych vlastnosti.

Ulohy vyzkumné. To jsou tlohy, ve kterych se zkoumaji a popisuji pravidelné mnoho-
thelniky a ve kterych zZak muze uplatnit a ddle rozvijet své geometrické znalosti. Zde se
budeme zabyvat pouze ulohami vyzkumnymi. V projektu Sokrates IIATM jsou obsaZeny
také konstruk¢ni tlohy pravidelnych mnohothelnikt pro zakladni Skoly.

VYZKUMNE ULOHY

V soucasné némecké matematicko-didaktické diskuzi hraje podstatnou roli rozliSo-
vani mezi automatizujicimi a tvorivymi utlohami. Automatizujici iiloha ma zajiStovat
rychlé vybavovani jistych védomostnich elementt, tvorivd tiloha ma podporovat pozna-
vani a pouzivani matematickych struktur. Kontext tvorivych tloh m4 byt volen tak, aby
podporoval aktivné objevné a socidlni uceni. V tomto smyslu zde nelze predstavené
ulohy chépat jen jako automatizujici cviceni. Jsou spiSe mySleny tak, aby ¢asem ziskaly
charakter tvorivych uloh, pfi feSeni kterych zak hloubé&ji pronika do problému. Ne vse
nalezené ma pritom charakter velkych objevii. Mnohem vice jde o prozkoumavani, které
prispéje k diivérnému seznameni se s problémem. Pro tento charakter naSich tloh, jejich
,,byt na cesté“ od automatizujici k tvorivé uloze, nazyvame ,,vyzkumné ulohy*.

ZACI SE VYJADRUJI JEDNANIM, CINNOSTMI A RECT

Vyzkumné ulohy jsou tedy v podstaté mySleny k nalezeni souvislosti a k vytvéareni
podnétl k rozvoji jazyka. Jsme toho ndzoru, Ze kompetence k jazykové artikulaci vice
méné nasleduje a nikoliv pfedchédzi kompetenci k jednajici artikulaci. Proto naSe dlohy
podporuji vZdy dvoji artikulaci vysledk:

Cinnosti. Soubor pouZitych karet se symboly je vysledkem snahy dat ¥4d a systém
do existujictho materidlu. Tim jsou napiiklad mySlenkové mapy z karet se symboly,
ve kterych jsou pomoci specifické polohy karet se symboly zobrazeny vztahy mezi
jednotlivymi objekty. Tato prvotni artikulace dava prileZitost k matematickym aktivitim
1 tém détem, jejichZ matefskd fe¢ neni na zacatku feSeni ulohy dostatecné silnd, aby
vyjadrily vlastni mySlenky slovy.
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Re¢. Zde nejde v prvni fad& o to, co nejrychleji ve standardizujici formé zavést odborné
vyrazy, nybrz spiSe v uzkém kruhu partnerské spoluprace nebo priace v malych skupinach
a posléze mozna 1 v celé tfidé vzbudit jistou citlivost na skutecnost, Ze porozuméni
matematickym jeviim je nutné a nipomocné pro spole¢nou praci. Formovéani feci by proto
mélo kromé individuédlniho pojmenovévani vést posléze 1 ke standardni terminologii.

NasSe ulohy jsou proto formulovany tak, Ze v prvni fad¢€ vyZaduji ¢innosti a poZadavky
na fe¢ redukuji nebo je vitbec nemaji. Ve vlastni reZii mize ucitel pozadavky na ¢innosti
spojit se stoupajicimi poZadavky na fe€ a také na psani.

ULOHY OBSAHUJICi AKTIVITY A MATERIAL

Vsechny nésledujici ulohy jsou charakterizovany dvéma parametry:
— pozadovanou aktivitou a
— nabizenym materidlem.

V obou oblastech jsou mozné velké diferenciace.

Pozadované aktivity se vztahuji v téméf vSech pripadech k socidlnim formam a part-
nerské préci. Jen s omezenim je 1ze pouZit pro individuelni préci, av§ak autonomni vyvoj
reCi se maze odehrat jen jako prace spolecna.

NaSe ndvrhy na vybéru materidlu povazujeme za vychodisko pro individualizovéni
tloh. Odstupniované podpory mohou vzniknout nejen obménovanim aktivit, nybrz také
pomoci odpovidajicitho odstupfiovaného vybéru materidlu.

UROVNE POZADAVKU

Problém spociva v tom, prifadit dlohy a priori t€ématiim, kterd v soucasnosti v nékte-
rych evropskych zemich hraji vyznamnou roli pfi formulovani vzdélanostnich standard.
Nebot zde predstavené ulohy se ¢astecné vyznacuji jistou otevienosti a dovoluji odlisSné
formulovana feseni. Pfesto je moZné, ve smyslu drovni pozadavka standardd, feseni déti
popsat ndsledovné: 1. reprodukce, 2. souvislosti, 3. zobecnéni.

Jist€ je mozZné rozliSovat, jestli dité¢ béhem feseni tloh pouze reprodukuje nebo jestli
nad to dokdze nalézt vztahy a je schopno zobectiovani. Cilem samoziejmé je, aby se déti
na téchto drovnich pozadavki dostaly co nejvyse.

Vsechny zde predstavené vyzkumné ulohy se zabyvaji pravidelnymi mnohouhelniky,
které jsou nakresleny na kartach. Karet je 40. Na kazdé je nakreslen jeden pravidelny
mnohouhelnik od 3-thelniku po 12-thelnik a pfipadné jesté néco navic. Kazdy z uvede-
nych mnohothelnika je na 4 kartach, které jsou ¢tyf riznych druht, jak ukazuje obr. 1:
karta A — pouze mnohouhelnik, karta B — mnohouhelnik s kruZnici opsanou, karta C —
mnohouhelnik s kruznici opsanou a v§emi osami soumérnosti, karta N — mnohouhelnik
s kruZnici opsanou, v§emi osami soumérnosti a uvedenym poctem vrcholt.
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Obr. 1: Ctyfi druhy karet se symboly

ULOHY PRO ZAKY A UCITELE

Jesté pred tim, nez budou aktivity spolu s odpovidajicim materidlem a z toho odvozené
ulohy konkrétné predstaveny, je nutno upozornit na skuteCnost, zZe tyto aktivity jsou
vhodné i pro trénink ucitelti. Tim je minéno nejen to, Ze by tyto dlohy mély byt feSeny i
uciteli, kteti by tak mohli odhadnout, jaké naroky budou kladeny na zéky. Je tim 1 minéno,
Ze tyto ulohy vedou k meta-iilohdm, ve kterych jde v podstaté o diferencujici rozvrZeni
uloh, tedy o to, k pfedstavené aktivité priradit odpovidajici vybér karet nebo pfedstavenou
aktivitu smysluplné pozménit.

Nésledujici ulohy vytvorili a rozpracovali pracovnici Univerzity Kassel spolec¢né
s uciteli a studenty. Ulohy byly testovany na zdkladnich $koldch i ve $kolkédch. Jsou
rozdé€leny do Ctyf okruhi: urdit, zaradit, poznat a zapamatovat si.

OKRUH ULOH 1: USPORADAT (ARANZOVAT, ORGANIZOVAT, RADIT, KLA-
SIFIKOVAT)

Nékteré tlohy jsou zamérné formulovany vagné. Déti maji byt dovedeny k tomu,
aby samy texty uloh upfesnily. Béhem pokust pozorujeme, Ze Zaci usporadavaji karty do
dvojdimenziondlnich poli, do jedné fady, do sloupct nebo skupin, které mohou byt rtizné
spojovany, nebo podle piibuznych typti mnohothelniki.

Piiklady tloh okruhu 1: U vSech dloh mé zak k dispozici bud vSech 30 karet typt
A, B a C, nebo jen urcitou ucitelem vybranou podmnozinu.

Uloha 1.1. Sefad’ tyto karty do jednoho pole.
Uloha 1.2. Vyber si 8 karet a sefad je.
Uloha 1.3. Vyhledej étyfihelniky a osmitihelniky.

Uloha 1.4. Rozdél viechny karty na ty, na nichZ je pocet vrcholi sudy, a ty, na nichZ je
pocet vrcholu lichy. Kazdou skupinu vybranych karet usporade;j.

Uloha 1.5. Rozdgl viechny karty na ty, na nichZ je podet vrchold v&tsi neZ 6, a na ty
ostatni. KaZzdou skupinu vybranych karet uspotade;.

Uloha 1.6. Nékdo tyto karty sefadil. Jak?
Uloha 1.7. Karty jsou sefazeny jako ve stromé. Co je z toho lze poznat?

Uloha 1.8. Hra ,,vrcholovy zavodnik*.
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Pravidla hry: VSech 10 karet sady A i vSech 10 karet sady C leZi rozhdzenych na stole,
obrazky nahoru. Hru hraji dva hraci. Jeden pracuje se sadou A, druhy se sadou C. Na
povel start kazdy hra¢ vybird mnohothelniky své sady a tvoii z nich fadu uspofadanu
vzestupné od 3-uhelnika po 12-thelnik. Vyhrava ten, ktery nejrychleji spravné setadil
své karty.

Pozndmka: Hra probiha velmi rychle. Doporucuje se pouZivat sady A a C, nikoliv
A a B, protoze u téch je vétsi nebezpeci zameény.

Obr. 2 a Obr. 3: Razeni karet se symboly

OKRUH ULOH 2: DOTVORIT (DOPLNIT VZOR)

V téchto ulohach jsou nékteré karty sefazeny do urcitého obrazce nebo do strukturo-
vané pracovni plochy na stole. Chybé&jici karty se maji doplnit. Pfitom se maji rozpoznat
a zachovat pravidla a struktury, podle kterych jsou jiz poloZené karty sefazeny. Tyto
tlohy se daji kvantitativné odliSit podle velikosti poli a poctu karet, které se maji poloZit,
kvalitativné se daji odlisSit podle typu karet, které se maji polozit. Format tlohy je velmi
mnohostranny a muize byt pouZit i v ramci vlastniho organizovaného uceni. Napiiklad
mohou byt Zaci pozadani, aby takové formaty tiloh odvodili ze zptisobu fazeni, které pou-
zili v okruhu dloh Usporadat. Dal$iho rozliSeni miiZe byt dosaZeno pomoci poctu a druhu
karet, které jsou k dispozici, zejména mohou byt karty poklddany takovym zplisobem, Ze
budou muset byt polozeny vSechny, nebo tak, ze nékteré zbydou.

Uloha 2.1. Zde jsou karty sefazeny do jistého vzoru. Nékteré karty leZi vedle. Doplii je
do vzoru.

Material: Serazeni karet do ¢tyifuhelnikového ¢i kruhového vzoru, do diagramu nebo do
jinych schémat.

Uloha 2.2. Zde jsou nékteré karty jiz polozeny. Které karty chybi? Kam patii? Zatad
chybéjici karty.

Materidl: Karty se symboly A, B a C, plocha s 3 x 4 poli pro karty

Uloha 2.3. Zde jsou karty sefazeny do vzoru. Dvé karty leZ{ chybné&. Které to jsou?
Material: Setazeni karet do ¢tyfuhelnikového vzoru, do kruhového schématu, do dia-
gramu nebo do jinych schémat.
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Uloha 2.4. Hra ,,Had*

Material: Karty se symboly A.

Pravidla hry pro dva hréace: Jeden z vas dvou setradi sadu karet do hada. Za¢ne s mno-
hothelnikem s nejmensim poctem vrcholil a skonci s nejvétsim poctem vrchold. Druhy
hrac se chvilku divd na hada az bude od prvniho vyzvén, aby zaviel oci. Pak vezme tii
karty z hada a posune hada zase dohromady, takZze mezery uz nejsou vidét. Druhy hrac
otevie oCi a zaradi tfi karty opét na spravnd mista do hada. Oba zkontroluji vysledek
a vystiidaji se pti hie. Za kazdou spravné zarazenou kartu obdrzi bod. Kdo méa po Ctyfech
kolech vice bodti, vyhrava.

Obr. 4: Oteviena uloha k zafazeni karet se symboly (vytvofena A. Watson a P.
Palharesem)

OKRUH ULOH 3: POZNAT (STRATEGIE POZNAVANI, RESENI NA CAS)

Ulohy tohoto typu navazuji na hry, ve kterych jde o to, vyhrat karty tak, e ¢lovék co
nejrychleji rozezna piimo urcité karty nebo urcité podobnosti mezi nimi. Jeden zpisob
muze byt ten, Ze dva hraci organizuji hru néasledovné: hra¢ a ukazuje jednotlivé karty
po jistou dobu (pocita ,,jednadvacet, dvaadvacet, tfiadvacet®), takze je hra¢ B po jistou
dobu muze vidét. Poté je karta poloZena obrazkem dold. Pozna-li hra¢ B kartu, nalezi
jemu, jinak ndlezi hrac¢i A. Zvlastni poZzadavky kladou hry, které spojuji urcité typy
karet s urcitymi aktivitami, napt. pfi rozpozndni Sestithelniku Sestkrat zatleskat, nebo pri
rozpoznani osmithelniku osmkrat cvrnknout prstem a podobné.

Uloha 3.1. Hra: , Lusknout-chytit (,,Schnipp-Schnapp*)

Materidl: 70 karet se symboly s pravidelnymi mnohouhelniky.

Pravidla hry: Tuto hru hrajte ve dvou. Pied zacatkem hry se karty musi zamichat. Poté
karty mezi vas rovnomérné rozdélite. Pfed kazdym hrd¢em musi leZet hromadka karet
rubem nahoru. Oba hraci seyjmou soucasné horni kartu z hromadky a polozi ji pred sebe
licem nahoru. Maji-li oba mnohouhelniky sudy pocet vrchold, musi hrac, ktery to poznal,
klepnout rukou do stolu. Tim mu nalezi obé karty. Cilem hry je sbirat dvojice karet
se sudym poc¢tem vrcholli. Otoci-li jeden hrac kartu se sudym poc¢tem vrcholl a druhy
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s lichym poc¢tem vrcholt, ota¢i hraci dalsi kartu. V pripadé, Ze se hrac pri zaklepani spletl,
patii dvojice karet protihraci. Konec hry nastane, kdyZ jsou vSechny karty spotiebovany.
Vyhrava ten, ktery ma nejvice dvojic.
Herni variace: Pfi této hfe se sbiraji dvojice s lichym poctem vrcholii. Hra miiZe byt
napinavéjs$i a komplikovanégjsi, jestlize se budou hledat mnohouhelniky, u kterych je-
den mnohothelnik ,,pasuje* do druhého. Tim rozumime, Ze pocet vrcholi jednoho je
nasobkem poctu vrchold druhého, napt. trojihelnik ,,pasuje‘ do Sestitihelniku.
Zvlastnost téchto aktivit spociva v tom, Ze pro mnohouhelniky, které ¢lovék rozezna
na prvni pohled (vétSinou s poctem vrchold do péti nebo Sesti), vyvine si zak zvlastni
strategie k jejich rychlejSimu rozpoznédni. Takovéto strategie 1ze pomoci specielnich
forem her cilené trénovat, napt. tim, Ze se neptime na pocet vrchold, nybrZ na to, jestli
je pocet sudy nebo lichy.

L O
¥ :‘1‘—‘ T
* 9o

Obr. 5: Rozpoznavani karet se symboly Obr. 6: Hra ,,Schnipp-Schnapp*

N

Uloha 3.2. Hra ,.Kdo si vzpomene?*

Material: Karty sady C, jako podpora ptipadné i sady N.

Pravidla hry: Hrajte ve dvou a vezméte sadu C a karty zamichejte. Jeden z vas vezme
Ctyfi karty a polozi je na stll, zatimco druhy ma zaviené oci. Ten na povel otevie oci
a prvni za¢ne pomalu pocitat od 21 do 26. Poté se karty otoCi a hrd¢ si musi na karty
vzpomenout a vyjmenovat pocty vrcholl. Kazda spravné jmenovana karta znamena bod.
Poznédmky: Pro déti s malymi zkuSenostmi s mnohouhelniky je t€zké v kratké dobé
rozeznat rozdilné mnohotihelniky. Béhem kritké doby se pocty vrcholil spiSe odhaduji
nez pocitaji. Podporu muze ptinést sada N. Po n€kolika kolech je odhad snazsi a Castéji
také spravny.

OKRUH ULOH 4: MNOHOUHELNIKOVE PEXESO

Karty leZi obrazkem dold. Otoci-li hra¢ dvé stejné karty, milize si dvojici ponechat.
Toto pravidlo je vychodisko pro mnoho rozdilnych variant. Rozsitené pravidlo dovoluje,
ze ,,dveé k sobé patfici karty* tvoii povolenou dvojici. Co ,,povolend” v konkrétné zna-
mend, miiZe byt ur¢eno, naprt. tak, zZe karty zobrazuji stejné mnohouhelniky. Pfipadné
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muze byt toto pravidlo uréeno détmi. Vlastni cil je souhrn pravidel povolovani, ktera
popisuji vlastnosti pravidelnych mnohothelnikd nebo zachycuji shodnosti riznych pra-
videlnych mnohothelnikd. Dale je moZzné pouzivat rizné sady karet, napf. tfi nebo Ctyfi
a misto dvojic jako povolené uznat i trojice nebo Ctvefice.

Uloha 4.1. ,Bodova pamét™

Materiél: Karty sady B a C.

Pravidla hry: PoloZ karty na stlil obrazky dolti. Zkus obrétit vZzdy dvé karty se stejnym
poc¢tem vrcholli. Pokud najdes dvojici, obdrzis tolik bodd, kolik je vrchold. Zapis je na

.....

bodu.

Uloha 4.2. ,Memory 3

Material: Karty sady A, B a C.

Pravidla hry: Vezmi sady karet A, B a C, zamichej je a poloZ je na stll obrazky doli.
Cil této hry je, vybrat tfi karty, které ukazuji stejné mnohouhelniky. Prvni hrac¢ vybere tfi
karty a ohlési, co vidi. Zobrazuji-1i vSechny tfi karty stejny mnohouhelnik, hra¢ je vyhral
a smi vybrat dalsi ti1 karty. Nejsou-li karty stejné, pfijde na fadu druhy hrac. Vyhrava
hrac s nejvice kartami.

Poznamky: Hra je jednodussi, pokud se karty usporadaji do ¢tverce. Tak je snadnéjsi si
tolik pozic zapamatovat. Oproti klasickém Memory (Pexeso) trvd déle nez ¢lovék vyhraje
prvni karty.

==

Obr. 7: Memory s kartami se symboly Obr. 8: Memory 3

ZAVER

Aktivity s kartami se symboly jsou narocné a produktivni tlohy, nejen pro zZaky ve
véku zakladni Skoly, nybrz 1 pro starSi zédky a dospé€lé. Tak jak je zde predvedeno, tykaji
se pouze pravidelnych mnohouhelnikli v abstraktni podobé. Dalsi, v projektu IIATM
predstavené aktivity s obrazy, se tykaji nasledné i dloh s fotografiemi redlnich predméti.
Tim se teprve naplni pozadavky vytvéaret souvislosti a zobeciovat. a potom jsou matema-
tické aktivity tak integrovany, jak to je v zdkladni Skole smysluplné: Matematika je tak
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propojena s rozvojem feci a komunikativnich dovednosti na jedné strané a s odbornym

vykladem vztaZzenym k Zivému svétu na strané druhé.

LITERATURA

[1] Spindeler, B., Wollring B. Regular polygons. In Creative teaching in mathematics.
Ist edition. Praha : Charles University in Prague, Faculty of Education, s. 35-97.

ISBN 80-7290-280-6.
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KONSTRUKCE MNOHOUHELNIKU SE
SHODNYMI VNITRNIMI UHLY!

JAROSLAV ZHOUF>

Uvop

V ucebnicich a jiné Skolské literatufe se mizeme setkat vétSinou pouze s tlohou
sestrojit n¢jaky pravidelny mnohothelnik. V tomto piispévku se pokusime o malé zo-
becnéni tohoto problému.

ZADANI ULOHY

Chceme konstruovat mnohouhelniky se sudym poctem stran, které maji vSechny
vnitini dhly shodné a které maji délky svych stran rovné patficnému poctu po sobé
jdoucich ¢lenti néjaké aritmetické posloupnosti.

JelikoZ je mozné prodlouzit ¢i zkratit vSechny strany mnohothelniku o stejnou délku
a jeho uhly se tim nezméni, budeme uvazovat, Ze délky stran takového mnohouhelniku
jsoul,?2,3,4,5,6,...Pakje mozné opét strany zkratit nebo prodlouZit do ptivodni délky.

vvvvvv

v Japonsku v roce 1990 (viz [1]). Podrobnéji o jejim feSeni je mozné se docist v [2].
Myslenka feSeni této slozitéjsi ulohy je pouzita 1 v tloze, kterou jsme si vytycili v tomto
Clanku.

KONSTRUKCE KONKRETNICH MNOHOUHELNIKU

Ctytdhelnik pozadovanych vlastnosti sestrojit nelze, nebot étyfihelniky se viemi pra-
vymi thly jsou bud’ ¢tverec nebo obdélnik, ale ty nemohou mit vSechny strany vzajemné
riizné dlouhé. Sestithelnik pozadovanych vlastnosti existuje. Na obr. 1 jsou zndzornény
sméry stran Sestithelniku a k nim jsou pripsany délky prisluSnych jeho stran. Ve sméru
Sipky se vzdy nandsi vektor strany se sudou délkou a v opacném sméru vektor strany
s lichou délkou. Na obr. 2 je pak zakreslen hledany Sestiuhelnik.

IPiispévek byl vytvofen s podporou grantu GAUK 500/2004/A-PP/PedF.
2PedF UK, Praha, jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz
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Obr. 1 Obr. 2

Dalsi typ takového Sestitihelniku je ten, Ze k jednotlivym Sipkdm na obr. 1 pfipiSeme
hodnoty 3-1, 4-2, 6-3. Konstrukce je uz pak stejnd jako na obr. 2.

Osmiuhelnik pozadovanych vlastnosti, ktery by se konstruoval stejné, jak je uvedeno
v feSeni tlohy z MMO, sestrojit nelze. Zdiivodnéni tohoto tvrzeni nechdvam na Ctenéri.

10-9

Obr. 3 Obr. 4

Konstrukce desetitihelniku poZadovanych vlastnosti je patrnd z obr. 3 a obr. 4. Druha
takova konstrukce je patrnd z obr. 5 a obr. 6. Celkem lze setrojit dvanact riznych deseti-
thelnikl pozadovanych vlastnosti.

Konstrukce dvanactiuhelniku pozadovanych vlastnosti je patrnd z obr. 7 a obr. 8.
Celkem lze setrojit 240 rGznych dvandctithelniki poZadovanych vlastnosti.
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Obr. 5 Obr. 6

Konstrukce dalSich mnohoudhelnikii pozadovanych vlastnosti by se provadéla ob-
dobné, jak je uvedeno na téchto nékolika ptikladech.

6—5 j4-3
_____________ | 51
=y | 195 1
=t 2
Obr. 7
ZAVER

Ukézali jsme si zde jedno zobecnéni Skolnitho problému. Jisté nds pfi této prileZitosti
napadne celd fada dalSich problémi s nim souvisejicich, prinejmensim jak by to bylo
v pfipadé mnohuhelnikl s lichym poctem stran. Zajimavy by byl i dudlni problém:
sestrojit mnohotuhelnik se shodnymi stranami, velikosti jehoz vnitfnich thli tvori néjakou
aritmetickou posloupnost.
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Dalsi prispévky

ZMENIT VYUKU MATEMATIKY —
VYZADOVAT POROZUMENI!

PETER BAPTIST, VOLKER ULM?

Dosud prevladajici zptisob vyucovani matematice ma charakter poucovaci, vzdéla-
vani zaku se redukuje na predavani zdkladnich védomosti a jistych znalosti. ,,Védomosti
jsou ucitelem servirovany, Zdkem absorbovany, straveny a zapomenuty,* fikd az pfiliS
optimisticky o béZném vyucovacim procesu H. Klippert. S nejvétsi pravdépodobnosti
totiz ke ,,straveni “ poznatkt Casto viibec nedojde. V€domosti jsou ucitelem zdkiim pouze
preloZeny (tzn. podle osnov a vydanych standardi) a Zaci Casto, aniz by si nové poznatky
ulozili v paméti, je opét rychle zapomenou.

DILEMA VYUCOVANI MATEMATICE

Rozpor ve vyuce spociva v predkladani latky zakim ucitelem. Jde o dobfe minénou,
pracovné naro¢nou c¢innost, ale vétSinou bez ofekavaného vysledku. Vyucujici mate-
matiky pldnuje, organizuje, vysvétluje, klade otazky, opravuje, ¢leni, zobrazuje, zadava
problémy, fesi problémy, prebird zodpovédnost atd.

Ucitelé, ktefi se nemohou spolehnout na zaky a jejich pfistup k ucivu, se nakonec citi
zcela osamoceni a celkové pretiZeni. Soucasné vyucovani, kde vyhradni viid¢i postavou je
ucitel, odepira Zakim aktivni zapojeni, schopnost argumentace, kooperativni spoluprace
1 schopnost pracovat samostatné.

ProtoZe uceni je aktivni, konstruktivni proces orientovany na vytyceny cil, musime
se co nejrychleji rozlougit s poucovacim typem vyucovacich hodin. Skola musi zménit
svij trend a prejit z pozice poucovaci na pozici aktivniho ucent.

Obzvlasté kritickou se stane situace, kdy pred sebou stile vidime kritéria, podle
kterych je posuzovana kvalita vyuCovani. Stale jesté plati: Jestlize dostatecné velky pocet
uloh znamého typu je vyreSen dostatecné velkym poctem Zaki, pak se vyuka povaZuje
za uspésnou. Pouze ziidka zajima nékoho, jak smysluplné a stabilni jsou nové védomosti
7aku, jak je navazali na dfive ziskané poznatky, s jakou suverenitou umi vyuZzivat novych
metod, umi pouZzivat pojmy a pravidla pii praktickém feSeni uloh a s jakou flexibilitou
jsou schopni naucené poznatky pouzivat pti feSeni skutecnych problémovych tloh.

1Clanek z némeckého originalu ,,Mathematikunterricht verindern — Verstdndnis fordern®, Praxis Schule 5-10, sesit 4, 2002,
prelozil Zdenék Sima a upravila Petra Svrckova.

2Universitit Bayreuth, Pidagogische Hochschule Karlsruhe, DE, Peter.Baptist@uni-bayreuth.de, ulm@ph-karlsruhe.de
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Jak se da nutnych zmén ve vyuce dosahnout? Urcité ne tak, Ze zakorenény zpisob
vyuky pausSalné odsoudime a budeme vyZadovat zcela jiny druh. V tomto pfipadé bychom
mohli souhlasit s vyrokem Hartmuta von Hentigs: ,,Kroky mohou byt malé, jestliZze jsou
ideje dostatecné velké.“ Ristu efektivity vyucovani samoziejmé ale nelze dosdhnout
¢i ovlivnit jen pomoci hesel a senza¢nich nadpisii v ¢lancich Casopisi. Musi se to stét
spole¢nym dilem vSech, co maji co do ¢inéni s Zivotem Skoly. Jde o spolecnou, konkrétni
a detailni praci vSech ucitelt a instituci. Jen takto miZe zména probéhnout.

Clanky predloZeného Easopisu Praxis Schule 5—10 by m&ly mit v tomto sméru jeden
z hlavnich vyznamt pro ucitele, protoze zde budou postupné seznamovani s vysledky
dosazenymi v modelovych situacich. Tyto vysledky by mély plnit funkci podnéta a po-
pudt k vlastni praci kazdého ucitele. Garantem je komise vénujici se vyzkumu (BLK) —
,,Rust efektivity matematicko-pfirodovédeckého vyucovani “.

VYZADOVAT SCHOPNOST SAMOSTATNE RESIT PROBLEMY

Pouzijme nékolik zdkladnich mySlenek:

Nejlepsi zptisob, jak se ucit, je v pripadé€ potfeby se zeptat, a pak to saim udélat.

Nejlepsi zptisob jak vyucCovat, je primét studenty, aby se ptali.

Nepiednésejte fakta — vedte k aktivité.

Tento apel amerického matematika Paula Halmose se neobraci proti vyucovani ve-
denému ucitelem, ale proti vyucovani, které odsuzuje zaky k pasivité. Vyucovani, kde
naro¢nd a komplexni problematika je prezentovdna kratkymi otdzkami a primitivnimi
odpovédmi, a zakim jsou pieddvany nové poznatky po Castech, omezuje flexibilitu,
samostatnost Zakd, a tim znemoziuje individudlni vystavbu propojenych védomosti.

Diiraz se klade na procesové feSeni problémi, a tim schopnost samostatné fe-
Sit,zkoumat, pracovat. Tyto pozitivni formulace se Casto anuluji diky skuteCnosti, Ze
nastolené problémové situace feSime rychle s uzitim hotovych postupii nebo zpracova-
nych vzorovych feSeni. Zfidka divame Zakim moZnost vyzkouset si svobodné vlastni
cestu a propracovat se k feSeni.

Kratkozrakou argumentaci ,,musime predepsanou latku stacit probrat®, se blokuji
rizné smysluplné ndvrhy. Ale redukce ucebnich plani mnoho nepomiize, kdyZ se ne-
zméni zpusob a forma prace v hodin€. Zah4jit musime zménou postupu v hodinég, to je
dovednosti na zakladé rutiny, nybrZ Zaci musi co nejCastéji dostat v hodiné mozZnost
zabyvat se ulohami a problémy tak, aby je samy ulohy pfivedly k poZadovanym ciliim
hodiny. To samoziejmé neni Zadny kardindln€ novy poznatek, ale méli bychom si stale
pfipominat fakt, ze ,,Opravdova hodnota vyucovaciho procesu nespociva v mnozstvi
probrané latky, nybrZ ve skutecnosti, jak se k ciliim dostaneme*.
novam (jez se ale nepodafi vétSinou zcela splnit) a mnozstvi jednotlivych fakti, je pristup
k pochopeni, porozuméni, coz je charakteristicky zpisob mysleni a feSeni problémovych
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situaci v matematice. K dosazeni této urovné musime volit vérohodné, reprezentativni
priklady a peclivé a presvédcCivé je zpracovavat.
Jisté podnéty pro tuto ¢innost nam dédva tato tloha: Predstav si, Ze existuji jen mince
3 Eura a 5 Euro, ddle 3 centy a 5 centit. Stacilo by to k zaplaceni riiznych ndkupu?
Priibéh vyucovaci hodiny by si bylo mozné predstavit nasledovné:

e Nejprve seznamovani se s tlohou, nesystematické zkouSeni

e Navazuje systematické zkouSeni. Po podrobném a dokonalém zkousSeni se dostavuje
domnénka: Bude to stacit!

e Dalsi zpiisob postupu urci jistou strategii: redukce podminek. Aplikaci na vytyCeny
ukol se nabizi otdzka: Je moZné pomoci 3 a 5 euro minci zaplatit kazdy celociselny
obnos? V jakém piipadé dostaneme penize nazpét?

e Dalsi redukce podminek: Dejme tomu, Ze skutecné mame k dispozici jen jeden druh
uvedenych minci. Jaké pak miZeme zaplatit obnosy? Opakované pocitani a dokonce
déleni se zbytkem. Jaké zbytky mlizeme dostat?

e Konecné feseni ndsleduje po nejvhodnéjsSim rozdélovani. Pfitom se ukazuje, Ze s uve-
denymi dvéma druhy centli 1ze zaplatit kazdy obnos v centech, kdyZ 1ze pomoci euro
minci zaplatit kazdy celociselny obnos.

Bezprostredné jsme u tématu délitelnost, dospéli jsme k vSeobecné platnému poznéni
a procvicujeme ,,zcela mimochodem* soucasné zru¢nost v pocitani. Vhodné, potrebné
poznatky pro feSeni nebudou prezentovany, nybrz musi byt postupné Zaky vlastni ivahou
odhaleny. Ve stfedu pozornosti je situace, kterd pretrva v pribéhu celého problému feseni.
Pro dalsi rozvinuti diskuse se nabizeji otazky:

e Je diskutovany vybér minci prakticky?
e Stacily by vyhradné mince 3 a 5 centli?
e Porovnej s jinymi mé&nami (napf. Svycarsko, USA)

e Jak4 jsou mozn4 kritéria ovliviiujici volbu minci?

Tento ptiklad ukazuje, Ze k podpofe samostatného mysleni a samostatné intenzivni
prace s odpovidajicimi postoji zakl k uloze se nic podstatného neud€la. Vyrazné vsak
souvisi uspéch s povzbudivym klimatem v hoding. Jako opérné body pro odpovidajici
koncepci vyucovani mohou zhruba slouzit nésledujici aspekty:

e Problémy nejen zaddvat, ale rozvijet je z kontextd, vyprodukovat je, aktivovat.
e Davat moZnosti k volnému experimentovani a pobizet k vyslovovani domnének.

e Pomoc pii hledani feSeni poskytovat co nejmensi, divat navody oteviené, mén€ napo-
vidat a vice podporovat samostatnou praci zakd.
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e PeCovat o spravné ucebni klima, byt zdrzenlivi pokud jde o hodnoceni vykonu Zaka,
odbouravat nesmélost v piipadé netradi¢nich feSeni.

e Nastolovat védomé heuristické strategie a pfi odpovidajicich situacich mluvit o mys-
leni, vyjadfovani, zobrazovani, vybavovani, zapominéni, chybovani a cviceni.

NETRADICNI RESENI ULOH

Pfi zménéch v uceni a uceni se mysli clovék predné na skutecnost, jak zavést nové
obsahy uciva do Skolni praxe. Toto ptani potlaCuje ovSem vlastni problémovou situaci
pfi vyucovani. Kvalita vyucovéni neni v prvni fad¢ zavisld na ucebni latce, vyuCovaném
ucivu, nybrz na metodé¢ a formé&. DileZit€jSi nezZ nové obsahy uciva jsou ty zmény
vyucovani, které pomohou zaklm k vétsi samostatnosti pri feSeni uloh. JiZ malé zmény
v béZném vyucovani mohou zahdjit napliiovani cilq, jichZ chceme dosdhnout. Zaméfit
bychom se méli na porozuméni a pochopeni problematiky. Jak jiz bylo naznaceno, to
predpokladd zménu ve zplisobu zachdzeni s dlohami.

Pouhé feSeni tiloh by mélo byt nahrazeno zaméstnivéni se tilohami. Ve vyu€ovani pfi-
tom mohou byt rozliSovany nasledujici faze, pficemz mezi jednotlivymi fazemi existuje
pomérné silnd interakce:

e Faze orientacni: cilem je uloze porozumét, prezkouset, zda jsou zadany veskeré po-
trebné udaje.

e Tvurci faze zpracovani: doplnit eventudlni chybéjici udaje, posoudit obdobné tlohy,
vypracovat vid¢i ideu a stanovit strategii postupu, rozpracovat zvolenou ideu feseni

e Piima féaze feSeni: realizovat ideu feSeni a najit vysledné feSend.

e Vyhodnocovaci faze: promyslet cely proces feSeni situace. Uvédomit si jaké nové
poznatky uloha pfinesla. Jednalo se o zndmou strategii feSeni? Existuji dalSi mozZnosti
reSeni?

e Féaze rozsiteni a propojeni: propojit nové zkuSenosti s diive poznanymi podobnymi
tlohami a ulozit si fakta v paméti. Provést zobecnéni, vyzkouset riizné obmény tlohy.

V ramci poslednich dvou fazi musi byt zZici vedeni tak, aby si uvédomili vyznam
poznaného, premysleli o tom a svymi slovy dokazali jev popsat, vyjadrit. Tento proces
samoziejmé nevznikne sdm od sebe. Je na uciteli, aby vhodnymi otdzkami tento proces
nastartoval. V této souvislosti by se mohlo jednat napf. o otazky:

e Co bylo jadrem problému v uloze?

e Jakou strategii jsme pii reSeni ulohy sledovali?
e Jak se da shrnout dosazeny vysledek feSeni?

e Jaky vyznam a jaké disledky ma nas poznatek?
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e Jak se da zaradit novy poznatek mezi dfive nabyté védomosti?
e Co bychom si méli pamatovat?
e Existuji alternativni zpiisoby feseni?

e Jak 1ze zadani dlohy rozsitit, zobecnit, obménit?

OBMENY ULOH

OsvédcCenou strategii k ziskani novych matematickych poznatki je vychazet ze stra-
tegii zndmych, ty obménovat a prezkuSovat, zda se nalézaji v nové situaci zajimavé
aspekty, analogie.

Priklad:

1. Pozoruj obdélniky se stdlym obvodem (naptv. o = 18 cm). Jak souvisi obsah
obdélnika s rozméry obdélnika? Existuje obdélnik s maximdlnim obsahem?
2. Obmeriuj své uvahy uilohy ¢. 1.

MoZnosti obmén jsou rozliéné a hojné:

— Existuje pri stdalém obvodu obdélnika obdélnik s nejmensim moznym obsahem?

— Jak souvisi délka vihlopricky obdélnika s rozméry obdélnika?

— Zkoumej obdélniky téhoz obsahu — jak souvisi obvod s obsahem?

— Misto obdélnikii miZeme takto zkoumat trojithelniky, rovnobézniky, n-iihelniky,

kvddry, jehlany, kuZele, vdlce a dalsi.

Po dtikladném zpracovani predbézné udlohy, 1ze jednotlivé nosné pojmy dané dlohy
obménovat. V tomto sméru se vytvari nendsilnou formou dal$i rozmanité problémové
situace, které v podstaté ,,vyrustaji* z ptivodnich tloh, a tim nas vedou dal.

Jestlize Z4ci pozndvaji dlohu z vice stran, pronikaji do podstaty, objasiiuji si rozli¢né
pohledy na problém, ma to vliv na rozvoj jejich védomi, u¢i se matematicky uvazovat
a zachazet kreativné s matematikou.

VYUCOVANI PROBLEMOVE ORIENTOVANE

Matematické véty a algoritmy maji ptivod v matematickém resp. v matematicky
srozumitelném formulovani problémii. Takovéto problémy se nevyskytuji ve vyzkumu
a v praxi izolované, ale vZdy v problémovych kontextech, tzn. v situacich soubornych.
Také pfi vyuce matematiky bychom se méli proto vice zaméfit na ucelené problémy.

V zadném piipadé nesmi stit v centru zayjmu vyucovaciho procesu ,,hotova* mate-
matika, nybrz problémy, které vedou k rozvoji matematiky. Kazda teorie vychazi z praxe
prave tak, jako skuteCnost, Ze ze strany teorie mohou byt predkladany nova fakta praxi.
Tato platna oboustranna transpozice se muze byt vyuZzita i pii vyucovani.
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PRIKLAD

Pythagorova véta — po stopach Alexise — Claude Clairanta Pythagorova véta ma dlou-
hou tradici ve Skolni praxi. V dnesSni dobé se zachdzi s touto ,,zlatou méfici* (citovano
J. Keplerem (1571-1630)) vétSinou pouze v rdmci podobnostni geometrie. Diky tomu
zlstava ukryta skutecnost, Ze se jednd o vétu o plochach. Proto by mél byt volen jiny pii-
stup, ktery by posunul do stiedu pozornosti pfeménu obsahtl, a tim se pfiblizil k u¢ebnici
geometrie orientované na didaktiku francouzského matematika Alexise Claude Clairanta
(1713-1765) kde nalezneme: Ze dvou Ctvercii se ma zhotovit ¢tverec o stejném obsahu.

Sledujme nésledujici strategii: pozoruj nejprve specialni pripad. Jsou dany dva shodné
Ctverce. Tyto rozlozime pomoci thlopficky na shodné trojuhelniky. Vhodnym sloZzenim
ziskdme novy &tverec o strané av/2.

Nastava problém zobecnéni této ideje. Zvolime dva rizné Ctverce. Pokracujeme-li
v tomto duchu, vyuzitim metody pouZzité pro specidlni pfipad, ziskdme obrazec, ktery
neni uzavien. Musime proto nasi strategii modifikovat.

A i35 B

N <&

E#

£
Obr. 1 Obr. 2

K dosazZeni uzavieného obrazce analogického speciédlniho pfipadu, musime se pokusit
na AB najitbod H tak, Ze pfi otoceni trojihelniku D H A resp. HC B 0 90° kolem D resp.
C (proti sméru otaceni hodinovych rucic¢ek) dojde na prodlouzené spolecné Ctvercové
strané ke splynuti bodu £’ a Ex.

Popsany pristup k Pythagorové vété, ktery zde miize byt pouze strucné nastinén, poza-
duje pravé experimentdlni matematika. Nabizi se vyuzit dynamické geometrie (software
Geonext) a multimedidlni studijni prostiedi 1ze pouZit u této tematiky obzvlast ucinné.
,Dynamicky Pythagoras* je vhodny k demonstraci pii vyucovani, k individualni praci
a k samostatnému opakovani.
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PROGRAM BLK

Zmény pii uceni a uceni se jsou nutné. V Zadném piipadé nemohou takové zmény
prichdzet nafizenim shora, nybrz musi se rozvijet v kazdé jednotlivé Skole jak u uciteld,
tak zakl. Program BLK , Rist efektivity matematicko — prirodovédného vyucovani* je
krokem ve spravném sméru.

Na tomto modelu se podili 180 skol, které jsou roz¢lenény do 30 regiond. Program
zapocal v roce 1998/99 a je rozloZen na pét let. Cilem prace $kol je rozvinout matematicko
- ptirodovédné vyucovani. V duchu rozvoje ,,zevnitf — ven* je o¢ekdvana vlastni iniciativa
a vlastni odpovédnost Skol, ale zaroven je stanovena povinnost intenzivni komunikace
a kooperace s dalSimi ucastniky programu.

Odborné didaktickd a organizacni péce je zajiSténa zfizovatelem programu, kterymi
jsou Institut pedagogiky na prirodovédecké fakulté v Kielu, Katedra matematiky a didak-
tiky na Univerzité v Bayreuthu a Statni institut Skolni pedagogiky a vyzkumu vzdélani
v Mnichové. Pro moznou soustavnou komunikaci 180 Skol zapojenych do programu byla
na serveru Univerzity v Bayreuthu zfizena adresahttp://blk.mat.uni-bayreuth.de,
kterd je pristupna i vefejnosti a najdete zde mimo jiné i mnoho materidli pro matema-
ticko - prirodovédné vyucCovani. Navstéva této adresy se vyplati (potvrzuje i prispévek
Wilhelma Rittera s. 10).

V ramci snahy o roz¢lenéni modelovych pokusi a jejich strukturalizaci bylo formu-
lovano 11 ,,modulti* jako body hlavniho vyznamu. Jednotlivé Skoly si zvolily nékolik
z téchto moduld a vzaly je jako hlavni t€Zisté své Cinnosti.

Zde je jejich stru¢ny piehled s n¢kolika dilezitymi hesly:

e Dalsi rozvoj kultury tloh — oteviené zadavani otdzek, smysluplné kontexty dloh, ulohy
s moZnostmi rozli¢ného pristupu pfi feSeni problémii.

e Piirodovédecka prace — otazky vztahujici se k experimentovéni, vypracovat prirodo-
védecké pracovni postupy, experimentdlni prace v hodiné matematiky.

e UCit se z chyb — chyby povaZovat za prilezitost k uceni, rozloucit se se situacemi
zamérenymi jen na uceni Ci jen na zjiStovani védomosti.

e Zajisténi zdkladnich védomosti — ucit se s porozuménim podle individudlnich schop-
nosti — vystavba matematicko — piirodovédeckého poznani zaloZzeném na pochopeni
podstaty a osvojeni si zdkladnich védomosti. Diferencované, individualni badéni za-
loZené na riznych drovnich pochopeni.

e Riist kompetenci — celkové uceni, propojeni dfivéjsiho aktudlniho a budouciho objemu
uciva, systematické opakovani, vystavba védomostni sité.

e Zprichodnit hranice mezi pfedméty — v praci vyuzivat mezipredmétové vazby, na
jednotlivé jevy a problémy pohliZet z riiznych odbornych perspektiv a rozdily ve
vykonu odstraniovat jak vhodnymi otdzkami, tak priklady pouZziti nebo pracovnimi
formami.
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e Kooperace zakl — ucit v socidlnim prostfedi, vybudovat socidlni kompetence, vyZado-
vat vzdjemnou komunikaci mezi zaky.

e Posilit zodpovédnost za vlastni ueni — zajistit volny prostor pro zodpovédnost za
vlastni, samostatné organizované uceni.

e ZkouSeni, shromazdovani a potvrzovani rdstu kompetenci — dal$i rozvoj dloh pro
zkousSeni, odborné chapani, flexibilni pouziti védomosti, stejné diileZité je také evidovat
individudlni pokroky v uceni.

e Zajisténi kvality a jeji rozvoj — interni Skolni evidence vykonu Zaki, uvédoméni si
kvality pfesahujici ramec Skoly.

Tato modularni struktura redukuje priabéh déji na jednotlivych skolach na prehledné
oblasti. Zaroven umoZziuje zucastnénym ucitelim v dil¢ich oblastech jejich prace docilit
inovaci a pokrokt, aniz by museli ihned koncept vyucovani ménit, a tim ohrozit svoji
rutinni jistotu v jedndni.

Dlouhodoby cil programu BLK je disledna zména vyucovaciho procesu na Sirokém

zakladé. Ideje, koncepty a poznatky nemaji zlstat jen izolovany na Skoldch podilejicich
se na modelovych pokusech, nybrz maji ptisobit plo$né i na dalsi skoly.
Schule 5 - 10 je byt pfinosem vSem. Jednotlivé ¢lanky ukazuji mozné cesty, jak zmény pfi
uceni a u€eni se, mohou ovlivnit vyucovani a jak se popsané Moduly programu BLK daji
preménit konkrétné pfi vyuce matematiky, kdy je diiraz v§eobecné kladen na ¢inorodou
praci.

Stile vSak musime mit na mysli zakladni skutec¢nost formulovanou Hilbertem Meye-
rem: ,,Rozvoj §koly neni samoticelny. Jedinou opravnénosti je skutecnost, Ze uceni, uceni

vvvvvv
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PROCESNI JAZYK V GEOMETRII NA 1.
STUPNI ZS'!

MILAN HEINY, DARINA JIROTKOVA?

Vyucuje: Milan Hejny

Misto: ZS Chlupova (feditelka Dr. Blanka Janovska), 5. B tf. (ucitelka Michaela Patoc-
kova)

Cas: &tvrtek 2.2.2006 druhé vyucovaci hodina 8.55-9.40.

Organizace price: Zaci sedi po 4 kolem jednoho stolu

Materidl: Na kazdém stole je asi 10 krychli

Pfitomno bylo 13 ucitelli. Po hodin€ probéhla ve sborovné diskuse. Pfed hodinou
dostali ucastnici kratkou informaci o obsahu a zaméteni hodiny.

Uvodem hodiny byli hosté — ucitelé sezndmeni jednim Zdkem se symbolikou zdpisu
konstrukce i planu.

Symbolicky zapis krychlovych téles (dale KT):

[ poloz krychli T jdi dozadu
< jdi na zapad d jdi doptedu
—> jdi na vychod = jdi nahoru (po zebtiku)

Poznamka: Znak pro pohyb ,,jdi dold* se nezavedl.
V pribéhu hodiny se spole¢né fesi nasledujici dlohy.

ULoHA 1

a) Nakresli plan KT daného konstrukci ————"—=— """

b) Zjisti, kolik krychli mé téleso v prvnim podlazi, kolik ve druhém, kolik ve tretim.
c) Poloz téleso tak, aby mélo vSech 5 krychli v 1. podlazi.

d) Zapis toto téleso planem.

e) Zapis toto téleso konstrukci.

) Poloz téleso tak, aby mélo aspon jednu krychli ve 3. podlazi.

g) Zapis toto téleso planem.

h) Zapis toto téleso konstrukci.

ReSeni.

a) Jedna se o krychlové téleso na obrazku la. Jeho pléan je na obrdzku 1b.

'Otevfend hodina v ramci konference Dva dny s matematikou. Diseminace vysledki vyzkumu uskuteénéného v rimci grantu
GACR 406/05/2444

2PedF UK v Praze, milan.hejny @pedf.cuni.cz, darina.jirotkova@pedf.cuni.cz
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b) V prvnim podlazi 3 krychle, ve druhém 2, ve tfetim O.
c) Resenti je na obrazku lc.

e) Z4pis konstrukce je ndsledujici: —1— =45
f) Téleso je nyni umisténo, jak ukazuje obrazek 1d.
g) ReSenti je snadné.

h) Konstrukeni zdpis tles na obrazku 1d je ndsledujict; —+ 101U

b2
[a—
]

Obr. 1a Obr. 1b Obr. 1c Obr. 1d

A4

Po spolecném feSeni ulohy kazdy zdk dostal listek s trojici uloh podobné uloze 1.
Jednu z nich voli podle vlastniho uvaZeni. Kolegové méli moznost si prisednout k Zakam.
Byli pozadani, aby evidovali zajimavé jevy, ale do prace Zaka nezasahovali.

ULOHA 2A (LEHKA)

a) Ze 3 krychli postav téleso které lze polozit tak, Ze mé vSechny krychle v prvnim
podlazi, ale 1 tak, Ze ma aspon jednu krychli ve druhém podlazi.

b) Zapis obé polohy télesa planem.

c¢) Zapi$ obé polohy télesa konstrukci.

d) Porovnej svoje feSeni se spoluzakem.

ULOHA 2B (STREDNF. NAROCNA)

a) Ze 4 krychli postav téleso které ma v kazdé své poloze vzdy aspon jednu krychli
ve druhém podlazi. (Je takovych téles vice?)

b) Zapis téleso planem.

c¢) Zapis téleso konstrukci.

d) Porovnej svoje feSeni se spoluzakem.

ULOHA 2C (NAROCNA)

a) Z 5 krychli postav téleso které se nedd polozit tak, aby mélo vSechny krychle
v 1. podlazi, ale da se polozit tak, Ze ma aspon jednu krychli ve 3. podlaZi.

b) Zapis téleso planem.

c¢) Zapis téleso konstrukci.

d) Zjisti, kolik takovych téles existuje.
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e) Porovnej svoje feseni se spoluzdkem.

M. Hejny vyzval zaky, aby sva feSeni predvedli kolegtim uciteltim. Ti se Zaky disku-
tovali o pfipadnych chybach. Forma diskuse ze strany ucitele je spiSe tazani, predstirani
nepochopeni, udiv. Dulezité je, nedavat Zadné rady, neupozornovat na chyby. K poznani
chyby zdka privést pouze vhodné€ volenou otazku nebo zadosti, aby se jiny zak k feSeni
vyjadfil.

Nakonec Zaci predvedli na tabuli feseni jednotlivych uloh. Diskuse se od stolki
prenesla na tabuli.

Nasledujici seznam tloh byl pfipraven pro vyplnéni volného €asu eventuelné pro
zdjemce za domdci ukol.

Uloha 3. Z n krychli postav téleso, které ma v kazdé poloze aspon jednu krychli ve
2. podlazi a Zadnou krychli ve 3. podlazi. ReS pron = 5, 6,7, 8, 9, 10.

Uloha 4A. a) Z kolika nejméné krychli se d4 postavit téleso, které v kazdé své poloze ma
aspon jednu krychli ve 2. podlazi? b) Kolik takovych krychli existuje?

Uloha 4B. a) Z kolika nejméné krychli se da postavit téleso, které v kazdé své poloze ma
aspon jednu krychli ve 2. podlazi a v jedné poloze ma krychli 1 ve 3. podlazi? b) Kolik
takovych krychli existuje?

Uloha 4C. a) Z kolika nejméné krychli se d4 postavit téleso, které v kazdé své poloze ma
aspon jednu krychli ve 3. podlazi? b) Kolik takovych krychli existuje?

Uloha 5A. a) Ze 7 krychli postav téleso, které v zadné své poloze nemd krychli ve
3. podlazi. b) Kolik takovych téles existuje?

Uloha 5B. a) Ze 6 krychli postav téleso, které v zZadné své poloze nemd krychli ve
3. podlazi. b) Kolik takovych téles existuje?

Uloha 5C. a) Ze 25 krychli postav téleso, které v zZddné své poloze neméd krychli ve
4. podlazi. b) Kolik takovych téles existuje?
Uloha 6A. Ze 4 krychli postav t€leso, které ma ve 3. podlazi dvé krychle a jehoz konstrukci

Ve s o %%E_
lze zapsat s pouZzitim znaku

Uloha 6B. Kolik ruznych téles se da postavit z 5 krychli tak, Ze konstrukce télesa je
zapsana vzdy pomoci Ctyf pohybovych znaki: B
Uloha 6C. Kolik raznych téles se dd postavit ze 6 krychli tak, Ze konstrukce télesa je

L o ) M o o=
zapsana vzdy pomoci Sesti pohybovych znaku:

Uloha 7A. Pomoci konstrukce zapiSte téleso dané planem a) A, b) B, ¢) C.
Uloha 7B. Pomoci konstrukce zapiste téleso dané planem a) C, b) D, c) E.
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Uloha 7C. Bez krychlového modelu konstrukci zapiSte téleso dané planem a) D, b) E.

1 1.2 1 1-3 1 1-4 1-3 ] 1.3 | 1-3

1 1 1 1-3 1 L3 13

1 1,2‘ 12 12 T 13| 13 |13

A B @ D 15

NETRADICNI ULOHY V 1. ROCNIKU!

JANA KRATOCHVILOVA-SLEZAKOVA?Z

U¢i Jana Slezakova-Kratochvilova.
Misto: ZS s rozsifenou vyukou Vv, Vodickova 22, Praha 1 (feditelka PaedDr. Jana
Kralovd), 1. B tfida (ucitelka Mgr. Kldra Nejedld) — 18 z4kt; Kratochvilova ve tiidé uci
jednou tydné od pocatku Skolniho roku, s pani ucitelkou spolupracuje jiz druhym rokem,
v minulém Skolnim roce ucila téZ jednou tydné v 3. tfide u této pani ucitelky.
Cas: &tvrtek 2.2.2006, druhd vyucovaci hodina 8.55-9.40.

Pritomno bylo 5 ucitelti. Po hodiné probéhla diskuse v hudebné skoly a pied hodinou
kratkd informace pro ucitele o obsahu a zaméfeni hodiny.

Zéci sedéli v lavicich uspofadanych do tvaru pismene U.
Hlavni cile hodiny: Budovani procesudlnich predstav ¢isla u zdka, rozvoj schopnosti
evidence a rozvoj prostorové predstavivosti.

Néplii hodiny je rozdélena do tfi Casti, z nichZ kazd4 je stru¢né popsana tlohami
pfipravenymi pro Zaky.

1. TLESKANI (T) A KROKOVANI (K)

A. Nejdrive ucitel predvadi a zaci ustn€ eviduji pocty tlesknuti a krokd.
1. 3T, 2. 2K, 3. 4T, 4. 5K, 5. 2K+1T

B. Zici eviduji do tabulky:

1. 3T+1K, 2. 5T+5K, 3. 1K+2T, 4. 7T+2K. 5. 3K+IT

Tlesknuti
Kroky

!Oteviend hodina v rimci konference Dva dny s matematikou. Diseminace vysledki vyzkumu uskute¢néného v ramci grantu
GACR 406/05/2444.

2PedF UK v Praze, jana.slezakova @ pedf.cuni.cz
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7.4k se pii této ¢innosti setkdva s procesnim vnimanim &isla. Na rozdil od napf. po&itani
pomerancll v misce (ty jsou pii pocitani stale pritomny, jedna se o statickou situaci) kroky
nebo tleskdni jsou Casoveé pomijivé. Aby zak zjistil pocet v téchto pfipadech, je nucen si
danou situaci zapamatovat ¢i evidovat. Zaevidovanim vznikd z pomijivé situace staticka,
napr. viz tabulka, kde maji Zaci zaznamendvat pomoci ¢arek pocet tlesknuti a krokd.

2. LEPENI STEN NA KRYCHLI

Népad byl pievzat od kolegli M. Hejného a D. Jirotkové z materiala
mezindrodniho sokratovského projektu ITATM [2]. Kazdy z Zaka jiz
pfed mésicem dostal krychli a obdlku se Sesti ¢tverci o velikosti stény
krychle (viz obr. 1 — prevzat z uvedenych materiali).

Je dana krychle ABCDEFGH. Jeji vrcholy jsou obarveny kazdy
jinou barvou nasledujicim zplisobem: A — modry, B — hnédy, C' — Obr. 1
zeleny, D — oranZovy, F — riazovy, F' — Cerveny, G — fialovy, H — Zluty. Zde je Sest
¢tvercll s obarvenymi vrcholy (na obrazku jsou uvedena pocatecni pismena barev).

m| o r|z Z|f h|¢
h

z ¢
zZ| |mo o|z mr| |h I

f r
¢ v

Kazdy c¢tverec mél obarvené vrcholy tak, Ze po vhodném sloZeni ¢tverct vrcholy
k sobé podle barev vznikla sit krychle. (K takovému obarveni potfebujeme osm barev.)
Ukolem 74k bylo pfipravit si a nalepit &tverce na krychli tak, aby krychle méla kazdy
vrchol obarven jinou barvou. VSichni Zaci (néktefi s pomoci ucitelky) ¢innost zvladli.

V této hoding se jednd o podobnou &innost. Zéci dostanou misto Sesti &tverci osm
&tvercl opét s vrcholy obarvenymi osmi barvami. Zaci maji za tikol najit pouze Sest
¢tvercu, které l1ze nalepit na krychli tak, aby krychle méla osm rizn€ barevnych vrchold.

3. KLASIFIKACNI HRA: NA CO MYSLIM

Na tabuli je nakresleno 7 objektt: 1. trojuhelnik a uvniti kruh, 2. obdélnik a uvnitf
kruh s hvézdickou, 3. trojuhelnik a uvnitf pismeno A s hvézdickou, 4. obdélnik a uvnitf
kruh, 5. obdélnik a uvnitf pismeno A s hvézdi¢kou, 6. trojuhelnik a uvnitf pismeno A,
7. trojuhelnik. Ucitel si vybere jeden utvar, na ktery mysli, a formuluje jeho vlastnosti.
Ukolem z4kd je uhodnout, na ktery dtvar u¢itel mysli. Zde jsou uvedeny &tyfi piiklady:

A. Utvar, na ktery myslim, je trojihelnik a m4 koleko (pouZivam takovou termino-
logii, co pouzivaji déti).

B. Je to obdélnik a ma pismeno A.

C. Utvar m4 kolecko. Utvar md hvézdicku.

D. Utvar m4 pismeno A a nemd hvézdicku.

L34

Tato ¢innost m4 rozvijet schopnost klasifikace a pfipravovat Zaky na sofistikované;si
klasifikacni hru — ,,Sova“ (Jirotkova, 2004).
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MIMOVYUKOVE MATEMATICKE
AKTIVITY JAKO NASTROJ HLEDANI CEST
KE KONSTRUKTIVISTICKEMU PRISTUPU
K VYUCOVANI

IRENA MATALOVA!

V tomto ¢lanku bych se chtéla podélit se ¢tenafi o svych zkuSenostech s mimovyuko-
vymi matematickymi aktivitami, pii kterych jsem ziskala mnoho novych poznatkl, méla
moznost poznat sviij edukacni styl a pod vedenim zkusenych pedagogti na ném pracovat.
Tyto mimovyukové aktivity byly vychodiskem mého diplomového ukolu, a tedy 1 pod-
kladem pro mou diplomovou préci, kterou jsem pod vedenim D. Jirotkové zpracovavala
v letech 2004-2006 a v kvétnu 2006 ji uspésné obhijila.

Na pocatku vSeho byla ma spoluprice na projektu IIATM (Implementation of In-
novative Approaches to the Teaching of Mathematics) v ramci EU programu Socrates-
Comenius 2.1. — Evropské projekty zamérené na vzdélavani pedagogickych pracovnikii
v letech 2004-2006, k némuz mne prizvali jeho koordindtorti a fesitelé (M. Hejny a D. Ji-
rotkova z KMDM PedF UK). Tento projekt byl zaméfen na podporu konstruktivistického
pfistupu k uceni matematice, na ovlivnéni postojt uciteli smérem ke konstruktivismu.

V projektu jsem dostala roli ,,spolupracujici student* a mym tkolem bylo pracovat
ve dvojici se ,,spolupracujicim ucitelem®. Spolupracovala jsem s Jitkou Michnovou,
zkusenou ucitelkou ZS Skolni v Neratovicich. Spolu jsme se zabyvaly problematikou
mimovyukové matematické aktivity Ematika. Nejdiive vysvétlim, co je to Ematika, resp.
jaka je historie vzniku Ematiky? Dovoluji si ocitovat ¢ast ¢lanku od J. Kratochvilové,

Yirena.matalova@centrum.cz
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uvedeny ve sborniku Dvacet pét kapitol didaktiky matematiky a pojednavajici o vzniku
Ematiky (s. 301):

Idea této soutéze se zrodila v roce 1976, kdy byly o prazdnindch organizo-
vany dva tabory (Tébory mladych matematiki), prvni celoslovensky v Tatranskych
Mlynéekoch (vedl M. Hejny), druhy vychodoslovensky ve SpiSské Nové Vsi (vedl
L. Gavalec). Vyznamnou spolec¢nou akci byly dvé jednodenni vzdjemné navSt€vy
déti z tabord, kdy bylo v pribéhu jednoho dne organizovano mnozstvi rtiznych
sportovnich, vytvarnych a kulturnich soutézi. Matematickd soutéz dvou péticlen-
nych druZstev méla viak tvrdy soutdZivy charakter. Z4ci si vzajemné davali ukoly
a resili je. Vychodoslovenské déti mély ve svém logu kacatko Mat, které v soutézi
davalo ukoly za jejich druzstvo. Déti z tabora v Tatranskych Mlyncekoch v reakci
na tuto vyzvu okamzité vytvorily vlastni logo — opicku vykukujici ze sudu nazva-
nou Ematika. Sympatické bylo, Ze timto rozkladem slova mat-ematika prispély ke
klimatu spolupréce v celé soutézi. Po ndvratu do tfidy v zafi 1976 déti naléhaly na
ucitele, aby vytvoril celoro¢ni soutéz, v niz opicka Ematika bude kazdy tyden ddvat
nékolik uloh pro dobrovolniky. Tuto soutéz pak M. Hejny ve svém experimentalnim
vyucovéani vedl aZ do roku 1989.

Konkrétnimi mimovyukovymi matematickymi aktivitami, kterymi jsem se zabyvala,
byly nejdiive obdoba zminéné nasténkové matematické soutéze a potom zijmovy mate-
maticky krouzek.

NASTENKOVA MATEMATICKA SOUTEZ A ZAJMOVY KROUZEK

Nasténkova matematicka soutéz je aktivita, pfi niZ ucitel nabizi détem rtizné mate-
matické ulohy prostfednictvim nasténky. Pokud tloha déti zaujme, mohou ji v daném
c¢asovém terminu samostatné feSit. Sva feSeni odevzdavaji uditeli. Podle dohodnutého
hodnoticiho systému ucitel détem pridéluje body za spravné reSeni.

V zdjmovém krouzku matematiky nabizi ucitel tilohy osobné, a to bud tstné nebo i pi-
semné. D&ti mohou fesit zvolené tlohy bud individudlné, nebo i ve skupinach. V piipadé,
Ze se objevi nékolik riiznych feSeni, je vhodné, aby ucitel otevrel diskusi, kterou pouze
usmériiuje. Hodnotici systém jsem zatim nevypracovala a ani od nikoho nepfevzala.
Domnivam se, Ze je vhodné, aby ucitel déti hodnotil pouze slovné.

Jaké jsou vyhody a nevyhody kazdé z nich?

Nasténkova Ematika byla nejprve vedena tidni ucitelkou, coz byl pivodni zamér
autora celé mySlenky M. Hejného. Nicméné tfidni ucitelka zjistila, Ze neni v jejich silach
plnohodnotné reagovat na vSechny potieby a impulzy déti plynouci z této aktivity. Déti
odevzdavaly feseni v pribéhu celého dne, dozadovaly se ihned spravného feseni, potie-
bovaly poradit, proto jsem pievzala vedeni této aktivity. Analyzovala jsem stavajiciho
zpusob zadavani uloh, organizaci ¢innosti, hodnoceni vysledk a vytvorila nova pravidla
s ohledem na reakce déti.



164 I. MATALOVA: MIMOVYUKOVE MATEMATICKE AKTIVITY

Ulohy byly stile vyv&Seny na nasténce a déti mély Cas je fesit v daném ¢asovém in-
tervalu. Jednou za tyden se vSak konala také tzv. hodina Ematiky, kdy jsem pfedstavovala
nové ulohy na néasténce, déti feSily nové 1 starsi tlohy a uspésni fesitelé poskytovali rady
tém méné tspéSnym. Hodiny Ematiky byly dobrovolné, a tak se struktura Ematiky piili§
nezménila. Stale se soutézilo v ramci tfidy a na konci Skolniho roku byli vyhodnoceni ti

vvvvvv

Zkusenosti s ndsténkovou Ematikou mne vedly k zaloZeni zajmového krouzku Matika
na Skole, kde jsem v nasledujicim roce ptsobila. Na vedeni krouzku mne lakalo vyzkousSet
si vést zaky v duchu konstruktivismu, tzn. poskytnout zakovi radu ¢i formulovat vyzvu,
diskutovat s nim o problému, proZivat s nim radost z nového objevu v moment¢, kdy to
7ék potiebuje ¢i oCekava. Jako nezkusSena ucitelka bych si tento pfistup v plné mife asi
netroufla aplikovat rovnou pii fddné vyuce.

Pfi vedeni nové nasténkové Ematiky a posléze 1 zijmového krouzku Ematiky jsem sle-
dovala vliv poctu zak, vybéru tloh, zpiisobu organizace a hodnoceni na zdjem déti o tyto
mimovyukové aktivity. Ve své diplomové praci uvadim konkrétni tlohy, zdGvodnéni je-
jich vybéru, ofekdvana feseni, pribéh hodiny s détmi a komentar (hodin a konkrétnich
feSeni).

At se rozhodnete zvolit aktivitu nisténkové Ematiky nebo odpoledniho krouzku,

vvvvv

e Vybér vhodnych tloh, s ¢imZ souvisi mnohé dalsi. Na dspéSném vybéru uloh zivisi
uspéch Ematiky (jakékoli jeji varianty). Ucitel musi vybirat alohy s jistym zamérem, at’
jiz se snahou diagnostikovat znalosti Zaka, reedukovat jejich formaln¢ nabyté poznatky,
motivovat, vzd&lat (nauéit nové poznatky). Ulohy nestandardni slouZi jako tlohy
diagnostické, ucitel ma moznost s jejich pomoci zjistit, zda nabyté znalosti déti jsou
formdlniho charakteru ¢i nikoli a pokud ano, prostfednictvim vhodné gradace uloh
muze détem poznatky opétovné zprostfedkovat jinou neformdlni cestou. Také jsou
dilezité zdroje — dnes je na trhu mnoho kvalitni, ale i nekvalitni literatury, a tak by mél
ucitel vybirat spolehlivé zdroje nestandardnich uloh.

e Vzdy mit pfipravenu gradovanou sérii uloh. Nestac¢i zaktim predloZit jednu dlohu
a ocekavat, Ze ji bez problému vyfesi. Je potfeba byt pripraven na situaci, Ze néktery
7ak nevi jak ulohu uchopit. V tom pfipadé€ je nutné mu nabidnout ulohu v sérii snazsi.
Gradovana série uloh umoziuje uciteli zacit stfedné téZkou ulohou a nabidnout poté
détem dalsi ulohu pfesné takovou, kterd bude odpovidat jejich schopnostem — leh¢i ¢i
obtiZné;si.

Jednu ukazku z gradovanych sérii tiloh zde uvedu.
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GRADOVANA SERIE ULOH

Problém: Trojiihelnikové nerovnost (vhodné pro 7aky 4. roéniku ZS)
V ¢em spociva gradace uloh? Podivejme se na ulohy:

Uloha 1: Rozhodnéte, zda je mozné sestrojit trojihelnik s délkami stran: @ = 9cm, b = 8
cm, ¢ = 7 cm. Svou odpovéd’ zdtivodnéte.

Uloha 2: Rozhodnéte, zda je mozné sestrojit trojuhelnik s délkami stran: a = 7,2 cm,
b=4,3cm, c=2,1cm. Svou odpovéd zdivodnéte.

Uloha 3: Rozhodnéte, zda je mozné sestrojit trojuhelnik s délkami stran: a = 300 km,
b = 80000 cm, ¢ = 253 m. Svou odpovéd zdivodnéte.

Uloha prvni je nejjednodusii. Strany trojihelniku je moZné vymodelovat a je moZné
Cisel. JestliZze Zaci chtéji pouzit vztahu trojuhelnikova nerovnost, mize se uloha zkom-
plikovat pocitinim s desetinnymi ¢isly. Treti tloha je komplikovand rGznosti jednotek
a nemoznosti trojuhelnik modelovat ¢i rysovat.

V zadani uloh se objevuji dva parametry — Cisla a jednotky. Jednotky (J) mohou
byt shodné (s) a rizné (r), pifiméfené (adekvatni) (p) a nepfiméfené (neadekvatni) (n).
Priméfenost a nepfiméfenost jednotek zde chapeme jako moznost rysovat zadané délky na
papir velikosti seSitu, tj. zda jsou pfimétfené papiru. V pripadé nepifimétfenych jednotek
je totiz nutné uvazovat v predstavach. Cisla mohou byt mald pfirozena (mN), velkd
prirozend (vN) nebo desetinn Cisla (D). Pro pfehlednost jsem vytvoftila tabulku mozZznych
kombinaci parametrti, ktera umozni gradovat obtiZnost zadani. Kazda ze série tii tloh je
v tabulce umisténa.

mN vN D
Jsp | Uloha 1 Uloha 2
Jrp Uloha X
Jsn
Jrn Uloha 3

Vysvétlivky k tabulce: mN — mald pfirozenda cisla, vN — velkd pfirozend cisla, D —
desetinna Cisla, Jsp — jednotky shodné pfiméiené, Jrp — jednotky riizné primérené, Jsn —
jednotky shodné nepfimétené, Jrn — jednotky rizné nepriméiené.

V tabulce je patrné, Ze diloha 1 je skutecné v této sérii nejjednodussi, dloha 2 je odlisSna
pouze jinym oborem Ccisel, tloha tfeti je téméf nejtéZsi variantou celé mozné gradace.
ObtiZnost v tabulce stoupa zhruba diagonalné.

Uciteli, ktery chce vytvofit gradovanou sérii iloh, mize byt takova tabulka velmi
napomocna.

Pokud bych napf. chtéla vytvofit tilohu na drovni Ulohy X, musela by spliiovat toto:
velka prirozena Cisla, jednotky rizné a priméfené. Piiklad takové ulohy by vypadal takto:
Lze sestrojit trojihelnik se stranami o délkdch ¢ = 102 mm, b = 1 dm, ¢ = 128 mm?
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Gradovana série uloh také umoznuje jit o ,.krok niz* a o ,,krok vys“. Ucitel mizZe
vybrat jakoukoli ulohu ze série a zjistit, jak na ni déti reaguji, jaké problémy se pfi reSeni
ulohy objevi. Na zdkladé analyzy feseni déti pak ucitel vybere jinou ulohu z gradované
série. Jedna se o metodu prace, kdy ucitel nedava zakim piimé rady, ale dovede je k feSeni

K vytvoreni podobné tabulky pro jiné tlohy (série) je vZdy nutné najit parametry,
které se v ilohach objevuji.

HODNOCENI PRACE ZAKU

At jiz ucitel zvoli hodnoceni formou vyvésky na nasténce, osobni prikazky, ¢i jiny
zptusob, domnivam se, Ze vZdy musi byt hodnoceni doplnéno hodnocenim slovnim.
Nestaci pridélit pouze body, zak by mél védét, v cem se miize dédle zlepSovat a co mu
jde naopak velmi dobie, a to se dozvi ze slovniho hodnoceni. Pii praci v krouzku déti
diskutuji, divaji se navzdjem do seSitli a samy komentuji vlastni i spoluZakovu praci.
Ucitel funguje jako usmérnovatel diskusi, béhem nichZz se zici mnohé dozvi a naucdi.
Samozfejmée, Ze ma ucitel moZnost plisobit i jako nositel vS§eho poznani a hodnocent, tuto
moznost v§ak vyuzit nemusi, coZ je pro déti mnohem prinosnéjsi.

Jednim z divodi, pro¢ jsem ja osobné upiednostnila zdjmovy krouzek pifed na-
sténkovou Ematikou, byla artikulace nalezenych feSeni. Pro déti na prvnim stupni neni
vétSinou tak obtizné ulohu vypocitat jako artikulovat vypocet. Protoze jsem jiz u déti
v Neratovicich poZadovala artikulaci, resp. zdivodnéni vysledk, zjistila jsem, Ze pi-
semnd artikulace je mnohem obtizné;jsi nez artikulace slovni. Pii zdjmovém krouzku ma
ucitel moznost se této problematice vénovat a ja osobné jsem u déti zaznamenala veliky
pokrok ve schopnosti vyjadieni se a ochoty sdilet nejen vysledek, ale i sviij zplisob feSeni
s ostatnimi, tzn. krouZek Ematiky je prinosné&jsi pro zaky v tom smyslu, Ze ucitel mizZe
1épe sledovat rozvoj jejich schopnosti.

Na matematickém krouzku jsem také nechala déti, aby pfinédSely ulohy, které jsme
posléze teSily. VétSinou se jednalo o ulohy jednodussi, a tak pro mne nebyl problém
ulohy slozitéjsi, povazuji za vhodnou spolupréci ucitele se Zdkem jesté pred krouzkem.

Cilem noSeni vlastnich uloh bylo 1. naucit déti vyhleddavat zajimavé ulohy a pracovat
s dopliikovou literaturou, 2. prenést ¢ast zodpovédnosti za program a za vlastni uceni se
na samotné ucastniky krouzku (tim jsem se samoziejmé tohoto ukolu sama neziekla),
3. zjistit timto zpsobem oblast zdjmu déti a jim dostupné zdroje.

Vzhledem k tomu, Ze déti, které jsem vedla na krouzku Ematiky, jsem méla také
moznost ucit v raimci souvislé pedagogické praxe, mohu prohlasit, Ze prace v krouzku se
velmi odrazila v praci déti v celém tfidnim kolektivu. Zmény nejsou v celém tfidnim ko-
lektivu tak patrné jako v malé skupince na krouzku, ale pomalu se projevuji, coZ povazuji
za obrovsky uspéch. Déti se staly sebevédoméjsi, ale nesnazily se byt sttedem pozor-
nosti, v klidu vyslechli i ostatni nadzory, dokdzaly Casto sviij nazor obhdjit a zdlivodnit,
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neodsuzovaly chybnd fesSeni, ta chapaly jako soucast odhalovani feSeni spravného.

Snad pod tlakem dnesni doby, kdy déti travi mnoho ¢asu u monitorti pocitacti, dochazi
k tomu, Ze déti nejsou schopny samy si najit volnou chvili na feSeni matematickych uloh.
Proto pfi nasténkové Ematice posléze déti upfednostnily fesit tlohy pfi hodin€ Ematiky
a pi1 zajmovém krouzku se malokdy stalo, Ze by nékdo vyfresil nabidnutou ulohu ve
volném Case, a to mohla byt tloha sebevice zajimava a motivujici. I to je dalSim dlivodem
pro mou volbu krouzku a nikoli nasténkové Ematiky.

Jeden z moznych problémi, které se mohou vyskytnout, je pfiliSnd soutéZivost ve
skupiné. Mné se ji podafilo potlacit formou t€asti v matematickych dopisovych soutézich,
napi. pikomat. Déti se tak snazi obstat nejen ve skupince kamaradi, ale ve skupiné cizich
déti a podporuji se posléze navzajem.

V zavéru moji diplomové prace nastifiuji dal$i moznosti, které nabizi mimovyukové
matematické aktivity, napf. propojeni matematiky s turistikou ¢i vlastivédou, matema-
ticky tabor apod., ¢imzZ se jakoby vracim ke kofentim celé aktivity, kterd na tabofe zacala,
a snad 1 proto mne prace s détmi vede impulsivné opét tam, kde vSe zacalo. Na tdbore
maji totiz déti jeSté vétsi Sanci nez na zdjmovém krouzku sdilet spolu svoje tspésSné
a neuspesné vypocty, vymyslet ulohy apod. A Ze je na tdbore pfiliSna soutézivost? Ta
bude pii téchto aktivitich vzdy, jen jde o to, jakou formou nechdme déti soutéZit, tzn.
jaké dlohy jim nabidneme; jakym zplisobem jim pomiiZeme feSit; jakym zptisobem je
budeme hodnotit.
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snaZzi vyuZzivat konstruktivistickych pfistupt k vyuce. Studenti sami si maji prostiednic-
tvim vhodné volenych gradovanych tloh vyvodit fadu poznatk, které jsou v tradi¢nim
vyucovani predany jako hotové. Tyto poznatky jsou dale rozpracovdny na seminéfich,
formulovany jako véty a dokdzany. Kurz byl podrobnéji popsén v [2], [3], [4], [5].

Popsany zpisob vyucovani vede mimo jiné k mnoha riiznym zpiisobiim feseni uloh,
které se Casto od autorskych (a tedy téch, které jsou vétSinou na prednaskich predvedeny)
velmi liSi. Dobfe je to vidét napf. na tom, jak studenti fesili ulohy vedouci k vyvozeni
analytického vyjadieni osové soumérnosti, které je pfedmétem tohoto ¢lanku. Nejdiive
bude uvedena posloupnost uloh a autorské feseni a nasledné nékolik riznych feseni
student.

POSLOUPNOST ULOH

Studenti postupné tesi posloupnost tloh, pomoci nichZ maji objevit analytické vy-
jadfeni vSech shodnosti, pficemz se postupuje od konkrétnich shodnosti k obecnym.
Zde ulohy uvedeme bez komentare, se studenty jsou samoziejmé feSeny a diskutovany
postupné. Nejdiive jsou shodnosti popisovany pomoci rovnic, pozdé€ji maticemi tretiho
radu. Studenti si mohou vybrat, jaké analytické vyjadieni je jim blizsi. Z divodua snazsi
manipulovatelnosti s maticemi (transformace se daji jednoduseji sklddat a hledat jejich
inverzni transformace) si zpravidla vybiraji matice.

e Najdéte analytické vyjadieni otoCeni 7z, tj. oto¢eni 0 90° kolem bodu O.

e Najdete analytické vyjadreni otoCeni 7z, tj. otoceni 0 45° kolem bodu O.

e Najdéte analytické vyjadieni otoCeni 7g, tj. otoCeni o uhel 3 kolem bodu O.

e Najdéte analytické vyjadfeni posunuti ¢;: £? — E* o vektor i (u; ).

e Najdéte analytické vyjadieni otoceni )/, kolem bodu M [u; v] o thel a.

e Najdéte analytické vyjadieni osové soumérnosti s, kolem osy .

e Najdéte analytické vyjadieni osové soumérnosti s, kolem osy y.

e Najdéte analytické vyjadieni osové soumérnosti s, kolem osy u prvniho a tfetiho
kvadrantu.

e Najdéte analytické vyjadieni osové soumérnosti s, kolem piimky o. Pfimka o prochéazi
pocatkem a svird s kladnou casti osy x uhel a.

e Najdéte analytické vyjadieni osové soumérnosti s, kolem obecné piimky o. Pfimka o
svira s kladnou Casti osy x uhel a.

e Najdéte analytické vyjadieni osové soumérnosti s, kolem piimky o, kterd je dina
rovnici ax + by + ¢ = 0, kde (a, b) # (0, 0).

Dana posloupnost predstavuje stav, ktery predjima vyucujici; od skute¢ného priibéhu
vyuCovani se vSak podstatné lisi. Vzdy zélezi na tom, jakou strategii studenti pouziji
a jak probiha diskuse. Rada studentli také vynechava hledani analytického vyjadreni
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konkrétnich shodnosti a zaméfuje se ithned na obecné feSeni. Podle toho také vyucujici
formuluje ulohy, nékteré vynechdva, nékteré piidava. Jadrem tohoto prispévku bude
ruznorodost hledani analytického vyjadfeni osové soumérnosti na obecné danou vyzvu
,INajdéte analytické vyjadfeni osové soumérnosti®.

ODHALOVANI ANALYTICKEHO VYJADRENI OSOVYCH SOUMERNOSTI

V dobé, kdy byla dloha zaddna, studenti znali analytické vyjadieni obecné rotace
a posunuti a uméli skladat shodnosti pomoci ndsobeni jejich matic. Z kurzu geometrie méli
znat i skladani shodnosti a jejich rozklad na osové soumérnosti syntetickym zptisobem.
Skripta z analytické geomerie k dispozici neméli.

AUTORSKE RESENI PRO OSU, KTERA JE DANA BODEM A SMERNICI

Na ose o zvolime libovolny bod M [u; v]. Pak s, = tz 0 sy o t_z, kde o' je pfimka
rovnob&znd s osou o a prochdzejici pocatkem a o’ = t_z(0) a vektor @(u; v) (v poradi
t—its So'» Lit)-

Ozna¢me matici osové soumérnosti podle osy, kterd prochazi bodem [u;v] a ma
smérovy vektor (cos «;sin ), jako S(u, v; ). Pfevedeme-li vySe uvedenou rovnost do
maticového vyjadfeni, dostaneme S(u, v; ) = T(u) - S(0,0; «) - T(—). To uz je jen
kalkulace. Vysledek:

cos2a  sin2a  wu(l — cos2a) — vsin 2«
S(u,v;a) = [ sin2a —cos2a v(1 + cos2a) — usin 2«
0 0 1

AUTORSKE RESENI PRO OSU, KTERA JE DANA OBECNOU ROVNICI (VIZ TAKE [1])

Necht je ddna osa o obecnou rovnici ax + by + ¢ = 0, kde (a, b) # (0,0). Oznacime
_—

X|z;y] a jeho obraz v osové soumérnosti X'[z';1/]. ProtoZe vektor X X' je kolmy na
—
osuo, plati XX’ =k - (a;b),kde k € R — {0}. Tedy 2’ = = + ka, y' = y + kb.
Dale musime najit ¢islo k. Necht 'S = X — e — Y. Bod S m4 soutadnice

2v + ka 2y + kb
2 2 .

Protoze S € o, plati

2z + ka 2y + kb

5 a 5 b+c=0.

Z této rovnosti vyjadiime k£ a dosadime do rovnic pro z’ a y'. Dostdvame

) 2a(ax + by + ¢) , 2b(azx + by + ¢)
T = Tr — s 'y :'y— .
a* + b? a? + b?
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Zde neni ucelné prevadét vyjadieni rovnicemi do vyjadreni matici.
STUDENTSKA RESENI

Studenti pouzili riiznd vyjadieni osy a podle toho se pak liSily jejich vysledky. VSechny
druhy analytického popisu, které nasli, byly v hodin€ prezentovéany a studenti pak méli
za domaci dkol zjistit, zda jsou ekvivalentni. Dikaz byl naplni posledni hodiny.

Resent, kterd jsou zde prezentovéna, jsou vysledkem samostatné prace studenti pred
hodinou, kdy se o jejich feseni diskutovalo. Tedy nedostali od vyucujici Zddné napovédy.

£
i’ mdlegd

. Naobrézku 1 jefeSenti, které v pod-
WM[?";}M /% o ‘ stat¢ odpovida prvnimu autorskému
@ peocdins’ e sy feSeni, jenom je odchylka osy o osové
190 (ke Aol 1)) o ) . ) o
@) it matity soumérnosti od osy x oznacena jako 5.
A il 4/;7/ )
oD , Na obrazku 2 je feSeni odpovi-
Tt M AL / . , L
f 545 4%y dajici autorskému, ale v rovnicich.

Staci mala uprava a vyjde stejné ana-
) ( i / (WJ e lytické vyjadieni jako autorské. V za-
0 = (P 7/»( L/]-(/ "‘/ .

e pise je nepresnost v tom, Ze studentka
( oot wleend e ned@lala obraz bodu X' kolem osy o,

— I B /Zu

b e i)
[ : P [/ V4 &4
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Obr. 2

Na obrazku 3 je odvozeni analytického vyjadieni osové soumérnosti, pokud je osa
dana obecnou rovnici. Oproti autorskému feSeni je trochu t€Zkopadnéjsi, ale spravné. Po
malé dpravé vyjde stejné vyjadieni jako autorské.
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Obr. 3

Na obrazku 4 je feSeni pro osu o, kterd prochdzi po¢atkem O. Zde studentka vyuziva
smérnice piimky k£ = tg 3. Refeni je spravné (o tom se presvédeime napiiklad tak, Ze
dosadime za k = ig;g nebo Ze zkusime najit samodruzné body — vyjde nam osa), ovSem
resitelka zapomnéla diskutovat piipad, kdy tg [ neexistuje, tj. kdyZ je osa o kolma na

osu r.

9” Ry — ,L)(
J k=dqg B =4=axcly k
1] o
] WET | !"k
y | S et .
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e oL > inds =
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/ q
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}‘IL = fm 18 eaa ~ 02,0y

! :
'g[' = LamBees 3 - é— = (5942.4 -mm":"é)- %‘

B le & 1=tz

Obr. 4

Na obrazku 5 je feSeni pro osu o danou smérnicovym tvarem rovnice y = kr + ¢
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od stejné autorky jako feSeni na obr. 4. ReSeni je opét spravné, oviem fesitelka opdt
zapomnéla diskutovat ptipad, kdy smérnicovy tvar rovnice piimky neexistuje, tj. kdyz je
osa o kolm4 na osu z.

4 ; = bx ty
" A )
%:imww & wbo (09
, / o
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§" =t )ty
Obr. 5

ResSeni na obrazku 6 je délano zprvu pro osu danou obecnou rovnici, kterad je vSak
prepsdana do smérnicového tvaru, aniZ by byl diskutovén piipad b = 0 zvIast.

su By w o v <k/|\ .
E\ \I - /‘-v a Lvtl. e=0 B ¢
] bt ( T /x'/’
T hE Ry Kpmoams Tk N> A
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Obr. 6

ZAVER

Podari-li se navodit tu spravnou ,,objevitelskou* atmosféru, studenti nachazeji rizna
feSeni a dospivaji k riznym analytickym vyjadfenim. Jsou pak (vétSinou) dobife moti-
vovani k pomérn€ komplexnim vypoctim pfi zjiStovani, zda jsou tato vyjadieni ekviva-
lentni, a k dikaziim. Navic ziskdvaji pfimou zkuSenost s tim, Ze analyticky lze stejnou
transformaci vyjadrit vice zptisoby, mezi nimiZ mohou vybirat podle charakteru tlohy,

kterou resi.
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Daji-li se studenti zdravé vyprovokovat, maji sami potfebu problémy feSit, aniz by
vyZzadovali presny ndvod feseni. Samoziejmé tomu tak neni vZdy. Zlistava fada studentd,
Jimz by 1épe vyhovovalo, kdyby jim nékdo predlozil jiz hotovy a vyprecizovany poznatek,
ktery by se mohli jenom ,,naucit®. To vS§ak neni ptistup k vyuce a uceni se, ktery bychom
chtéli u budoucich uciteld néjak vyrazné podporovat.
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GRAFY FUNKCI!

MICHAELA ULRYCHOVA?

Funk¢ni mysleni zaki je dileZitou soucasti vyuky matematiky na zakladni i stiedni
Skole. V ramci projektu IATM (Implementation of Innovative Approaches to the Tea-
ching of Mathematics, Sokrates-Comenius 2.1) byly rozpracovany urcité redlné a netra-
di¢ni ulohy z praxe, které by z4dky vice motivovaly a aktivizovaly a vedly k vlastnimu
objevovani. V tomto ¢ldnku stru¢né popisi jednu sadu uloh spolu s tim, jaké vysledky
prinesly.

Ulohy byly vyzkouseny v tercii osmiletého gymnazia v b&Znych hodindch matematiky
s 31-33 zaky. Dané téma neni nad ramec uciva, je soucasti kurikula, a tak bylo mozné
ulohy bez problémi do vyuky zatadit.

'Piispévek byl podpofen grantem GAUK 500/2004/A-PP/PedF.
2KG Kozinova 1000, Praha 10, ulrychova.michaela@ centrum.cz
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Cely proces lze rozdé€lit do Ctyft etap:

1. etapa: Riistové kiivky populace
2. etapa: Grafy realnych déja

3. etapa: Vlastnosti funkci

4. etapa: Co popisuje tento graf?

1. ETAPA: RUSTOVE KRIVKY POPULACE

Uloha: Co podle vis predstavuji grafy na obrazcich? Popiste dané grafy.

A A, A

AW

\J
Y
\J

Téma a ndzev ulohy byl prevzat z biologie. Jedna se o ulohu otevienou. Zamérné
nejsou oznaceny osy, aby méli Zaci moznost kreativné tvofit a vymyslet rizné népady.

Zéci pracovali individudlng. Uloha jim neéinila Z4dné obtiZe, naopak je aktivizovalo
netradicni pojeti tlohy, se kterym se zatim nesetkali. Dosud pouze sestrojovali ve fyzice
grafy zavislosti se zadanymi parametry.

Zéci podali velké mnoZstvi feseni. AZ na n&kolik malo vyjimek Z4ci nenabizeli Zadné
vyklady inspirované pouze tvarem kiivky bez analyzy funk¢éniho vztahu (jak to popisuje
napi. Eisenmann v [1]). Tento fenomén se Casto vyskytuje pri feSeni obdobnych uloh
v konstruktivisticky orientované vyuce. Je to zfejmé typicka vlastnost zaki viceletého
gymnazia, kdy se kazdy zak snazi vymyslet své vlastni originalni feseni.

Z4ci se seznamili s pifklady riznych grafd funkef a tato tloha (jako i dlohy nasle-
dujici) ptispéla k rozvoji tvofivého mysleni, rozvoji vnimani funkéni zavislosti, rozvoji
komunikace a formulovani vlastnich nazori a argumentace. Uciteli navic tloha umozZnila
diagnostikovat existujici znalosti a zkuSenosti zakl pred tim, nez zacal byt probiran celek
Funkce.

UKAZKY RESENI ZAKU

Zde se podivame alespon na nékterd zajimava zakovska feSent.

Zak popsal graf na obr. 1 nésledujicim zpisobem. ,,Tady je jeSté na nule, tady se
rozjizdi, tady jede jeSté¢ pomaloucku, tady nabere rychlost a jede straSnou rychlosti

— skoCi.” Zeptala jsem se, kde pfesné lyzar skocil. Ukédzal na hodnotu 8. vtefina na
vodorovné ose: ,,Tvar tady po osmé vtefiné zavisi na tom, jak rychle skoci. Pokud je
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rychlejsi, graf by Sel vys, a kdyby Sel graf dold, jel by pomalu.® Tato vypovéd ukazuje,
Ze si uvédomoval vztah mezi rychlosti a Casem.
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Obr. 1 Obr. 2 1
Obr. 1: Skokan na lyzich Obr. 2: Graf pocitani Bélouna

Z4kyné popsala graf na obr. 2 nésledujicim zptsobem. ,,Prvni den se vypo&itd nejvic
stranek, pak se tempo zvolni (od 30. stranky), no a pak se to dohéni a tfeba v jednom dni
se vypocita 30 stranek.“ (Diskrétni data jsou zde uchopena spojitou kfivkou.)
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Obr. 3
Graf na obr. 3 je vysvétlen pfimo Zdkem na obr. vpravo.

2. ETAPA: GRAFY REALNYCH DEJU
Domadci ukol: Najdéte piiklady grafli, které popisuji urcité redlné déje nebo situace.
Z prvni tlohy, popf. etapy vyplynula etapa druhd — a to doméci tikol. Zéci si timto
mohli vyzkouSet 1 jiny pfistup, na ktery nebyli dosud pfili§ zvykli, a to vyhledavéni
informaci a dat v literatufe, médiich, na internetu apod. I tento ukol mél v Zacich probudit

aktivitu.
Na obr. 4 jsou ukézky toho, co vSechno Zéaci povazuji za grafy.
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Obr. 4
Jedna zdkyné graf prekreslila, protoZe ji ,,neptfipadal dostatecné presny* (obr. 5).

PENZIIN| PRIPOJISTEN!

Obr. 5

3. ETAPA: VLASTNOSTI FUNKCI

N&které grafy byly diskutovény ve tfidé. Zaci byli vedeni k tomu, aby pojmenovali né-
které vlastnosti grafii (chtéla jsem pripravit pojmy pro popis matematickych vlastnosti).
O vétsiné pojmi ale slyseli Zaci poprvé (nebo pfinejmensim se poprvé dozveédéli je-
jich spravnd matematicka jména). Naptiklad vétSinou popisovali graf jako ,,stoupajici “.
Navrhli popisovani funkce témito vlastnostmi: tvar (,,pfimka, hyperbola, parabola*),
funk¢éni hodnoty (jedna divka se podivila, Ze ,,v grafu mohou byt dokonce 1 zdporna
Cisla“, dalsi navrhla, Ze mGzeme rozliSovat funkce ,.kladné a zdporné*), spojitost (Zak
pouzil slovo ,,spojeny* proti ,,rozdéleny*), omezenost (zdk pouZzil slovo ,,ohrani¢ena*
versus ,,nekone¢na*), periodicita (zak pouzil slovo ,,stfidava‘). DalSi navrhy pro popis
grafu funkce zahrnovaly pfidavna jména jako ,,zvInény*, , horizontdlni “, ,,nekonecny*,
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,,postupné stoupajici , ,,rychle stoupajici , ,,Spicaty* atd. O navrzich jsme vedli diskusi
a soucasné jsem Z4ky upozoriiovala na spradvnou matematickou terminologii.

Nakonec jsem pftipravila tabulku, v niZ byly ve sloupcich jednotlivé grafy (celkem
12) a v fadcich tyto vlastnosti: defini¢ni obor, obor hodnot, spojitost, monotonie, prosta
funkce, sudd/licha funkce, extrémy, prisec¢iky s osami, jiné vlastnosti nepopsané drive.

Z materiall, které Zaci pfinesli, jsem vybrala 12 rliznych grafli a diagramt tak, aby
tento soubor zahrnoval co nejvétsi paletu. Slo mi o to, abych motivovala Zaky k pfemysleni
o riznych vlastnostech a k rozhodnuti, zda je mozné tyto vlastnosti zkoumat v jakémkoli
grafu a diagramu.

V této etapé jsem zménila zplisob prace, ktery se osvédcil. Jednotlivé grafy a diagramy
jsem rozmistila na lavice ve t¥{d&. Zaci pracovali ve skupinich po dvou nebo po tfech
a pohybovali se mezi jednotlivymi stanovisti. Méli postupné doplnit do tabulky dané
vlastnosti jednotlivych grafi.

Tento zpusob prace byl détem blizky zfejmé z toho diivodu, Ze jim mohl pfipominat
formu celotdborové hry na letnich détskych taborech, na které vétSina zaka tridy jezdi.

Protoze Zaci teSili ukol ve skupinich, byli nuceni komunikovat a argumentovat.
Vlastnosti funkei bylo pro n& zcela nové téma. Uloha piispéla také k rozvoji tvofivého
mysleni Zaku, protoze zaci méli popisovat nejen dané vlastnosti funkci, ale také popsat, co
graf vyjadfuje. V neposledni fadé pomohla tiloha Zaktim pfi osvojovani nové matematické
terminologie.

Uloha vedla 7aky k tomu, aby interpretovali grafy velmi pe¢livé a vénovali se po-
drobnostem, které by normalné povazovali za trividlni. Napiiklad u jednoho z grafi si
vSimli, Ze aby mohli mluvit o definiénim oboru, musi byt vodorovna osa fadn€ oznacena
(tento graf je spojitd kiivka a vodorovnd osa nenf ozna¢ena). Zici ¢asto omezili defini¢n{
obor funkce na tu ¢ast grafu, kterd byla vidét na obrazku. Na druhé strané¢ ovSem Zaci
Casto prekvapivé nechtéli rozhodnout, zda je funkce napiiklad prostd kvili nedostatku
informaci: ,,Nevim, jak graf pokracuje.“ V obou piipadech jsem je pozidala, aby se
zamysleli nad tim, zda by graf mohl ,,pokracovat®.

4. ETAPA: CO POPISUJE TENTO GRAF?
Uloha: Popiste graf (zdvislost) na obrazku. 4

Treti etapa vyustila v etapu ¢tvrtou, v tlohu Co popi-
suje tento graf? Uloha slouZila jako diagnostickd dloha,
ve které méli Zaci uplatnit osvojené poznatky a ukdazat,
co se naucili.

Ulohu fesili Z4ci opét ve skupindch po dvou aZ tiech |
Zacich. Opét se u zakli ukazala znacnd variabilita zpiisobd | ! |
feSeni dlohy. Nékteti Zaci se zaméftili na popis vlastnosti —tr—t P
funkce, jini se zabyvali vyznamem grafu funkce. Graf
charakterizovali jako:
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— Zavislost prodanych kust vajec (v milionech) na roku prodeje

— Zavislost poctu cestujicich (v tisicich) na roku

— Navstévnost béhem tydne

— Spotieba paliva béhem dni

— Pribytek a ubytek zZivocisSného druhu béhem let

— Rychlost kola v desitkach km za hodinu

— Petrovy tuspory v dnech

— Hladina vody v lahvi vrcholového sportovce

— Zavislost krevniho tlaku na velikosti zatéze

— Stav konta banky pfed a po vykradeni

— Spotieba vody v procentech na obyvatelich CR

— Pocet obyvatel domova diichodcti (na dnech)

Nékteti se snazili najit 1 vtipné feSeni jako napft. ,,z4avislost otcovy ndlady na znim-
kach®. Objevil se 1 takovy nazor, Ze tento graf necharakterizuje nic z redlného prostredsi,
protoZe ,,nezacina v nule nebo aspon neni od nuly konstantni .

Uloha poskytla fadu piileZitosti pro diskusi o vlastnostech funkce popsané timto
grafem. Zejména jsme se zamérili na problematiku popisu diskrétniho déje (ktery zaci
¢asto navrhovali) spojitou kiivkou.

ZAVER

Predstavend rozmanitost feSeni a schopnost zZakil popisovat zmény grafli pomérné
presnym zpuisobem ukazuje, Ze maji s grafy bohaté zkusenosti, které by ucitel mél vyuzit
pii matematickém vymezeni pojmu ,,graf funkce®. Je také diileZité, aby si Zaci uvédomili,
Ze stejny graf mize mit mnoho riznych interpretaci.

Domnivdm se, Ze pomoci uloh a diskusi kolem nich vedenych si Zaci zlepSili svou
urovenl matematické terminologie, kterd jim nebyla jen dana jako hotova. Snazila jsem
se prejit pfirozené od pfirozeného jazyka na zacatku aktivity k matematickému jazyku na
jejim konci. Bylo by jist€ zajimavé zadat stejné dlohy zaktm, ktefi jiz tematicky celek
Funkce probirali, a zjiStovat, zda budou néjaké rozdily v jejich interpretacich, jinymi
slovy, jak vyucovani matematice ovlivnilo jejich vystupy feSeni danych uloh.

Podrobnéji jsou tyto tlohy 1 mnohé dalsi popséany v [2].
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